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INTRODUCCION

La industria 4.0 marca un hito en la transformacion sin precedentes en el panorama
industrial, donde la convergencia de tecnologias digitales esta redefiniendo la forma en que se
disefian, producen y entregan bienes y servicios. Esta nueva era industrial se caracteriza por la
interconexion de sistemas ciber-fisicos como la inteligencia artificial, el analisis de datos
masivos, la computacion en la nube y la automatizacion avanzada, todos ellos componen el
desarrollo del futuro de la industria como de la sociedad en general.

A través de esta tesis se trata de forma integral el desarrollo de una Guia Metodoldgica
para Migrar a las Empresas Manufactureras de El Salvador de sus Procesos Tradicionales a un
Ambiente 4.0, abordando diferentes etapas cuidadosamente disefiadas para lograr una transicién
optima a la Industria 4.0, dentro de estas se aborda el Diagnostico de la situacion actual del sector
manufacturero en El Salvador, el Disefio de la guia metodoldgica para migrar los procesos
tradicionales al Ambiente 4.0 y finalmente la etapa de Evaluaciones econdémicas, ambientales y
sociales.

El diagnostico es un estudio previo a toda planificacion, dentro de la cual se desarrolla la
recopilacion de la informacion, su ordenamiento, interpretacion, su posterior analisis y
conclusiones de la misma; a través del desarrollo del diagndstico se tiene una mejor percepcion
de la realidad en la que se encuentran los sectores estudiados, por lo que se pueden entender de
una mejor manera las relaciones entre todos los actores involucrados y profundizar de manera
clara y objetiva en los problemas que los sujetos de estudio atraviesan, por lo que a través de esto
se pueden disefiar estrategias y lineas de accion para solventar dichos problemas. En la etapa de
diagnostico se puede encontrar el desarrollo e identificacion de la situacién actual de la industria
del sector manufacturero de El Salvador en materia de innovacion y desarrollo tecnoldgico de la

industria 4.0, para determinar a través de esto las bases concretas para el desarrollo de la Guia



Metodoldgica que les permita migrar sus procesos tradicionales al ambiente 4.0. A través de esta
etapa se determina la metodologia de investigacion mediante la cual se desarroll6 la recoleccion
de datos e informacion de campo en las empresas del sector, mediante la planeacion de la
investigacion, ademas, se definieron las técnicas de recoleccion de informacion, asi como la
determinacion del universo y su respectiva muestra de estudio representativa, dentro de esta
muestra se abordaron tres subsectores significativos de la industria manufacturera, de los que se
estudiaron el subsector de alimentos, el subsector de fabricacion de sustancias y productos
quimicos y el subsector textil, los cuales fueron elegidos por medio de un proceso de seleccion
objetivo. A través de la recoleccion de datos e informacion de campo en los subsectores de la
industria manufacturera seleccionados, se puede conocer la situacion en la que se encuentran las
empresas del sector en materia de innovacién tecnoldgica, e innovacion de procesos, mediante
entrevistas y encuestas a personas estratégicas dentro de las empresas, a manera de tener la
informacion de mayor calidad sobre los diferentes aspectos relacionados al proyecto. Por medio
del analisis de datos y de la presentacion de resultados de la investigacion de campo se establecid
de forma objetiva el planteamiento del problema, punto indispensable para el disefio oportuno de
soluciones y para la correcta continuacion del trabajo de tesis. Como Gltimo punto en la etapa de
diagnostico se desarrolld la conceptualizacion del disefio, con el cual se establecieron las bases
concretas del disefio de la Guia Metodoldgica, donde, ademas, se definieron los principios,
objetivos y aspectos clave que brindan una vision clara de lo que se quiere lograr y a donde se
quiere llegar con el proyecto.

La etapa de disefio es un proceso mediante el cual se brinda solucién a las problematicas
determinadas en la etapa de diagndstico, donde las ideas y elementos se transforman de forma
logica y coherente como un instrumento de utilidad. En la secuencia de las etapas desarrolladas

en la elaboracion de la propuesta de una guia metodologica para migrar a las empresas



manufactureras de sus procesos tradicionales a un Ambiente 4.0, la etapa de disefio descrita en el
presente documento sintetiza todo el analisis realizado, con el fin de traer un instrumento que
permita a las empresas manufactureras de El Salvador determinar los niveles de madurez
tecnoldgica que poseen, a través de esta informacion se desarrollan las estrategias que se
proponen en el documento para que las empresas manufactureras puedan crecer y escalar
tecnoldgicamente en sus procesos tanto productivos como administrativos. Dentro de la presente
se abordan lineas de accion que sirven como punto de partida para estructurar y planificar el
proceso de disefio de forma efectiva, estableciendo a través de estas objetivos y metas claras y
concisas para la transformacion de las empresas a un ambiente 4.0, asi mismo se presenta la
caracterizacion de los componentes que comprenden el ambiente 4.0 para cada uno de los
subsectores estudiados en la etapa de diagnostico, donde se pueden observar procesos esenciales
en los eslabones de la cadena de suministros de estos y mostrando las bases de la innovacion
mediante los diversos componentes que comprenden a la industria 4.0. Dentro del desarrollo del
disefio se aborda un instrumento de diagndstico de evaluacion mediante Checklist que determina
el nivel tecnolégico que la empresa presenta, por medio de esta evaluacion y clasificacion se
determinan los planes de accién y disefios de implementacion en base a los resultados obtenidos,
asi como respectivos planes de evaluaciones para mantener un control del crecimiento
tecnoldgico e innovacion de la empresa. Por Gltimo, el desarrollo del proyecto presenta los
procesos de mejora continua necesario para que cada empresa que emplee esta propuesta pueda
ser tecnologicamente sostenible en el tiempo y generar con esto una ventaja competitiva con
respecto al medio en el que se desenvuelven

La etapa de evaluaciones aborda tres apartados indispensables para determinar la
viabilidad de todo proyecto, como lo son las evaluaciones econdmicas, donde se determinan las

inversiones, los costos a abordar en el proceso de migracion, los beneficios que trae consigo el



v

proceso de migracion al Ambiente 4.0, para finalizar con los indicadores y razones econémicas
que deben aplicarse para determinar la viabilidad de las inversiones y los tiempos de
recuperacion del capital invertido, ademas como valor afiadido se determinan diferentes fuentes
de financiamiento para abordar los costes de inversion. Se abordan asimismo las evaluaciones
ambientales, donde se determina la viabilidad de aplicacion de la Guia Metodoldgica y la
reduccion de los riesgos medio ambientales y la disminucion de la huella de carbono, asi como la
disminucion de consumo energético y reduccidon de residuos, apartados indispensables para
alcanzar un desarrollo sostenible. Para finalizar esta etapa se aborda la evaluacién social, donde
se desarrollan las implicaciones sociales y aspectos éticos y de responsabilidad social, apartados

que son determinados al buscar empresas integras con conciencia social.
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OBJETIVOS DE LA ETAPA DE DIAGNOSTICO

OBJETIVO GENERAL

Establecer la situacién actual de las empresas manufactureras de El Salvador que

permita conocer las potencialidades para migrar del sistema tradicional de fabricacion a un

ambiente 4.0, a fin de conceptualizar el disefio de una guia metodoldgica que permita lograr dicha

transformacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Definir la base de planificacion de la recoleccion de informacion sobre el contexto del
ambiente 4.0.

Determinar el tipo de investigacion que regira el proyecto y establecer las técnicas de
recoleccion de datos que servirdn para efectuar el levantamiento de informacion.
Establecer el universo y la muestra sujeta de estudio del proyecto, mediante una
evaluacion regida por el establecimiento de criterios.

Disefiar los instrumentos de recoleccion de datos que serviran de guia para la recopilacién
de informacion de la situacion de las empresas manufactureras.

Establecer la problematica que poseen las empresas manufactureras por no migrar al
ambiente 4.0 y mantenerse en la forma tradicional de fabricacion, mediante el analisis de
la informacion recolectada.

Disefar la conceptualizacion de la guia metodologica que permitira migrar a las empresas

manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0.
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OBJETIVOS DE LA ETAPA DE DISENO

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una guia metodoldgica que proporcione una estructura clara para indicar a las

empresas manufactureras de manera adecuada el proceso a seguir desde la evaluacion de

diagndstico inicial hasta la implementacion de tecnologias permitiéndoles migrar a un ambiente

4.0.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

Determinar los elementos que comprendera la guia fin de que sea accesible en estructura
y entendimiento para destinatarios con experiencia técnica y aquellos que pueden ser
nuevos en tecnologias 4.0.

Detallar las lineas de accién que regiran el enfoque y estructura de la guia metodoldgica.
Disefiar un instrumento de diagndstico que permita conocer la situacién actual de las
empresas manufactureras en relacion a las tecnologias 4.0.

Establecer una escala de medida para obtener el nivel de madurez tecnoldgico actual en
gue se encuentran las empresas manufactureras como resultado de la evaluacion.
Disefar los planes de accion a seguir para implementar tecnologias 4.0 de acuerdo a cada
escala tecnologia.

Establecer un mecanismo de monitoreo y evaluacion de los resultados de la
implementacidn de las tecnologias del ambiente 4.0.

Establecer un proceso de mejora continua y evolucién a fin de crear ciclos de innovacion

para que las empresas puedan escalar en tecnologias 4.0.
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OBJETIVOS DE LA ETAPA DE EVALUACION
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar evaluaciones econémica, social y ambiental de la guia metodoldgica que
permita demostrar la fiabilidad del proyecto y efectividad para mejorar la eficiencia, eficacia y
productividad de los procesos manufactureros de las empresas de El Salvador mediante las

herramientas tecnologicas del ambiente 4.0.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar la inversion para un caso particular de una empresa del subsector alimenticio
a fin de ejemplificar un pardmetro para los niveles de inversion que pueden realizar las

empresas manufactureras que decidan migrar a un ambiente 4.0.

v' Establecer un indicador que proporcione una medida cuantitativa que represente la
rentabilidad de la inversion en tecnologias 4.0 para las empresas manufactureras que

deseen migrar de procesos tradicionales a un ambiente 4.0.

v" Determinar una métrica clave para evaluar la eficacia de la inversion, estableciendo el

tiempo en que las empresas manufactureras se tardara en recuperar la inversion inicial.

v" Presentar las fuentes de financiamiento con las que cuenta el pais como estrategias de
apoyo para las empresas manufactureras en materia de desarrollo de proyectos de

innovaciones tecnologicas.
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v’ Establecer una evaluacion del impacto ambiental de la migracién a un entorno 4.0, basada

en la reduccidn de residuos, consumo de energia y emisiones.

v" Desarrollar una evaluacién social que permita determinar el impacto positivo o negativo

que tendra el proyecto para la poblacion del pais.
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METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Es importante establecer una metodologia de investigacion clara y rigurosa para la etapa
de diagnostico ya que la metodologia de investigacion ayuda a establecer un marco de referencia
y un conjunto de pasos y procedimientos sistematicos que guian el proceso de investigacion. Esto
ayuda a asegurar que los datos se recolecten y analicen de manera sistematica y confiable, lo que
aumenta la validez y la confiabilidad de los resultados. Es de tener en cuenta que, ademas, una
metodologia de investigacion clara y bien definida ayuda a realizar el proceso de investigacion de
manera mas eficiente, al permitir una planificacién y gestion adecuada de los recursos y tiempo
disponibles.

La metodologia de investigacion puede ayudar a replantear y aclarar las preguntas de
investigacion y los objetivos de la investigacion. Esto puede ayudar a enfocar la investigacion en
los aspectos méas importantes y relevantes.

A continuacion, se describen los pasos que conforman la metodologia de investigacion:

a.  Especificar los objetivos de la etapa

Inicialmente es necesario especificar los objetivos de la etapa de diagndstico. Esto
implica definir claramente qué se espera lograr con la investigacion, es decir, cuél es el alcance

de la investigacion.

b.  Determinar el tipo de la investigacion

Una vez que se han establecido los objetivos de la investigacion debe determinar el tipo
de la investigacion. El tipo de la investigacion se refiere a como se recopilaran los datos y qué

métodos se utilizaran para analizarlos.
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C. Establecer las técnicas de recoleccion de datos

Una vez que se han determinado el tipo de la investigacion, se debe desarrollar una
seleccion de las técnicas para la recoleccion de datos. Esto implica definir como se recopilaran

los datos, qué instrumentos se utilizaran para recopilarlos.

d. Determinacién del universo y muestra sujeta de estudio

Se debe determinar primero el universo que se ésta estudiando en el proyecto, a partir de
éste determina la muestra. La muestra es un subconjunto representativo del universo que se
precisa para recopilar datos, la muestra debe ser seleccionada de manera representativa para

garantizar la validez y la precision de los resultados.

e. Recoleccién de datos

Una vez que se ha desarrollado el procedimiento de recoleccion de datos y se ha
determinado la muestra, se puede comenzar a recopilar datos. Esto puede involucrar la

realizacion de encuestas, entrevistas o la observacion directa de los participantes.

f. Procesamiento de los datos

Una vez que se han recopilado los datos, se deben procesar para prepararlos para el
analisis. Esto puede involucrar la codificacion de los datos, la eliminacién de datos faltantes o

incompletos y la transformacion de los datos para facilitar el anélisis.

g.  Andlisis de los datos

Una vez que se han procesado los datos, se pueden analizar para identificar patrones,
tendencias y relaciones. Esto puede involucrar el uso de técnicas estadisticas y otras herramientas

de analisis.
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h. Presentacion de resultados

Finalmente, los resultados de la investigacion deben ser presentados de manera clara'y
concisa. Esto puede involucrar la elaboracion de informes, graficos o presentaciones para
comunicar los resultados a los interesados en la organizacion. La presentacion de los resultados
debe ser rigurosa y objetiva, y debe destacar las conclusiones y recomendaciones clave que se
derivan de la investigacion.

Y que, ademas, es el punto de partida para la establecer la problematica la cual dara paso

a la conceptualizacion del disefio de la guia metodoldgica que tiene como fin este proyecto.
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DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA DE INVESTIGACION

llustracion 1. Diagrama de la metodologia de la investigacion
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1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Historia de la Revolucion Industrial

La industria es el sector organizado de la economia de un pais que produce bienes y
servicios. Comprende todas las fabricas, minas, obras de construccion, campos de cultivo y otros
establecimientos que producen bienes o prestan servicios a los individuos o a la sociedad en
general. Aunque tiene muchos significados, la palabra industria tiene sus raices en la palabra
latina 'ingenium’ que significa arte o habilidad. Evolucion es el acto de evolucionar o cambiar.
Por lo tanto, cuando definimos la evolucion de una industria, nos referimos a como cambia con el
tiempo a medida que las nuevas tecnologias e ideas le permiten satisfacer las necesidades
actuales.

La evolucidn de la industria ha sido descrita como un viaje hacia una mayor eficiencia,
creatividad y complejidad. Con el paso del tiempo, nuevos productos, procesos y métodos de
produccidn estan disponibles para las empresas. Este aumento continuo de la eficiencia permite
que las industrias produzcan mas bienes con menos tiempo y costo. Como resultado, contribuye
al nivel de vida de todos los ciudadanos. Ademas, este crecimiento también brinda oportunidades
laborales para muchas personas. La industria a lo largo de la historia ha ido evolucionando desde
la produccion en pequefios talleres artesanales con herramientas manuales, hasta la produccién en

masa con las fabricas automatizadas de hoy en dia.

La primera revolucion industrial, que tuvo lugar en el siglo XVII, se centré en codmo
fabricar productos utilizando maquinas. Las maquinas todavia eran relativamente caras en este
punto, pero fueron increiblemente Utiles para crear bienes producidos en masa. Otro desarrollo
vital durante este tiempo fue la invencidn de piezas intercambiables. Esto facilitd la creacion de

maquinaria compleja y condujo a métodos de produccion mas eficientes. Otros desarrollos vitales
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Incluyeron la primera imprenta de metal y la creacion de la botella de tinta indeleble. También
fue entonces cuando Thomas Newcomen invent6 la méaquina de vapor, lo que hizo posible

impulsar maquinas con vapor.

Con el auge de la industria surgieron cada vez méas necesidades de innovaciones técnicas
y transformaciones econdémicas y con esto llegd la “Segunda Revolucion Industrial” la cual
comenzo alrededor del afio 1870 y se extendio hasta el inicio de la Primera Guerra Mundial, en
1914. Todo empez6 mediante el descubrimiento de la electricidad y la produccion en linea de

ensamble.

Durante la segunda revolucion industrial, los paises se enfocaron en mejorar sus sistemas
de transporte y crear nuevas tecnologias. Algunos paises se centraron en la fabricacién de
automoviles, que en ese momento solo estaban al alcance de unas pocas familias adineradas.
Otros paises crearon carreteras para transportar bienes de manera mas eficiente y crearon trenes
para transportar personas mas rapido. Otras innovaciones de la segunda revolucion industrial
incluyeron: ferrocarriles, automdviles, aviones y tecnologia informéatica. Muchos creen que esta
revolucion fue impulsada por los métodos de produccién de automoviles de Henry Ford, incluida

su linea de montaje.

A raiz de esta revolucién nacieron nuevas industrias con un enfoque mas profundo en la
mecanizacién lo cual sumado a las nuevas fuentes de energia y a nuevas técnicas de organizacion
del trabajo dieron como resultado importantes cambios en la produccion de bienes y servicios,
esto gracias a los importantes aportes de Frederick Taylor, ya que la industria manufacturera fue
basada en sus modelos de aceleracion de tiempos de produccion, en la cual cada obrero debia

realizar una parte dentro de una pieza dentro de una cadena de montaje y en un tiempo
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determinado, el cual era medido y controlado, para poder realizar un trabajo mas eficiente con

menores costes de produccion.

Tras la segunda revolucidn industrial el mundo se embarco en dos guerras mundiales que
devastaron Europa y repercutieron grandemente en la economia mundial, con una crisis
econdmica en medio llamada el “Crac del 29”, el siglo XX traia nuevos retos a la industria, la
cual estuvo basada en la primera parte del siglo en la manufactura bélica y armamentista. Al
término del conflicto el mundo se embarcé en una nueva etapa de evolucion industrial, asentado
en las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y la introduccion y transformacion
de energias renovables, estos pilares son los grandes impulsores de la globalizacién, y de la
interconectividad del mundo en el que se vive hoy en dia. Con esto, los procesos de manufactura
han ido evolucionando, hacia procesos cada vez méas automatizados y procesos cada vez mas
eficientes, gestionando de formas més optimas los recursos en todos los eslabones de la cadena

de suministros.

Se cree que el siglo XX fue el pinaculo de los logros tecnoldgicos humanos, pero muchos
expertos creen que el proximo siglo sera ain mas revolucionario. Esto se debe a que el siglo XX
vio la invencidn de la tecnologia de aviones y automaviles, asi como la creacion de la bomba
nuclear, sin embargo, se producira una nueva revolucion en las técnicas industriales antes de que

termine el siglo. Esa nueva revolucion se llama la ‘cuarta revolucion industrial'.

1.1.2 ;Qué es la Industria 4.0 o ambiente 4.0?

El concepto de Industria 4.0 surgié con el gobierno de Alemania en la feria de Hannover
de 2011, que es de los encuentros industriales mas importantes del mundo. Esta es la designacion
de las fabricas inteligentes que utilizan maquinas integradas con sensores y actuadores que se

comunican entre si.



La industria 4.0 es un término que se ha vuelto cada vez m&s comun en los ultimos afios,
esta nueva revolucion industrial esta impulsada por la tecnologia y la digitalizacion, y se espera
que tenga un impacto significativo en la forma en que se disefian, producen y entregan los

productos, asi como en la economia global y en la sociedad en general.

La industria 4.0 es una nueva revolucion industrial que se refiere a la integracion de
tecnologia avanzada y la digitalizacion en la produccion industrial. Esto incluye la
automatizacion avanzada, la interconexion de maquinas y sistemas, y la integracion de datos en
tiempo real en la toma de decisiones, que es el conjunto de acciones dirigidas a lograr la

denominada “Fabrica Inteligente”.

Como ejemplo de la revolucidon de la industria 4.0 tenemos el caso de Airbus, la cual es
una empresa francesa que disefia, fabrica y vende aviones civiles, la cual ha centrado grandes
esfuerzos en la consolidacion de la industria 4.0 en sus procesos de produccion, a través del uso
de wearables “Dispositivos electronicos que se usa en el cuerpo humano y que interactia con
otros aparatos para transmitir o recoger datos.” (Qué es Wearable - Definicion, significado y
ejemplos), para reducir la complejidad de ensamblaje de los asientos de cabina, mediante el
disefio de una aplicacién para gafas inteligentes, las cuales muestran a los trabajadores las
directrices para que puedan marcar el suelo mas rapidamente y reduzcan los errores, y mediante
las funciones de la aplicacidn en escaneo de cddigos de barra, datos en la nube, y realidad
aumentada se pudo definir con precisién milimétrica y una mejor calidad los asientos de las
aeronaves, siendo posible que la tasa de error quede reducida a cero, y que la productividad

aumente en un 500%.
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1.1.3 {Cémo funciona la industria 4.0?

La Industria 4.0 se basa en la integracion de tecnologias digitales avanzadas en los
procesos de produccién y gestion de la cadena de suministro. Algunas de las tecnologias clave
que se utilizan en la Industria 4.0 incluyen la Internet de las cosas (10T), la inteligencia artificial

(IA), la robdtica y la realidad aumentada.

La recopilacion de datos en tiempo real a través de sensores y dispositivos 10T permite la
monitorizacién y el control de los procesos de produccion. La IA y la robética permiten la
automatizacion de tareas repetitivas y la toma de decisiones autdnomas basadas en datos. La

realidad aumentada permite la visualizacién de informacion y objetos virtuales en el mundo real.

La integracion de estas tecnologias permite la creacion de sistemas interconectados y
autonomos capaces de adaptarse a las necesidades de produccion y reducir el tiempo de
inactividad. Ademas, la recopilacion y anélisis de datos en tiempo real permite una mayor

eficiencia y una toma de decisiones mas informada y precisa.

En resumen, la Industria 4.0 es un enfoque holistico para la produccion y la gestion de la
cadena de suministro que utiliza tecnologias digitales avanzadas para crear sistemas mas

eficientes, adaptables y autdnomos.

1.1.4 Caracteristicas de la industria 4.0
El ambiente 4.0 se caracteriza por la adopcion de tecnologias digitales avanzadas en la

industria y la sociedad en general. Algunas de las caracteristicas clave del ambiente 4.0 incluyen:

1. Conectividad: La interconexion de dispositivos y sistemas, lo que permite una mayor

eficiencia y control en los procesos productivos.



Inteligencia artificial: La capacidad de los sistemas para aprender y tomar decisiones

auténomas en tiempo real.

Internet de las cosas: La conexion de objetos cotidianos a internet, lo que permite la

recopilacion y andlisis de datos en tiempo real.

Robdtica: La utilizacion de robots y sistemas automatizados para realizar tareas

repetitivas y peligrosas, mejorando la eficiencia y reduciendo costos.

Realidad aumentada y virtual: La utilizacion de tecnologias que permiten la

visualizacion de informacion y objetos virtuales en el mundo real.
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Big data: La capacidad de procesar y analizar grandes cantidades de datos en tiempo real,

lo que permite una mayor toma de decisiones basadas en datos.

En conjunto, estas caracteristicas permiten la creacion de entornos de trabajo mas

eficientes, seguros y sostenibles, mejorando la calidad de vida de las personas y la competitividad

de las empresas en el mercado global.

1.1.5 Pilares de la industria 4.0

Las fabricas inteligentes se enfocan en producir bienes de manera eficiente y productiva a

lo largo de la cadena de valor. Para entender como es esto posible, es fundamental pensar en la

manufactura 4.0 y sus 9 pilares.
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1.1.6 La Industria 4.0 y la Cadena de Suministro
La Industria 4.0 transforma la gestion de la cadena de suministro al permitir una mayor
visibilidad, control y eficiencia en todos los procesos. Algunas de las formas en que la Industria

4.0 impacta la cadena de suministro son:

1. Mayor visibilidad: La utilizacion de sensores y tecnologias de seguimiento permite una
mayor visibilidad de los productos y materiales en toda la cadena de suministro.

2. Mayor eficiencia: La automatizacion de los procesos y la implementacion de sistemas
autonomos reduce los tiempos de espera 'y mejora la eficiencia en la produccion y en la
entrega de los productos.

3. Personalizacién de la produccién: La Industria 4.0 permite una mayor personalizacion de
la produccion, lo que permite a las empresas satisfacer las necesidades de los clientes de
manera mas efectiva.

4. Reduccion de costos: La seguridad y la optimizacién de los procesos pueden reducir los

costos de produccién y mejorar la rentabilidad.

La Industria 4.0 ayuda a revolucionar la gestién de la cadena de suministro al permitir una
mayor eficiencia, personalizacion y control de los procesos. Las empresas pueden tomar
decisiones mas informadas y mejorar la satisfaccion del cliente, lo que resulta en una mayor

competitividad en el mercado global.
1.1.7 Laindustria 4.0 y el medio ambiente

El tema de medio ambiente no es nuevo para las industrias, hoy en dia muchas empresas

reconocen la responsabilidad social como una fuente de permanencia, crecimiento y rendimiento,
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las empresas estan obligadas a crear una politica de responsabilidad con el medio ambiente a
manera de contrarrestar cada uno de los efectos que recibe el medio como resultados de los
procesos productivos, la industria 4.0 viene a contribuir de manera positiva en los rasgos
sostenibles de las industrias, cambiando las formas de intercomunicacion dentro de las fabricas y
agilizando procesos. La Industria 4.0 puede tener un impacto positivo en el medio ambiente si se
implementa de manera adecuada. Algunas de las formas en que la Industria 4.0 puede contribuir a

la sostenibilidad son:

1. Eficiencia energética: La implementacion de sistemas inteligentes de gestion energética
y la monitorizacion en tiempo real del consumo de energia pueden reducir
significativamente el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. Reduccidn de residuos: La automatizacion de los procesos de produccion y logistica
puede reducir los residuos y mejorar la gestion de los mismos.

3. Optimizacion de recursos: El uso de sistemas de monitorizacion y anélisis de datos
puede permitir una mejor gestion de los recursos naturales, como el agua y los materiales.

4. Transporte inteligente: La implementacion de vehiculos autbnomos y sistemas de
gestion de la logistica pueden reducir los costes de transporte y las emisiones de gases de

efecto invernadero.

La Industria 4.0 puede ser una herramienta poderosa para abordar los desafios
ambientales y lograr la sostenibilidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
implementacion de estas tecnologias debe ser cuidadosa y bien planificada para maximizar su

impacto positivo en el medio ambiente.
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1.2. MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 Generalidades
El marco conceptual “esta compuesto de referencias y sucesos pertinentes a resultados de

investigacion, por tanto, un marco de antecedentes, definiciones, supuestos, etc.” (Ortiz, 2011,
p4).

Citando otro concepto se observa que el marco conceptual es “un conjunto de
definiciones, teorias, conceptos, sobre los temas que estructuran el desarrollo de la investigacion
y que sirve para interpretar los resultados que se obtengan del trabajo realizado en campo” (Aula

Fécil, 2014, p.1).

1.2.2 DEFINICION DE CONCEPTOS

1.2.3 Guia

La guia tiene muchas connotaciones, entre ellas esta; “Tratado en que se dan preceptos
para encaminar o dirigir en cosas, ya espirituales o abstractas, ya puramente mecanicas.” (RAE,
2022), entendiendo como preceptos a un mandato u orden que va encaminada de un documento

establecido.

Otra definicion mas simple nos dice que es “Aquello que dirige o encamina” (RAE,

2022).

1.2.4 Metodologia
"La metodologia se refiere a los métodos de investigacion que se siguen con la finalidad

de alcanzar los objetivos en una ciencia o estudio”. (Robert K. Yin, 2002).

También se puede denotar como; ""La metodologia es el maximo rigor de la aplicacion de

los conceptos y presupuestos tedricos en maxima precision” (Quist, 1989) en estas dos
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definiciones se ve algo importante lo cual son tres palabras claves: “objetivos”, “estudio” y
“aplicacion”, los cuales se pueden ligar en el proyecto denotando el logro de los objetivos del

estudio por medio de su aplicacion.

1.2.5 Guia Metodoldgica
Esta se define como un “instrumento metodoldgico que contiene un conjunto de procesos
educativos, conceptos, sugerencias e instrucciones para desarrollar de manera eficaz y sostenida

diferentes actividades”. (Orellana, 1998).

De igual modo se tiene que es el “conjunto de principios pedagdgicos, temas y pasos
didacticos que deben tenerse en cuenta en un plan global de trabajo y hace referencia a algunos
principios pedagogicos basicos que pueden ayudar en la toma de las decisiones para
estructurarlas distintas actividades que se llevaran a cabo. La estructura de la guia debe sostener y
dar movilidad al desarrollo de capacitacion y proporcionar los elementos basicos que garanticen
la coherencia e identidad del “proceso” de acuerdo con el plan y permitir la flexibilidad del

disefio y la realizacion de las actividades” (Orellana, 1998).

1.2.6 Procesos
“El proceso representa la secuencia basica de los pasos o actividades con que la empresa

concibe, disefa y lleva un producto al mercado” (F. Robert Jacobs, Richard B. Chase, 2021,

P.45).

Por otro lado, se tiene que “un proceso es el conjunto de pasos o etapas para llevar a cabo

una actividad” (Lourdes Miinch Galindo, 2018, p. 91).
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Con base en los anteriores actores se tienen la base, que permite simplificar el concepto
para mas facil entendimiento, entonces se puede decir que un proceso es una serie de pasos que

nos permiten pasar de un estado “A” a un estado “B” con el fin de lograr los objetivos deseados.

La importancia de esta perspectiva radica en que, si las empresas logran comprender los

procesos, tienen mayor probabilidad de generar una “ventaja competitiva”.

“El término ventaja competitiva denota la capacidad de una empresa para alcanzar la
superioridad de mercado y financiera sobre sus competidores” (David Allen Collier y James R.

Evans, 2019, p.50).

Cada area cuenta con procesos que tienen que ser administrados con un margen de error
minimo para poderse lograr con éxito. En esta ocasién se pondra como ejemplo un proceso
manufacturero, viéndolo del siguiente modo; cuando se tiene la materia prima (A) esta debe pasar
por una transformacién que la haré convertirse en un producto (B), en esta transformacién se da

un pProceso.

Como lo indica la siguiente definicion:

“El proceso de manufactura es el conjunto de labores que se llevan a cabo para poder
transformar las materias primas y convertirlas en productos manufacturados” (Myriam Quiroa,

2021).

1.2.7 Empresa manufacturera
“La empresa manufacturera es aquella que se dedica a la transformacion de materias
primas en producto terminado o semielaborado. Con el fin de producir esos bienes se emplea

mano de obra, maquinaria y sistemas automatizados” (Chavez, 2022).
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Estas son un tipo de empresa industrial, ya que sus labores consisten en recibir la materia
prima de las empresas extractivas y convertirlas en productos terminados. Estos productos
pueden ser destinados a distintas finalidades. Si son bienes intermedios, son puestos a un proceso
secundario para ser convertidos en bienes de consumo. Si estos ya son productos terminados, son

comercializados para su consumo.

Existen maltiples tipos de empresas manufactureras, las cuales son:

v' Empresas de alimentos v' Empresas de plasticos
v' Empresas madereras v' Empresas de metalmecanica
v' Empresas de imprenta v' Empresas textiles

Esta Gltima ha demostrado tener mayor repercusion dentro del pais a lo largo del tiempo,

por ello se hara hincapié en la misma, definiéndola como:

“La industria textil es la actividad econémica dedicada a la manufactura de hilos, fibras,
telas y otros materiales para obtener productos derivados como la ropa. La industria textil
destaca, frente a otros sectores, por la gran cantidad de mano de obra que emplea a lo largo de

todo el mundo”.

Bajo este enfoque, las empresas de la industria textil deben estar en constante cambio para
que su efectividad no disminuya al pasar de los afios. Por ello, cada vez se van presentando mas
sistemas automatizados que ayudan a poder mejorar la productividad de cada uno de los procesos
dentro de la organizacion esto de la mano con las famosas “TICS” las cuales podemos denotar

como sigue:

“En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos: la informatica, la microelectrénica
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y las telecomunicaciones; pero giran, no solo de forma aislada, sino lo que es mas significativo de
manera interactiva e interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades

comunicativas”. (Cabero, 1998: 198).

Cuando se observa la definicion del autor Cabero se ve algunas palabras claves;
informacion, las telecomunicaciones y la microelectronica estas inician una incognita la cual es
¢como podria esto ayudar en los procesos de manufactura?, primero se debe conocer un concepto

importante para ello, la digitalizacion, entonces se dice que:

“La digitalizacion es el proceso por el cual procesos analdgicos y objetos fisicos se

convierten al formato digital” (Guillermo Westreicher, 2022).

Tomando en cuenta la digitalizacion como factor importante en la respuesta de la
incognita planteada anteriormente es mas fécil responder la pregunta, puesto que muestra una
transformacion de estado fisico a estado digital, para esto sera de ayuda las denominadas
“herramientas digitales” que ayudan a automatizar los procesos haciendo que sean mas rapidos y

con menor margen de error.

“Este término se refiere a todo aquel software o programa impalpable como también
tangible que se encuentran en las computadoras o dispositivos tecnolégicos en el que ademas de
ayudarnos a interactuar mas con nuestro entorno la usamos para realizar diversas actividades de

nuestro dia a dia” (;Qué son las Herramientas Digitales? Aprende Todo y mas, 2020).

1.2.8 Industria 4.0
“La industria 4.0 consiste en la cuarta etapa de desarrollo y progreso, siendo la

interconexion y la digitalizacion, las principales bazas tecnologicas.” (Jonathan Llamas, 2022).
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En palabras més simples, si bien es cierto que en la tercera revolucion industrial se llevo a
cabo una transformacion informativa de la industria, en esta cuarta revolucion se da un proceso
mas fuerte de digitalizacion. Llevando a cabo una innovacion masiva de todos sus procesos
productivos y administrativos. Citando al concepto de innovacion que més se apega al criterio de

industria 4.0 se dice:

“La innovacion como un cambio que crea una nueva dimension del desempefio” (F.

Robert Jacobs, Richard B. Chase, 2021, p.672).

Esta es una definicion claramente centrada al cambio de dimension que se enfoca el
ambiente 4.0. Este cambio es posible gracias a herramientas digitales esenciales, entre las que
destacan; inteligencia artificial, internet de las cosas, robética, realidad aumentada/virtual y el big

data.

Inteligencia artificial: “La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de las ciencias de la
computacién que estudia la creacién y disefio de maquinas capaces de resolver problemas por si

mismas, basandose en el comportamiento del cerebro humano” (Moya, 2022).

Internet de las cosas: “Es un sistema de dispositivos electronicos interconectados que
puede recopilar y transferir datos a través de una red inalambrica sin intervencion de personas.”

(Kaspersky, 2022).

Robdética: “La robdtica es la rama de la ingenieria mecanica, de la ingenieria electronica y
de las ciencias de la computacidn que se ocupa del disefio, construccion, operacion, estructura,

manufactura y aplicacion de los robots” (colaboradores de Wikipedia, 2023).
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Big data: “Este se refiere a los datos que son tan grandes, rapidos o complejos que es
dificil o imposible procesarlos con los métodos tradicionales” (Big Data: Qué es y por qué

importa, s. f.).

Realidad aumentada: “Es el término que se usa para describir al conjunto de tecnologias
que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de un dispositivo tecnologico

con informacion grafica afiadida por este” (colaboradores de Wikipedia, 2023).

Estos pilares son importantes para el ambiente 4.0, puesto que las posibilidades que
ofrecen en la rama industrial son amplias. Sus aplicaciones pueden variar desde la medicion de la
humedad de la tierra en un cultivo, hasta la prediccion de materia prima disponible en una

maquila segun sea la temporada.

1.2.9 Cadena de suministros

“Una cadena de suministro se refiere a procesos que desplazan informacion y material con
destino y origen en los procesos de manufactura y servicio de la empresa. Entre estos se
encuentran los procesos de logistica que mueven fisicamente los productos: y los de
almacenamiento que colocan los productos para su rapida entrega al cliente. La cadena de
suministro, en este contexto, se refiere a proporcionar articulos y servicios a plantas y almacenes
en el extremo de entrada, y también proporcionar articulos y servicios al cliente en el extremo de

salida de la cadena de suministro” (F. Robert Jacobs y Richard B. Chase, 2021, p. 5).

Hay herramientas que ayudan a una mejora en la cadena de suministro y que recae en el
ambiento del ambiente 4.0, los antes mencionados son ejemplo de ello; la inteligencia artificial, el
internet de las cosas, etc. Pero también hay otro que ayuda en su mejora el, y este es el “Cloud

Computing” el cual se define como:
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“Un acceso bajo demanda, a través de Internet, a recursos informaticos, como
aplicaciones, servidores (servidores fisicos y servidores virtuales), almacenamiento de datos,
herramientas de desarrollo, funcionalidades de red y mas, alojados en un centro de datos remoto

gestionado por un proveedor de servicios cloud (o CSP)” (Cloud Computing, 2023).

Ademas de ello hay lo que se denomina “transporte inteligente” el cual es “un conjunto de
soluciones tecnoldgicas de las telecomunicaciones y la informética (conocida como telemética)
disefiadas para mejorar la operacion y seguridad del transporte terrestre, tanto para carreteras
urbanas y rurales, como para ferrocarriles.” (colaboradores de Wikipedia, 2023), estos pueden
brindar una mejor optimizacion en los procesos logisticos, disminuyendo trayectos y consecuente

a esto los costos.

Con estos enfoques se realizaran multiples mejoras desde el recibimiento de la materia
prima, almacenamiento y registro en bodega, asi como los procesos productivos que tendran una
precision mayor en célculos de corte, desgaste, etc. Disminuyendo los “residuos” en cada

producto elaborado.

“Residuo es cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la

obligacion de desechar” (Leon, s. f.).
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1.3 MARCO LEGAL

En esta parte se abordan los aspectos legales que regulan a la industria manufacturera en
el pais, tanto de manera directa como indirecta, como lo son la Ley de fomento Industrial, Leyes
Ambientales, entre otras. Mediante estas disposiciones legales se fundamenta la base de la Guia

Metodoldgica de Migracion de Procesos Manufactureros Tradicionales al Ambiente 4.0.

1.3.1 Aspectos propios a la industria

1.3.2 Ley de Fomento a la Innovacién y Manufactura de Tecnologias
Segun el Articulo 1 esta ley tiene por objeto contribuir al crecimiento econdémico y el
desarrollo sostenible del pais mediante el fortalecimiento de la competitividad a través del

fomento de la innovacion y de la manufactura de tecnologia desarrollada en el territorio nacional.

Esta Ley tiene como finalidad el acelerar la innovacién y manufactura tecnolégica, el
desarrollo de materiales innovadores y tecnologias de procesamiento, el mejorar los accesos y las
interconexiones de la cadena de suministros, asi como fortalecer y revitalizar los ecosistemas de
innovacion, manufactura tecnoldgica y su comercializacion, todo esto a través de proporcionar
incentivos para el fomento de la inversion y el desarrollo de las industrias tecnoldgicas en El

Salvador.

1.3.3 Ley de Fomento Industrial
Dentro del Articulo 1 de la Ley de Fomento Industrial encontramos que tiene por objeto

fomentar las empresas que, empleando procedimientos industriales eficientes, se dediquen a:

1. Latransformacion de materias primas o articulos semielaborados ya sea para el mejor

aprovechamiento de los mismos o para convertirlos en mercaderias u objetos mas utiles.
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2. El armado o ensamblado de partes, piezas, subconjuntos y conjuntos, siempre que dichas
empresas se sometan a un plan de integracion industrial, en el que se garantice los niveles

crecientes de participacion nacional en el valor agregado del producto final.

A través de esta Ley se busca impulsar los sectores productivos de El Salvador, por medio
de la liberacion de impuestos aduaneros en la importacion de materiales de construccion para la
instalacion o montaje de la maquinaria en las fabricas, la importacién de motores, equipos,
herramientas entra otros implementos, asi como la importacién de materias primas y demas

articulos para la produccién, segun el Articulo 5.

1.3.4 Ley de Creacidn del Sistema Salvadorefio para la Calidad

Esta ley segun el Articulo 1 tiene por objeto la Creacion y Regulacion del Sistema
Salvadorefio para la Calidad, la cual busca integrar la infraestructura nacional de la calidad,
encargada de desarrollar, fortalecer y facilitar la cultura de calidad, promoviendo la

competitividad de los sectores productivos.

A través de esta ley se promueve la proteccion y mejoramiento de la vida y el medio
ambiente, el desarrollo de una cultura de calidad en las actividades de produccion de bienes, por
lo que en el marco de la presente Guia Metodoldgica resulta de carécter indispensable sus

disposiciones.

Junto a lo anterior cabe recalcar las disposiciones de apoyo técnico en la ejecucion de
programas y proyectos orientados al fortalecimiento de la competitividad de las empresas, en los
temas de calidad, productividad, innovacion y desarrollo tecnolégico, factor indispensable en la

adaptacion de la industria 4.0 en el pais.
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1.3.5 Ley de Inversiones

Como sefiala el Articulo 1 de la ley de inversiones “La presente ley tiene por objeto
fomentar las inversiones en general y las inversiones extranjeras en particular, para contribuir al
desarrollo econdmico y social del pais, incrementando la productividad, la generacion de empleo,

la exportacion de bienes y servicios y la diversificacion de la produccion”.

El objeto de esta Ley es la de fomentar las inversiones nacionales y extranjeras para que
atraigan beneficios a los sistemas econdémicos del pais, aumentando con esto el capital social de
las empresas, y las utilidades de estas, de igual forma a través de esta Ley se busca influir en el

aumento de la produccion.

1.3.6 Ley de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
Esta Ley tiene por objeto establecer las directrices para el desarrollo de la cienciay la
tecnologia en El Salvador, mediante la definicion de instrumentos y mecanismos institucionales y

operativos, segun el Articulo 1.

Por medio de la presente se busca promover el fomento de estrategias y actividades que
tiendan al desarrollo cientifico y tecnolégico, apoyando los procesos que promuevan la
innovacion en el pais. Siendo fundamental en la implementacion de los procesos de la industria

4.0, ya que esta ley fundamenta las bases para la transformacion tecnoldgica.

1.3.7 Politica Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia

Esta politica tiene como finalidad contribuir al aceleramiento del crecimiento econémico
y productivo del pais, mediante el apoyo al desarrollo del talento humano, asi como al desarrollo
de avances tecnoldgicos, y el apoyo a las mejoras en las practicas internas empresariales, y 10s

mejoramientos de procesos.
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1.3.8 Regulaciones ambientales
1.3.9 Ley de Medio Ambiente

Dentro de la Ley de Medio Ambiente se tienen diversas disposiciones acerca de la
contaminacion y disposicion de desechos solidos, los cuales estan enmarcados en el Articulo 52
el cual dice “El Ministerio promoverd, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector
empresarial el reglamento y programas de reduccion en la fuente, reciclaje, reutilizacion y
adecuada disposicion final de los desechos solidos. Para lo anterior se formulard y aprobara un
programa nacional para el manejo Integral de los desechos sélidos, el cual incorporara los

criterios de seleccion de los sitios para su disposicién final.
1.3.10 Politica Energética Nacional

Esta politica tiene como finalidad el desarrollo del potencial de energia renovable del
pais, mediante el estimulo del comercio de las industrias locales, en la reduccion de tarifas
eléctricas. Bajo el enfoque de esta politica el pais busca garantizar el abastecimiento y consumo
de recursos energéticos bajo un enfoque de sostenibilidad, modernizacion, eficiencia, seguridad y

neutralidad de carbono durante los proximos 30 afios.

En base a esta politica se plantean cinco ejes estratégicos para la sostenibilidad energética

nacional, estos son:

La modernizacion normativa.
La investigacion, desarrollo e innovacién.
El abastecimiento energético sostenible.

La seguridad e integracion energética.

o B~ w0 D

El consumo energético eficiente.
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1.4 MARCO DE ANTECEDENTES

1.4.1 LA INDUSTRIA MANUFACTURERA EN EL SALVADOR

1.4.2 La industria Manufacturera y la Pandemia COVID-19

La pandemia de COVID-19 ha tenido un gran impacto en la industria salvadorefia, al
igual que en otras partes del mundo. Sin embargo, el ambiente 4.0 puede ser una oportunidad
para la recuperacion y el fortalecimiento de la industria en el pais. La pandemia de COVID-19,
resalté la falta de capacidad tecnoldgica con la que las empresas salvadorefias hacian frente en
sus procesos de abastecimiento, produccion y comercializacion, con llevando el desarrollo de
nuevas estrategias digitales para hacer frente a la crisis econémica que amenazaba a todos los

sectores.

Las diferencias de impacto observadas en los distintos niveles de analisis (regiones,
paises, empresas Yy trabajadores) vuelven a poner de manifiesto las diferencias en los contextos en
los que operan los actores econdmicos y su capacidad de respuesta a la crisis. Es decir, las
diferencias en los factores preexistentes que refuerzan (o debilitan) la resiliencia socioeconémica
y las diferencias en el tipo de respuestas que las empresas y los gobiernos lograron articular,

condicionadas por estos factores.

En muchos paises la pandemia de COVID-19 cambi6 la manera de actuar de las empresas
obligandolas a acelerar la transformacion digital para hacer teletrabajo, comprar y vender en
linea, digitalizar toda su cadena de valor, mejorar sus paginas electronicas o su presencia en redes
sociales, antes de ello, este proceso se consideraba que podia tomar cinco afios para

implementarlo, sin embargo, esta emergencia lo convirtio en una urgencia.
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La adopcion de tecnologias digitales permitird a las empresas salvadorefias continuar

operando en tiempos de pandemia, ya que muchas de las funciones pueden ser realizadas de

forma remota. La inteligencia artificial y el internet de las cosas también pueden ser utilizados

para monitorear y controlar la propagacion del virus en los lugares de trabajo.

a. Ladigitalizacion puede facilitar la introduccidn de estrategias de respuesta a la crisis

provocada por la pandemia de la COVID-19

Tabla 1: Estrategias de respuesta digitales ante la crisis provocada por la pandemia COVID-19

CANALES DE
IMPACTO

SUMINISTRO

Cierre parcial/total de
las fabricas nacionales

Alteraciones en las
cadenas de valor
nacionales y cadenas de
valor internacionales

Escasez de personal, que
conduce a una
capacidad de
procesamiento reducida

Acceso restringido al
servicio especializado
para atender la
maquinaria

ESTRATEGIAS DE RESPUESTA BASADAS EN TECNOLOGIAS PDA

RESPUESTA ESTRATEGICA DIGITAL

Gestion remota de la fabrica mediante maquinas conectadas e 1dC

Aumento de la flexibilidad de las cadenas de suministro gracias a una
mayor trazabilidad de las piezas y los productos (es decir, la utilizacion
de 0000 IDRF)

Realizacion interna con impresion 3D de insumos y componentes no
disponibles

Mayores opciones de proveedores a través de plataformas digitales

Automatizacion que sustituye a la mano de obra (es decir, robética
avanzada, automatizacion integrada de la fabrica)

Uso de tecnologias digitales para minimizar el contacto fisico y permitir
el trabajo a distancia (es decir, supervision a distancia, acuerdos de
trabajo a distancia, reuniones virtuales)

Digitalizacion de actividades (procesos empresariales, administracion,
finanzas)

Desarrollo de competencias digitales

Asistencia técnica a distancia en tiempo real mediante realidad
aumentada y virtual
Menos intervenciones innecesarias gracias al mantenimiento predictivo
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Reduccion del poder
adquisitivo de los
consumidores

Aumento de la demanda
de equipos médicos
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RESPUESTA ESTRATEGICA DIGITAL

Mejora del seguimiento de la demanda mediante la integracién con
plataformas en linea

Ampliacién de las ventas en linea y de los canales digitales de
distribucion

Logistica avanzada y entrega sin contacto para minimizar el contacto
fisico con los clientes

Aumento de las relaciones digitales con los clientes

Diversificacion hacia productos digitales personalizados de mayor valor
afiadido (es decir, servitizacion, productos inteligentes y conectados,
soluciones a medida impresas en 3D)

Mejora del almacenamiento de productos perecederos con Sensores
inteligentes; mejora de la gestion de las existencias

Tiempo mas rapido de salida al mercado de productos nuevos (o
convertidos) debido a una modelizacién, creacion de prototipos y
pruebas mas rapidas con la ayuda de RA y/o RV, gemelos digitales e
impresion 3D.

Nota: PDA = produccion digital avanzada; RA = realidad aumentada; 1dC = Internet de las cosas;
IDRF = identificacion por radiofrecuencia; RV = realidad virtual.

Fuente: INFORME SOBRE EL DESARROLLO INDUSTRIAL 2022, elaboracién de la ONUDI
basandose en los documentos de antecedentes preparados por Calza et al. (2021) y Andreoni et al

(2021).

En el pais las empresas deben ser capaces de adaptarse rapidamente a los cambios en las

condiciones del mercado y las necesidades de los clientes, y esto implica una mentalidad y una

cultura empresarial flexible y &gil. Las empresas deben aprovechar las tecnologias digitales para

automatizar procesos, aumentar la eficiencia y reducir los costos. Esto incluye la implementacion

de herramientas de colaboracion en linea, plataformas de comercio electrénico y software de

gestion empresarial.

FUSADES realiz6 una encuesta para afio de 2019, en donde buscaba obtener resultados

sobra la cantidad de empresarios que realizaron alguna inversion relacionada con la industria 4.0,

los resultados de dicha encuesta muestran que la mayoria con un 91.6% no realizaron inversion

en relacion al ambiente 4.0, y que, ademas, la industria manufacturera, a pesar de ser uno de los
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sectores mas importantes dentro de la economia, cerro el cuarto trimestre del afio con el

porcentaje méas bajo (3.0%) de inversion en innovacion.
A continuacion, se presenta la grafica que muestra los datos obtenidos en dicha encuesta:

Gréfica 1: Porcentaje de empresas que han realizado inversiones relacionadas con 4RI (resultados
trimestrales en 2019)
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X * Servicios 4.8%
Bigdata |2 * Comercio  4.5% B Cuarto trimestre

* Construccion 4.3% O Tercer trimestre

* Industria 3.0%

Impresion 3D - O Segundo trimestre

Robotizacion | 13

Vehiculos autocontrolados ] 0.7

Otros |04

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 85 90 95

Fuente: Elaborado por FUSADES, Encuesta Dindmica Empresarial.

Con lo anterior se observa el estancamiento de las industrias, que viene de la mano con la
baja cultura organizacional en las empresas, y en donde los procesos de produccion, logistica y
ventas, deben estructurarse para que suceda con un mayor éxito la transformacion digital y la

comercializacion.

En el pais las empresas enfrentan ain, un gran reto pos-pandemia para seguir
manteniéndose en el mercado y competir de manera sostenible, deben actuar en la en una

inversion de transformacion digital, pues el componente sobre innovacion, desde 2011 presento
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una tendencia descendente, haciendo notorio que cada afio el porcentaje de industrias que

realizan alguna accion en esa direccion disminuye.

Gréfica 2: Industrias que realizaron innovacién

(Porcentaje de empresas del sector industria)
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Fuente: Elaborado por FUSADES, Encuesta Dinamica Empresarial, mddulo: Innovacion

Estos resultados dan paso a:

v" Fomentar la inversion en el ambiente 4.0

v Lanecesidad de asesoramiento técnico para incorporar herramientas tecnol6gicas

1.4.3 La Industria Manufacturera y el Ambiente 4.0

El ambiente 4.0 en la industria salvadorefia, se presenta como una oportunidad para la
modernizacion y transformacion digital de las empresas. La adopcion de tecnologias como la
inteligencia artificial, el internet de las cosas y la robdtica, permitird a las empresas salvadorefias

mejorar su eficiencia y competitividad.

En este ambiente, la industria manufacturera podra optimizar sus procesos productivos y

reducir costos, gracias al uso de robots y sistemas automatizados de monitoreo y control.
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Asimismo, la industria alimentaria podra implementar tecnologias de seguimiento y trazabilidad
de los productos, lo que determinard la seguridad alimentaria y disminuira los riesgos de

contaminacion.

Por otro lado, el sector de servicios podra mejorar la experiencia del cliente mediante el
uso de chatbots y sistemas de atencion al cliente automatizados, y la industria de la construccion
podré mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos mediante el uso de software de gestion de

proyectos.

La industria 4.0 o ambiente 4.0 se encuentra presente desde hace varios afios en paises
desarrollados, de acuerdo al indice de innovacion mundial para el afio 2022, los paises que se
encuentran en el top cinco son: Suiza con puntaje de 64.6, Estados Unidos con 61.8, Suecia con
61.6, Reino Unido con 59.7 y Paises Bajos con 58.0. El Salvador, dentro de 132 paises, ocupa la
posicién 100 con un puntaje de 19.9, lo que representa un nivel bajo de utilizacidn tecnologica

para competir con mercados internacionales.

La manufactura es un sector vital de la economia nacional en El Salvador, muchas
empresas manufactureras obtienen materiales y mano de obra en El Salvador, pero la mayoria de
estas empresas son de propiedad extranjera. El gobierno promueve el desarrollo industrial
ofreciendo incentivos fiscales, concesiones de tierras y leyes laborales que protegen a los
trabajadores. También deben asegurarse de que las plantas industriales sean accesibles para las
personas con discapacidad. Al apoyar la fabricacion, el gobierno puede mejorar la calidad de vida

de los trabajadores y estimular la economia.

Las empresas estan ampliando sus fabricas para satisfacer la creciente demanda de bienes

manufacturados por parte de los consumidores. Ademas, la politica industrial del gobierno ayuda
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a promover el crecimiento en el sector manufacturero. Esto incluye proporcionar a los
trabajadores buenos salarios y beneficios, asi como asegurarse de que las regulaciones

ambientales sean claras y se cumplan.

A lo largo de los afios la industria manufacturera ha logrado potencializar al pais,
conllevando a que éste se convierta en el creador de productos que se comercializan por medio de
las exportaciones, sin embargo, hoy en dia y a lo largo del tiempo las empresas industriales han
tenido que tener en cuenta, y es que para seguirse manteniendo y creciendo en el mercado, deben
ser cada dia mas eficientes y rentables, esto significa incorporar nuevas herramientas que el

constante cambio y evolucion han traido consigo.

En El Salvador ya hay empresas que estan operando bajo los procesos de innovacién y
digitalizacion, es decir, se estan sumando a la industria 4.0, un término que Gltimamente ha
generado buenas expectativas al sector. Segun la Asociacion Salvadorefia de Industriales, este
nuevo modelo de hacer negocios permitira a las empresas aumentar las exportaciones y la

productividad.

Ahora bien, dentro del pais empresas que dan el paso una brecha, aunque pequefia pero
importante en el aprovechamiento de las tecnologias y la innovacion, caben resaltar a Vertex
Studio una empresa de realidad virtual, que se enfoca en el desarrollo de juegos y simulaciones
basadas en la fisica, el renderizado, la simulacién y el aprendizaje automatico en tiempo real, por
otro lado, la empresa Central American Software & Services, la cual es pionera de la exportacion
de servicios de software y que ademas desarrolla proyectos que brindan oportunidades de
desarrollo del talento humano joven, que operan en el departamento de San Salvador y que

demuestran que la era digital es capaz de operar en territorio salvadorefio.
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Las industrias deben aceptar la nuera era digital que proporciona la industria 4.0, cada una
debe aprender a manejar dichas herramientas para adaptarlas a las necesidades de las fabricas, es
un hecho que la transformacion de los procesos dentro de éstas es una necesidad, sin embargo,

cabe resaltar que éste no se daré por si solo.

1.4.4 Situacion econdmica de la industria manufacturera en El Salvador

El PIB de EI Salvador se calcula a través de tres métodos: produccién, demanda y nivel de
ingresos. Antes, solo se utilizaban los dos primeros métodos. Con el nuevo registro, se identifican
veinte ramas de actividades econémicas en el PIB por produccion, en comparacion con las doce

anteriores.

Entre 2005 y 2017, las industrias manufactureras contribuyeron en promedio con un 16%
al PIB, seguidas por el sector de comercio, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
con un promedio del 12%. En tercer lugar, las actividades inmobiliarias aportaron
aproximadamente un 7%. Por otro lado, el sector de minas y canteras fue el que menos

contribuyé al PIB.

La situacion econdmica actual de la industria manufacturera en el pais se analiza a partir
de las aportaciones al PIB (Producto Interno Bruto), y mediante las exportaciones de los ultimos

afnos, como se detallan a continuacién:

1.4.5 Participacion de las diferentes actividades economicas dentro del Producto Interno
Bruto, al afio 2019

Se observa en la gréafica del 2019 que los sectores con menos participacion (abajo del 5%)
son: otras actividades de servicios, la ensefianza, las actividades de alojamiento y de servicio de

comida, los suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, la informacién y
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telecomunicaciones, actividades de servicios administrativos y de apoyo, el transporte y el
almacenamiento. Asi, como las que tienen una mediana participacion (entre 5%y 7.3%) las
cuales son: la agricultura y ganaderia, la construccion, las actividades financieras de seguridad,
actividades inmobiliarias, la administracion publica y defensa, los planes de seguridad social y de
afiliacion obligatoria. Por ultimo las que mas participacion tienen (arriba del 7.3) son: el
comercio, la reparacion de vehiculos automotores y motocicletas, la industria manufacturera y

demas actividades.

La industria manufacturera por su parte, hasta 2019 se encontraba dentro del sector con
mayor participacién. Ademas, hay que mencionar que la produccién industrial rondé en un
crecimiento promedio de 2.0%. Es evidente que el comportamiento de la industria genera altos

ingresos a la economia salvadorefia.

Gréfica 3: Participacion de las diferentes actividades econémicas en el PIB 2019

Participacion de las diferentes actividades econémicas en el
PIB 2019

7.3%




65

® Industrias manufactureras.
Comercio, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
Administracion publica y defensa, planes de seguridad social y de afiliacion obligatoria
Actividades inmobiliarias
Actividades financieras y de seguros
Construccion
® Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
® Transporte y almacenamiento
= Ensefianza
® Actividades de servicios administrativos y de apoyo.
= Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social.
® Informacion y comunicaciones.
= Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
Otras actividades de servicios
Las demas actividades.

Fuente: Elaborado por ASI, con base en los datos del Banco Central de Reserva de El Salvador. Afio
base 2005 (afio de referencia 2014), bajo el Sistema de Cuentas Nacionales actualizado.

1.4.6 Participacion de las diferentes actividades econdémicas dentro del Producto Interno
Bruto, al afio 2020

Analizando la estructura productiva del pais, en el afio 2020, se observa que los sectores
que realizan un mayor aporte a la produccion nacional y crecimiento econémico son: industrias
manufactureras con un 14.9%, comercio y reparacion de vehiculos con el 11.6%, administracién
publica y defensa con 8.4%, actividades inmobiliarias con un 7.6% Yy actividades financieras y de
seguros el 7.4%, cabe recalcar que para el afio 2020 estos sectores aportaron aproximadamente el
49.8% de la produccién nacional, mostrando un predominio de actividades econdémicas

relacionadas con el sector terciario (comercio y servicio).

Haciendo relacion a las actividades de mayor aporte en el afio 2019, la industria
manufacturera continué liderando en el 2020, siendo uno de los tres sectores de mayor aporte y el

cual se esperaba aumentar para los préximos afnos.



Gréfica 4: Participacién de las diferentes actividades econdmicas en el PIB 2020

Participacion de las diferentes actividades econdmicas
en el PIB 2020

0.3%

0.3%
2.2%

2.4%
2.4%

= Industrias manufactureras
Comercio y reparacion de vehiculos
Administracion publica y defensa
Actividades inmobiliarias

= Actividades financieras y de seguros

= Construccion

m Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

= Fnsefanza

= Transporte y almacenamiento

®m Actividades de servicios admin. v de apoyo

= Actividades de atencion de la salud

® Informacion y comunicaciones

= Suministro de electricidad, gas v vapor
Actividades de alojamiento v alimentacion
Otras actividades de servicios
Actividades profesionales, cientificas y técnicas
Suministro de agua v gestion de desechos
Explotacion de minas y canteras

= Actividades artisticas v de entretenimiento

= [as demas actividades.

Fuente: Elaborado por la OIT a con base en datos del Banco Central de Reserva de El Salvador.
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1.4.7 Participacion de las diferentes actividades econdémicas dentro del Producto Interno
Bruto, al afio 2021

Con el andlisis de la participacion en el PIB para el 2021 se observa como la industria
manufacturera mantiene sus aportes similares al de los dos afios anteriores, y tomando en cuenta
la paralizacion de la economia en el 2020 a raiz del COVID-19, se observa como este sector se
esta recuperando de los estragos de la pandemia. Los sectores mas representativos siguen siendo
ademas de la industria manufacturera, el comercio y reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas con un 11.2%, la administracion publica y defensa con un 8.2%.

Al ser el sector industrial manufacturero el mas representativo en el aporte al Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, se vuelve una prioridad tanto para el Gobierno, como para las
respectivas empresas del rubro, mejorar e innovar sus procesos, para dar paso a un mayor

crecimiento a nivel integral.

Grafica 5: Participacion de las diferentes actividades econémicas en el PIB 2021

Participacion de las diferentes actividades econdémicas
en el PIB 2021

14.3% 15.2%
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® Industrias manufactureras.
Comercio, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
Administracion publica y defensa, planes de seguridad social y de afiliacion obligatoria
Actividades inmobiliarias

= Actividades financieras y de seguros
Construccion

® Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

® Transporte y almacenamiento

= Enseflanza

® Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

= Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social.

® Informacion y comunicaciones.

= Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas
Otras actividades de servicios
Las demas actividades.

Fuente: Elaborado por ASI, con base en los datos del Banco Central de Reserva de El Salvador. Afio
base 2005 (afio de referencia 2014), bajo el Sistema de Cuentas Nacionales actualizado.

1.4.8 Tasa de crecimiento econdémico y produccion industrial de El Salvador 2017-2021

El Salvador ha venido atravesando por distintas etapas en el crecimiento del Producto
Interno Bruto y en la produccion industrial por los diversos factores tanto internos como externos
de la realidad nacional, teniendo tasas de crecimiento muy bajas en los afios anteriores al de la
pandemia de COVID-19, y cayendo a niveles negativos en el afio 2020 por el paro de actividades
por las cuarentenas, hasta llegar a un crecimiento significativo en el afio 2021, segun los Gltimos
datos del Banco Central de Reserva, por lo que se espera un crecimiento para los proximos afios

con los enfoques y las medidas que se estan adoptando en la actualidad.

A continuacion, se muestra la grafica:
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Gréfica 6: Tasa de crecimiento y produccién industrial 2017-2021(En porcentajes %)

B Tasa Crecimiento del PIB Industrial Tasa de Crecimiento del PIB Total
12.2
10.3
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. 0.5
= 05, L1
-8.2
-12.3
2017 2018 2019 2020 2021 promedio
(2017-2021)

Fuente: Elaborado por ASI, con base en los datos del Banco Central de Reserva de El Salvador.

1.4.9 Exportaciones totales de El Salvador
Durante el periodo de 2000 a 2015, las exportaciones de El Salvador experimentaron

cambios notables:

v" Diversificacion: Se diversificaron los productos exportados, ademas de los tradicionales
como café y azUcar, los textiles de maquila ganaron importancia.

v Principales Exportaciones (2000-2004): Café, medicamentos, azlcar, t-shirts y aceites de
petréleo. Estados Unidos fue el principal destino (25%), y Centroamérica fue crucial (55%).

v' Cambio (2006-2010): Café sigui6 siendo lider, seguido por t-shirts, calzas, azucar y

suéteres. Exportaciones a EE. UU. aumentaron (30%) debido al CAFTA-DR.
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v Nuevos Lideres (2011-2015): T-shirts lideraron, seguidas por calzas, suéteres, azlcar y
plasticos. EE. UU. representd el 34%, Centroamérica el 46.6%, y China emergié como

destino clave.

Estos cambios reflejan una mayor influencia de la maquila y diversificacion en las

exportaciones salvadorefias, impulsados por el CAFTA-DR y cambios en los productos lideres.

Ahora bien, haciendo un recuento mas reciente, en materia de exportaciones, el pais se
han mantenido los montos en los Ultimos afios, experimentando un ligero aumento en el afio
2021. Siendo estos parametros indispensables para el analisis de la situacién actual de las
industrias manufactureras del pais, y ademas las bases para las proyecciones a futuro del
desarrollo econdémico del pais.

Gréfica 7: Exportaciones totales de El Salvador 2017-2021(En millones de délares)
$6,628.8

45,760.0 $5,905.4 45,905.0
45,028.3

20M7 2018 2019 2020 201

Fuente: Elaborado por ASI, con base en los datos del Banco Central de Reserva de EI Salvador
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Los destinos de las exportaciones de El Salvador en el periodo de 2020-2021 se muestran

a continuacion:

Tabla 2: Principales destinos de las exportaciones totales de El Salvador 2020-2021 (En millones de

dolares)
Paises ggpy  variacion - Variacion o ien
absoluta porcentual

Estados Unidos $1,973.6 $2,614.10 $640.50 32.5% 39.4%
Guatemala $848.5 $1,148.50 $300.00 35.4% 17.3%
Honduras $776.7 $1,088.40 $311.70 40.1% 16.4%
Nicaragua $364.4 $490.10 $125.70 34.5% 7.4%
Costa Rica $232.8 $279.70 $46.90 20.2% 4.2%
Meéxico $124.1 $140.50 $16.40 13.2% 2.1%
Panama $93.9 $124.40 $30.50 32.5% 1.9%
Republica Dominicana $89.5 $111.60 $22.10 24.7% 1.7%
Corea del Sur $61.1 $82.70 $21.60 35.3% 1.2%
Republica Popular China $77.5 $74.90 -$2.70 -34.0% 1.1%
Los demas paises $386.3 $474.10 $87.80 22.7% 7.2%

Total Exportado $5,028.3 $6,628.80 = $1,600.40 31.8% 100.0%

Fuente: Elaborado por ASI, con base en los datos del Banco Central de Reserva de EI Salvador

1.4.10 Generalidades del mercado de trabajo de El Salvador 2019
A continuacion, se presenta la composicién de la poblacién empleada por rama de
actividad econdémica (2019), segun los datos de la Direccion General de Estadisticas y Censos

(DIGESTYC):

Tabla 3: Cantidad de personas empleadas por sector

EMPLEOS POR SECTOR PARA 2019

SECTORES CANTIDAD
Comercio, Hoteles y Restaurantes 901,818
Agricultura, Ganaderia, Cazay Silvicultura 432,906
Industrias Manufactureras 448,099

Fuente: Elaborado por OIT, con base en informacién de la Direccion General de Estadisticas y Censos
(DIGESTYC)
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La industria manufacturera de El Salvador juega un papel crucial en la economia del pais,
brindando numerosas oportunidades de empleo para la poblacion salvadorefia, posiciondndose en
la tercera posicion luego de: Comercio, hoteles y restaurantes, los cuales ocupan la posicion
namero uno y la Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura en la posicion dos, en materia de

cantidad de personas empleadas hasta el afio 2019.

v Analisis de los principales indicadores relacionados con el nivel de competitividad,
productividad, encadenamiento y valor agregado de las actividades productivas del

pais

El modelo econdmico neoliberal en El Salvador ha dado prioridad al sector externo sobre la
economia domeéstica, con consecuencias significativas. Entre 1999 y 2014, la productividad
mostré un aumento constante, acumulando un crecimiento del 8.1%, mientras que los costos
laborales unitarios reales disminuyeron en un 17.6%. Este aumento en la productividad se debe a

una mayor produccion en comparacion con el empleo.

Sin embargo, esta tendencia de reduccién de costos laborales tiene efectos negativos, ya que
implica mantener salarios bajos y deteriorar las condiciones de vida de los trabajadores. Ademas,
esto limita la capacidad adquisitiva de la clase trabajadora y reduce el tamafio de los mercados
internos. En resumen, el enfoque en la competitividad basada en costos laborales bajos tiene
implicaciones importantes para la economia y el bienestar de la poblacion asalariada en El

Salvador.
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1.4.11 El Gobierno de El Salvador en la incorporacion de la industria 4.0 en el sector manufacturero

La incorporacion de la Industria 4.0 es un proceso crucial en el desarrollo de la economia del pais, esto a través del
mejoramiento de los procesos, la competitividad y la eficiencia de las empresas del sector, es por ello que se vuelve indispensable el
papel del Estado en la incorporacién de estos procesos de innovacion, a continuacion, se desarrolla las lineas de accion a seguir para la

incorporacion optima de la industria 4.0:

Tabla 4: Papel del Estado en la Incorporacién de la Industria 4.0

El papel del Estado en la incorporacion de la industria 4.0

queg Objetivos Resultados Aplicacion
estratégicas

La aplicacién de politicas y
regulaciones debe estar de forma
estratégica conformado por el
Gobierno Central, la Asamblea
Legislativa, el Ministerio de
Educacion, Cienciay Tecnologia,
la Secretaria de Innovacién, y las
demaés instituciones afines.

El Estado puede establecer politicas y
regulaciones que fomenten la adopcion de
tecnologias de la industria 4.0, como la
automatizacion, la inteligencia artificial y
el Internet de las cosas. Esto puede incluir
incentivos fiscales, subvenciones y la
eliminacién de barreras burocraticas y
arancelarias que dificulten la inversion en
estas tecnologias.

Como resultado de estas politicas las
empresas de este sector tendran la facilidad
de respaldar sus inversiones en politicas, por
lo que se unificaran esfuerzos para mejorar

Politicas y este sector industrial.

regulaciones

El Estado puede financiar la investigacion
y el desarrollo de tecnologias avanzadas

universidades y empresas para impulsar la
innovacion en sectores clave.

El financiamiento a la investigacion
produciria avances tanto a la aplicacion de

para la industria nacional.

La inversion en investigacion debe
hacerla el Gobierno Central a través

Inversion en : . . S -
. o que sean relevantes para la industria 4.0. las herramientas actuales, como en el del Ministerio de Educacion,
investigacion y A ” . . o .
desarrollo Esto puede incluir la colaboracion con desarrollo de nuevos métodos y tecnologias  Ciencia y Tecnologia, con el apoyo

a la Universidad de EI Salvador,
como a universidades privadas
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interesadas en el desarrollo e
investigacion de la Industria 4.0.

Educaciony
capacitacion

El Estado puede promover la capacitacion
y la educacion en habilidades digitales y
tecnoldgicas necesarias para la industria
4.0. Esto puede incluir programas de
formacion para trabajadores y empresarios,
asi como la actualizacion de planes de
estudio en instituciones educativas.

A traves de la promocién de la capacitacion
al sector manufacturero ademas de brindar
nuevas herramientas de la Industria 4.0,
permite ampliar la vision sobre los
beneficios de aplicar estas innovaciones,
implantando ademas los ciclos de
innovacion y la escalabilidad tecnoldgica en
las empresas.

El desarrollo de estas lineas
estratégicas debe hacerse a través
del MINEDUCYT con el apoyo asi
mismo de INSAFORP, la
Universidad de El Salvador, y
universidades privadas afines.

Apoyo financiero

El Estado puede proporcionar acceso a
financiamiento asequible para que las
empresas manufactureras inviertan en
tecnologias de la industria 4.0. Esto puede
incluir la creacion de fondos de inversion o
programas de préstamos preferenciales.

A través del apoyo financiero se incentiva a
las empresas del sector de invertir en
tecnologias y conocimientos sobre la
Industria 4.0.

El apoyo financiero debe estar
apoyado por las politicas y
regulaciones establecidas en la
primera linea de accion, financiado
a través del Banco Central de
Reserva, y demas entidades
financieras afines.

Promocion de la
colaboracion

El Estado puede fomentar la colaboracion
entre empresas manufactureras,
instituciones académicas y centros de
investigacion para compartir
conocimientos y recursos en areas
relacionadas con la industria 4.0.

A través de la promocion se logra que mas
empresas del sector manufacturero puedan
migrar sus procesos tradicionales a los del
ambiente 4.0, esto dando a conocer todos los
beneficios que se pueden lograr a través de
la incorporacion de la Industria 4.0 en sus
procesos.

La promocion se debe hacer a
través del Ministerio de Trabajo,
con apoyo del INSAFORP y otras
instituciones afines.

Establecimiento
de estandares y
certificaciones

El Estado puede desempefiar un papel en el
establecimiento de estandares y

certificaciones que aseguren la calidad y la
seguridad de las tecnologias de la industria
4.0. Esto puede ayudar a generar confianza

El establecimiento de estandares como la
Guia Metodoldgica que se esta
desarrollando en este proyecto ayuda a tener
una vision mas especifica sobre los pasos a
dar para innovar los procesos de las
empresas, por lo cual el Estado al apoyar
este tipo de documentos, y estandares

Estos estandares y certificaciones
deben darse con apoyo del
Ministerio de Trabajo, y el Concejo
Nacional de Calidad y el
INSAFORP.
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tanto en los mercados nacionales como en
los internacionales.

beneficia al sector manufacturero a fomentar
la incorporacion de componentes de la
Industria 4.0.

El Estado puede supervisar y evaluar el
progreso de la adopcion de la industria 4.0
en el pais, identificando obstaculos y areas
que requieran atencion adicional.

Monitoreoy
evaluacion

Los procesos de seguimiento son
indispensables para evaluar la correcta
aplicacion de los componentes de la
Industria 4.0.

El monitoreo y evaluacion debe
realizarse con apoyo del Ministerio
de Hacienda, asi como con
Concejos afines.

Mejoramiento de EIl Estado debe facilitar el mejoramiento de
las redes e todas las redes de comunicaciones, como
infraestructuras las redes de internet, y redes energéticas,
de componentes indispensables en la industria
comunicaciones  4.0.
(TIC) y redes

energéticas

A través del mejoramiento de estas redes e
infraestructuras se potencia la incorporacion
de componentes en el internet de las cosas,
con esto se puede potencializar las nuevas
tecnologias.

Esto se debe realizar a través de la
SIGET, y el apoyo de las
compaiiias privadas de
comunicacion, y empresas
energeticas.

El Estado debe de tener un papel
fundamental en la firma de acuerdos de

Alianzas cooperacion con empresas del sector
estratégicas con tecnologico mundial como el reciente
empresas acuerdo con GOOGLE, estos acuerdos

tecnoldgicas permiten la importacion de manufactura
tecnoldgica indispensable para la

integracion de la Industria 4.0 al pais.

Estos acuerdos y alianzas estratégicas son
indispensables para la importacion de
productos y sistemas tecnoldgicos
indispensables para la Industria 4.0.

Estos acuerdos deben estar
liderados por el Gobierno Central, y
el Ministerio de Relaciones
Exteriores.

El Estado puede promover la
internacionalizacion de las empresas
manufactureras que han adoptado la
industria 4.0, facilitando su acceso a
mercados internacionales y
promocionando sus productos y servicios
en el extranjero.

Promocién
internacional

La promocion internacional de productos de
las empresas que hayan adoptado la
industria 4.0 brinda un incentivo para las
demas empresas del sector manufacturero a
incorporarse a este movimiento de
innovacion, por lo cual se genera una
escalabilidad tecnoldgica.

Estas promociones deben realizarse
a través de los acuerdos bilaterales
o multilaterales con paises
internaciones por medio de los
Ministerios de Economia,
Ministerio de Relaciones Exteriores
y la supervision del GOES.

Fuente: Elaboracion propia
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2.1 ESTABLECIMIENTO DEL TIPO DE LA INVESTIGACION

Identificar el tipo de investigacion es un paso fundamental en el proceso de planificacion
del proyecto. Hay tres tipos principales de investigacion que se utilizan cominmente en la
mayoria de las areas de estudio: la investigacion cuantitativa, la investigacion cualitativa y la
investigacion mixta.

A continuacion, se describen de forma breve cada uno de estos tipos de investigacion:

v" Investigacién cuantitativa: Este tipo de investigacion se centra en la medicién de
variables y el analisis estadistico de los datos. En la investigacion cuantitativa, se utilizan
técnicas y herramientas que permiten medir los fenémenos o variables estudiados de
manera numerica. Se recopilan datos mediante encuestas, cuestionarios, experimentos,
observaciones estructuradas y otros métodos estandarizados. La investigacion cuantitativa
es adecuada para investigaciones que requieren una medicion precisa de variables y para
estudios que buscan establecer relaciones causa-efecto.

v" Investigacion cualitativa: Este tipo de investigacion se centra en la comprension
profunda de los fendmenos estudiados y en la descripcién detallada de las percepciones y
experiencias de los participantes. La investigacion cualitativa se basa en la recopilacién de
datos a través de entrevistas, grupos focales, observaciones no estructuradas y otros
métodos no estandarizados. La investigacion cualitativa es adecuada para estudios que
buscan comprender el significado y la complejidad de las experiencias humanas.

v Investigacién mixta: Este tipo de investigacién combina elementos de la investigacion
cuantitativa y cualitativa. En la investigacion mixta, se utilizan tanto técnicas de medicion

cuantitativa como de recopilacién de datos cualitativos. La investigacion mixta es
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adecuada para estudios que buscan comprender tanto la complejidad de las experiencias

humanas como las relaciones causa-efecto entre variables.

2.1.1 SELECCION DEL TIPO DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta el tipo de investigacion seleccionado:

INVESTIGACION MIXTA

Se concluye que dadas las caracteristicas del proyecto se hara uso de una investigacion
de tipo MIXTA, ya que se preveé la importancia de un método mixto donde se puedan sacar el
méaximo provecho a los métodos cuantitativos y cualitativos, debido al poco desarrollo de
trabajos de esta indole en el pais, el uso de la combinacion de ambos métodos brinda la mejor

opcion.
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2.2 DEFINICION DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de la informacion y datos se hara uso de tres herramientas de

investigacion, las cuales son:

1. Laentrevista
2. Laencuesta

3. La observacion no participativa

A continuacion, se detalla cada una de ellas:

La entrevista: La entrevista consta de una serie de preguntas, por lo general de indole
abierta, que permiten recolectar informacion con personas relacionadas con la temética de forma
precisa y concisa. A través de la versatilidad de esta técnica se pueden reformular las preguntas
en base con las respuestas del entrevistado, permitiéndonos indagar a profundidad en los datos
necesarios para el trabajo.

La encuesta: La encuesta es una técnica que hace uso de un cuestionario con preguntas
a una muestra de personas especificas para la recoleccion de informacion referente a un tema en
particular, a través de diversos medios tanto virtuales, como fisicos. A travées de estos sondeos se
pueden conocer las opiniones de un grupo diverso, conociendo con esto tanto el sentir comdn de
estos, como datos de beneficio para la guia metodoldgica.

La observacién no participativa: A través de la observacion no participativa se pueden
analizar los procesos de las empresas en su estado natural, al estar como un espectador que no
forma parte de estos, se genera una perspectiva mas objetiva y amplia de los problemas en su
desarrollo cotidiano. Por lo tanto, para la presente guia metodologica se brinda informacion

valiosa de los procesos productivos de la industria salvadorefia.
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2.3 DETERMINACION DEL UNIVERSO Y MUESTRA SUJETA DE ESTUDIO
2.4 DETERMINACION DEL UNIVERSO SUJETO DE ESTUDIO

El universo sujeto de estudio lo constituyen todas las empresas que integran el sector de
la industria manufacturera de El Salvador, las cuales aproximadamente ascienden a 21,649
empresas (MINEC-DIGESTYC, 2012).

Dadas las dimensiones que presenta el universo sujeto de estudio, se procese a dividirlo,
a manera de desglosar el sector manufacturero y detallarlo a profundidad, a fin de determinar cual
0 cudles son los subsectores mas representativos del universo total, para ser estudiados bajo las
diferentes técnicas de recoleccion de datos, anteriormente seleccionadas.

De acuerdo a ello se pueden dividir de la siguiente manera:

a. Portamafio: Gran empresa, mediana empresa, pequefia empresa y microempresa.
b. Segun la clasificacion de la ClIU.

c. Segun la tecnologia.

o

Segun el tipo de proceso productivo.

2.4.1 CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
a. CLASIFICACION POR TAMARNO

Por tamafio, se pueden dividir en:

v' Gran empresa v' Pequefia empresa

v Mediana empresa v Microempresa
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A continuacion, tenemos la clasificacion de las empresas salvadorefias segun “FUSADES””:

Tabla 5: Clasificacion de las empresas salvadorefias segun “FUSADES”

ACTIVO PARTICIPACION

TAMANO EMPLEADOS ORGANIZACION TECNOLOGIA

FI1JO EN EL MERCADO
MICRO De0al0 Informal Artesanal Consumo final
PEQUENA De 11a 20 $8&l'>_| ?itjzg Dos niveles Rudimentaria Local
Hasta . Bajo nivel Nacional o
MEDIANA De 21 a 99 $228.571.42 Tres niveles tecnolégico Regional
. Mayor de Mas de tres Altamente .
SULUBIEEN Masde 100 ¢995'571 42 niveles sofisticado Mundial

Fuente: FUSADES

Teniendo en cuenta los principales productos de exportacion, la clasificacion por tamafio

se encuentra hasta el afio 2016 de la siguiente manera:

Gréfica 8: Valor exportado por las empresas segun su clasificacion Cl1U Rev. 3 afio 2016, en
porcentajes del total para Gran Empresa

GRAN EMPRESA

56.1%
Maquila textil y confeccion I —

[Fabricacién de articulos de plastico T 7.3%
Envase y fabricacion de frutas, legumbres y hort.. T 6.8%
Elaboracién de otros productos alimenticios N.C.P’ T 5.8%
Fabricacién de productos de ceramica B 5.1%
Fabricas y refinerias de azicar Bl 5.1%
Preparacion e hiladura de fibras textiles =8 4.1%
Fabricacion de articulos de papel yotros: Bl 3.7%
Fabricacion de drogas y medicamentoss B8 3.5%

Fundicién de hierroy acero = 2.5%

Fuente: Boletin Econémico, marzo-abril 2018, del BCR.



Gréfica 9: Valor exportado por las empresas segun su clasificacion Cl11U Rev. 3 afio 2016, en
porcentajes del total para Mediana Empresa

MEDIANA EMPRESA

Venta al por menor de combustible para.... !

Elaboracién de productos de panaderia:

Venta al por mayor de metales y minerales...

Cultivo de cereales y otros N.C.P.

Venta al por mayor de otros enseres domésticos
Fabricacion de plagicidas y otro de uso agropecuario
Fabricacion de estructuras de metal

Fabricacion de medicamentos y similares

Fabricacién de articulos de papel, carton como...

Venta de partes, pieza y accesorios de vehiculos

3.7%
3.4%
3.4%
3.3%
3.0%
2.8%
2.7%

5.0%

1 60.8%

11.9%

Fuente: Boletin Econémico, marzo-abril 2018, del BCR.

Gréfica 10: Valor exportado por las empresas segun su clasificacion CI1U Rev. 3 afio 2016, en
porcentajes del total para Pequefia Empresa

PEQUENA EMPRESA

Magquila textil y confeccién
Otros tipos de intermedicion financiera N.C.P
Venta al por menor de otros prod. En almacenes.

Venta al por mayor de alimentos, bebidas y tabacos

I 36.3%
I 13.1%

.. I 10.9%

I 8.2%

Fabricacién de articulos confeccionados de... =T 7.5%

Venta al por menor de productos textiles, prendas... =000 7.0%

Venta al por mayor de maquinaria, equipoy... 1 6.4%

Acabado de productos textiles

Cultivo de frutos, nueces y plantas cuyas se utilizan

I 6.0%

... [ 4.6%

Fuente: Boletin Econémico, marzo-abril 2018, del BCR.
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Gréfica 11: Valor exportado por las empresas segun su clasificacion CI1U Rev. 3 afio 2016, en
porcentajes del total para Microempresa

Maquila y confeccién 61.5%
Venta al por mayor de productos textiles, prendas... 14.8%
Venta al por mayor de materiales de construccian,,.. 4.8%
Venta al por mayor de otros enseres domésticos 4.1%
Venta al por mayor de alimentos, bebidas y tabaco 3.8%
Envase, conservacion y tratamiento de pescado y... 3.3%
Venta al por mayor de otros productos 2.5%
Molienda de granos, harinas y cereales en granos 1.9%
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas, aguas...  1.7%
Venta al por menor de otros productos en... = 1.6%

Fuente: Boletin Econémico, marzo-abril 2018, del BCR.

Para el caso de la Gran empresa el 56.1% son maquila textil y confeccion, 7.3%
fabricacion de articulos de plastico, 6.8% envase y fabricacion de frutas, legumbres y hortalizas y
otras categorias de productos, para estos resultados se realiz6 un ranking de las 10 principales
categorias de productos y con base en ese dato se calculd la participacion porcentual.

En el segmento Mediana empresa el primer producto es “venta al por menor de
combustible para automotores”, este tipo de bien, aunque no es producido en El Salvador se ha
registrado debido a que se nacionalizd, esto significa que el producto tiene un propietario
salvadorefio, entonces cuando se vende a otro pais se incluye en las estadisticas de comercio
exterior.

Siguiendo con la categoria de productos, en segundo lugar, se tiene la elaboracion de
productos de panaderia con 11.9%, venta al por mayor de metales y minerales metaliferos

(Reciclaje de metales) con 5.0% Y otras categorias.
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En cuanto al segmento Pequefia empresa, el 36.3% de sus exportaciones estan en la
categoria maquila textil y confeccion, en segundo lugar, otros tipos de intermediacion financiera
(venta de prendas de oro de casas de empefio) con un 13.1% y venta al por menor de otros
productos en almacenes especializados con un 10.9% y el resto en otras actividades.

Por ultimo, se tiene la Microempresa el 61.5% de sus exportaciones son de maquila y
confeccion, venta al por mayor de productos textiles con un 14.8% y el resto en otras categorias.
En los resultados anteriores, se observa que en tres de los cuatro segmentos un
denominador comun es un alto porcentaje de las exportaciones en la categoria textil y confeccion

y otros bienes de bajo nivel agregado.

b. CLASIFICACION SEGUN LA CIIU

A continuacion, se presenta la clasificacion de acuerdo a la ClIU para la industria manufacturera:

Tabla 6: Clasificacion CIIU para la industria manufacturera

DIVISION DESCRIPCION
Elaboracion de Productos Alimenticios

Elaboracion de Bebidas
Elaboracion de Productos de Tabaco

Fabricacion de Productos Textiles
Confeccion de prendas de vestir

Curtido y recurtido de cueros; fabricacion de calzado; fabricacion de articulos de
viaje, maletas, bolsos de mano y articulos similares, y fabricacién de articulos de
talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de pieles

Transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de corcho,
excepto muebles; fabricacion de articulos de cesteria y esparteria

Fabricacion de papel, carton y productos de papel y cartén

Actividades de impresién y de produccion de copias a partir de grabaciones
originales

Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y actividad de
mezcla de combustibles
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Fabricacion de sustancias y productos quimicos

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y
productos botanicos de uso farmacéutico

Fabricacion de productos de caucho y de plastico

Fabricacion de otros productos minerales no metélicos

Fabricacion de productos metalGrgicos basicos

Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opticos

Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico

Fabricacion de maquinaria 'y equipo n.c.p.

Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

Fabricacion de muebles, colchones y somieres

Otras industrias manufactureras

Instalacion, mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y equipo

Fuete: Elaboracién propia con base en datos de la CIIU.

Con lo que se aprecian que existen 23 divisiones dentro de la CI1U correspondiente a las
industrias manufactureras.

Dada la informacién anterior, se detallan cada una de divisiones mostradas en la tabla
anterior, teniendo asi, la clasificacién por producto segin la nomenclatura Cl1IU Rev. 4 seccién C:
Empresas manufactureras, donde se denota todas aquellas empresas que estan incorporadas en
evaluacion para determinar la poblacion la cual se basara la elaboracién de la guia metodolégica,

(Ver Anexo 3).

c. CLASIFICACION SEGUN LA TECNOLOGIA

Las empresas industriales se pueden clasificar segun su tecnologia de la siguiente manera:

v Tecnologia de nivel intensivo.
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v Tecnologia de nivel intermedio.

v Tecnologia de nivel bajo.

Tecnologia de nivel intensivo:

Son aquellas empresas que utilizan tecnologia de punta para la produccion de bienes o
servicios, como la electronica, la informatica, la biotecnologia, la nanotecnologia y la robética.
Estas empresas suelen requerir de una gran inversion en investigacion y desarrollo para
mantenerse a la vanguardia en su campo.

A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de éste nivel:

v’ Subsector de Electrdnica: La fabricacién de componentes electronicos, dispositivos y
equipos electrénicos requiere tecnologia de nivel intensivo. En El Salvador, hay empresas
que se dedican a la produccion de placas de circuito impreso, ensamblaje de dispositivos
electronicos y fabricacidn de productos electronicos de consumo.

v Subsector de textiles y prendas de vestir: El sector textil y de confeccion en El
Salvador ha adoptado tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia y la calidad de los
productos. La fabricacion de textiles, como telas técnicas y tejidos especiales, asi como la
produccidén de prendas de vestir con tecnologia de punta, se considera intensiva en
tecnologia.

v Subsector Automotriz: El sector automotriz en El Salvador ha experimentado un
crecimiento significativo en los ultimos afos. Las empresas dedicadas al ensamblaje de
vehiculos, fabricacion de autopartes y componentes automotrices utilizan tecnologias
avanzadas, como robdtica y sistemas automatizados, lo que los clasifica como sectores

intensivos en tecnologia.
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v’ Subsector de plasticos y productos quimicos: La fabricacion de productos plasticos y
quimicos también involucra tecnologia de nivel intensivo. En El Salvador, hay empresas
que se dedican a la produccion de envases plasticos, productos quimicos especializados y
materiales compuestos, que requieren procesos y maquinarias sofisticadas.

v’ Subsector de metalurgia y maquinaria: La produccién de productos metalicos, como
acero, aluminio y productos derivados del metal, asi como la fabricacion de maquinariay
equipo, se consideran sectores intensivos en tecnologia. Estos sectores involucran
tecnologias avanzadas de procesamiento y fabricacion, como la fundicion, el mecanizado

CNC y la soldadura automatizada.
Tecnologia de nivel intermedio:

Son un conjunto de tecnologias que se encuentran a medio camino entre las tecnologias
mas avanzadas y las més bésicas. Estas tecnologias son relativamente accesibles y asequibles
para las empresas y organizaciones, y se utilizan en diferentes procesos productivos y de gestion.
Las tecnologias de nivel intermedio suelen ser mas avanzadas que las tecnologias tradicionales o
de baja complejidad, pero menos avanzadas que las tecnologias de punta o de alta complejidad.

A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de éste nivel:

v' Subsector de la Agroindustria: La agroindustria en El Salvador abarca la
transformacion de productos agricolas en alimentos procesados y productos derivados.
Esto implica el uso de tecnologia de nivel intermedio en la produccion de alimentos
enlatados, productos lacteos, aceites vegetales, harinas, entre otros.

v" Subsector de muebles y carpinteria: El sector de fabricacion de muebles y carpinteria

en El Salvador emplea tecnologia de nivel intermedio para la produccion de muebles de



88

madera y productos de carpinteria. Esto incluye el uso de maquinaria especializada, como
sierras, tornos y lijadoras eléctricas.

v Subsector de productos de plastico y caucho: El sector de fabricacion de productos de
plastico y caucho en El Salvador utiliza tecnologia de nivel intermedio para la produccién
de una amplia gama de articulos, como envases plasticos, tuberias, articulos de caucho y
juguetes. Esto involucra procesos de moldeo por inyeccion, extrusion y termoformado.

v Subsector de productos quimicos y cosmeéticos: La fabricacion de productos quimicos y
cosméticos también emplea tecnologia de nivel intermedio en El Salvador. Esto incluye la
produccién de detergentes, productos de limpieza, cosméticos, productos de cuidado
personal y productos de higiene, que requieren equipos y procesos de mezcla, empaque y
etiquetado.

v Subsector de envases y embalajes: El sector de fabricacion de envases y embalajes en El
Salvador utiliza tecnologia de nivel intermedio para la produccion de cajas de carton,
bolsas de plastico, etiquetas y otros materiales de embalaje. Esto implica el uso de

maquinaria para el corte, plegado y pegado de materiales de embalaje

Tecnologia de nivel bajo:

Se refiere a un conjunto de herramientas o técnicas tecnoldgicas basicas y de baja
complejidad que se utilizan en procesos productivos o de gestion de empresas. Estas tecnologias
suelen ser simples y econdmicas, pero también pueden ser menos eficientes y efectivas que las
tecnologias méas avanzadas.

A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de éste nivel:

v’ Subsector de la industria alimentaria: En algunas areas de la industria alimentaria,

especialmente en la produccion de alimentos basicos como la molienda de granos, la
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produccidn de aceites vegetales y la fabricacion de productos de panaderia tradicionales,
se utiliza tecnologia de nivel bajo. Estos procesos pueden implicar maquinaria y equipos
béasicos, como molinos de piedra, prensas manuales y hornos convencionales.

Subsector de artesanias: El sector de las artesanias en El Salvador emplea
principalmente técnicas y herramientas tradicionales que no requieren tecnologia
avanzada. La produccion de ceramica, tejidos, productos de cuero, trabajos en madera y
otros articulos hechos a mano se clasifican como sectores de tecnologia de nivel bajo.
Subsector de manufactura de productos de madera: En la fabricacion de muebles de
madera de estilo tradicional, asi como en la produccion de objetos decorativos y articulos
de madera, se emplea tecnologia de nivel bajo. Esto puede incluir el uso de herramientas
manuales y procesos artesanales.

Subsector de pequefias industrias de transformacion: En ciertas pequefias industrias
de transformacion, como la fabricacion de productos de limpieza a pequefia escala,
productos de cuidado personal artesanales y productos de papel y cartdn basicos, se utiliza
tecnologia de nivel bajo que no requiere maquinaria compleja.

Subsector de confeccidn de prendas de vestir de baja complejidad: En algunas
fabricas de confeccidn de prendas de vestir, se pueden emplear tecnologias de nivel bajo
para la produccion de prendas de baja complejidad, como camisetas basicas, ropa interior
y uniformes sencillos. Esto puede incluir maquinas de coser convencionales y equipos

manuales de corte y acabado.
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d. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE PROCESO PRODUCTIVO

Los sectores manufactureros de El Salvador pueden ser clasificadas segun el tipo de
proceso productivo que realizan. En general, se pueden encontrar varios tipos de procesos
productivos en la industria manufacturera, tales como la fabricacion en serie, la produccion en
masa, la produccidn por lotes, entre otros.

A continuacion, la clasificacion de los sectores manufactureros en cada una de estas categorias:
Produccion por lote:

Es un enfoque de fabricacion en el cual los productos se producen en grupos o lotes
especificos, en lugar de producirse de manera continua o individual. En este método, se agrupan
varias unidades de un producto y se producen juntas antes de pasar a la siguiente etapa de
fabricacion. En la produccién por lotes, el proceso de fabricacion se divide en diferentes etapas, y
cada lote de productos pasa por cada una de estas etapas en secuencia. Por lo general, cada etapa
se completa por completo antes de pasar al siguiente lote.

A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de éste tipo de

produccion:

v' Subsector alimentos: Empresas que producen alimentos en lotes, como productos de
panaderia, dulces o alimentos procesados.

v Subsector farmacéutico: Empresas que fabrican medicamentos y productos
farmacéuticos en lotes, siguiendo estandares y regulaciones especificas.

v’ Subsector de productos lacteos: Empresas que elaboran productos lacteos como quesos,

yogures o leche en lotes especificos.
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v Subsector de productos cosméticos: Compafiias que fabrican cosméticos y productos de

cuidado personal en lotes determinados.
Produccion en serie:

La produccion en serie, también conocida como produccion en linea, es un método de
fabricacion en el cual los productos se producen de manera continua y secuencial en grandes
cantidades. En este enfoque, se establece una cadena de produccion con diferentes estaciones de
trabajo o procesos, y los productos pasan por cada una de estas estaciones en orden secuencial.
A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de éste tipo de

produccion:

v' Subsector textil: Empresas dedicadas a la produccion en serie de prendas de vestir, como
camisetas, pantalones o ropa interior.

v’ Subsector automotriz: Compafiias que fabrican vehiculos en serie, ensamblando
componentes y partes para producir automdviles.

v’ Subsector de productos de limpieza: Empresas dedicadas a la fabricacion en serie de
productos de limpieza, como detergentes, jabones o productos de higiene personal.

v' Subsector de muebles: Compaiiias que producen muebles en serie, como sillas, mesas o

armarios, siguiendo un proceso estandarizado.

Producciéon en masa:

La produccion en masa es un método de fabricacion que se caracteriza por la produccion
de grandes cantidades de productos estandarizados de manera rapida y eficiente. En este enfoque,
se utilizan procesos altamente mecanizados y automatizados para producir volimenes masivos de

productos idénticos o muy similares. La produccidn en masa se basa en la estandarizacion de
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productos y procesos. Los productos se disefian de manera que sean facilmente reproducibles y se
fabrican en grandes cantidades para aprovechar economias de escala.
A continuacion, se detallan algunos subsectores que se encuentran dentro de este tipo de

produccion:

v Subsector electrénico: Empresas que producen dispositivos electrénicos de consumo,
como teléfonos moviles, televisores o electrodomésticos, en grandes cantidades.

v Subsector de plasticos: Compafiias que fabrican productos de plastico en masa, como
envases, utensilios desechables o productos de empaquetado.

v Subsector de calzado: Empresas que fabrican calzado en grandes volimenes, utilizando
lineas de produccién automatizadas para producir zapatos en masa.

v’ Subsector de productos de plastico desechables: Compafiias que producen productos de

plastico de un solo uso, como vasos, platos o cubiertos, en grandes cantidades.

Es importante destacar que estas son solo algunos ejemplos de empresas manufactureras
en El Salvador clasificadas segun los procesos de produccion por lote, en serie y en masa. La
clasificacion especifica puede variar dependiendo de los sectores industriales y las caracteristicas

particulares de cada empresa.
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2.4.2 PROCESO PARA DETERMINACION DEL UNIVERSO SUJETO DE ESTUDIO

Como se detallo anteriormente, dadas las dimensiones del universo comprendido por

todas las empresas del sector manufacturero, se seleccionara el subsector o los subsectores

representativos de éste, por lo cual, para el establecimiento del universo sujeto de estudio, se

seguira un proceso, el cual implica los siguientes pasos:

1.

Identificacion de criterios: Se identifican los diferentes criterios o factores que deben
considerarse en la toma de decisiones o evaluaciones comparativas. Estos criterios deben
ser claros, medibles y relevantes para el problema o contexto en cuestion.
Caracterizacion de los sectores: Se fundamentan los criterios seleccionados, a manera
de dar validez y credibilidad a los mismos, a fin de tener una base mediante la cual se de
paso a la ponderacion de cada criterio.

Ponderacion de criterios: Se asigna un peso o valor relativo a cada uno de los criterios.
Esto se puede hacer utilizando diferentes métodos, como la asignacion de porcentajes,
escalas numéricas o técnicas mas avanzadas.

Comparacion y evaluacion: Se realiza una comparacion y evaluacién de las opciones o
alternativas considerando los diferentes criterios ponderados. Se utiliza la valoracion de
criterios para tener en cuenta la importancia relativa de cada criterio al tomar decisiones o
seleccionar la mejor opcion.

Toma de decisiones: Se utilizan los resultados de la valoracién de criterios para tomar
decisiones informadas y fundamentadas. Las opciones o alternativas que mejor se ajusten
a los criterios ponderados mas importantes tendran una mayor probabilidad de ser

seleccionadas.
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2.4.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL UNIVERSO SUJETO DE ESTUDIO

A continuacion, se presentan los criterios que se tendran en cuenta para efectuar la

seleccion de la muestra sujeta de estudio:

lustracion 2: Esquema de los criterios para seleccion de la muestra sujeta de estudio

s 1. Segun inversiones en innovaciones
m 2. Segun el tamafio de empresa

3. Segun la partiticpacion en exportaciones

4. Segun el tipo de proceso

s . Segun la cantidad de empresas

s 6. Segun el aporte al PIB

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion se detallan cada uno de ellos:

1. Segun inversiones en innovaciones: Las empresas que han realizado innovaciones
previas, dan la pauta para determinar que tienen interés en seguir realizandolas, por lo que
son sectores con potencial para la adopcién de la guia metodolégica.

2. Segun el tamafio de empresa: Dado que son los sectores con mayor capital financiero, lo
que posibilita la oportunidad de realizar inversiones en innovacion tecnolégica, puesto

que este tipo de inversién necesita de una gran fuente de financiacion.
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3. Segun la participacion en exportaciones: Que las empresas de éste sector realicen
exportaciones dan la pauta de que no se limita al comercio nacional por lo tanto, son
productos con mayor demanda, por lo que para potencializar su comercio exterior la guia
representa una oportunidad de crecimiento y mejoras en materia de: produccion, calidad,
costos y flexibilidad.

4. Segun el tipo de proceso: El tipo de proceso en el que las empresas produzcan es punto
de partida para la facilidad o complejidad en la incorporacién de innovaciones del
ambiente 4.0, por lo que es importante enfocarse en aquellos sectores que produzcan bajo
un tipo de produccion adaptable y/o compatible con innovaciones del ambiente 4.0.

5. Segun la cantidad de empresa: Al buscar un universo que sea representativo para el
proyecto, la cantidad de empresas influye en la presencia dentro del pais de cada sector y
en la cantidad de informacidn que se puede obtener para la estructuracién de la guia
metodoldgica.

6. Segun el aporte al PIB: Los sectores que tienen mayores aportaciones al Producto
Interno Bruto contribuyen en el desarrollo econdmico del pais, sin embargo, dentro de la
industria manufacturera los sectores tienen aportes no mayores al 10%, por lo que la guia
metodoldgica se presenta como una oportunidad de fortalecer a los principales sectores y

brindarles crecimiento econdémico para una mayor representacion nacional.
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Los subsectores a considerar son 23 segun la CI1U, los cuales se procedera a caracterizar

de acuerdo a los criterios establecidos en el apartado anterior, a fin de realizar una evaluacion que

permita determinar el universo sujeto de estudio.

a. MONTOS DE INVERSION EN ACTIVIDADES DE INNOVACION POR

SUBSECTOR

En la siguiente tabla se presentan los montos que cada subsector han realizado en

materia de inversion en innovaciones:

Tabla 7: Montos de inversion realizados en innovacion por subsector

Total inversion 2012

Subsector
10. ELABORACION DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS
11. ELABORACION DE BEBIDAS
17. FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DE

PAPEL
22. FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO Y
PLASTICO

13. FABRICACION DE PRODUCTOS TEXTILES

20. FABRICACION DE SUSTANCIAS Y PRODUCTOS
QUIMICOS

24. FABRICACION DE METALES COMUNES

18. IMPRESION Y REPRODUCCION DE
GRABACIONES

21. FABRICACION DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS, SUSTANCIAS QUIMICAS
MEDICINALES

14. FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR

25. FABRICACION DE PRODUCTOS DERIVADOS
DE METAL, EXCEPTO MAQUINARIA Y EQUIPO
31. FABRICACION DE MUEBLES

15. FABRICACION DE CUEROS Y PRODUCTOS
CONEXOS

19. FABRICACION DE COQUE Y PRODUCTOS DE
REFINACION DE PETROLEO

28. FABRICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
NCP

Empresas con Actividades
innovadoras 2012

Total

$82,967,171.25
$24,413,257.20

$18,078,154.49

$17,606,305.59

$9,556,721.34

$8,944,282.71
$7,753,318.56

$7,346,980.79

$6,243,585.20

$5,235,665.82
$3,751,291.39
$2,067,263.33
$1,626,029.46

$1,553,988.00

$1,497,706.09

%
40.89%
12.06%

9.93%

8.70%
4.72%

4.42%
3.83%
3.63%

3.08%

2.59%
1.85%
1.02%
0.80%

0.77%

0.74%
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32. OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS $1,050,000.00 0.52%
23. FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES
26. FABRICACION DE PRODUCTOS DE $868.100.00 0.43%

INFORMATICA, ELECTRONICAY OPTICA
Fuente: Elaborado por la Direccién de Innovacion y Calidad, Ministerio de Economia con
datos con base en la Primera Encuesta Nacional de Innovacion (Capitulo Industrial) en El
Salvador, 2013.

Anteriormente, se mencionaron los subsectores mas innovadores del pais y los sectores
con innovaciones propiamente tecnolégicas, y como era de esperarse, los subsectores que se
encuentran dentro de la gran empresa son los que tiene esa mayor participacion en la Inversion.
Teniendo que los subsectores que mas han invertido son: Elaboracion de Productos Alimenticios,
Elaboracion de Bebidas, y Fabricacion de Papel y Productos de Papel, como puede observar en la

tabla anterior.

b. INVERSIONES REALIZADAS EN INVESTIGACIONES Y

DESARROLLO TECNOLOGICO

En cuanto a la Investigacion y Desarrollo, a continuacion, se presentan los montos de
inversion que realiza cada subsector en funcion de Investigaciones y Desarrollo tecnoldgico, de
manera interna y externa:

Tabla 8: Montos de inversidn realizado en investigacion y desarrollo tecnoldgico por subsector

Gasto eninvestigacion  Gasto en investigacion
y desarrollo interna y desarrollo externa

Subsector econémico 2012 2012
Total Total

21. FABRICACION DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS, SUSTANCIAS $4,107,747.68 $29,538.46
QUIMICAS MEDICINALES

20. FABRICACION DE SUSTANCIAS
Y PRODUCTOS QUIMICOS

10. ELABORACION DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS

$3,580,982.87 $11,250.00

$3,389,231.92 $432,408.89
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14. FABRICACION DE PRENDAS DE

VESTIR ' $1,423,114.72 $0.00
11. ELABORACION DE BEBIDAS $935,026.40 $0.00
22. FABRICACION DE PRODUCTOS $748,228.59 $0.00

DE CAUCHO Y PLASTICO
Fuente: Elaborado por la Direccion de Innovacion y Calidad, Ministerio de Economia con datos en
base a la Primera Encuesta Nacional de Innovacién (Capitulo Industrial) en El Salvador, 2013.

Se puede observar que los subsectores que se enfocan en invertir en investigaciones y
desarrollo tecnoldgico, tienen un enfoque mas interno que externo lo que demuestra que existen
empresas interesadas en cambiar su situacion interna en materia tecnoldgica, dando apertura al

potencial que puede tener, la guia metodoldgica para migrar a las empresas de sus procesos

tradicionales a un ambiente 4.0, ya que su enfoque es un cambio interno.
c. LOS SUBSECTORES MAS INNOVADORES EN EL SALVADOR

Se presenta la cantidad y el porcentaje de empresas que expresaron haber realizado
algun tipo de innovacion en su propio subsector. Este ayudara para identificar ventanas de
oportunidad en las empresas a efectos de adoptar herramientas de innovacion para la mejora de su
posicion competitiva, para ello se presenta el siguiente cuadro:

Tabla 9: Subsectores mas innovadores en El Salvador

Cantidad % %

Acumulado

Subsector de Empresas
Empresas innovadoras

10. ELABORACION DE PRODUCTOS

ALIMENTICIOS 149 29.39% 29.39%
14. FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR 62 12.31% 41.71%
21. FABRIQACION DE PRODUCTOS

FARMACEUTICOS, SUSTANCIAS QUIMICAS 33 6.56% 48.26%
MEDICINALES

18. IMPRESION Y REPRODUCCION DE . .
GRABACIONES 27 5.25% 53.51%
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22. FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO

Y PLAST'CO 26 5.09% 58.60%
20. FABRICACION DE SUSTANCIASY . o
PRODUCTOS QUIMICOS 25 4.97% 63.57%
15. FABRICACION DE CUEROS Y PRODUCTOS

CONEXOS 23 4.61% 68.18%
23. FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES

NO METAL|COS 23 4.55% 72.73%
17. FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DE

PAPEL 21 4.21% 76.95%
31. FABRICACION DE MUEBLES 20 4.00% 80.95%
§8(.:EABRICACION DE MAQUINARIAY EQUIPO 18 3.63% 84 58%
25. FABRICACION DE PRODUCTOS DERIVADOS

DE METAL, EXCEPTO MAQUINARIA'Y EQUIPO 18 3.63% 88.22%
13. FABRICACION DE PRODUCTOS TEXTILES 18 3.57% 91.79%
11. ELABORACION DE BEBIDAS 13 2.64% 94.43%

Fuente: Elaborado por la Direccion de Innovacion y Calidad, Ministerio de Economia con datos con
base en la Primera Encuesta Nacional de Innovacion (Capitulo Industrial) en El Salvador, 2013.

v Cabe denotar que no presentaron todos los datos, por eso refleja un maximo acumulado

de 94.43%.

d. EMPRESAS CON INNOVACION TECNOLOGICA

Hasta el momento se han presentado datos de empresas que en términos generales han
innovado, pero existen dos tipologias de innovacion, estas son las tecnoldgicas y las no
tecnoldgicas. En esta ocasion nos centraremos en las tecnoldgicas que recaen en la tematica de
industria 4.0 puesto que son aquellas que se han enfocado en areas de produccién y producto, es

decir han innovado en los siguientes rubros:

v" Bien nuevo

v Bien significativamente mejorado
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v" Proceso nuevo

v Proceso significativamente mejorado

Los subsectores que méas han realizado Innovacion Tecnoldgica se encuentran a continuacion:

Tabla 9: Subsectores con mayor nimero de innovaciones tecnoldgicas

INNOVACION TECNOLOGICA

SUBSECTOR PORCENTAJE DEL
EMPRESAS TOTAL

10. ELABORACION DE PRODUCTOS ;
ALIMENTICIOS 115 21%
14. FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR 51 12%
18. FABRICACION DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS, SUSTANCIAS QUIMICAS 29 7%
MEDICINALES
21. FABRICACION DE PRODUCTOS DE
CAUCHO Y PLASTICO 23 5%
11. FABRICACION DE PRODUCTOS
MINERALES NO METALICOS 23 5%

Fuente: Elaborado por la Direccién de Innovacion y Calidad, Ministerio de Economia con datos en
base a la Primera Encuesta Nacional de Innovacion (Capitulo Industrial) en El Salvador, 2013.

e. INDUSTRIAS MANUFACTURERAS MAS IMPORTANTES EN EL

SALVADOR SEGUN SUS EXPORTACIONES

Tabla 11: Industrias manufactureras mas importantes de El Salvador segiin sus exportaciones

Tipo de producto Valor de exportaciones Porcentaje de exportaciones
(en millones de (%)
ddlares)
Textiles y prendas de vestir 1,928 38.34
Productos alimenticios 792 15.75
Pléastico o caucho 388 7.71
Productos quimicos 376 7.48

Madera 331 6.59
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Maquinariay electricidad 281 5.59
Reino vegetal 247 491
Metales 240 4.77
Combustibles 158 3.13
Reino animal 76 15
Piedras y vidrio 72 143
Calzado 25 05
Transporte 23 0.46
Minerales 8 0.15
Cuerosy pieles 7 0.14
Varios 78 155

TOTAL 5,028 100

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Comerciales de El Salvador.

En donde se puede observar que las industrias mas importantes segun las exportaciones

son la textil y prendas de vestir, productos alimenticios y productos de plasticos o cauchos.

f. PRINCIPALES SUBSECTORES DE PARTICIPACION INDUSTRIAL

DEL PAIS

A continuacion, se presentan los subsectores con mayor proporcion industrial:

Tabla 12: Subsectores con mayor proporcion industrial

Porcentaje de

Subsector econémico participacion
(%)

1 10. ELABORACION DE PRODUCTOS 25 90

ALIMENTICIOS '

14. FABRICACION DE PRENDAS DE

VESTIR

18. IMPRESION Y REPRODUCCION DE 6.60

GRABACIONES '

4 31. FABRICACION DE MUEBLES 6.40

22. FABRICACIC)N DE PRODUCTOS DE 5.30

CAUCHO Y PLASTICO ‘
TOTAL 60.90

Fuente: Elaborado la Direccion de Innovacion y Calidad, Ministerio de Economia con datos en base a

la Primera Encuesta Nacional de Innovacion (Capitulo Industrial) en El Salvador, 2013.

17.40
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Se puede observar que los cinco principales subsectores representan mas del 60% de
produccion industrial, lo que los convierte en subsectores potenciales para el pais y de gran

interés para el desarrollo econémico.
g. APORTE AL PIB DE CADA SUBSECTOR

A continuacion, se presenta la informacion de los datos provenientes de las Cuentas
Nacionales publicadas por el Banco Central de Reserva de El Salvador en base a agrupaciones de
divisiones de la ClIU Rev. 3.1, en donde se pueden observar los porcentajes de composicion del

PIB de algunos de los subsectores manufactureros del pais para el afio 2012:

Gréfica 12: Composicion del PIB de las industrias manufactureras a precios constantes. Cl11U 3.1 afio
2012

COMPOSICION DEL PIB DE LAS INDUSTRIAS
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del Banco Central de Reserva.

Se puede observar que los subsectores lideres en aportacion al PIB son: Productos de la

imprenta y de industrias conexas con un 10.1%, seguido de productos de molineria y panaderia
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con 9.7%, y por ultimo se resaltan los subsectores de industria de maquila y otros productos

alimenticios, los cuales tuvieron un aporte del 8.7% cada uno.

h. PROCESOS PRODUCTIVOS Y LAS INNOVACIONES DEL AMBIENTE

4.0

En el contexto de la innovacion del ambiente 4.0, el proceso de produccion en masa
tiende a ser el menos indicado, mientras que la produccion por lote y en serie ofrecen mas
oportunidades para implementar innovaciones.

A continuacion, se detallan los argumentos para los diferentes tipos de clasificacion
segln su proceso productivo:

Produccién en masa: La produccion en masa se caracteriza por la fabricacion de
grandes volumenes de productos de manera estandarizada y con una alta eficiencia. Sin embargo,
este enfoque de produccién tiene menos flexibilidad para adaptarse rapidamente a las
innovaciones tecnolégicas del ambiente 4.0. Los procesos de produccion en masa suelen estar
altamente automatizados y optimizados para la produccién a gran escala, lo que dificulta realizar
cambios rapidos en la configuracion de la linea de produccién. Por lo tanto, la produccion en
masa puede ser menos adecuada para implementar innovaciones del ambiente 4.0 que requieren
adaptabilidad y personalizacion.

Produccion por lote: La produccion por lote implica la fabricacién de productos en
cantidades especificas y bien definidas. Este enfoque permite una mayor flexibilidad y
adaptabilidad en comparacion con la produccién en masa. Al fabricar productos en lotes, es
posible introducir cambios en los procesos de produccion y en la configuracion de la linea de

produccidn para incorporar nuevas tecnologias y mejoras del ambiente 4.0. Los lotes pueden
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adaptarse mas facilmente a las necesidades cambiantes del mercado y a las demandas de
personalizacion.

Produccion en serie: La produccion en serie también ofrece cierta flexibilidad y
adaptabilidad, aunque en menor medida que la produccion por lotes. La produccién en serie
implica la fabricacion de productos en volimenes mas altos y con procesos de produccion
estandarizados y repetitivos. Si bien puede haber ciertas limitaciones en términos de
personalizacion y adaptabilidad a cambios rapidos, todavia existe la posibilidad de implementar
innovaciones del ambiente 4.0 a través de mejoras incrementales en los procesos de produccion,
la automatizacion y el uso de tecnologias avanzadas.

En conclusién, si se busca aprovechar al maximo las oportunidades de innovacion del
ambiente 4.0, la produccion en masa puede ser la menos indicada debido a su menor flexibilidad
y adaptabilidad. Por otro lado, la produccidn por lote y en serie brindan mayor margen para

implementar innovaciones y adaptarse a las demandas cambiantes del entorno 4.0.
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A continuacion, se presenta el cuadro resumen de la caracterizacion de los subsectores manufactureros:

Tabla 13: Cuadro resumen de la caracterizacion de los subsectores manufactureros

Cantidad de Porcentaje Monto de inversion que
empresasque  de avances Monto de realizan en investigacionesy
realizan tecnolégicos  inversion que desarrollo Aportacién

Participacion
en la
proporcion

Cantidad  Participacién
(o] del subsector

SUBSECTOR empresas  en base a las industrial innovaciones  Realizados realizan en ANO: 2012 al PIB

por exportaciones
subsector

por innovacion

por " %  subsector  ANO: 2012 INTERNO  EXTERNO

subsector

10. ELABORACION

DE PRODUCTOS 344 15.75% 25.20% 149 | 23.39 271% $82,967,171.25 | $3,389,231.92 | $432,408.89 7.7%
ALIMENTICIOS

11. ELABORACION
DE BEBIDAS

35 = = 13 2.64 12.06% | $24,413,257.20 | $748,228.59 = 8.7%

13. FABRICACION
DE PRODUCTOS 44 38.34% - 18 3.57 4.72% $9,556,721.34 - = 5.8%
TEXTILES

14. FABRICACION

\D/ESF’TFiFE{NDAS DE 238 38.34% 17.40% 62 | 12.31 12% $5,235,665.82 $1,423,114.72 $0.00 1.9%

15. FABRICACION
DE CUEROS Y
PRODUCTOS
CONEXOS

17. FABRICACION
DE PAPEL Y
PRODUCTOS DE
PAPEL

18. IMPRESION Y

REPRODUCCION DE 0 0
GRABACIONES 90 = 6.60% 27 5.25 = $7,346,980.79 - - 5.8%

40 7 = 23 4.61 = $1,626,029.46 = = 3.9%

34 = = 21 4.21 = $18,078,154.49 = = 3.4%
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20. FABRICACION
DE SUSTANCIAS Y
PRODUCTOS
QUIMICOS

59

376

25

497

$8,944,282.71

$3,580,982.87

$11,250.00

10.1%

21. FABRICACION
DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS,
SUSTANCIAS

QUIMICAS
MEDICINALES

52

7.48%

33

6.56

7%

$6,243,585.20

$4,107,747.68

$29,538.46

10.1%

22. FABRICACION
DE PRODUCTOS DE
CAUCHO Y
PLASTICO

73

5.30%

26

5.09

5%

$17,606,305.59

$748,228.59

$0.00

2.6%

23. FABRICACION
DE PRODUCTOS
MINERALES NO
METALICOS

68

23

4.55

5%

$950,269.40

3.8%

25. FABRICACION
DE PRODUCTOS
DERIVADOS DE
METAL, EXCEPTO
MAQUINARIA Y
EQUIPO

70

4.77%

18

3.63

1.85%

$3,751,291.39

4.6%

28. FABRICACION
DE MAQUINARIA
Y EQUIPO NCP

58

18

3.63

0.74%

$1,497,706.09

2.71%

31. FABRICACION
DE MUEBLES

87

6.40%

20

4.0

1.02%

$2,067,263.33

Fuente: Elaboracion propia.
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2.45 VALORACION DE CRITERIOS

La valoracion de criterios, también conocida como evaluacion de criterios o ponderacion
de criterios, es un proceso mediante el cual se asigna un valor o peso a diferentes criterios o
factores relevantes para tomar decisiones o realizar evaluaciones comparativas. En diferentes
contextos y situaciones, es comun que se presenten multiples criterios o aspectos que deben
considerarse al tomar decisiones o realizar evaluaciones. Estos criterios pueden tener diferentes
importancias o niveles de relevancia. La valoracion de criterios busca asignar un peso o valor
relativo a cada uno de estos criterios, de manera que se refleje su importancia o impacto en la
toma de decisiones.

Para cada criterio se utiliz6 una escala de valoracion de 1 a 4, siendo 1 el nivel mas bajo
de cumplimiento del criterio y 4 el nivel mas alto de cumplimiento, a excepcion del cuarto
criterio, en donde se utilizé una escala de valoracion de 1 a 3, dado que la cantidad de elementos

que evalua dicho criterio son Gnicamente 3.

VALORACION
Alto cumplimiento
Medio Cumplimiento
Bajo cumplimiento
Nulo cumplimiento

RPINW >

A continuacion, se presenta la valoracion para cada uno de los criterios establecidos:

1. Seguln inversiones en innovaciones:

SEGUN INVERSIONES EN INNOVACIONES

DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE EVALUACION

Alto, el subsector tiene una alta inversion en
innovaciones

4
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3 Medio, el subsector realiza considerablemente
inversién en innovaciones
2 Bajo, el subsector realiza poca inversién en
innovaciones
1 Nulo, el subsector no realiza inversion en
innovaciones

2. Segun el tamafio de empresa:

SEGUN EL TAMANO DE LA EMPRESA

DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE
EVALUACION

Pertenece Gran empresa

Pertenece a la Mediana empresa

Pertenece a la Pequefia empresa

PN W |

Pertenece a la Micro empresa

3. Segun la participacion en exportaciones:

SEGUN LA PARTICIPACION EN EXPORTACIONES
DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE EVALUACION
4 Alto, el subsector realiza} un gran nimero de

exportaciones
3 Medio, el subsector reali_za considerablemente
exportaciones
2 Bajo, el subsector realiza pocas exportaciones
1 Nulo, el subsector no realiza exportaciones

4. Segun el tipo de proceso:

SEGUN EL TIPO DE PROCESO
DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE EVALUACION
3 El subsector mayormente tiene una produccion en lote
2 El subsector mayormente tiene produccion por serie
1 El subsector mayormente tiene produccién en masa
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5. Segun la cantidad de empresas:

SEGUN EL TAMARNO DE LA EMPRESA
DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE EVALUACION

4 Alto, El subsector tiene un alto nimero de empresas

Medio, El subsector tiene considerablemente un
numero de empresas

3
2 Bajo, El subsector cuenta con pocas empresas
1 Nulo, el subsector no cuenta con empresas

6. Segun el aporte al PIB:

SEGUN EL APORTE REALIZADO AL PIB
DEFINICION DE LOS PUNTAJES DE EVALUACION
Alto, realiza un gran aporte al PIB
Medio, realiza considerablemente aporte al PIB
Bajo, realiza poco aporte al PIB
Nulo, no realiza aporte al PIB

N |w| s~

La evaluacién de cada subsector, se realiz6 bajo dos criterios:

1. Lainformacion presentada en la parte de caracterizacion.

2. EL criterio de cada miembro del equipo.

Por lo que, el desarrollo de la evaluacidn consistié en asignar una ponderacién por cada
uno de los miembros del equipo (tres miembros) de acuerdo a la valoracion de cada criterio y en
base a la informacion detallada en el apartado de caracterizacion, a fin de obtener una puntuacion
de cada criterio para cada sector.

A continuacion, se presenta la tabla en donde se detallan los resultados de la evaluacion

de cada criterio respecto a cada subsector:



Especificaciones:

C1: Criterio segun la inversion en innovaciones
C2: Criterio segun el tamarfio de empresa

C3: Criterio segun el nivel de exportaciones
C4: Criterio segun el tipo de proceso

C5: Criterio segun la cantidad de empresas

Cé6: Criterio segun el aporte al PIB

Tabla 14: Resultados de la evaluacion de cada criterio respecto a cada subsector
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EVALUACION
PUNTAJE POR CADA CRITERIO DE
EVALUACION PUNTAJE
SUBSECTOR TOTAL
ClL| C2 C3 C4 C5 C6
ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS | 12 12 9 9 12 11 65
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR 8 6 11 6 12 6 49
FABRICACION DE PRODUCTOS
FARMACEUTICOS, SUSTANCIAS QUIMICAS 8 12 7 6 9 11 53
MEDICINALES
IMPRESION Y REPRODUCCION DE
GRABACIONES 9 ) / 3 9 9 43
FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO Y
BLASTICO 11 12 6 3 10 6 48
FABRICACION DE SUSTANCIAS Y PRODUCTOS
QUIMICOS 9 9 12 9 7 12 58
FABRICACION DE CUEROS Y PRODUCTOS
CONEXOS 6 3 6 5 6 6 32
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO
METALICOS 6 9 ! 3 8 / 40
FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DE 19 19 6 4 5 6 46
PAPEL
FABRICACION DE MUEBLES 6 6 6 6 11 3 38
FABRICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO NCP 6 6 6 3 6 6 33
FABRICACION DE PRODUCTOS DERIVADOS DE 6 19 6 3 5 8 m
METAL, EXCEPTO MAQUINARIA Y EQUIPO
FABRICACION DE PRODUCTOS TEXTILES 9 12 11 9 6 9 56
ELABORACION DE BEBIDAS 12 9 6 9 6 11 53

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, los subsectores que obtuvieron la mayor puntuacion al realizar

la evaluacion son:

1. Elaboracion de productos alimenticios
2. Fabricacion de sustancias y productos quimicos

3. Fabricacién de productos textiles

Conclusion: Con los resultados obtenidos, se considerd establecer como UNIVERSO
SUJETO DE ESTUDIO a los tres sectores con mayor puntaje en la evaluacion, es decir que, los
subsectores: ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS, FABRICACION DE
SUSTANCIAS Y PRODUCTOS QUIMICOS Y FABRICACION DE PRODUCTOS

TEXTILES, seréan los subsectores a estudiar para este proyecto.
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2.5 DETERMINACION DE LA MUESTRA SUJETA DE ESTUDIO

La determinacion de muestra sujeta de estudio se refiere al proceso de seleccionar una
porcion o subconjunto de una poblacion para estudiarla en lugar de analizar o recopilar datos de
toda la poblacion. En muchos casos, el estudio de una poblacién completa es impracticable o
demasiado costoso, por lo que se utiliza una muestra representativa para obtener conclusiones y
generalizaciones sobre la poblacion en su conjunto.

Teniendo el universo sujeto de estudio para el proyecto, se procede a establecer la
muestra sujeta de estudio, en donde primeramente se definen los tres subsectores representativos,
que resultaron de la evaluacién por puntos realizada en el apartado anterior, y los datos de
cantidad de empresas de cada uno, a fin de obtener los datos numéricos que seran de utilidad para
aplicar la formula de determinacion de muestras.

2.5.1 DESCRIPCION DE LOS SUBSECTORES DEL UNIVERSO SUJETO DE ESTUDIO

a. SUBSECTOR FABRICACION DE ALIMENTOS EL SALVADOR

El subsector de alimentos en El Salvador es uno de los sectores econdmicos mas
importantes el pais. La agricultura y la industria alimentaria desempefian un papel fundamental
en la economia salvadorefia, generando empleo y contribuyendo significativamente al Producto
Interno Bruto (PI1B) del pais. La industria alimentaria en El Salvador se ha desarrollado
considerablemente en los Gltimos afios, con la creacion de nuevas empresas y la modernizacién
de las existentes. Las principales actividades de la industria alimentaria incluyen la produccién de
alimentos procesados, la fabricacion de productos lacteos, la elaboracion de pan y productos de

panaderia, la produccion de carnes y embutidos, entre otros.
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Segun datos proporcionados por la Direccion de General de Estadistica y Censos
(DYGESTIC) en 2018 se encontraban un total de 393 empresas de alimentos.

Clasificacion de empresas: Segun el listado de empresas en registro de DYGESTIC se
tienen la siguiente clasificacion de empresas, segun la cantidad de personal ocupado:

Tabla 15: Clasificacion de empresas de fabricacién de alimentos seguin la cantidad de personas

ocupadas
Grande 76
Mediana 31
Pequefia 286
TOTAL 393

Fuente: DYGESTIC

Empresas por departamento: Las empresas de alimentos en El Salvador se distribuyen
por Departamento de la siguiente manera:

Tabla 16: Empresas de fabricacion de alimentos por departamentos

Departamento NUmero de empresas
por Departamento
Ahuachapan 2
Cabanas 4
Chalatenango 5
Cuscatlan 5
La Libertad 79
La Paz 13
La Union 2
Morazan 4
San Miguel 21
San Salvador 196
San Vicente 2
Santa Ana 39
Sonsonate 18
Usulutan 3
Total 393

Fuente: DYGESTIC
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b. SUBSECTOR DE FABRICACION DE SUSTANCIAS Y PRODUCTOS

QUIMICOS

Este subsector comprende la transformacion de materias primas organicas e inorganicas
mediante un proceso quimico y la transformacién de productos. Se distingue entre la produccién
de sustancias quimicas basicas, que constituye el primer grupo de actividades industriales, y la
produccidn de productos intermedios y finales mediante la elaboracidn posterior de sustancias
quimicas basicas y que constituye el resto de las clases de actividades

Empresas por departamento: Las empresas de sustancias y productos quimicos en El
Salvador se distribuyen por Departamento de la siguiente manera:

Tabla 17: Empresas de fabricacion de sustancias y productos quimicos por departamentos

NUmero de empresas por

Departamento
departamento
3
San Salvador 39
Santa Ana 1
Total 43

Fuente: Elaboracion propia con datos de paginas amarillas
c. SUBSECTOR DE FABRICACION TEXTIL

El subsector textil en El Salvador ha sido histéricamente una parte importante de la
economia del pais. Durante varias décadas, la industria textil ha desempefiado un papel
significativo en la generacion de empleo y en las exportaciones de El Salvador.

El Salvador ha destacado en la fabricacion de prendas de vestir, textiles para el hogar,

ropa deportiva y productos de marroquineria. Las empresas textiles salvadorefias han sido
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reconocidas por su capacidad para producir grandes volimenes de productos a precios
competitivos y con altos estandares de calidad.

Sin embargo, el subsector textil en El Salvador también ha enfrentado desafios en los
altimos afos. La competencia de otros paises en la region, como Honduras y Guatemala, ha
advertido, lo que ha llevado a una mayor presion sobre los costos de produccion y los margenes
de beneficio, por otro lado, la industria textil ha logrado inversiones tanto nacionales como
extranjeras y ha establecido relaciones comerciales con diversas marcas internacionales.

Subsector Textil: Clasificacion de las Empresas

Tabla 18: Clasificacidén de empresas textiles segiin la cantidad de personas ocupadas.

RANGO DE
5 N°. DE
CLASIFICACION PERSONAL
EMPRESAS
REMUNERADO
Grande Maés de 100 20
Mediana Entre 51y 100 7
Pequefia Entre 11y 50 32
Micro Hasta 10 61
TOTAL 120

Fuente: ISSS segun clasificacion del MINEC

A continuacion, se presenta la grafica en donde se detalla el porcentaje de empresas por

departamento del subsector textil:
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Gréfica 13: Porcentaje de empresas del subsector textil por departamento

PORCENTAIJE DE EMPRESAS DEL SUBSECTOR TEXTIL POR
DEPARTAMENTO

San Salvador I 259,
San Migue| | 25%,
San Vicente IIIEEENEENNNNNNNISS—— 12%

La Libertad NSNS 11%
Morazian IIINEEEEEEEEEEEEEE 9%
Chalatenango NN Y%
Sonsonate NN 5%
Santa Ana NN 4%
Usulutan N 2%
Cuscatlan = 1%

Ahuachapan ® 1%
lLaPaz ® 1%

Cabaiias 0%
La Unidén 0%

Fuente: ISSS segun clasificacion del MINEC

El nimero de establecimiento del subsector textil, esta altamente concentrado en pocos
departamentos., 85% de los establecimientos del subsector textil se concentra en 5 departamentos
del pais, siendo los mas representativos los departamentos de San Salvador y San Miguel.

2.5.2 CALCULO DE LA MUESTRA SUJETA DE ESTUDIO

Para el calculo de la muestra sujeta de estudio, dada la naturaleza del universo sujeto de
estudio se hara uso del método probabilistico, haciendo uso de la formula para poblacién finita,
dado que en este caso se conoce el nimero de la poblacidn, es decir, el nimero de empresas que

conforman cada subsector de estudio.

A continuacion, se presenta la formula a utilizar y la descripcion de cada elemento que

la compone:
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N x*xZ2xpx*q

n=e2(N—1)+ Z2xpx*q

n: Tamafo de la muestra buscado

N: Tamafio de la Poblacion o Universo
Z: Nivel de confianza

e: Error de estimacion maximo

p: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito). En este caso, se refiere a la proporcion
0 probabilidad de éxito de la migracion, es decir, "p" representa la probabilidad de que la

migracion a un entorno 4.0 en empresas manufactureras sea exitosa.

g: Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (fracaso). En este caso, "q" es la

probabilidad de que la migracion a un entorno 4.0 en empresas manufactureras no sea exitosa.

A continuacion, se presentan los datos que se utilizaran para efectuar el calculo de la muestra

sujeta de estudio:

N 177

7 90% el cual estadisticamente
representa 1.65

e 10%

p 50%

q 50%

A continuacion, se explican los valores asignados:

v’ Parael caso de N, se tom6 en cuenta la cantidad de empresas que pertenecen a la gran 'y
mediana empresa, siguiendo con el segundo criterio establecido para la determinacion del

universo sujeto de estudio, siendo la sumatoria de los tres subsectores establecidos 177.
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v’ El valor aceptable para el porcentaje de error en la formula de calculo de muestra finita es
fijo y depende del contexto especifico de estudio, los requisitos de precision y la
confianza deseada en las estimaciones, se puede establecer un umbral maximo de error
admisible, como un 5% o un 10%, lo que significa que las estimaciones obtenidas no
deben desviarse mas alla de ese porcentaje del valor real de la poblacion.

v En la formula de calculo de muestra finita, el porcentaje de que ocurra el evento y el
porcentaje de que no ocurra el evento son valores que dependen del contexto especifico
de estudio y la naturaleza del evento en cuestidn, no hay un valor Gnico o estandar que se
considere indicado utilizar en todos los casos. Para determinar los porcentajes adecuados,
los expertos en estadistica consideran varios factores, estos pueden incluir estudios
previos o investigaciones similares que proporcionen una estimacion inicial de la
probabilidad del evento, la magnitud del evento en la poblacién objetivo, la disponibilidad
de datos historicos o registros relevantes, y el contexto especifico en el que se lleva a cabo
el estudio, dado gue en este caso existe la falta de investigaciones previas de la tematica,
es decir en ausencia de datos historicos o informacion previa, es importante tener en
cuenta que los porcentajes establecidos seran estimaciones iniciales y estaran sujetos a
incertidumbre. En estos casos, los expertos en estadistica pueden aplicar métodos
conservadores y utilizar porcentajes que reflejen un escenario de maxima incertidumbre,
como asignar igual probabilidad tanto a la ocurrencia como a la no ocurrencia del evento

(por ejemplo, 50% - 50%).
A continuacién, tenemos la sustitucién de los datos en la formula:

N*Zz*p*q

"N -—D+ ZZrprq
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177 * (1.65)2 0.5+ 0.5

"= 0277 —1) + (1.65)2+0.5%0.5

_ 120.470625
~ 2.440625

n = 49 empresas

Conclusién: La muestra sujeta de estudio esta compuesta por 49 empresas, las cuales se
distribuiran entre los tres sectores que componen el universo sujeto de estudio.

Los porcentajes de la distribucidn de la muestra sujeta de estudio, se realiz6 bajo un
criterio, la asignacion de porcentaje para cada subsector sera proporcional al puntaje obtenido en
la evaluacion por puntos, la distribucién se presenta de la siguiente manera:

Tabla 19: Distribucion de la muestra sujeta a estudio

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA SUJETA DE ESTUDIO

OBFjI'le’\lil-I;g‘g)EEN PORCENTAJE CANTIDAD DE
SUBSECTOR LA ASIGNADO DE LA EMPRESAS

EVALUACION MUESTRA SUJETA CORRESPONDIENTE

POR PUNTOS DE ESTUDIO A CADA SUBSECTOR

ELABORACION DE
PRODUCTOS 65 36% 18
ALIMENTICIOS
FABRICACION DE
SUSTANCIAS Y 58 33% 16
PRODUCTOS QUIMICOS
FABRICACION DE
PRODUCTOS TEXTILES

TOTAL 179 100% 49
Fuente: Elaboracion propia

56 31% 15
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2.6 MATRIZ DE CONGRUENCIA

La matriz de congruencia se utiliza como una herramienta para establecer la relacion
entre los objetivos o resultados esperados de la investigacion y las diferentes etapas o
componentes del proyecto.

La matriz de congruencia en un proyecto de tesis es una estructura que permite al
investigador visualizar y verificar la correspondencia entre los elementos clave del proyecto,
como los objetivos, las preguntas de investigacion, las hipotesis, entre otros.

Es decir que:

1. Relacionar los objetivos de investigacion con las preguntas de investigacion: La matriz de
congruencia permite verificar que cada objetivo de investigacién se respalde con las
preguntas de investigacion adecuadas.

2. Asociar los métodos con las preguntas de investigacion: La matriz de congruencia ayuda a
asegurarse de que los métodos de investigacion seleccionados sean apropiados y estén

alineados con las preguntas de investigacion.

A continuacion, se presenta la matriz de congruencia:



121

PROBLEMA

OBJETIVO

Obijetivo general

Tabla 20: Matriz de congruencia

MATRIZ DE CONGRUENCIA

¢Como disefar
una guia
metodoldgica
para migrar a
las empresas
manufactureras
de El Salvador
de sus
procesos
tradicionales a
un ambiente
4.0?

O1 Determinar la
postura positiva o
negativa que
tienen las
empresas respecto
a la temética del
ambiente 4.0y la
incorporacion de
las herramientas
dentro de sus
procesos.

| HOS HALEs T PREGUNTAS DIRIGIDA A TECNICAE
gg’neral Variable general Indicador general INSTRUMENTO
H1 Las VD Incorporacion de v' Interés por la ¢ Qué tan conveniente es
diversas ambiente 4.0 en sus tematica para la industria
f I pail .
:ggrr22§favor empresas manufacturera del pais GERENTE Entrevista
que se Incorpore ADMINISTRATIVO
de migrar los tecnologia de la industria
procesos 4.0 en sus procesos?
tradicionales a
zr;)amblente ¢Qué mejoras esperaria
: obtener al incorporar
herramientas del ambiente |§3REC$DELTC-:I- Elgﬁ Entrevista
4.0 a sus procesos?
¢Considera que tienen el
conocimiento necesario
para operar con OPERARIOS Encuesta
herramientas del ambiente
4.0?
VI Empresas a favor v' Beneficios que | ¢Considera que migrar los
de migrar los procesos se obtienen a procesos tradicionales a
Bzr;[llr:]g?eigedt 0 Egnzrzgilgztae :Ljoe:;?)erreasa y GERENTE Entrevista
' ; ADMINISTRATIVO
a las empresas nacionales?
(Por qué?
H2 Existen ¢Coémo considera que
empresas debe ser la incorporacion
manufactureras de la tecnologia 4.0 en los
2 ?
?r?::pesadas o procesos de la empresa? GERENTE
miarar sus ADMINISTRATIVO/ | Entrevista/Encuesta
g OPERARIOS
procesos
tradicionales a
un ambiente
4.0
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Obje'flyos H|po_tg5|s Variable especifica Indmz_ador Preguntas DIRIGIDA A IR
especificos especificas especifico instrumento
O1 Definir el H1 Las VD Empresas con v indice de ¢Esta de acuerdo en que la
porcentaje de empresas mayor desempefio en productividad incorporacion de un
empresas que manufactureras | sus procesos actuales alto ambiente 4.0 en las
consideran ven mas empresas salvadorefias
atractivo y viable | atractivo tener aumentara su
la incorporacion tecnologia 4.0 productividad?
de herramientas en sus
del ambiente 4.0 empresas que : OPERARIOS Encuesta
en sus procesos la que ¢Con que regularidad
productivos. actualmente evallan la eficiencia de
poseen. los procesos y de qué
manera lo hacen?
VI Las empresas ven v indice de ¢Con que frecuencia su
mas atractivo un productividad empresa realiza GERENTE DE _
ambiente 4.0 en sus bajo innovaciones a los PRODUCCION Entrevista
procesos actuales procesos productivos?
¢(Qué herramientas o
actividades de la industria
4.0 han implementado en
los procesos productivos GERENTE DE Entrevista
actuales de su empresa? PRODUCCION
¢Cuales son las técnicas
y/o equipos que han
implementado en la
empresa para automatizar OPERARIOS Encuesta

los procesos?
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O2 Establecer los | H2 El sector VD El sector es v' Tamafio de ¢Considera que la
factoresclavesen | cumplaconlos | seleccionado parala empresa incorporacion de las
los que se vera criterios de implementacion de v Nivel de innovaciones del ambiente
impulsado el seleccion que migracion exportaciones 4.0 aumentaria las
sector se han v' Tipo de proceso | exportaciones de su GERENTE .
manufacturero al | identificado VI El sector cumple v/ Cantidad de empresa? ADMINISTRATIVO Entrevista
incorporar un con datos con los requisitos empresas
ambiente 4.0 en histdricos implementados v Aporte al PIB
Sus procesos recolectados
productivos.
O3 Determinarel | H3 Hay VD Las empresas v Interés por ¢De qué manera considera
porcentaje de suficientes abriran sus puertas parte de las que la tecnologia del
empresas que se empresas para la recoleccion de empresas ambiente 4.0 participaria
encuentran manufactureras | informacién v" Nlmero de en el desarrollo de los
capaces de interesas en empresas procesos productivos de la OPERARIOS Encuestas
realizar abrir sus interesadas empresa?
inversiones en puertas para
herramientas del realizar una
ambiente 4.0 migracion de - Considera aue 1a
SUS procesos ¢ que & .
tradicionales a empresa deberia invertir
un ambiente en proygctos_ d ¢
40 automatizacion en los )
VI Empresas ¢Considera usted que se
interesadas en migrar pueden aplicar mas
SUS procesos a un innovaciones de la GERENTE DE Entrevista
ambiente 4.0 industria 4.0 a los PRODUCCION

procesos de su empresa?
¢A cuéles?
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O4 Establecer la
manera en que se
encuentran los
procesos
productivos de los
sectores
manufactureros
respecto al
ambiente 4.0.

H4 Existen VD Problemas en sus v' Cantidad de ¢Qué areas de la empresa
empresas procesos actuales problemas en son las que podrian
manufactureras los procesos presentar mayores
que poseen problemas para incorporar GERENTE Entrevista
problemas en innovaciones ADMINISTRATIVO
Sus procesos tecnoldgicas? ¢Por qué?
actuales
¢ Qué areas son las mas
automatizadas dentro de GERENTE DE .
su empresa? PRODUCCION Entrevista
¢ Qué areas de la empresa
son las menos GERENTE DE Entrevista
automatizadas? PRODUCCION
¢Se siguen lineamientos
para realizar innovaciones GERENTE DE Entrevista
en su empresa? ;Cuales PRODUCCION
son?
VI Procesos obsoletos | v Numero de ¢Dentro de la empresa ha GERENTE
y poco eficientes procesos identificado procesos , | ADMINISTRATIVO | Entrevista/Encuesta
ineficientes obsoletos e ineficientes? / OPERARIOS
¢ Cudles son los procesos
mas obsoletos e GERENTE DE Entrevista
ineficientes que se tienen PRODUCCION
en su empresa?
H5 Las VD Las empresas v Indice de ¢COmo podrian incidiran
empresas potencian el rendimientoen | las empresas
manufactureras | mejoramiento de la la economia manufactureras en el
potenciaran el | economia nacional nacional desarrollo econémico
mejoramlento, nacional? GERENTE _
de la economia Entrevista

nacional
comercial al
migrar sus
procesos
tradicionales a

VI Las empresas
migran sus procesos
tradicionales a un
ambiente 4.0

ADMINISTRATIVO
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4.0 al tener una Guia
Metodolégica?

un ambiente
4.0
O5 Establecer los | H6 Las VD Obtendran una v" Rendimiento de | ;Considera que unaguia
aspectos claves empresas guia que les ayude a implementacion | metodologica le sera de
que debe contener | manufactureras | migrar sus procesos de ambiente 4.0 | ayuda para migrar sus GERENTE .
la guia estan tradicionales a un procesos actuales a un ADMINISTRATIVO Entrevista
metodoldgica para | interesadas en | ambiente 4.0 ambiente 4.0?
efectuar su disefio | adquirir la
?/agirnTF;trzgégrar a 2;?)3;23;2? _VI Empresas N v Congcimiento ;Qué atributps debera
manufactureras de | que les sirva mteresgdas en adqw_rlr previos de tener una guia _
SUS Procesos de ayuda para una guia metodologica guias _ metodoldgica para que sea GERENTE DE Entrevista
. . metodoldgicas | de facil entendimiento? PRODUCCION
tradicionales aun | migrar sus
ambiente 4.0 procesos
tradicionales a ¢Considera usted que
un ambiente dentro de su empresa se
4.0 adoptarian las GERENTE DE Entrevista
innovaciones del ambiente PRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio de los instrumentos para la recoleccion de datos se refiere al proceso de crear y

estructurar las herramientas que se utilizaran para recopilar la informacion necesaria en una

investigacion o estudio. Dentro de este disefio para el presente trabajo se hace uso de los

instrumentos de la entrevista, la encuesta y la observacion no participativa, con el fin de

recolectar informacion de la situacion actual de los subsectores obtenidos con anterioridad, tras la

evaluacion por puntos, de la industria manufacturera del pais.

El disefio de los instrumentos para la recoleccion de datos es esencial para asegurar que

se obtengan datos precisos, validos y confiables.

A continuacion, se presentan los instrumentos a utilizar para la recoleccién de datos del

presente proyecto:

Tabla 21: Instrumentos a utilizar para la recoleccién de datos

Instrumentos

Entrevista a los
gerentes
administrativos

Descripcion
En la entrevista se presenta
abordar a los gerentes
administrativos de las
empresas de los subsectores
seleccionados con el fin de
recolectar informacion
referente a la situacion
actual de la empresa con
respecto a la industria 4.0,
asi como sus condiciones
econdmicas y de desarrollo
actuales.

Finalidad

Conocer lasituacion en la
que se encuentran las
empresas de los subsectores
seleccionados en materia
tecnoldgica y sus
disposiciones para la
migracion al ambiente 4.0.

Entrevista a los gerentes
de produccién

A través de esta entrevista
se busca abordar a los
gerentes de produccion para
la recoleccion de datos en
materia de los procesos
productivos de la empresa,

Recolectar datos sobre la
situacion actual de los
procesos productivos y sus
disposiciones para la
migracion al ambiente 4.0,
asi como los principales




y sus principales
innovaciones en materia de
las herramientas del
Ambiente 4.0.

puntos a tomar en cuenta en
el desarrollo de la Guia
Metodologica.

Encuesta a los
operarios del area de
produccion.

Recolectar datos de los
procesos manufactureros en
los diferentes niveles de la
cadena de produccion.

Recolectar la
informacién del
funcionamiento de las
empresas
manufactureras para
disefar la guia
metodoldgica en base a
las necesidades de los
subsectores industriales.

Observacion no
participativa de los
procesos de las
empresas

Analisis por medio de la
observacién de los procesos
de produccion de las
empresas manufactureras,
para conocer de primera
mano su funcionamiento.

Conocer los procesos para
poder adaptarlos de mejor
manera a la guia
metodoldgica.

Fuente: Elaboracion propia

Para observar los formatos de Entrevistas, Encuesta y Checklist véase el Anexo 4.
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2.8 RESULTADOS DE LA RECOPILACION DE INFORMACION

Habiéndose aclarado las fuentes de informacion a utilizar, los métodos de recoleccion de
datos y los tamafios de la muestra, se realizaron las diferentes investigaciones de campo que la
investigacion requeria, a continuacion se presentan los resultados obtenidos mediante las
diferentes técnicas empleadas para la recoleccién de informacién, en los anexos 3, 4y 5 se
muestran la informacion detallada de las respuestas por parte de los entrevistados y encuestados,

siendo la base de los resultados que se muestran a continuacion.

2.8.1 RESULTADOS DE INFORMACION RECOLECTADA DE LAS ENTREVISTAS

REALIZADAS A GERENTES ADMINISTRATIVOS

PREGUNTA 1. ;Conoce lo que es la industria 4.0?

CATEGORIA N°

NO TIENE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 9
POSEEN UN LEVE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 2
TIENEN CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 2
TOTAL 13

Grafica 14: Resultado de los conocimientos de los gerentes administrativos de la Industria 4.0

1. ¢{CONOCE LO QUE ES LA INDUSTRIA 4.0?

B NO TIENEN CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA
M POSEE UN LEVE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA
W TIENE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: El 69% de los entrevistados no tienen conocimiento alguno sobre la
tematica de la industria 4.0, otro 16% posee un leve conocimiento del mismo y solo un 15% tiene
conocimiento de lo que es la industria 4.0%.

Analisis: La mayoria de las personas encuestadas pertenecientes al 69% desconoce la
tematica de industria 4.0, esto debido a que es una tematica relativamente nueva en el pais, otro
factor que aumenta el desconocimiento es el poco interés que tienen estas empresas por la
tecnologia de la industria 4.0 puesto que tienen un alto costo de adquisicion lo que las descarta
como innovacion viable para ellos, el 16% que tiene un leve conocimiento se debe a que tienen
una nocion vaga de lo que es la tematica, el ultimo 15% que es una porcion menor conoce la
tematica algunos de ellos mencionaron haberlo investigado con anterioridad para tener una
nocion de la tematica antes de la entrevista. Estos resultados denotan una fuerte impopularidad de
la industria 4.0 dentro de las empresas manufactureras del pais, quedando denotada la
infravaloracion que esta tiene teniendo en cuenta los multiples beneficios que conlleva su
implementacion.

PREGUNTA 2. ;Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnol6gicas?

CATEGORIA N°

NO REALIZAN 3
POCO FRECUENTE 7
FRECUENTEMENTE 3
TOTAL 13
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Gréfica 15: Respuesta de los gerentes administrativos a la frecuencia en la que se implementan
innovaciones tecnoldgicas en sus empresas

¢CON QUE FRECUENCIA LA EMPRESA IMPLEMENTA
INNOVACIONES TECNOLOGICAS?

B FRECUENTEMENTE B POCO FRECUENTE ~ ® NO SE REALIZAN

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 54% de los gerentes administrativos han dicho que sus empresas
generan innovaciones poco frecuentes, en cambio un 23% de los entrevistados dicen que realizan
frecuentemente innovaciones, teniendo sus empresas a la vanguardia tecnoldgica, pero del mismo
modo un 23% dice no hacer ningln tipo de innovacién en sus empresas.

Anélisis: EI 54% de los entrevistados han denotado que sus empresas realizan
innovaciones, pero estas de manera poco frecuente, esto debido a que la mayoria de estas se
centran en el &rea de produccion lo que conlleva en comprar maquinaria que es de alto costo, esto
hace que la planeacidn de su adquisicion sea de largo plazo, puesto que deben conseguir el capital
de importacién y compra de esta. Un 23% han visto ver que realizan innovaciones de manera
frecuente, esto porque sus innovaciones son en areas administrativas como en incorporacion de
software de inventarios, contables, etc. Otros porque habian realizado compra de maquinaria
reciente a la visita de los entrevistadores. Por ultimo, otra porcion (23%) no realizan ningun tipo

de innovacidn en su empresa, muchos de estos porque tenian desconocimiento si la empresa las
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realizaba, pero algunos denotaron que no las necesitaban, puesto que sus procesos ya daban
frutos optimos para la elaboracion de producto final.
PREGUNTA 3. ¢ Considera que la incorporacion de nueva tecnologia en la empresa traera

beneficios econdmicos? ¢ Por qué?

CATEGORIA N°

S| 11
NO 0
NO SABEN CON EXACTITUD 2
TOTAL 13

Grafica 16: Consideracion de los gerentes administrativos sobre si la incorporacién de nueva
tecnologia les traeria beneficios econémicos

3. ¢CONSIDERA QUE LA INCORPORACION DE NUEVA
TECNOLOGIA EN LA EMPRESA TRAERA BENEFICIOS
ECONOMICOS? ¢POR QUE?

mSI mNO mNO SABEN CON EXACTITUD

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La mayoria de los entrevistados (85%) piensan que la incorporacién de
nuevas tecnologias traera beneficios a sus empresas, en cambio solo el 15% de estos no estan

seguros si esto seria fiable.
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Analisis: La mayoria de los entrevistados (85%) estan conscientes que la incorporacion
de nueva tecnologia a sus empresas seria de alto beneficio para mejorar la produccién denotando
en sus respuestas un factor comun que es “mayor rapidez en produccion” lo que haria que
aumentaran su produccion y sus ventas en términos generales, otro 15% vio mas alld y denotaron
no estar seguros si era factible puesto que tendrian que revisar el costo de estas para poder hacer
una planeacidn de recuperacion de inversion que les diera certeza.

PREGUNTA 4. ;Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera

beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?

CATEGORIA N°

Sl 11
NO 0
NO SABEN CON EXACTITUD 2
TOTAL 13

Grafica 17: Respuesta de los gerentes administrativos sobre si considerarian migrar sus procesos a un
ambiente 4.0

4. ¢CONSIDERA QUE MIGRAR LOS PROCESOS
TRADICIONALES A UN AMBIENTE 4.0 TRAERA BENEFICIOS A
SU EMPRESA Y A LAS EMPRESAS NACIONALES? ¢POR QUE?

EmSI mNO mNOSABEN CON EXACTITUD

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: El 85% de los entrevistados, que forman la mayoria, consideran que
migrar los procesos que poseen actualmente a un ambiente 4.0 les sera beneficioso dentro de las
empresas y en cambio solo un 15% no estan certeros si sera de ayuda.

Analisis: La mayoria de los usuarios encuestados dijeron que si seria beneficioso para
las empresas nacionales que se implementara un ambiente 4.0 dentro de estas, esto dado que se
les explico en qué consistia el ambiente 4.0, conscientes de ello muchos mencionaron que traera
mayor productividad dado que se reemplazaran los procesos manuales a unos completamente
automatizados aumentando la utilidad de la empresa y disminuyendo los costos en mano de obra,
otro 15% no saben con exactitud muchos de ellos porque quisieran hacer un mayor analisis a la
tematica para dar una respuesta certera, puesto que los costos de la tecnologia es lo que los deja
en duda.

PREGUNTA 5. {Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se

incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?

CATEGORIA N°

MUY CONVENIENTE 4
CONVENIENTE 9
POCO CONVENIENTE 0
TOTAL 13
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Gréfica 18: Respuesta de los gerentes administrativos sobre si es conveniente para el pais incorporar la
industria 4.0

5. ¢QUE TAN CONVENIENTE ES PARA LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA DEL PAIS QUE SE INCORPORE
TECNOLOGIA DE LA INDUSTRIA 4.0 EN SUS
PROCESOS?

B MUY CONVENIENTE B CONVENIENTE B POCO CONVENIENTE

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La tecnologia de la industria 4.0 agiliza los procesos y automatiza los
procesos repetitivos por eso el 60% de los entrevistados piensas que es conveniente implementar
esta tecnologia en las empresas, y el otro 31% piensan que es muy conveniente la incorporacion
de la misma.

Analisis: La mayoria de las empresas siempre esta buscando agilizar sus procesos,
aumentar la produccion, disminuir costos para aumentar sus utilidades por eso han dado un
veredicto positivo al preguntarle si incorporar tecnologia de la industria 4.0 seria conveniente, la
gran mayoria dejaron ver que estan en busca siempre de nueva maquinaria que les ayude a
aumentar su produccién denotando algunos que sus procesos ocupaban mucha mano de obra la

cual tenia un margen de error mayor al que tendria una maquina.



PREGUNTA 6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?

CATEGORIA N°

S| (PROCESOS PRODUCTIVOS) 5
SI (PROCESOS ADMINISTRATIVOS) 2
S| (PROCESOS ADMINISTRATIVOS Y PRODUCTIVOS) 1
NO 5
TOTAL 13

Grafica 19: Procesos obsoletos o ineficientes identificados en las empresas

6. ¢éDENTRO DE LA EMPRESA HA IDENTIFICADO PROCESOS
OBSOLETOS E INEFICIENTES? ¢CUALES?

H S| (PROCESOS PRODUCTIVOS) B S| (PROCESOS ADMINISTRATIVOS)
m S| (PROCESOS ADMINISTRATIVOS Y PRODUCTIVOS) ® NO

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: EI 39% de los entrevistados aseguran que, si tienen procesos obsoletos e

su empresa, estos pertenecientes al area productiva, otro 38% ha dicho que no poseen tales
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procesos obsoletos puesto que todos ayudan al desarrollo del producto final, en cambio un 15%

de los usuarios entrevistados han mencionado que hay procesos obsoletos en la administracion
un 8% han dicho que existen estos procesos en areas administrativas y productivas.
Analisis: Se ha dado un contraste entre los usuarios que han presentado procesos

productivos obsoletos y los que no presentan ningun proceso obsoleto, los que han mencionado

y
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un proceso productivo obsoleto lo mostraron en su maquinaria puesto muchas de ellas
necesitaban de un operario que realizara una accion repetitiva para poder realizar el producto,
teniendo muchas veces errores que hacian que un minimo de material se perdiera. En contraste
con esto los que dijeron que no presentaban procesos obsoletos usaron de justificante que todos
sus procesos ayudaban a la elaboracion del producto final, pero esto no es suficiente para
demostrar que su proceso no era obsoleto puesto que en muchos casos la maquinaria ya era muy
antigua pudiendo tener una actualizacién de la misma que les ayudara a mejorar mas aun la
productividad. Un 15% menciono que, si tienen esta clase de procesos, pero en areas
administrativas esto dado que se manejan de manera fisica, conllevando a mayor esfuerzo para el
personal encargado, eso sin contar el costo mayor que se genera a comprar todo el equipo de
oficina necesario para su registro. Asimismo, un 8% de los usuarios han dicho que los procesos
tanto administrativos como productivos estaban desfasados queriendo demostrar que quieren ir
mas a la vanguardia, para poder posicionarse mejor junto a su competencia.

PREGUNTA 7. ;{Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores

problemas para incorporar innovaciones tecnologicas? ¢Por qué?

CATEGORIA N°

PRODUCTIVAS 8
ADMINISTRATIVAS 3
PRODUCTIVAS Y ADMINISTRATIVAS 1
NINGUNA 1
TOTAL 13
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Grafica 20: Areas de las empresas que podrian presentar mayores problemas para incorporar nuevas
tecnologias

7. ¢QUE AREAS DE LA EMPRESA SON LAS QUE PODRIAN
PRESENTAR MAYORES PROBLEMAS PARA INCORPORAR
INNOVACIONES TECNOLOGICAS? ¢POR QUE?

B PRODUCTIVAS B ADMINISTRATIVAS B PRODUCTIVAS Y ADMINISTRATIVAS NINGUNA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La mayoria de los entrevistados, un 61%, menciono que el area que mayor
problema daria a la hora de innovar tecnoldégicamente seria el area productiva esto por los altos
costos de maquinaria que podria presentar, asi como paros en produccion y capacitaciones que
conllevan subcontrataciones, por otro lado, un 23% dicen que seria el &rea administrativa la que
presentaria menor flexibilidad, un 8% le dan su voto a las dos areas puesto que piensan que la
incorporacion de tecnologia siempre trae problemas, de igual modo un 8% dice que ninguna daria
problemas.

Analisis: La mayor area que presentaria problemas al implementar innovaciones segun
los usuarios seria las productivas, esto dado que presentaria altos costos de maquinaria, asi como
paros en produccidn y capacitaciones que conllevan subcontrataciones, otra gran parte menciono
que el area administrativa seria de problema puesto que habria que capacitar al personal para

poder manejar correctamente los software, una pequefia porcion denot6 que serian las dos areas



antes mencionadas las que serian de problematica. Asimismo, un mismo porcentaje dijo que

ningun area le seria de problema.
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PREGUNTA 8. ;Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente

4.0 dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?

CATEGORIA N°

sl 8
NO 3
NO SABEN CON EXACTITUD 2
TOTAL 13

Gréfica 21: Interés de los entrevistados en incorporar tecnologias de la industria 4.0 en sus empresas

8. ¢ESTA INTERESADO EN GESTIONAR LA INCORPORACION DE
TECNOLOGIA DEL AMBIENTE 4.0 DENTRO DE LOS PROCESOS DE
LA EMPRESA? ¢{POR QUE?

ES| mNO mNOSABEN CON EXACTITUD

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 62% de los entrevistados estan interesados en gestionar la
incorporacion del ambiente 4.0 dentro de sus empresas, esto por sus multiples beneficios en

productividad, en cambio un 23% dicen que no estan interesados en esta, dejando muchos en
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claro que seria de alto costo su incorporacion, y solo un 15% no esta seguro si le gustaria
implementarlo en sus empresas.

Analisis: La mayoria de las empresas muestran una postura positiva ante una gestion de
incorporacion de tecnologias del ambiente 4.0 puesta que ante una explicacion breve han
entendido que esta conlleva multiples ventajas como principalmente mencionan los usuarios
“Una mayor rapidez de producciéon” por ello ven factible el uso de las mismas. Otro porcentaje
menos (23%) presentan una negativa por los altos costos de maquinaria que estas podrian tener y
no se sienten aptos para realizarlos, s6lo un minimo porcentaje no saben con exactitud pues hay
muchas variables que se ven implicadas.

PREGUNTA 9. ;Considera que la incorporacién de las innovaciones del ambiente 4.0

aumentaria las exportaciones de su empresa?

CATEGORIA N°

Sl 6
NO 3
NO SABEN CON EXACTITUD 4
TOTAL 13
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Gréfica 22: Respuesta de los entrevistados a si la incorporacion del ambiente 4.0 aumentaria las
exportaciones

9. ¢CONSIDERA QUE LA INCORPORACION DE LAS
INNOVACIONES DEL AMBIENTE 4.0 AUMENTARIA LAS
EXPORTACIONES DE SU EMPRESA?

S mNO m NOREALIZAN EXPORTACIONES

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Una gran parte de los encuestados (46%) estan certeros que un ambiente
4.0 en sus empresas aumentara las exportaciones de sus empresas, esto dado que han denotado
que el aumento de eficiencia por la misma que conlleve un efecto domino que aumente la
produccion por tanto pudiendo tener mayor exportacion, un 23% ha dicho que esto no seria de
ayuda puesto que son otros factores los predominantes para las exportaciones y un 31% ha
mencionado no realizar exportaciones.

Anélisis: Una gran parte de las empresas han denotado que las exportaciones que
realizan se incrementarian puesto que al momento de implementar un ambiente 4.0 la eficiencia
aumenta pudiendo exportar una mayor cantidad de producto, cabe recalcar que este no es el Gnico
factor que recae en un aumento de exportaciones, pero es uno de los cuales pertenece a los puntos
iniciales para poder llegar a ese objetivo. Por ello, un 23% de los usuarios han pensado en este

punto y han dado su negativa respecto a la pregunta, se puede ver la gran cantidad de empresas



entrevistadas que no realizan exportaciones, unas porgue la competencia les hizo cesar, otros

tantos porque nunca han realizado.
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PREGUNTA 10. ; Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los

procesos de la empresa?

CATEGORIA N°

DE MANERA RAPIDA Y SENCILLA 1
PAULATINAMENTE POR MEDIO DE FASES 11
NO CONSIDERAN LA INCORPORACION EN LA EMPRESA 1
TOTAL 13

Gréfica 23: Consideracion de los entrevistados a incorporar las tecnologias 4.0

10. ¢{COMO CONSIDERA QUE DEBE SER LA INCORPORACION DE

LA TECNOLOGIA 4.0 EN LOS PROCESOS DE LA EMPRESA?

B MANERA RAPIDA'Y SENCILLA
B PAULATINAMENTE POR MEDIO DE FASES
m NO CONSIDERAN LA INCORPORACION EN LA EMPRESA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 84% de los entrevistados que conforman la mayoria de estos dejaron

denotar que la incorporacién de la tecnologia 4.0 en sus procesos debe de ser paulatinamente por
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medio de fases en las cuales la mas mencionada fue una “capacitacion al personal” esto para que
sepan manejar la nueva maquina o instrumentos que se les estan asignando, por otro lado s6lo un
8% ha dicho que sea de manera rapida y sencilla su incorporacion, del mismo modo un 8% no
consideran fiable la incorporacion de la tecnologia 4.0 en sus empresas.

Analisis: La mayoria de los entrevistados han mencionado que la incorporacion de la
tecnologia del ambiente 4.0 debe de ser de manera paulatina, teniendo una seria de pasos que
hagan entendible y sencilla la introduccién de este ambiente en la empresa. Cabe mencionar que
la fase que mas resalto entre las entrevistas fue la “capacitacion del personal” pues de esta
dependera si el personal se adaptara de una manera 6ptima o sucumbira al fracaso en su proceso.
So6lo un bajo porcentaje dijo que la incorporacion debe de ser de manera rapida y sencilla no
profundizando en los factores que sirven de pilar para la implementacion de esta. Del mismo
modo, un 8% no piensa en incorporar esta tecnologia.

PREGUNTA 11. ;Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus

procesos actuales a un ambiente 4.0?

CATEGORIA N°
Sl 12
NO
PODRIA SER 1
TOTAL 13
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Gréfica 24: Consideracion de los entrevistados sobre una guia metodologica para migrar al ambiente
4.0

11. ¢CONSIDERA QUE UNA GUIA METODOLOGICA LE SERA DE
AYUDA PARA MIGRAR SUS PROCESOS ACTUALES A UN AMBIENTE
4.0?

mSI mNO mPODRIASER

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 92% ha dicho que si seria de ayuda una guia para poder llevar paso a
paso la metodologia del ambiente 4.0, y solo un 8% no esté certero si seria la mejor herramienta
para poder incorporar un ambiente 4.0 en la empresa.

Anélisis: Una guia metodolégica es la sistematizacién y documentacion de una
metodologia, es por ello que resume de una manera sencilla y practica la migracion de los
procesos tradicionales de la empresa a un nuevo ambito que sera la industria 4.0, por ello la
mayoria de los usuarios entrevistados han estado de acuerdo que una guia metodoldgica seria una

manera de facil entendimiento para realizar este proceso.



144

PREGUNTA 12. ; Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente

4.0 a sus procesos?

CATEGORIA N°

AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA 9
DISMINUCION DE COSTOS Y AUMENTO DE LAS UTILIDADES 3
MEJORAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS 1
TOTAL 13

Grafica 25: Mejoras que los entrevistados esperan obtener con el ambiente 4.0

12. ¢QUE MEJORAS ESPERARIA OBTENER AL INCORPORAR
HERRAMIENTAS DEL AMBIENTE 4.0 A SUS PROCESOS?

B AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
B DISMINUCION DE COSTOS Y AUMENTO DE LAS UTILIDADES
B MEJORAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 72% de los entrevistados mencionaron un posible aumento de la
productividad en sus procesos gracias al ambiente 4.0, otro 21% se fueron al &mbito monetario
denotando que disminuira los costos aumentando las utilidades y por ultimo un 7% menciono que
mejoraria la calidad de los productos.

Analisis: El aumento de la eficiencia, eficacia y productividad se ve reflejada en las

respuestas de los usuarios entrevistados, pues estas fueron las principales razones por la cuales se
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implementa el ambiente 4.0, llegando a poner en competitividad a las empresas que las logren
implementar y hasta poner en la cima de la competitividad si se lleva de la mano con otros
factores relevantes dentro del mercado. Asimismo, una gran parte de los entrevistados han
denotado que se veria un aumento de las utilidades principalmente por el aumento de produccion

que se daria.

2.8.2 RESULTADOS DE INFORMACION RECOLECTADA DE LAS ENTREVISTAS

REALIZADAS A GERENTES DE PRODUCCION

PREGUNTA 1. ;Conoce usted lo que es la industria 4.0?

CATEGORIA N°

NO TIENE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 8
POSEEN UN LEVE CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 3
TIENEN CONOCIMIENTO DE LA TEMATICA 2
TOTAL 13

Gréfica 26: Conocimiento de los gerentes de produccion sobre la Industria 4.0

1.iCONOCE USTED LO QUE ES LA INDUSTRIA
4.0?

B NO CONOCE

B CONOCE POCO

B CONOCE
BASTANTE

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: La gran mayoria de los entrevistados, un 62% de los gerentes de
produccién no conoce lo que es la industria 4.0, un 23% de ellos conoce un poco sobre la
tematica, mientras que solo un 15% tiene un conocimiento amplio de lo que trata la industria 4.0.

Analisis: A raiz del diagndstico realizado se puede observar que en su gran mayoria los
gerentes productivos de las empresas manufactureras no conocen lo que es la industria 4.0, 0
tienen solamente una pequefia nocién de lo que esta significa, por lo que se puede apreciar un
claro atraso en materia de la tematica, y nos brinda una clara idea de la situacién en la que las
empresas del sector se encuentran con respecto al ambiente 4.0, siendo también un indicio de
algunos problemas que se tienen en los programas educativos a nivel medio y superior del pais,
ya que no se ha inculcado desde sus inicios la cultura de la innovacion e investigacién, por lo que
los nuevos avances y desarrollos cientificos y tecnoldgicos suelen pasar bastante desapercibidos.
PREGUNTA 2. ;Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos

productivos?

CATEGORIA N°

NO REALIZAN 2
POCO FRECUENTE 6
FRECUENTEMENTE 5
TOTAL 13
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Grafica 27: Frecuencia con la que innovan los procesos en las empresas segun los entrevistados

2. ¢CON QUE FRECUENCIA SU EMPRESA
REALIZA INNOVACIONES A LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS?

B NO REALIZAN B POCO FRECUENTE ~ ® FRECUENTEMENTE

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 46% de los entrevistados comentan que las innovaciones en los
procesos productivos son poco frecuentes en sus empresas, un 38% expresa que se realizan
innovaciones frecuentemente, mientras que un 15% dice que no se realizan innovaciones a los
procesos productivos de sus empresas, esto en parte por ser procesos ya bien establecidos y/o
procesos muy tradicionales.

Andlisis: La mayoria de las empresas no realizan innovaciones de forma constante y una
buena parte las realiza Unicamente cuando su maquinaria ha quedado desfasada o ha dado su vida
atil, por lo que a través de los datos recolectados se puede apreciar poca cultura de innovacion en
una gran parte de las empresas del sector manufacturero, a través de estas respuestas se puede
concluir de igual forma que las empresas estan mas preocupadas en seguir el dia a dia con los
procesos y maquinarias con las que cuentan, y no se realiza demasiado esfuerzo en la innovacién,

desarrollo y adopcion de las nuevas tecnologias como las que propone la industria 4.0.
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PREGUNTA 3. {Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en

los procesos productivos actuales de su empresa?

CATEGORIA N°

PRODUCTIVAS 9
ADMINISTRATIVAS 1
NINGUNA 3
TOTAL 13

Gréfica 28: Herramientas que se implementan en los procesos productivos segun los entrevistados
3. ¢QUE HERRAMIENTAS O ACTIVIDADES DE LA

INDUSTRIA 4.0 HAN IMPLEMENTADO EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS?

B PRODUCTIVAS B ADMINISTRATIVAS H NINGUNA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: ElI 69% de los entrevistados comenta que han implementado algunas
herramientas de innovacion en sus procesos en el area productiva, un 23% dice que no ha
implementado ninguna herramienta, ni ninguna innovacioén en ninguno de sus procesos, mientras
que un 8% ha implementado algunos avances en sus procesos administrativos.

Anélisis: Las empresas consultadas a través de esta etapa diagnostica presentan ciertas

innovaciones en maquinaria o equipo de las diferentes areas productivas, mas no se encontraron
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como tal herramientas o innovaciones de la industria 4.0, y en su mayoria se limita simplemente a
maquinaria un poco mas reciente y con cierto grado de automatizacion para los procesos
productivos de las empresas indagadas.

PREGUNTA 4. ;Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria

4.0 a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?

CATEGORIA N°

sl 9
NO 2
NO SABEN CON EXACTITUD 2
TOTAL 13

Gréfica 29: Consideraciones sobre la aplicacion de la industria 4.0 a los procesos de las empresas

4. ;CONSIDERA USTED QUE SE PUEDEN APLICAR MAS
INNOVACIONES DE LA INDUSTRIA 4.0 A LOS
PROCESOS DE SU EMPRESA?

LN
ENO

B NO SABEN CON EXACTITUD

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 69% de los entrevistados considera que se si pueden realizar
innovaciones de la industria 4.0 en sus empresas, y o ven como una oportunidad para el

crecimiento y desarrollo continuo, mientras que un 15% considera que no se pueden implementar



150

innovaciones de la industria 4.0 por las elevadas inversiones que esto conllevaria, asi como a
algunas restricciones que se podrian poner desde las altas esferas de las empresas, y un 15% no
sabe con exactitud si seria posible, por falta de conocimiento.

Analisis: Al recolectar los datos en esta pregunta se puede observar como una buena
parte de los empleados consultados, al haberles explicado en lo que consiste la industria 4.0 a los
que no tenian el conocimiento sobre la tematica, ven como una gran oportunidad de mejorar los
procesos y herramientas que brinda el ambiente 4.0 a las empresas manufactureras, aunque se
pudo conocer de igual forma que una buena parte contesto que los avances dependen de las
disposiciones de la alta gerencia y si estos lo consideran conveniente para su empresa, por lo que
se puede analizar nuevamente la poca cultura de innovacion que se tiene en muchas empresas del
sector.

PREGUNTA 5. ¢ Cuales son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su

empresa?
CATEGORIA N°
PRODUCTIVOS 9
ADMINISTRATIVOS 1
NINGUNO 3
TOTAL 13
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Grafica 30: Procesos obsoletos o ineficientes detectados

5. ¢éCUALES SON LOS PROCESOS MAS OBSOLETOS
E INEFICIENTES QUE SE TIENEN EN SU EMPRESA?

m PRODUCTIVOS  m ADMINISTRATIVOS  m NINGUNO

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Dentro de los procesos méas obsoletos o ineficientes en su gran mayoria se
encuentran en el area productiva con un 69% de las respuestas, un 23% considera que no tienen
ningln proceso obsoleto o ineficiente y que su empresa funciona de forma correcta, y un 8%
considera que tiene procesos obsoletos o ineficientes en el area administrativa.

Anélisis: Dentro de esta area se puede conocer que una buena parte de las empresas
tienen muchos procesos tradicionales donde se necesita de una buena cantidad de operarios para
realizar sus procesos productivos, asi como maquinaria bastante andloga, y poca digitalizacion de
sus procesos administrativos, por lo que se puede observar todavia una gran cantidad de procesos
tradicionales en las empresas, y poca inversion en automatizacion tanto de maquinaria como de
procesos, y en algunos casos se llegod a conocer cierto grado de conformismo en la forma en la

que han estado realizando las actividades dentro de la empresa.



152

PREGUNTA 6. ;Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?

CATEGORIA N°

AREA PRODUCTIVA 8
AREA ADMINISTRATIVA 0
NINGUNA 5
TOTAL 13

Gréfica 31: Areas méas automatizadas en las empresas segtn los entrevistados

6. ¢QUE AREAS SON LAS MAS AUTOMATIZADAS
DENTRO DE SU EMPRESA?

= AREA PRODUCTIVA = AREA ADMINISTRATIVA H NINGUNA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 62% de las respuestas estan orientadas en que las areas mas
automatizadas se encuentran en el area productiva, teniendo estas grandes inversiones en
maquinarias y mejoramiento de procesos, mientras que un 38% comenta que no considera que
ningln &rea de la empresa este lo suficientemente automatizada.

Analisis: Se puede concluir a través de las respuestas brindadas por los entrevistados
que las mayores automatizaciones se encuentran en diferentes procesos del area productivo, esto

en parte a las constantes innovaciones que se encuentran, aungue también se puede observar que
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una parte de los entrevistados considera que los avances que hay en sus empresas no son
suficientes para ser consideradas como automatizadas, por lo que se puede apreciar que aln
existe una brecha muy grande en los procesos productivos de las empresas salvadorefias con
respecto a las innovaciones que trae consigo la industria 4.0.

PREGUNTA 7. (Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?

CATEGORIA N°

AREA PRODUCTIVA 8
AREA ADMINISTRATIVA 1
AMBAS 3
NINGUNA 1
TOTAL 13

Gréfica 32: Areas menos automatizadas seguin los entrevistados

7. éQUE AREAS SON LAS MENOS AUTOMATIZADAS
DENTRO DE SU EMPRESA?

B AREA PRODUCTIVA ® AREA ADMINISTRATIVA B AMBAS B NINGUNA

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Un 62% de los entrevistados dice que algunas areas produccion son las
menos automatizadas, por lo que se da un contraste con la pregunta anterior, siendo el area
productiva la més automatizada, pero que a su vez es la que tiene méas oportunidades de mejora
para seguir desarrollandose, un 23% de ellos comenta que tanto el rea productiva como el area
administrativa se han quedado desfasadas, un 8% considera que el area administrativa es la
menos automatizada, y un 8% considera no tener problemas de automatizacion en ninguna de las
areas de la empresa.

Analisis: Esta interrogante esta en consonancia con la pregunta anterior y a raiz de esta
se puede observar como el area productiva a pesar de ser la mas automatizada en la mayoria de
empresas, también es donde se encuentran la mayoria de procesos tradicionales todavia, esto se
puede explicar a raiz que hay muchos procesos en los productos estrella de las empresas que no
se han cambiado y se han mantenido debido a la importancia de estos y el miedo al cambio,
también resalta la poca automatizacidn en procesos administrativos, por lo que se concluye que
muchos de estos procesos siguen sin ser automatizados, y se llega en una parte de ellos a incluir
nada mas cierta digitalizacion en hojas de calculo de Excel o programas similares, por lo que
todavia es un area donde se deben realizar muchas mejoras si se quiere aprovechar al maximo las
oportunidades del ambiente 4.0.

PREGUNTA 8. ¢ Se siguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales

son?
CATEGORIA N°
S| 9
NO 3
NO SABEN CON EXACTITUD 1
TOTAL 13
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Gréfica 33: Respuesta de la pregunta de si se siguen lineamientos para realizar innovaciones en las
empresas

8. ¢SE SIGUEN LINEAMIENTOS PARA REALIZAR
INNOVACIONES EN SU EMPRESA? ¢CUALES
SON?

mSI mNO mNOSABEN CON EXACTITUD

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: En su gran mayoria de las respuestas con 69% comenta que se tienen
lineamientos establecidos para realizar innovaciones en sus empresas, mientras que un 23% no
sabe con exactitud si la empresa cuenta con lineamientos establecidos, y un 8% no cuenta con
ningun tipo de lineamientos.

Analisis: A raiz de las repuestas se puede ver que una gran parte de las empresas tienen
establecidos diversos lineamientos a la hora de realizar innovaciones, por lo que al momento de
proporcionar la guia metodoldgica que se plantea en este trabajo primero debe pasar por los
procesos que en su mayoria tienen las empresas, por lo que se vuelve de gran relevancia conocer

algunos de estos procedimientos para poder adaptarlos a la guia.
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PREGUNTA 9. ¢ Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia

Metodologica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?

CATEGORIA N°

CLARA Y OBJETIVA 10
ESPECIFICA DEL RUBRO 2
RETROACTIVA 1
TOTAL 13

Gréfica 34: Atributos que seguin los entrevistados deberia tener una guia metodol6gica

9. ¢QUE ATRIBUTOS IMPORTANTES CONSIDERA QUE
DEBE CONTENER UNA GUIA METODOLOGICA PARA
LA ADOPCION DE INNOVACIONES DEL AMBIENTE

4.0?

B CLARAY OBIJETIVA B ESPECIFICA DEL RUBRO B RETROACTIVA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 77% de los entrevistados expresa que los atributos mas importantes
para ellos en una guia metodoldgica es que esta sea clara y objetiva, facil de entender y que sea
concisa, un 15% expresa que para ellos los atributos mas importantes es que la guia este orientada
especificamente para su rubro, y un 8% considera que es importante que la guia sea retroactiva,
es decir que los ayude a hacer una evaluacion de la forma en la que ellos han estado operando sus

procesos productivos.
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Analisis: Dentro de los atributos principales que los entrevistados consideran
indispensables en una guia es que esta pueda disefiarse de una forma entendible y clara, y que
puedan plantearse objetivos y metas a las cuales llegar, para que ellos mismos introduzcan las
innovaciones a sus procesos productivos a su propio ritmo y capacidades, ademas se resalta que
seria muy importante realizar el enfoque especifico a los diferentes rubros dentro del sector
manufacturero, aungue esto representa un gran desafio al ser una gran cantidad de giros y
subsectores.

PREGUNTA 10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las

innovaciones del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?

CATEGORIA N°

Sl 8
NO 4
NO LO SABE 1
TOTAL 13

Gréfica 35: Consideraciones sobre la adopcién del ambiente 4.0 al tener una guia metodoldgica

10. ¢CONSIDERA USTED QUE DENTRO DE SU
EMPRESA SE ADOPTARIAN LAS
INNOVACIONES DEL AMBIENTE 4.0 AL TENER
UNA GUIA METODOLOGICA?

mSI mNO mNOLOSABE

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: En su gran mayoria los entrevistados, un 61%, expresan que Si se
adoptaria el uso de la guia metodoldgica sobre el ambiente 4.0, mientras que un 31% comenta
gue no se adoptaria en sus empresas, y un 8% no se encuentra seguro de si se adoptaria al
comentar que son las esferas mas altas las encargadas de determinar este tipo de cosas.

Analisis: Un poco mas de la mitad de los entrevistados consultados considera que en sus
empresas si se realizarian las innovaciones propuestas en la guia, sin embargo, un buen
porcentaje expresa que al no ser una decisién que ellos tomarian de forma directa se volveria
bastante complicado adoptar estas innovaciones a sus procesos productivos, por las inversiones
que esto implicaria, volviendo a surgir el tema de la poca cultura de innovacidn que se tiene en
las empresas salvadorefias.

PREGUNTA 11. ;| Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente

4.0 a sus procesos?

CATEGORIA N°

REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION 2
BENEFICIOS ECONOMICOS 2
REDUCCION DE COSTOS 2
MAYOR EFICIENCIA 4
1

2

VENTAJA COMPETITIVA
MEJORA DE RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD
TOTAL 13
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Gréfica 36: Mejoras que los entrevistados esperan tener con el ambiente 4.0

11. ¢QUE MEJORAS ESPERARIA OBTENER AL
INCORPORAR HERRAMIENTAS DEL AMBIENTE 4.0 A
SUS PROCESOS?

m REDUCCION DE TIEMPOS  m BENEFICIOS ECONOMICOS ® REDUCCION DE COSTOS
MAYOR EFICIENCIA H VENTAJA COMPETITIVA m RENDIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 31% de los entrevistados comenta que al incorporar herramientas del
ambiente 4.0 esperaria obtener mejoras en la eficiencia de los procesos de la empresa, un 16%
espera obtener una reduccidn en los tiempos de produccién, un 15% espera que los beneficios
econdmicos crezcan significativamente, un 15% espera obtener mejoras en el rendimiento de toda
la empresa, y otro 15% espera obtener con estas herramientas una reduccion en los costos de
produccion y otros costos asociados, y por ultimo un 8% espera generar una ventaja competitiva
con la incorporacion de herramientas de la industria 4.0 a sus procesos productivos.

Analisis: Dentro de las mejoras que a los entrevistados les gustaria obtener con la
introduccidon de herramientas de la industria 4.0 hay una amplia amalgama de respuestas, pero
estas en su mayoria estan orientadas al aumento de la eficiencia en sus procesos productivos, asi
como aumento en la rentabilidad y las utilidades de los productos que estas producen, generando

una ventaja con respecto a sus competidores.



2.8.3 RESULTADOS DE INFORMACION RECOLECTADA DE LAS ENCUESTAS

REALIZADAS A OPERARIOS Y/O TECNICOS EN MANTENIMIENTO

PREGUNTA 1. Segun su conocimiento, ¢Que es la industria 4.0 o ambiente 4.0?

CATEGORIA N°

NO CONOCE LA TEMATICA 11
MEJORAR LA EFICIENCIA MEDIANTE TECNOLOGIA 1
TOTAL 12

Gréfica 37: Conocimiento de los operarios/ técnicos en mantenimiento sobre la industria 4.0

1. SEGUN SU CONOCIMIENTO, ¢QUE ES LA
INDUSTRIA 4.0 O AMBIENTE 4.0?

B No conoce la tematica B Mejorar la eficiencia mediante tecnologia

8%

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Un 92% de los encuestados han desconocido la temaética de industria 4.0, y

solo un 8% mencionan que es mejorar la eficiencia mediante la tecnologia.
Analisis: La industria 4.0 es una tematica aun nueva en el pais, por ello muchas
empresas todavia no han indagado en los beneficios que esta conllevaria a la hora de su

implementacién, solo un poco porcentaje de los encuestados tenia nocion de lo que era la



161

tematica denotando que era la eficiencia por medio de la tecnologia, que en grandes rasgos aplica
para definirlo.

PREGUNTA 2. ;Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?

CATEGORIA N°

S| 5
NO 7
TOTAL 12

Grafica 38: Procesos obsoletos o ineficientes identificados por los encuestados

2. ¢DENTRO DE LA EMPRESA HA
IDENTIFICADO PROCESOS OBSOLETOS E
INEFICIENTES?

mSl mNO

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La mayoria de los encuestados, el 58%, ha afirmado que no tiene procesos
obsoletos dentro de la empresa, en cambio un 42% de estos ha determinado que si se presentan.

Andlisis: Dentro de las encuestas a diferencia de las entrevistas se ha visto un contraste
mayor entre las personas que mencionaron no tener procesos ineficientes a aquellas que

mencionaron tenerla, aun asi la mayoria denoto que no presentaban este tipo de procesos dado
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gue en mayor parte se centraban mas en el concepto de ineficiente e ignoraban el concepto de
obsoleto, puesto que usaban de justificacion que todos los procesos eran aptos de tiempos para
poder sacar el producto final, por otra parte, un alto nUmero de encuestados también denoto que
si habia procesos que no ayudaban en el rendimiento de la empresa puesto estos se mantenian
manuales desde hace varias afios pero por cuestiones monetarias no se han implementado
cambios.

PREGUNTA 3. {Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera

lo hacen?

CATEGORIA N°

FRECUENTE 11
POCO FRECUENTE 1
NO EVALUAN 0
TOTAL 12

Grafica 39: Regularidad con la que se evalUa la eficiencia en las empresas

3. ¢CON QUE REGULARIDAD EVALUAN LA EFICIENCIA DE LOS
PROCESOS Y DE QUE MANERA LO HACEN?

B FRECUENTE B POCO FRECUENTE B NO EVALUAN

8% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: EI 92% de los operarios/jefe de mantenimiento, han mencionado que se
realizan evaluaciones de eficiencia frecuentemente denotando algunos que se evalta diariamente
por medio de los supervisores, otros semanalmente y algunos mensualmente, por otro lado, un
8% evallan poco frecuente dejando un margen mayor siendo este de un afio 0 mas.

Analisis: En la mayor parte de las empresas que se realiz6 las encuestas se podrian
apreciar que habia personal autorizado para realizar diariamente supervisiones en el area de
produccidn, los operarios que denotaron una evalUan diaria de la eficiencia en mayor medida se
referian a estas supervisiones que como tal no se sabe con certeza si lo sean, por ello se debe
mencionar que lo méas préximo que se hacen las evaluaciones de eficiencia en estas empresas es
semanalmente, un pequefio porcentaje las realiza poco frecuentes que equivale a cada afio.
PREGUNTA 4. ;Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa

para automatizar los procesos?

CATEGORIA N°

IMPLEMENTACION DE NUEVA MAQUINARIA 7

IMPLEMENTACION DE SOFTWARE Y EQUIPO 3
ADMINISTRATIVO

NO APLICAN 2

TOTAL 12
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Gréfica 40: Técnicas y/o equipos implementados para la automatizacion

4, ¢CUALES SON LAS TECNICAS Y/O EQUIPOS QUE HAN
IMPLEMENTADO EN LA EMPRESA PARA AUTOMATIZAR LOS
PROCESOS?

B IMPLEMENTACION DE NUEVA MAQUINARIA
m IMPLEMENTACION DE SOTWARE Y EQUIPO ADMINISTRATIVO
m NO APLICAN

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Un 58% de los encuestados han mencionado que se han implementado
nuevas maquinarias dentro del area productiva haciendo mas facil y rapidos sus procesos, otro
15% han mencionado implementacién de software en sus inventarios y equipos de oficina que les
ayudan a optimizar la administracién, por otro lado, solo un 17% no han visto este tipo de
acciones en la empresa.

Analisis: La mayor parte de las empresas manufactureras optan por comprar maquinaria
que les ayude a poder aumentar la produccion dentro de la empresa, pues con esta pueden tener
una mayor cartera de clientes para suplir aumentando asi sus utilidades, otro porcentaje mejora
los software y equipos administrativos puesto que se habian manejado por mucho tiempo con
registros fisicos para llevar inventarios, contabilidad etc. Lo que hacia tedioso y tardio los
procesos. Por otro lado, un 17% de los encuestados asegura no aplicar ningln tipo de técnica para

automatizar sus procesos puesto que prefieren trabajar de manera tradicional.



165

PREGUNTA 5. ¢ Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion

en los procesos productivos?

CATEGORIA N°

S| 8
NO 4
TOTAL 12

Grafica 41: Consideraciones sobre la inversion en proyectos de automatizacion

5. ¢CONSIDERA QUE LA EMPRESA DEBERIA INVERTIR EN
PROYECTOS DE AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS?

mSI mNO

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 67% de los encuestados que son la mayoria de estos estan de acuerdo
gue una inversion en proyectos de autorizacion seria de gran ayuda para la empresa, en cambio
un 33% se han negado a esta practica.

Anélisis: Las inversiones suelen ser procesos riesgosos para las empresas, puesto que
hay muchos factores que se tienen en tomar en cuenta antes de hacerlas, para que no resulten en

un fracaso a futuro. Teniendo esto en cuenta la mayor parte de los involucrados ponen mayor
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importancia en la automatizacion de sus procesos puesto que eso les conllevaria una mayor
competitividad en el mercado, otro menor porcentaje prefiere no correr este riesgo.
PREGUNTA 6. ¢ De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria

en el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?

CATEGORIA N°
TENDRIA UN IMPACTO POSITIVO (MEJORA DE LA 7
PRODUCTIVIDAD)
TENDRIA UN IMPACTO NEGATIVO (ALTOS COSTOS DE 1
INVERSION SIN RECUPERACION)
TENDRIA MAS IMPACTO EN OTRAS AREAS DE LA 2
EMPRESA 2
NO CONOCEN LA TEMATICA 1

TOTAL 12

Gréfica 42: Consideraciones sobre el papel del ambiente 4.0 en el desarrollo de las empresas

6. ¢éDE QUE MANERA CONSIDERA QUE LA
TECNOLOGIA DEL AMBIENTE 4.0 PARTICIPARIA EN EL
DESARROLLO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA

EMPRESA?

H TENDRIA UN IMPACTO POSITIVO (MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD)
B TENDRIA UN IMPACTO NEGATIVO (ALTOS COSTOS DE INVERSION SIN RECUPERACION)
W TENDRIA MAS IMPACTO EN OTRAS AREAS DE LA EMPRESA

NO CONOCEN LA TEMATICA

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis: Se ha demostrado que los usuarios encuestados estan a favor del ambiente 4.0
puesto que piensan que tendra un impacto positivo en su productividad, aumentando los tiempos
de produccion, asi como el numero de productos elaborados. Asimismo, se presento un
porcentaje menor que piensa que tendra mas impacto en otras areas como es la administrativa o la
atencion al cliente. Por otro lado, se presenta un contraste puesto que el 23% dicen que la
maquinaria e implementacion del ambiente 4.0 tendria un alto costo que conllevaria un riesgo
para la empresa.

PREGUNTA 7. ¢ Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los

procesos productivos aumentaria la productividad?

CATEGORIA N°

Sl 8
NO 4
TOTAL 12

Gréfica 43: Consideraciones sobre si la incorporacion del ambiente 4.0 aumentaria la productividad

7. ¢éESTA DE ACUERDO EN QUE LA
INCORPORACION DE UN AMBIENTE 4.0 EN LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS AUMENTARIA LA
PRODUCTIVIDAD?

mS| mNO

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: La mayoria de los encuestados el 67% esta de acuerdo en que la
incorporacion del ambiente 4.0 aumentaria la productividad en la empresa, mientras que un 33%
de los encuestados considera que la productividad no se veria influida por la incorporacion del
ambiente 4.0 en la empresa.

Analisis: Una parte importante de los encuestados esta de acuerdo en que la
incorporacion de la industria 4.0, y expresan que les gustaria porque les facilitaria el trabajo y los
procesos podrian ejecutarse de forma mas eficiente, sin embargo hay un porcentaje significativo
gue no se encuentra de acuerdo con la incorporacion de las tecnologias de la industria 4.0, esto se
debe a factores tanto de desconocimiento, como al hecho que la incorporacion de estas
tecnologias de automatizacion significa la reduccion de personal, y por ende una parte
significativa de operarios ya no tendrian mayores funciones en las empresas.

PREGUNTA 8. ;Cémo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los

procesos de la empresa?

CATEGORIA N°

NO LO SE 3
CON APOYO DE INSTITUCIONES DEL GOBIERNO 1
COMO PROCESQOS DE APOYO 2
POR MEDIO DE CAPACITACIONES )
DE FORMA PAULATINA 1
TOTAL 12
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Gréfica 44: Posicion de los encuestados sobre la incorporacion de las tecnologias 4.0 en las empresas

8. ¢COMO CONSIDERA QUE DEBE SER LA
INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA 4.0 EN LOS
PROCESOS DE LA EMPRESA?

ENO LO SE B CON APOYO DEL GOBIERNO
B COMO PROCESOS DE APOYO POR MEDIO DE CAPACITACIONES
W DE FORMA PAULATINA

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: El 42% de los encuestados considera que la incorporacion de la tecnologia
de la industria 4.0 debe realizarse mediante capacitaciones, un 25% de ellos considera que debe
realizarse la incorporacion de todos los avances tecnoldgicos de manera paulatina en los procesos
de sus empresas, un 17% cree que debe realizarse la incorporacién Gnicamente en procesos de
apoyo Yy no en todos los procesos de las empresas, mientras tanto un 8% de los encuestados
considera gque para incorporar estos avances las entidades gubernamentales deben ser las que
respalden la incorporacion de estos avances tanto en la promocion como en el apoyo de la
incorporacion, de igual forma un 8% no sabe como deberian realizarse estas incorporaciones de
la industria 4.0 por falta de conocimiento de la tematica.

Analisis: Dentro de las respuestas mas concurridas en estas encuestas esta la de la
incorporacion de estas tecnologias por medio de capacitaciones constantes al personal, y la

introduccién de forma paulatina, esto puede indicar la necesidad que sienten los operarios de
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aprender de estas nuevas tecnologias y que estan dispuestos a adquirir todos los conocimientos

necesarios para poder adaptarse, otras de las cosas que se pueden resaltar es que ellos valoran

estas incorporaciones solamente en algunos procesos de la empresa, no en todos ellos, esto se

puede deber a lo expuesto en la pregunta anterior y el temor a perder funciones y tareas con la

automatizacion de todos los procesos.

PREGUNTA 9. ;Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con

herramientas del ambiente 4.0?

CATEGORIA N°

Sl 2
NO 10
TOTAL 12

Grafica 45: Consideraciones sobre si se tiene el conocimiento necesario para operar herramientas del

ambiente 4.0

9. ¢CONSIDERA QUE TIENEN EL CONOCIMIENTO
NECESARIO PARA OPERAR CON HERRAMIENTAS
DEL AMBIENTE 4.0?

HS| mNO

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: La gran mayoria con un 83% considera que no tiene el conocimiento
necesario para operar las herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0, mientras que solo un 17%
si se considera capaz de operar todas las herramientas tecnolédgicas del ambiente 4.0.

Analisis: Casi la totalidad de los encuestados expresaron no tener los conocimientos
para operar tecnologias de la industria 4.0, esto por el desconocimiento de todo lo que engloba
esta revolucion, pero en la linea de la pregunta anterior y a algunas de sus respuestas, una buena
parte de los encuestados expresa que estan dispuestos a aprender sobre todo lo que conlleva, a
través de capacitaciones tanto sobre la tematica, como sobre las innovaciones desprendidas de la
industria 4.0.

PREGUNTA 10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?

CATEGORIA N°

Sl 6
NO 6
TOTAL 12

Gréfica 46: Programas de capacitaciones en las empresas

10. ¢TIENEN UN PROGRAMA O PLAN DE
CAPACITACIONES?

HS| ENO

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: Este apartado esta completamente dividido ya que la mitad de los
encuestados, es decir el 50% respondio que, si poseen un plan de capacitaciones dentro de la
empresa, mientras que la otra mitad el otro 50% de ellos no posee un programa de capacitaciones.

Analisis: En esta interrogante se puede apreciar una clara division en las respuestas, esto
debido a que cada empresa tiene politicas diferentes con el tema de las capacitaciones, asi como
metas diferentes a las cuales orientar estos procesos de aprendizaje, aungue en su gran mayoria
utiliza las capacitaciones solamente cuando quieren introducir nueva maquinaria o realizar
cambios en los procesos productivos o administrativos de la empresa.

PREGUNTA 11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢ Con qué regularidad reciben las

capacitaciones?

CATEGORIA N°

CUATRIMESTRAL 1
ANUAL 1
NO SE TIENE UNA REGULARIDAD ESTABLECIDA 4
TOTAL 6

Gréfica 47: Regularidad con las que se reciben las capacitaciones

11. SI SU RESPUESTA A LA PREGUNTA 10 FUE SI, ¢CON
QUE REGULARIDAD RECIBEN LAS CAPACITACIONES?

B CUATRIMESTRAL B ANUAL B NO SE TIENE UNA REGULARIDAD ESTABLECIDA

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: El porcentaje mayor de los encuestados el 67% contesto que no tienen una
regularidad establecida para recibir capacitaciones, sino que estas se realizan cuando la empresa
las considera necesarias, un 17% recibe capacitaciones de forma anual, y el 16% las recibe de
forma cuatrimestral, es decir cada cuatro meses.

Analisis: Dentro de los encuestados que contestaron que, si poseen un programa de
capacitacion en la pregunta anterior, la gran mayoria dice que no se tiene una regularidad
establecida para recibir las capacitaciones, sino que estas se realizan cuando la empresa las
considera pertinentes, por lo que como tal no hay calendarizacion de estas definida con
anticipacion, y solamente una pequefia parte de los encuestados afirma que si tiene un plan
calendarizado, teniéndose que las empresas se desenfocan de la importancia de actualizar a su
personal mediante constantes capacitaciones y se olvidan que es un factor crucial para competir y
marcar diferencia en el mercado, ademas que un trabajador que se va superando constantemente
en habilidades es mas productivo y valioso.

PREGUNTA 12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un

programa o plan de capacitaciones?

CATEGORIA N°
SI, PARA APRENDER MAS
SI, PARA ADAPTARSE MEJOR
SI, PARA SER MAS EFICIENTES
TOTAL

D[N W
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Gréfica 48: Consideraciones sobre la necesidad de contar con un plan de capacitaciones

12. SI SU RESPUESTA A LA PREGUNTA 10 FUE NO,
¢CONSIDERA NECESARIO TENER UN PROGRAMA O
PLAN DE CAPACITACIONES?

m SI, PARA APRENDER MAS ~ m SI, PARA ADAPTARSE MEJOR ~ m SI, PARA SER MAS EFICIENTES

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: La mitad de los encuestados, es decir el 50% de ellos, considera que si es
necesario tener un plan de capacitaciones para adaptarse de una buena manera a los avances que
ofrece la cuarta revolucion industrial, el 33% de ellos considera que si es necesario para adquirir
nuevos conocimientos sobre las nuevas tecnologias y avances que surgen a raiz de la industria
4.0, mientras que el 17% considera que si es necesario tener un programa de capacitaciones para
ser més eficientes en las empresas.

Anélisis: Todos los encuestados que fueron consultados contestaron que para ellos es
necesario tener un programa de capacitacion bien establecido, sin embargo, la diferencia de
porcentajes radica en el enfoque de utilidad al que se refiere cada encuestado, en su mayoria lo
consideran de esta manera para poder adquirir nuevos conocimientos ya sea en su area de trabajo
0 en innovaciones para toda la empresa, por otro lado, para poder adaptarse a las nuevas

tecnologias y ser mas eficientes; de esto se puede concluir que dentro de las empresas los
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empleados si poseen el deseo de aprender sobre las nuevas tecnologias y avances de la industria
4.0, pero al no haber programas de capacitacion en muchas de las empresas del sector no se ha
explotado el potencial de la mano de obra calificada y no calificada, por lo que plantea un gran

reto con el fin de adaptarse a la cuarta revolucion industrial.
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3.1 ENFOQUE DE MARCO LOGICO

Debido a las numerosas causas Yy efectos encontrados mediante la recoleccion de
informacidn por medio de los instrumentos empleados, es necesario redireccionar todas las
causas a un solo problema, el cual mejoré los efectos generados. Se aplicara la metodologia del
Analisis de Marco Ldgico (AML) para reformular el planteamiento del problema. Dicha
metodologia consiste en realizar los siguientes pasos:

lustracion 3: Esquema del enfoque de marco légico

MATRIZ DE INVOLUCRADOS

« Se enlista todas las entidades que estaran involucradas, ya sea directa o
indirectamente con el proyecto.

ARBOL DE PROBLEMAS

« Se identifican y analizan los problemas que presenta el proyecto, mediante un
esquema de causa y efecto, respaldado por la informacion recolectada mediante
los instrumentos de entrevistas y encuestas realiadas.

ARBOL DE OBJETIVOS

« Se identifican y analizan los objetivos a partir del arbol de problemas, es decir, se
especifica el resultado para cada una de las causas y efectos identificados en el
arbol de problemas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« Se presenta la problematica central del proyecto, respaldada por los problemas
identificados mediante el arbol de problemas.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de los pasos anteriormente

descritos para el proyecto, a fin de reformular el planteamiento del problema.



3.1.1 MATRIZ DE INVOLUCRADOS

ACTORES

NIVEL
DE

NIVEL
DE

Tabla 22: Matriz de involucrados

EXPECTATIVAS
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ESTRATEGIAS DE

COMPROMISO

EMPRESAS
MANUFACTURERAS

GOBIERNO DEEL
SALVADOR

ASAMBLEA
LEGISLATIVA

INTERES PODER

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Su rol es adoptar la
metodologia propuesta y
colaborar activamente en el
desarrollo de la guia sufrir
realimentaciones y
experiencias practicas.

Su rol es proporcionar
soporte normativo,
financiero y promover la
adopcion.

Promulgar leyes y
regulaciones que respalden
la adopcion de tecnologias

4.0, proporcionando
incentivos fiscales,
exenciones o0 beneficios

para empresas que migren a
tecnologias mas avanzadas.

Las empresas
manufactureras son el grupo
principal afectado por la
migracion a un ambiente 4.0.
Esperan una guia clara y
efectiva para llevar a cabo
esta transicion de manera
eficiente y segura.

El gobierno esta interesado
en impulsar la modernizacion
industrial para mejorar la
competitividad del pais.
Espera que la guia contribuya
a este objetivo y que las

empresas adopten
tecnologias 4.0.

Esperan que el proyecto
contribuya al desarrollo

econémico del pais y que se
fomente la innovacion en la
industria manufacturera.

Colaboracién cercana en la

elaboracion de la guia,
realizacion de pruebas piloto
y recopilacion de datos de
implementacion real.

Colaboracion en la
elaboracion de politicas y
supervision,  provision de
fondos para proyectos de
modernizacion y promocion
de la adopcidn tecnoldgica.

Desarrollar y aprobar leyes
que otorguen incentivos
financieros, fiscales vy
regulatorios a empresas que
adopten  tecnologias  4.0.
Colaborar con otros
organismos gubernamentales
para establecer un marco
legal coherente.



INDUSTRIA

TECNOLOGICA Medio

MINISTERIO DE

ECONOMIA Alto

MINISTERIO DE
TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL

Medio

SUPERINTENDENCIA
GENERAL DE
ELECTRICIDAD Y
TELECOMUNICACIONES
(SIGET)

Medio

Alto

Alto

Medio

Medio

Su rol es asesorar y
proporcionar herramientas y
tecnologias para la
migracion.

Definir politicas y

estrategias para el desarrollo
econémico y la
modernizacion  industrial.
Promover la adopcion de
tecnologias 4.0 para mejorar
la competitividad.

Establecer regulaciones
laborales y de seguridad
relacionadas con la
implementacion de
tecnologias 4.0. Asegurar
que los trabajadores sean
capacitados y que se
mantengan condiciones
laborales adecuadas.

Regular y supervisar los
servicios de electricidad y
telecomunicaciones. Puede
estar involucrada en la
infraestructura tecnologica
necesaria para la migracion
a tecnologias 40 y la
eficiencia energética.

La industria tecnologica
busca oportunidades para

ofrecer soluciones
tecnoldgicas a las empresas
manufactureras.

Espera que el proyecto

impulse la modernizacion de
la industria manufacturera y
contribuya al crecimiento
econdmico sostenible.

Espera que las empresas
implementen tecnologias 4.0
de manera segura y que los
trabajadores sean
capacitados para operar en el
nuevo entorno.

Espera que la migracion
tecnoldgica se realice de
manera eficiente y que las
empresas adopten précticas
que reduzcan el consumo de
energia.

179

Ofrecer asesoramiento
técnico, demostraciones de
tecnologia y colaboracion en
la implementacion de
soluciones.

Colaborar con otras entidades
gubernamentales y
asociaciones  empresariales
para establecer un marco de
politicas que respalde la
adopcion tecnologica.
Facilitar recursos financieros
y técnicos para empresas.
Desarrollar pautas y
regulaciones que aborden
aspectos como la capacitacion
de los trabajadores, la
seguridad laboral y la
transicion hacia tecnologias
avanzadas.

Colaborar con empresas y
otros organismos reguladores

para asegurar la
disponibilidad de servicios de
electricidad y

telecomunicaciones
adecuados para la adopcion
tecnologica. Promover la
eficiencia energética.



ORGANISMO
SALVADORENO DE Alto
REGLAMENTACION

TECNICA (OSARTEC)
MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS  Alto

NATURALES

INSTITUCIONES Medio
FINANCIERAS

TRABAJADORES Medio

ASOCIACIONES Medio

EMPRESARIALES

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio

Establecer normativas
técnicas y estandares de
calidad en diversos sectores.
Puede intervenir en la
certificacion y regulacion de
tecnologias 4.0.

Establecer ajustes
ambientales y promover
practicas sostenibles en la
industria. Puede intervenir
en términos de impacto
ambiental y mitigacion.

Proveer financiamiento y
recursos para proyectos de
migracion a tecnologias 4.0
en las empresas
manufactureras. Evaluar la
viabilidad financiera de los
proyectos.

Su rol es recibir
capacitacion y participar en
pruebas y definiciones.

Su rol es promover la
adopcion de tecnologias 4.0
entre sus miembros vy
brindar  consultoria  en
etapas clave del proyecto.

Espera que las empresas
adopten tecnologias 4.0 que
cumplan con los estandares
de calidad y seguridad
establecidos.

Espera que la adopcion
tecnologica se realice de
manera sostenible y que las
empresas  minimicen  su
impacto ambiental.

Esperan que las empresas
tengan fundamentos solidos
y claros para la migracion, y
que puedan garantizar la
devolucion de los fondos.

Los trabajadores esperan una
formacion adecuada para
adaptarse a las nuevas
tecnologias y procesos.

Las asociaciones
empresariales  buscan el
desarrollo econdmico
sostenible.
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Trabajar ~ con expertos
técnicos y empresas para
desarrollar regulaciones
claras y certificaciones para
las tecnologias 4.0. Brindar
asesoramiento  sobre la
adaptacion de normativas
existentes.

Trabajar con empresas para
asegurarse de que consideren
los aspectos ambientales en
su proceso de migracion.
Ofrecer asesoramiento sobre
practicas  sostenibles y
cumplimiento de condiciones
ambientales.

Ofrecer lineas de crédito o
préstamos preferenciales para
la adopcion de tecnologias
4.0. Colaborar con empresas
para evaluar sus necesidades
financieras y brindar
asesoramiento sobre como
financiar la migracion.
Capacitacion constante,
participacion en  pruebas
piloto y retroalimentacion.

Consulta regular, difusién de
informaciéon y colaboracion
en talleres.



UNIVERSIDAD DE EL

SALVADOR Alto
PROVEEDORES Medio
COMPETIDORES Medio
COMUNIDADES .
Bajo

LOCALES

Fuente: Elaboracion propia

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Su rol es proporcionar
asesoramiento técnico y
apoyar con investigaciones
relevantes.

Su rol es comunicar los
requisitos y ajustar la oferta.

Su rol es monitorear y
adaptar a los cambios para
mantener la competitividad.
Su rol es estar informado
sobre los beneficios locales
y los impactos minimos.

La universidad desea
contribuir con investigacion
y conocimiento
especializado.

Los proveedores deben
adaptar sus suministros a las

nuevas tecnologias
requeridas por las empresas
manufactureras.

Los competidores observaran
las transiciones tecnoldgicas
en la industria.

La comunidad local espera
que la migracion genere
empleo y tenga un impacto
minimo en el entorno.
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Colaboracion en
investigaciones, seminarios y
conferencias sobre la
transformacion 4.0.
Comunicacion constante
sobre necesidades y cambios
en la oferta.

Monitoreo de las actividades
del proyecto y ajuste de
estrategias.

Difusiébn de informacion
sobre empleo y sostenibilidad
local.



3.1.2 ARBOL DE PROBLEMAS

Mayor indice de
productos defectuosos

Bajos niveles de calidad
y precision en la
produccion

lustracion 4: Arbol de problemas

Pérdida de
competitividad

Maquinaria no adecuada
a los proceso de la
empresa

Desperdicio de recursos
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Pérdida de
oportunidades de
crecimiento

Aumento de costos de
fabricacion

Procesos con bajos
niveles de eficienciay
productividad

Empresas manufactureras con procesos
tradicionales, teniendo como resultado bajos
niveles de eficiencia, productividad, menor

flexibilidad en los procesos, alto margen de
errores y pocas ventajas competitivas,
producto de no aplicar tecnologias de la
Industria 4.0

Componentes del
ambiente 4.0
desconocidos

Inaplicacién de
tecnologias de la
Industria 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Desconocimiento
del proceso para
aplicar tecnologias
de la Industria 4.0

Inexistencia de
evaluaciones de
diagndstico tecnolégico

Nivel de madurez
tecnolégico desconocido

Ciclos de innovacion
inexistentes en la
Industria

Inexistencia de
escalabilidad tecnolégica
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a. ANALISIS DEL ARBOL DE PROBLEMAS

El arbol de problemas identifica las causas subyacentes que contribuyen al problema
central de Empresas manufactureras con procesos tradicionales, teniendo como resultados bajos
niveles de eficiencia, productividad, menor flexibilidad en los procesos, alto margen de errores y
pocas ventajas competitivas, producto de no aplicar tecnologias de la Industria 4.0. A

continuacidn, se presentan algunas observaciones claves:

1. Las empresas manufactureras desconocen los elementos clave del ambiente 4.0, como el
Internet de las Cosas (10T), la inteligencia artificial (1A), el big data, la automatizacion
avanzada y otros, esta falta de conocimiento sobre las tecnologias y conceptos asociados a
la Industria 4.0 les impide comprender como estas tecnologias pueden beneficiar sus
operaciones y mejorar su competitividad. Se puede observar mediante la investigacion de
campo realizada que el 69% de gerentes administrativos y el 62% de gerentes de
produccidn no conocen al respecto de la tematica, por otro lado, debido al
desconocimiento de los componentes del ambiente 4.0, las empresas manufactureras no
aplican tecnologias de la Industria 4.0 en sus operaciones, lo que resulta en una falta de
modernizacion y eficiencia en sus procesos, ademas de no comprender las tecnologias, las
empresas carecen de una metodologia que les indique cémo implementar estas
tecnologias de manera efectiva en sus operaciones.

2. Lanaturaleza compleja de las tecnologias 4.0 puede ser abrumadora para las empresas
que no estan familiarizadas con ellas. La adopcion de estas tecnologias puede parecer
desafiante debido a la falta de comprension técnicay a la percepcion de que son dificiles
de implementar. Las tecnologias 4.0, como la inteligencia artificial, el Internet de las

Cosas y el anélisis de datos, a menudo requieren un conocimiento técnico solido. La falta
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de acceso a expertos 0 a recursos educativos sobre estas tecnologias puede aumentar la
percepcion de su complejidad, pues dentro de la investigacion de campo al consultar a los
operarios y técnicos sobre si se consideraban capaces de operar herramientas de la
industria 4.0 el 83% de los encuestados respondieron que no, desaprovechando de esta
manera las ventajas competitivas que brinda el ambiente 4.0.

Las empresas manufactureras no realizan evaluaciones de diagnostico tecnolédgico para
evaluar su nivel de preparacion y capacidad para adoptar tecnologias de la Industria 4.0,
resaltando que, la falta de evaluacidn dificulta la identificacion de areas de mejoray la
planificacion estratégica, por otro lado, la ausencia de evaluaciones de diagndstico
tecnoldgico impide a las empresas comprender su nivel de madurez tecnoldgico actual y
determinar qué tecnologias son mas adecuadas para su situacion particular.

La industria en El Salvador carece de ciclos de innovacion establecidos y agiles. Esto
significa que la adopcion de nuevas tecnologias y practicas es lenta y que las empresas
pueden quedarse atras en términos de competitividad y eficiencia, ademas, la falta de
ciclos de innovacion y la lentitud en la adopcion tecnolégica limitan la capacidad de las
empresas para escalar y adaptar nuevas tecnologias a medida que evolucionan las

necesidades y demandas del mercado.



3.1.3 ARBOL DE OBJETIVOS

Menor indice de
productos defectuosos

lHustracion 5: Arbol de Objetivos

Aumento de
competitividad

Altos niveles de calidad y

precision en la
produccion

Maquinaria adecuada a
los proceso de la
empresa

Aprovechamiento de
recursos

Aumento de
oportunidades de
crecimiento

Disminucion de costos
de fabricacién

Procesos con altos
niveles de eficienciay
productividad

Empresas manufactureras con procesos
automatizados, teniendo como resultado altos
niveles de eficiencia, productividad, mayor

flexibilidad en los procesos, menor margen de

errores y mayores ventajas competitivas,
producto de la aplicacion de tecnologias de la
Industria 4.0

Existencia de

Componentes del
ambiente 4.0 conocidos

Aplicacion de
tecnologias de la
Industria 4.0

Fuente:

Elaboracion propia

Conocimiento del
proceso para
aplicar tecnologias
de la Industria 4.0

evaluaciones de
diagnostico tecnolégico

Ciclos de innovacion
existentes en la Industria

Nivel de madurez
tecnolégico conocido

Existencia de
escalabilidad tecnolégica
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a. ANALISIS DEL ARBOL DE OBJETIVOS

El arbol de objetivos refleja los resultados deseados para abordar las causas subyacentes
del problema central de empresas manufactureras con procesos tradicionales, teniendo como
resultados bajos niveles de eficiencia, productividad, menor flexibilidad en los procesos, alto
margen de errores y pocas ventajas competitivas, producto de no aplicar tecnologias de la

Industria 4.0. A continuacion, se presentan algunas observaciones claves:

1. Al mejorar el conocimiento y la comprensién de los componentes y las ventajas de la
industria 4.0, las empresas manufactureras estaran mas dispuestas a considerar la
migracion, ya que se proporcionara una metodologia a seguir para realizarla, ademas, se
fomentaran camparias de concientizacidn y recursos educativos, generando trabajadores
mMAs capaces y procesos automatizados, aumentando los niveles de eficiencia 'y
produccidn significativamente.

2. El desarrollo la parte de diagndstico, fomentara la conciencia sobre la importancia de las
evaluaciones de diagndstico tecnoldgico en las empresas manufactureras, detallando cada
uno de los aspectos que se deben evaluar en las diferentes areas, para comprender su nivel
de madurez tecnoldgico actual y sus necesidades de adopcion de tecnologias 4.0.

3. El proyecto, ademas, propone fomentar la promocion de alianzas estratégicas entre
empresas, universidades y organismos gubernamentales para fomentar la colaboracion en
la investigacion y desarrollo de tecnologias 4.0, para establecer ciclos de innovacién en la
industria, que aceleren la adopcion de tecnologias 4.0 y la creacion de soluciones
innovadoras, incentivando la innovacion nacional y extranjera, promoviendo politicas
gubernamentales que agilicen la aprobacién y regulacion de proyectos relacionados con la

industria 4.0.
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4. A través de la incorporacion de las herramientas de la Industria 4.0, se facilita la
identificacion y adopcion de tecnologias escalables que permitan a las empresas ajustarse
a las cambiantes demandas del mercado y escalar sus operaciones de manera efectiva,
aumentando la calidad y precision de los procesos productivos, generando disminucion de
costos al reducir los indices de error y proyectando mayores margenes de utilidad para las

empresas.



3.1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ESTADO “A”
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ESTADO “B”

v

Empresas  manufactureras
con procesos tradicionales,
teniendo como resultados
bajos niveles de eficiencia,
productividad, menor
flexibilidad en los procesos,
alto margen de errores y
pocas ventajas competitivas,
producto de no aplicar
tecnologias de la Industria
4.0.

3.1.5 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

v

Empresas manufactureras con
procesos automatizados,
teniendo como resultado altos
niveles de eficiencia,
productividad, mayor
flexibilidad de procesos, bajo
margen de errores y mayores
ventajas competitivas,
producto de la aplicacion de
tecnologias de la Industria 4.0.

¢, Cémo se podria disefiar una guia metodoldgica para las empresas manufactureras del pais

de manera que puedan aprovechar y aplicar las técnicas que brinda la industria 4.0, creando

de esta manera un ambiente 4.0 a fin de mejorar la eficiencia, eficacia, productividad y

flexibilidad de sus procesos productivos?



3.2 MATRIZ DE ANALISIS DE PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Tabla 23: Matriz de analisis de problemas y soluciones
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PROBLEMATICA DECISIONES ACCIONES PROPOSITO RESULTADOS SUPUESTOS RIESGOS
v Introduccion
Impulsar la ggnlgzimiento
industria 4.0 s de la nueva
en El Salvador, revolucion
, velar por : .
¢ Qué se Desarrollar ?jli fjs?énpg s industrial a
necesita para campanas de nivel los diferentes
mejorar el difusion sobre empresarial niveles Acceso a v" Resistencia
- conocimiento los beneficios de SN empresariales empresas al cambio
Conocimiento de y la las tecnologias profes[onal y y manufacturera por parte de
los componentes L X - educativo. . -
: comprension de la industria profesionales s dispuestas a las empresas
del ambiente 4.0 Exponer en lo . - -
de los 4.0. ue consiste Ia del pais. participar enel participantes
componentes Crear materiales ?n dustria 4.0 v" Mejor estudio piloto.
del ambiente educativos y . I’ y entendimiento
4.0? casos de estudio SUS principales de la tematica
e ' beneficios para en las
el sector empresas del
manufacturero sec‘?or
de El Salvador.
manufacturero
del pais.
Desarrollar una Tener un v Una mejor
guia de documento consistencia .
s ., . Colaboracion
¢Como se evaluacion de la estandarizado enla del sector
Inexistencia de  Pueden situacion actual para conocer la medipién de oublico y v P0co apoyo
evaluaciones de _resol_ver Ia_ de las empresas situacion los nl\{elgs privado del de los
. - inexistencia de manufactureras actual de las tecnoldgicos . .
diagndstico . : pais en la diferentes
6ai evaluaciones a nivel empresas de las composicion sectores
tecnologico de diagndstico tecnolégico. manufacturera industrias PosK '
. - : . ; ~ de la guia de
tecnoldgico? Difundir la guia s del pais. salvadorefias. T
.Y . diagnadstico.
de evaluacion Realizar un v Conocer los
tecnoldgica en diagndstico de niveles




PROBLEMATICA DECISIONES

ACCIONES

PROPOSITO

RESULTADQOS

SUPUESTOS
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RIESGOS

la Industria 4.0.

las empresas del las condiciones tecnologicos
sector. en las que se en el que se
encuentran a encuentran las
nivel empresas del
tecnoldgico las sector
industrias manufacturero
salvadorefias. del pais.
v' Realizar
campanfias de v Dar a conocer
romocion sobre los beneficios
IIoos beneficios de a las empresas Empresas
los avances de ue adopten motivadas a Renuencia
las tecnologias ?nnovacﬁanes invertir en Y Apoyo de parte de
o~ g g innovaciones gubernamental las empresas
Ciclos d ¢;Como se 4.0. tecnoldgicas.
iclos de v y desarrollo y de alas
. - pueden crear v" Promover Que las P . : .
innovacion il tecnoldgico. asociaciones innovaciones
inexistentesen 00 d?, programas en empresas Desarrollo empresariales de la
: : innovacion en conjunto con tengan el ; )
la industria . . o empresarial y para la Industria 4.0.
la industria? organizaciones apoyo . - .
econdmico en promocion de Cambios
gubernamentale gubernamental los diferentes politicas eopoliticos
s para incentivar para poder geopotit
. sectores del en el pais.
a las empresas migrar sus ais
que realicen procesos a un pals.
innovaciones de Ambiente 4.0.
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4.1 CONCEPTUALIZACION DEL DISENO

La conceptualizacion del disefio es la etapa que se refiere al proceso de desarrollar y
articular las ideas fundamentales, conceptos y enfoques que guiaran la creacion y desarrollo del
disefio de la guia metodologica. En este proceso, se definen los principios, objetivos y aspectos
clave que orientaran la creacion y ejecucion del disefio, se establece una vision clara de lo que se
quiere lograr con el proyecto y como se conecta con las necesidades y deseos de los usuarios, en
este caso las empresas manufactureras.

La conceptualizacion se dividid de la siguiente manera, tomando de base los aspectos

obtenidos mediante el arbol de problemas:

v" Lineas de accién
v Componentes del ambiente 4.0
v" Evaluaciones de diagnostico

v" Ciclos de innovacion y escalabilidad

A continuacion, se detallan cada uno de estos aspectos de la conceptualizacion:

4.1.1 LINEAS DE ACCION

La definicidn de lineas de accién desempefia un papel esencial en la formulacion de la
conceptualizacion del disefio de la guia metodolégica para la migracion de empresas
manufactureras a un entorno 4.0. Estas lineas de accion actian como los cimientos sobre los
cuales se construira la guia, proporcionando un enfoque claro, una estructura organizativa sélida
y una direccion coherente para el proyecto.

Por otro lado, al establecer estas lineas de accion, se estan definiendo los objetivos clave,

esto no solo ayuda a mantener la claridad y la coherencia en el contenido, sino que también
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facilita la comunicacion efectiva de los objetivos a todas las partes interesadas e involucradas en
el proyecto.

A continuacion, se presentan las lineas estratégicas o de accion:

llustracion 6: Lineas de accion

PROMOVER

DIVERSIFICAR

Fuente: Elaboracion propia

a. Promover la adopcién de tecnologias del ambiente 4.0

El primer paso es generar el interés y la disposicion para adoptar tecnologias del
ambiente 4.0 en las empresas manufactureras. Esto implica crear una base sélida de conocimiento
y confianza en las nuevas herramientas y enfoques.

A continuacion, se presentan algunas acciones concretas:
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v" Sensibilizacion inicial: Comienza con la creacion de conciencia sobre la importancia de
la transformacion hacia la Industria 4.0. Esto implica la demostracion de los beneficios
estratégicos de la adopcion tecnoldgica para directivos y empleados.

v"Instruccion sobre la tematica y sus herramientas: Proporciona recursos educativos,
como los conceptos de la Industria 4.0 de manera accesible, detalles de las tecnologias y

sus beneficios a fin de reducir la resistencia al cambio al aumentar la comprension.

b. Diversificar las estrategias de implementacion

Cada empresa es Unica en términos de su estructura, procesos y necesidades. Por lo
tanto, es esencial desarrollar enfoques flexibles que se adapten a la situacion especifica de cada
organizacion.

A continuacion, se presentan algunas acciones concretas:

v" Seleccidn de soluciones: Evaluar y seleccionar tecnologias y sistemas que sean
compatibles con los procesos y objetivos de las empresas.

v" Integracion gradual: Implementar las nuevas tecnologias de manera gradual y
escalonada. Comenzar con proyectos piloto en areas especificas para minimizar riesgos y

aprender de la experiencia antes de una adopcion completa.

c. Transformar los procesos productivos

La verdadera transformacion ocurre cuando los procesos fundamentales de la empresa se
redisefian para aprovechar al maximo las capacidades de la Industria 4.0, esto implica cambios en
la forma en que se opera y se toman decisiones. Ademas, la transicion a la industria 4.0 es mas

que una simple actualizacion tecnolégica, también implica un cambio en la mentalidad y la
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cultura de la empresa, por lo que, aqui la organizacion juega un papel crucial para desarrollar,
promover y mantener la transformacion.

A continuacion, se presentan algunas acciones concretas:

v Detallar el proceso de automatizacion y optimizacién: Detallar el proceso a seguir para
la implementacion de la automatizacion donde sea posible, aprovechando la 10T y la 1A
para optimizar la produccion, el monitoreo y la toma de decisiones en tiempo real.

v" Cambio cultural: Fomentar una cultura de innovacion y adaptabilidad en la empresa.
Esto implica empoderar a los empleados para que adopten nuevas formas de trabajar y
estén abiertos a la experimentacion y el aprendizaje continuo.

v Capacitacion continua: Proporcionar capacitacién continua a los empleados para que
adquieran las habilidades necesarias para para operar y aprovechar al maximo las nuevas

tecnologias y sistemas.
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412 COMPONENTES DEL AMBIENTE 4.0

El Ambiente 4.0 esta compuesta por diversos componentes y tecnologias avanzadas con
la busqueda de la mejora en la eficiencia, la productividad y la automatizacion en todos los
procesos industriales, dentro de los componentes claves tenemos los siguientes:

llustracion 7: Componentes del ambiente 4.0

o =

Integracion Computacion
de Sistemas en la Nube

Fabricacion
Aditiva

Ciberseguridad

Robotica
avanzada

Fuente: Elaboracion propia

Industria 4.0 en los procesos: La composicion de la industria 4.0 en los procesos
industriales de las empresas se basan primordialmente en la automatizacion y la interconectividad
de los diferentes eslabones de la cadena de suministros, dentro de los componentes en los

procesos tenemos:
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v Internet de las cosas (10T): La loT implica la conexién de dispositivos y maquinas a
través de Internet para recopilar datos en tiempo real. Esto permite el monitoreo y control
remoto de equipos y procesos industriales. A través de la 10T tenemos las siguientes

aplicaciones:

Tabla 24: Aplicaciones para el internet de las cosas (l1oT)

Internet de las cosas (l1oT)

Aplicaciones Descripcion Resultados
Mantenimiento Los sensores instalados en maquinaria ~ Deteccion de signos
Predictivo y equipos pueden monitorear tempranos de desgaste o
constantemente su estado, por lo que fallas y mejoras en la
esto permite reducir lainterrupcionno  programacion del
planificada. mantenimiento preventivo,
lo que reduce el tiempo de
inactividad y los costos de
reparacion.
Mejoras en la planificacion
de los mantenimientos
preventivos
Gestién de La 10T ayuda a rastrear y gestionar Obtencién de informacion
Activos activos como maquinaria, herramientas  sobre la ubicacion, el estado
y equipos. Se pueden utilizar etiquetas Yy el uso de estos activos en
RFID (Radio-Frequency Identification) tiempo real.
o GPS.
Control de Sensores de calidad pueden identificar ~ Correccion inmediatay
Calidad defectos o variaciones en los productos  mejora la calidad del
durante el proceso de fabricacion. producto final.
Optimizacion  La recopilacion de datos en tiempo real ~ Mejoras en la eficiencia, la
de la de la produccién permite ajustar los productividad, y la
Produccién procesos en funcion de las condiciones  disminucion de costos
cambiantes. Esto puede incluir la productivos.
optimizacion de la velocidad de
produccion, la reduccion de residuos y
la mejora de la eficiencia energética.
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Gestion de Los sensores en estanterias y almacenes  Mejoras en la gestion de
Inventarios  pueden ayudar a las empresas a llevar  inventario.

un registro en tiempo real de los niveles

de inventario y a gestionar

automaticamente los pedidos de

reposicion.
Seguridad del  La IoT puede mejorar la seguridad de Disminucion de riesgos de
Trabajador  los trabajadores mediante la accidentes laborales, y
monitorizacién de condiciones mejoras en la seguridad y
peligrosas o la deteccion de salud ocupacional.

movimientos inusuales en éareas de alto
riesgo. Ademas, los dispositivos
portéatiles pueden alertar a los
trabajadores sobre riesgos inminentes.

Seguimientode Los sensores en envios y productos Mejoras en la gestion de la
la Cadenade pueden proporcionar visibilidad en cadena de suministro y
Suministro  tiempo real sobre la ubicacion y las tomas de decisiones méas
condiciones de los productos durante su  informadas.
transporte.
Eficiencia La loT puede ayudar a reducir el Reduccion de los consumos
Energética consumo de energia al monitorear y de energia.

controlar dispositivos y sistemas de
iluminacién, calefaccion y
refrigeracion en funcion de la
ocupacion y las condiciones

ambientales.
Gestion de Los sensores pueden ayudar a rastreary  Reduccion del impacto
Residuos optimizar la gestién de residuos. ambiental de las operaciones
manufactureras.

Fuente: Elaboracion propia

v Big Data y Analisis de Datos: La recopilacion masiva de datos generados por sensores y
dispositivos en la planta de produccion se utiliza para el andlisis. Los algoritmos de
analisis de datos pueden proporcionar informacion valiosa para la toma de decisiones y la

optimizacion de procesos.
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Tabla 25: Aplicaciones para el Big Data y andlisis de datos

Big Data y Analisis de Datos

Aplicaciones Descripcion Resultados
Disefio de Mediante la recoleccién del uso de Productos y servicios méas
productosy contenidos de redes sociales y especializados y personalizados,
servicios portales especializados, la asi como una optimizacion de

comprension de los gustos y
opiniones de los clientes, se pueden
mejorar los productos y servicios que
las empresas ofrecen.

caracteristicas y funcionalidades
de estos.

Sensores RFID

A través de los sensores de

Esta telemetria puede revelar

en los identificacion de radio frecuencia se patrones de utilizacion, tasas de
productos pueden recibir datos de telemetria, fallos y posibles mejoras en los
Estos dispositivos se emplean para productos que pueden resultar en
proporcionar servicios de la reduccidn de costos en el
comunicacion, seguridad y desarrollo, la produccién y el
seguimiento. ensamblaje.

Atencion al A través del aprovechamiento de la Incremento en la satisfaccion de

cliente voluminosa informacion histéricade  los clientes.
los centros de atencion al cliente se
posibilita una mejora en la agilidad en
las interacciones con los clientes.

Publicidad A través de la proliferacién de Mejora en las oportunidades de
teléfonos inteligentes y otros llegar a més clientes.
dispositivos, las oportunidades de
dirigirse a los consumidores de una
forma mas agil.

Informaética La utilizacion de registros de logs de Deteccion de violaciones de

servicios informaticos mejora la
capacidad para resolver problemas
relacionados con las TIC.

seguridad y optimizaciones a la
velocidad, eficiencia y prevencion
de sucesos futuros.

Transacciones
financieras

Deteccion y prevencion de actividades
fraudulentas en cualquier sector que
realice transacciones financieras en
linea, como compras, operaciones
bancarias, inversiones, seguros y
atencion médica.

Mejoras en la seguridad de
transacciones financieras.

Fuente: Elaboracion propia
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v' Computacion en la nube (Cloud Computing): La nube ofrece almacenamiento y
capacidad de procesamiento escalable, lo que permite a las empresas acceder a recursos
informaticos cuando los necesiten. Esto es fundamental para manejar grandes cantidades

de datos en tiempo real.

Tabla 26: Aplicaciones para el Cloud Computing

Computacion en la nube (Cloud Computing)

Aplicaciones Descripcion Resultados
Almacenamientode La nube ofrece una forma seguray Esto facilitael acceso y la
datos escalable de almacenar grandes gestion de datos masivos.

cantidades de datos generados por
sensores y dispositivos en la planta de

produccion.

Procesamientode  Las plataformas de nube pueden Deteccion de problemas y

Datos en Tiempo  proporcionar la capacidad de la toma de decisiones

Real procesamiento necesaria para analizar instantaneas.
datos en tiempo real.
Mantenimiento Los datos recopilados de sensores Predicciones de
Predictivo pueden ser enviados a la nube para su mantenimiento preventivo,

analisis. Los algoritmos de aprendizaje lo que reduce el tiempo de
automatico y analisis de datos en lanube inactividad y los costos de
pueden predecir el mantenimiento reparacion.

necesario y evitar tiempos de inactividad
no planificados.

Gestion de la La nube facilita la coordinacion y Permite una gestion mas
Cadena de visibilidad en tiempo real de la cadena de eficiente de los recursos y
Suministro suministro. la optimizacién de rutas de

envio.
Disefio Las herramientas de disefio en la nube Aceleracion del proceso de

Colaborativo permiten a los equipos de disefio disefio y reduccion de los

colaborar en tiempo real. COStOs.
Automatizacion La nube se utiliza para gestionar y Programacién remotay la
Industrial controlar sistemas de automatizacion supervision de robots y

industrial. sistemas de produccion.
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Gestion de Activos  Las empresas pueden rastrear y gestionar
y Mantenimientode activos y flotas de vehiculos utilizando

Flotas

soluciones basadas en la nube para
optimizar la asignacion de recursos y la
programacion de mantenimiento.

Seguimiento en tiempo real
de los activos y flotas de
vehiculos, asi como la
programacion de
mantenimientos
preventivos.

Fuente: Elaboracion propia

v" Inteligencia Artificial (1A) y Aprendizaje Automatico: La IA y el aprendizaje

automatico se utilizan para automatizar tareas, predecir fallos en maquinaria, optimizar la

produccion y mejorar la calidad.

Tabla 27: Aplicaciones para la inteligencia artificial y aprendizaje automatico

Inteligencia Artificial (1A) y Aprendizaje Automatico

Aplicaciones Descripcion Resultados
Cuando los ordenadores reciben la informacion Aprendizaje de la IA
Detecciénde  Visual, pueden relacionarla con los patrones para optimizacion de
i . . rocesos.
objetos aprendidos con anterioridad y, de esta forma, P
identificar el objeto y diferenciarlo.
Al tener la capacidad de identificar cada uno de Aprendizaje de la IA
los objetos, se puede utilizar las 1A para la para optimizacion de
Andlisisde identificacion de patrones concretos y blsqueda  procesos.
video de estos dentro de un video. Una aplicacion
especialmente (til es en estrategias de seguridad
y control.
Mediante el contraste entre la vision captaday el ~ Mejoras en la calidad de
Controlde  Patron ideal, se puede automatizar la los productos.
calidad deteccion de piezas erronea en el suministro o
con defectos de fabricacion.
Inspeccionar si existen las etiquetas y marcadores  Mejoras en la calidad de
Embalajes ~ necesarios para la correcta los productos.
expedicion de los paquetes
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Recuento de existencias de un producto mediante
la identificacion visual del mismo en sus

Mejoras en el

Inventario de almacenamiento de

almacenes

ubicaciones dentro del almacén.

materias primas y
productos terminados.

Fuente: Elaboracion propia

v Fabricacién Aditiva (Impresién 3D): La fabricacion aditiva permite la produccion de

piezas personalizadas y complejas de manera eficiente, lo que reduce los costos y los

tiempos de produccidn, la impresion 3D a través de una conexion a un sistema

informatico de tipo CAD realiza una extrusion de plastico por modelado.

Tabla 28: Aplicaciones para la Fabricacion aditiva (impresién 3D)

Fabricacion Aditiva (Impresion 3D)

personalizada

personalizados en masa.

Aplicaciones Descripcion Resultados
La impresion 3D permite a las empresas Reduccion de costos,
. crear prototipos rapidamente, acelerando  aceleracion del desarrollo
Prototipado A
- el proceso de desarrollo de productos y de productos y flexibilidad
rapido . . L
reduciendo los costos asociados con la en el disefio de estos.
fabricacion de prototipos tradicionales.
La fabricacion aditiva facilita la Ajuste facil en el disefio de
Produccion produccion de piezas y productos un producto para satisfacer

las necesidades especificas
de cada cliente.

Produccion de
piezas de repuesto

En lugar de mantener grandes inventarios
de piezas de repuesto, las empresas
pueden utilizar la impresion 3D para
fabricar piezas a medida segun sea
necesario.

Reduccidn de los costos de
almacenamiento y los
tiempos de inactividad.

Disefio y
optimizacion de
productos

La tecnologia de impresion 3D permite a
los disefiadores crear geometrias y
estructuras que serian dificiles o
imposibles de lograr con métodos de
fabricacion tradicionales.

Productos mas ligeros y
eficientes en términos de
recursos.

Herramientasy
accesorios
personalizados

Las empresas pueden imprimir
herramientas, utillajes y accesorios

Mejora de la eficienciay la
seguridad en el lugar de
trabajo.
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personalizados para sus operaciones de

fabricacion.
La impresion 3D es especialmente (til Disminucion de costos y de
para la produccion de componentes tiempos de produccion.

Fabricacion de
componentes
complejos

altamente complejos y con formas
intrincadas, como conductos de flujo de
aire, estructuras internas de motores, entre
otros.

La impresion 3D permite la produccion Disminucion de costos y
local y distribuida de productos, lo que disminucion de emisiones
reduce la necesidad de transportar contaminantes.

productos grandes distancias y disminuye

las emisiones de carbono.

Produccién local y
distribuida

Las empresas utilizan la impresion 3D Disminucidn de costos.
Reparacion y para reparar y mantener equipos y
mantenimiento maquinaria en lugar de comprar piezas
costosas 0 descontinuadas.

Fuente: Elaboracion propia

v" Robdtica avanzada: Los robots industriales se utilizan para realizar tareas repetitivas y
peligrosas, asi como para colaborar con los trabajadores humanos en entornos de
produccion. Un robot industrial de manipulacion es una maquina automatica y
reprogramable con mdltiples funciones, equipada con tres 0 mas ejes que le permiten
posicionar y orientar materiales, piezas, herramientas o dispositivos especificos para
Ilevar a cabo una variedad de tareas en distintas etapas de la produccién industrial. Estas

tareas pueden realizarse tanto en una ubicacion estatica como en movimiento.

Tabla 29: Aplicaciones para la Robética Avanzada

Robotica avanzada

Aplicaciones Descripcion Resultados
L Los robots industriales avanzados Reduccion de la dependencia
Automatizacion . .
pueden realizar una amplia gama de de la mano de obra humanay

de la produccién S Lo
P tareas de fabricacion, desde el aumento de la eficiencia.
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ensamblaje de productos hasta el manejo
de materiales.

Colaboracién
hombre-robot

Los robots colaborativos (cobots) son
disefiados para trabajar junto a los
empleados humanos de manera segura.

Mayor flexibilidad en las
operaciones de fabricaciéony
la automatizacion de tareas
que requieren precision y
repetibilidad.

Inspeccion y
control de calidad

Los sistemas robdticos avanzados
pueden realizar inspecciones precisas y
repetibles de productos para garantizar
la calidad y la conformidad con los
estandares.

Mejoras en la calidad y en la
eficiencia de los procesos
productivos.

Logistica 'y
gestion de
almacenes

Los robots autdnomos son utilizados en
la gestion de almacenes para el
transporte de mercancias, el seguimiento
de inventario y la organizacion eficiente
de los productos.

Agilizacion de las
operaciones logisticas,
reduccién de los errores 'y de
costos.

Mantenimiento

Los robots equipados con sensores
avanzados pueden realizar el monitoreo
constante de maquinaria y equipos,

Reduccion de los tiempos de
inactividad y reduccion de
costos.

predictivo identificando signos de desgaste o
problemas antes de que se produzcan
fallas importantes.
Los robots pueden ser utilizados en la Reduccion de costos de
Fabricacion impresion 3Dy la fabricacion aditiva fa.br.icac.ién y mejoras a la
aditiva y 3D para crear piezas y productos con eficiencia.

geometrias complejas y materiales
diversos.

Agriculturade

Los robots agricolas avanzados pueden
ser programados para realizar tareas
como la siembra, la cosechay el

Aumento de la eficiencia y
reduccion de la dependencia
de la mano de obra agricola.

recision . )
P monitoreo de cultivos de manera
auténoma.
Energia Los robots son utilizados en la Garantiza un funcionamiento
inspeccion y el mantenimiento de Optimo y prolongado de las
renovable

parques eolicos y paneles solares.

instalaciones de energia.

Fuente: Elaboracion propia

v Ciberseguridad: Dado que la industria 4.0 implica una mayor conectividad y

recopilacion de datos, la ciberseguridad es esencial para proteger sistemas y datos contra
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amenazas cibernéticas. La ciberseguridad se refiere a un conjunto de tecnologias,
procedimientos y practicas desarrolladas con el propoésito de salvaguardar las redes
informaticas, computadoras, software y datos contra ataques, perjuicios 0 accesos no

autorizados.

Tabla 30: Aplicaciones para la ciberseguridad

Ciberseguridad

Aplicaciones Descripcion Resultados
La industria 4.0 involucra sistemas criticos Proteccion de
como plantas de energia, sistemas de infraestructuras que
Protecciébndela  distribucion de aguay sistemas de transporte  atenten contra la
infraestructura  inteligentes. La ciberseguridad es esencial integridad de estas.
critica para proteger estas infraestructuras de
ataques que podrian causar interrupciones
significativas y peligrosas.
La adopcion de la fabricacion inteligente Proteccion a los sistemas
(Smart Manufacturing) implica la productivos
. interconexion de méaquinas, robots y interconectados, lo que
Seguridaden la . ) g .
fabricacion sistemas de control. I__a ciberseguridad permite _tgner una
o garantiza que estos sistemas no sean produccion continua.
inteligente
vulnerables a ataques que puedan detener la
produccion o manipular la calidad de los
productos.
En la industria 4.0, los dispositivos 10T se Proteccion de los
utilizan para monitorear y controlar procesos  dispositivos 10T que se
Internet de las industriales. La ciberseguridad es crucial utilizan en los procesos
cosas (l1oT) para proteger estos dispositivos y evitar que  industriales.
se conviertan en puntos de entrada para
ataques cibernéticos.
La cadena de suministro en la industria 4.0 Seguridad en los
esta altamente digitalizada. La diferentes eslabones de la
Ciberseguridad en ciberseguridad es esencial para proteger la cadena de suministros.
la cadena de integridad de los datos y evitar
suministro interrupciones en la cadena de suministro, lo
que podria afectar la produccion y la entrega
de productos.
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Seguridad de
datos y propiedad
intelectual

La industria 4.0 implica el procesamiento y
el intercambio de grandes cantidades de
datos. La ciberseguridad protege estos datos,
incluida la propiedad intelectual, contra
robos, fugas 0 manipulaciones no
autorizadas.

Proteccion de la
propiedad intelectual de
las empresas.

Seguridad en la
nube

La ciberseguridad en la nube es esencial para
proteger la informacidn y garantizar que sea
accesible solo para usuarios autorizados.

Restricciones de acceso a
los datos subidos a la
nube.

Automatizaciény
robotica segura

La seguridad de los sistemas de
automatizacion y robética es fundamental
para garantizar que los robots y sistemas
autébnomos no sean manipulados para causar
danfos fisicos o interrupciones en la
produccion.

Aumentos a la seguridad
de los sistemas
automatizados y
robética.

Fuente: Elaboracion propia

v Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR): ARy VR se utilizan para mejorar

la capacitacion de los trabajadores, el mantenimiento y la visualizacion de datos en el

entorno de produccion.

Tabla 31: Aplicaciones para la Realidad aumentada(AR) y Realidad virtual (VR)

Realidad Aumentada (AR) y Realidad Virtual (VR)

Aplicaciones Descripcion Resultados
La VR se utiliza para simular entornos de ~ Permite a los trabajadores
trabajo y situaciones de capacitacion adquirir habilidades y
Formacion y realistas, lo que La AR también se utiliza  conocimientos de manera
capacitacionde  para proporcionar instrucciones paso a mas efectiva antes de entrar
empleados paso y superponer informacion atil en en un entorno de
tiempo real mientras los trabajadores produccién real.
realizan tareas.
Disefio y !_a VR permite a los diseﬁadqres e Ace[eracién d‘?l, proceso de
. ingenieros crear modelos 3D interactivos  disefio, reduccion de costos
prototipado de . ) ; . o
productos y prototipos virtuales d'e_productos antes e iteraciones mas rapidas.
de que se construyan fisicamente.
Mantenimientoy La AR se utiliza para proporcionar a los Reduccion de los tiempos
reparacion técnicos de mantenimiento informacion de inactividad y mejoras de
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en tiempo real sobre como reparar o
mantener equipos y maquinaria.

la eficiencia en la
resolucion de problemas.

Visualizacion de
datos y analisis

La VR se utiliza para visualizar grandes
conjuntos de datos en un entorno
tridimensional, lo que facilita la
identificacion de patrones y tendencias.
La AR también puede superponer datos
en el entorno real.

Toma de decisiones basada
en datos.

Disefio de fabrica
y planificacion de
la produccién

La VR se utiliza para crear
representaciones virtuales de fabricas y
lineas de produccion, lo que facilita la

planificacién y optimizacién de procesos.

Los cambios en el disefio
pueden ser evaluados
virtualmente antes de
implementarse fisicamente.

Colaboracién

Tanto la AR como la VR permiten a los
expertos colaborar de forma remota en

Reduccidn de los costos de
viaje y aceleracion de las

remota tareas de resolucion de problemas y soluciones.
mantenimiento.
Control de La VR y la AR se utilizan para visualizar ~ Permite a los operadores
el estado de las operaciones de supervisar y controlar
procesos y

monitorizacion

fabricacion en tiempo real.

procesos de manera mas
efectiva.

Simulacion de
procesos
industriales

La VR se utiliza para simular procesos
industriales completos, lo que permite a
las empresas probar nuevas estrategias y
sistemas antes de implementarlos en el
mundo real.

Reduccidn de costos.

Fuente: Elaboracion propia

v Integracion de Sistemas: Los sistemas de produccidn, gestion y logistica se integran

mediante software para mejorar la eficiencia y la visibilidad de toda la cadena de valor.

Aplicaciones

Tabla 32: Aplicaciones para la Integracion de sistemas

Integracion de Sistemas

Descripcion

Resultados

Integracion de
procesos de
fabricacion

La integracion de sistemas permite
conectar y coordinar maquinas, robots,
sensores y sistemas de control en una
linea de produccion o una fabrica.

Mejoras en la eficienciay la
calidad de la fabricacion.
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Gestion de la
cadena de
suministro

La integracion de sistemas permite un

flujo de informacion mas suave entre los
proveedores, los fabricantes y los
distribuidores.

Mejoras en la visibilidad de
la cadena de suministro,
acorte de los tiempos de
entrega y reduccion de los
costos operativos.

Automatizacion de
procesos
empresariales

La integracion de sistemas empresariales,

como sistemas ERP (Enterprise Resource

Planning) y CRM (Customer
Relationship Management), optimiza la

gestion de recursos, la toma de decisiones
y la comunicacion interna.

Mejoras en la toma de
decisiones y la
comunicacion interna.

Seguimiento y
trazabilidad de

La integracion de sistemas permite
rastrear y registrar la informacion de
produccidn y distribucion de productos

Facilita la identificacion y
solucién de problemas en
caso de defectos o retiros de

productos desde su origen hasta su destino final. productos.
o, La integracion de sistemas de gestidn Aumento de la eficiencia
Optimizacion o . . i
" energética permite monitorear y controlar ~ energética y ahorros
energeética

el consumo de energia en tiempo real.

significativos.

Fuente: Elaboracion propia

v Simulaciones o0 Gemelos digitales: Una simulacion o gemelo digital es una réplica

virtual de un producto, proceso o sistema en el mundo fisico. Permite simular y probar

escenarios antes de implementarlos en el entorno real, lo que ayuda a evitar problemas y

optimizar operaciones.

Tabla 33: Simulaciones o Gemelos Digitales

Simulaciones o Gemelos Digitales

prototipado virtual

Aplicaciones Descripcion Resultados
Las simulaciones permiten a las empresas Reduccion de costos y
Disefio de disefiar y probar productos en un entorno tiempos de desarrollo al
productos y virtual antes de construir prototipos fisicos.  identificar problemas de

disefio antes de la
produccion.

Optimizacion de
procesos de
fabricacion

Los gemelos digitales de lineas de

produccién permiten a las empresas simular

y mejorar la eficiencia de los procesos de

fabricacion, incluyendo la programacion de

Mejoras en la eficiencia.




209

maquinas, la gestion de inventario y la
logistica de la cadena de suministro.

Optimizacién
energetica

Las simulaciones pueden modelar y
optimizar el consumo de energia en plantas
de produccion y edificios industriales.

Uso més eficiente de la
energia y ahorros
significativos.

Entrenamientoy
capacitacion

Los gemelos digitales se utilizan para crear
entornos de entrenamiento virtuales que
permiten a los trabajadores practicar y
adquirir habilidades en un ambiente seguro
y realista, sin riesgos para la seguridad o la
produccion.

Aprendizaje de mano de
obra més seguro.

Planificacién de la
cadena de
suministro

Las simulaciones permiten a las empresas
modelar y analizar diferentes escenarios en
la cadena de suministros.

Optimizacion de la
gestion de inventario, la
programacion de entregas
y la logistica.

Simulacion de
escenarios de crisis
y emergencias

Las empresas pueden utilizar simulaciones
para prepararse para situaciones de crisis,
como incendios, desastres naturales o
accidentes industriales.

Respuestas mas efectiva
en caso de emergencia.

Mejora de la
calidad y reduccion
de desperdicios

Las simulaciones pueden identificar
problemas de calidad en la produccion y
ayudar a implementar mejoras en los
procesos para reducir desperdicios y
defectos.

Reduccion de
desperdicios y
desperfectos en los
productos.

Disefio de fabricas
y planificacién de
espacio

Los gemelos digitales de instalaciones
industriales permiten a las empresas disefiar
y optimizar el disefio de fabricas y
almacenes.

Maximizacion del uso del
espacio y mejoramiento
de la eficiencia operativa.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 EVALUACION DE DIAGNOSTICO

Para ejecutar una migracion de procesos tradicionales al ambiente 4.0. es necesario
inicialmente conocer la situacion actual de la empresa, a manera de obtener un resultado que
permita determinar el nivel de madurez tecnoldgico en que ésta se encuentra y a partir de ello,
establecer que acciones debe de desarrollar para migrar al ambiente 4.0, teniendo como base que
la realidad de cada sector y empresa no es el mismo.

llustracion 8: Proceso de la evaluacion de diagndstico

» Conocer la « Direccién sobre las
situacion actual de . acciones a llevar
la empresa * Escalanumérica acabo seguin el nivel
tecnologico de la tecnoldgico
empresa

Fuente: Elaboracion propia

a. Dimensiones de evaluacion

La propuesta comprende evaluar las siguientes dimensiones:

1. Direccion Estratégica y Planificacion Empresarial

2. Procesos Productivos y Flujos de Trabajo
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3. Gestion de Capital Humano y Cultura Organizacional
4. Recursos Fisicos

5. Cartera de Productos
A continuacion, detalla cada una de ellas:

Anélisis de direccion Estratégica y Planificacion Empresarial: Evaluar la alineacion
de la estrategia de mercado y negocio con las tendencias tecnoldgicas actuales y futuras,
permitird identificar oportunidades para la diferenciacion competitiva a traves de la tecnologia.

Se evaluaran aspectos como:

v' Las estrategias tecnoldgicas de la empresa
v El desarrollo de los procesos

v’ La capacidad de inversion de la empresa

Procesos Productivos y Flujos de trabajo: Analizar la eficiencia de los procesos
empresariales existentes y su capacidad para integrar tecnologias avanzadas. Lo que permitira
identificar cuellos de botella y areas de mejora.

Se evaluaran aspectos como:

v" Las tecnologias existentes
v" Niveles de digitalizacion actuales

v Grado de automatizacion de los procesos

Gestion de Capital Humano y Cultura Organizacional: Evaluar las habilidades y
competencias del equipo actual en relacion con las tecnologias 4.0. Identificando las necesidades
de capacitacion y desarrollo de talento.

Se evaluaran aspectos como:
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v El conocimiento y habilidades del personal respecto a tecnologias de la industria 4.0

v' Cultura organizacional respecto a la innovacién tecnolégica

Recursos Fisicos: Examinar la infraestructura tecnoldgica actual, incluyendo hardware,
software y redes. Determinar la capacidad de adaptacion a la automatizacion, la conectividad y la
analitica avanzada.

Se evaluaran aspectos como:

v" Estado de la infraestructura de TI.

v" Capacidad de escalabilidad y adaptabilidad de la infraestructura fisica.

Cartera de Productos: Evaluar la oferta actual de productos en términos de su
capacidad para integrar tecnologias 4.0, como loT, IA, y blockchain. Identificando oportunidades
para la innovacion de productos y servicios.

Se evaluaran aspectos como:

v Nivel de digitalizacion de los productos

v Reeleccion de informacién de los productos

b. Nivel de madurez tecnoldgica

El nivel de madurez tecnolégica es una medida que evalla en qué etapa se encuentra una
organizacion en términos de su capacidad para adoptar, implementar y utilizar tecnologias de
manera efectiva para alcanzar sus objetivos estratégicos. Esta meétrica proporciona una vision de
cuén avanzada o atrasada esta una empresa en su camino hacia la adopcion tecnologica y la

transformacion digital, tras la evaluacion de las dimensiones anteriormente presentadas.



c. Planes de accién

Una vez efectuado la evaluacion de diagnostico y obtenido el resultado de nivel de
madurez tecnoldgica, la propuesta presentara una seria de acciones a desarrollar para
implementar, segun su realidad tecnologias de la industria 4.0. El objetivo es brindar segun la
realidad de cada empresa las acciones a seguir para efectuar la migracion al ambiente 4.0, es
decir, que tecnologias es necesario que implemente, a que areas y de qué manera hacerlo, para

obtener resultados positivos y de acuerdo a las necesidades reales.
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4.1.4 CICLOS DE INNOVACION Y ESCALABILIDAD

En un mundo empresarial cada vez mas competitivo y dinamico, las empresas
manufactureras se enfrentan a desafios criticos relacionados con la innovacion inexistente y la
escalabilidad. La falta de ciclos de innovacion efectivos puede llevar al estancamiento y a la
pérdida de ventaja competitiva, mientras que la incapacidad para escalar puede limitar el
crecimiento y la rentabilidad. En esta ejecucion de solucién, presentaremos un enfoque
estratégico para abordar estos problemas y promover el éxito sostenible de las empresas
manufactureras.

La implementacion de ciclos de innovacion es un elemento critico para el éxito
sostenible de las empresas manufactureras en la era actual. Estos ciclos permiten a las
organizaciones no solo mantenerse al dia con las cambiantes demandas del mercado, sino
también liderar la vanguardia de la tecnologia y la eficiencia en su industria.

A continuacion, abordaremos la formula clave para la implementacién de ciclos de
innovacion, que se encuentra en el corazon de la mejora continua y la evolucion de las empresas
manufactureras.

llustracion 9: Férmula de Ciclos de Innovacion y Escalabilidad

Ciclos de

Seleccion de innovacion y

tecnologias Escalabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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La implementacion de ciclos de innovacion no es un evento Unico, Sino un proceso
continuo que se convierte en una parte fundamental de la cultura organizacional. Al seguir esta
metodologia, las empresas manufactureras pueden mantenerse competitivas, adaptarse a las

demandas cambiantes del mercado y prosperar en la economia actual.

a. Evaluaciones de diagnostico continuas

v" Identificacién de Areas de Innovacion Potenciales

Realizar un andlisis exhaustivo de los procesos internos, los productos y los servicios
existentes tras la migracion al ambiente 4.0. para identificar nuevas areas que podrian
beneficiarse con mejoras o innovaciones. Esto puede involucrar la reduccion mas de costos, la

mejora de la calidad o la creacién de nuevos productos y servicios.

v Priorizacién y Seleccion de Proyectos de Innovacion

Los resultados del diagnostico cada vez arrogaran diferentes estados tecnologicos de la
empresa, lo que produce la generacion de nuevos proyectos de implementacion, sin embargo, la
estructura de una evaluacién propone determinar el proyecto mas prometedor para avanzar. de

acuerdo con su potencial de impacto, viabilidad y alineacién con la estrategia empresarial,

v Implementacién y Medicion del Impacto

El establecimiento de métricas claras para medir el impacto de estas innovaciones en
términos de eficiencia, calidad y satisfaccion del cliente, son factores que se pueden usar en cada

ciclo, sin embargo, se pueden hace, ajustes segin sea necesario.
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b. Seleccion e Integracion de Tecnologias de la Industria 4.0

En la era de la Industria 4.0, la adopcién de tecnologias avanzadas se ha convertido en
una necesidad imperante para las empresas manufactureras que desean mantenerse competitivas y
eficientes. La parte de Seleccion e Integracion de Tecnologias de la Industria 4.0 es un
componente vital en el proceso de transformacion digital de una empresa, sobretodo en la
busqueda de fomentar ciclos de innovacion y escalar de manera continua y efectiva en el proceso
de transformacion tecnoldgica dentro de las empresas.

Metodologia de Seleccion e Integracion de Tecnologias de la Industria 4.0:
v" Seleccion de Tecnologias Adecuadas

Basandose en la evaluacion, se seleccionan las tecnologias que mejor se adapten a las
necesidades y objetivos de la empresa. Esto debe considerar factores como la escalabilidad, la
compatibilidad con sistemas existentes y la capacidad de generar un retorno de la inversién
positivo.

v" Planificacion de la Integracion

Desarrollar un plan detallado que incluya la secuencia de implementacion, los plazos y

los recursos necesarios para integrar las tecnologias seleccionadas en los procesos de fabricacion.
v" Capacitacion del Personal

Preparar al personal para trabajar con las nuevas tecnologias es fundamental. Se deben
desarrollar programas de capacitacion y ofrecer oportunidades de aprendizaje para asegurar que
los empleados estén equipados con las habilidades necesarias.

v" Pruebas Piloto y Evaluacion:
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La realizacion de pruebas piloto en un entorno controlado permite evaluar el
rendimiento de las tecnologias seleccionadas. Lo que significa identificar problemas potenciales
y realizar ajustes antes de la implementacion completa.

Al desarrollar los anteriores pasos de manera continua dentro de las empresas se estaran
creando y desarrollando como resultados CICLOS DE INNOVACION vy con ello una
ESCALABILIDAD TECNOLOGICA, dos aspectos cruciales en el camino hacia el éxito
sostenible de una empresa manufacturera. En un mundo impulsado por la Industria 4.0, donde la
digitalizacion y la tecnologia avanzada estan transformando la forma en que se hacen los
negocios, la capacidad de escalar y expandirse se vuelve aun mas esencial.

El proyecto, ademas, de efectuar una migracion a un ambiente 4.0 se centra en como aprovechar
la revolucidn de la Industria 4.0 para lograr un crecimiento sostenible y una expansion efectiva de

manera continua.

4.1.5 ESQUEMA DE LA CONCEPTUALIZACION DE LA PROPUESTA

A continuacion, se presenta el esquema de la conceptualizacion de la propuesta, esta ha
sido disefiada incluyendo todos elementos definidos en las secciones anteriores.

Ademas, el presente esquema es el producto de la investigacion y refleja todo los
resultados obtenidos y el punto de partida de la elaboracion de la guia metodoldgica para migrar a

las empresas manufactureras de El Salvador de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0.



LINEAS DE ACCION

1. PROMOVER

Promover la adopcion de tecnologias del
ambiente 4.0
v' Sensibilizacion inicial
v Introduccién sobre la temaética y
sus herramientas

2. DIVERSIFICAR

Diversificar las estrategias de
implementacién

v Seleccion de soluciones
v Integracién gradual

3. TRANSFORMAR
Transformar los procesos productivos

v Detallar el proceso de
automatizacion y optimizacion

v" Cambio cultural

v Capacitacion continua

?
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lustracion 10: Esquema de Conceptualizacion de la Propuesta

Innovacion
en empresas
manufacurar

eas de El

Componentes del Salvador

Ambiente 4.0

Tecnologias
Mayores ]
utilidades del arzglente

Evaluacion de Diagndstico

Mayor . Efectividadad y
competitividad mayor
: : : en el mercado productividad
Determinacion del nivel de

madurez tecnologico

Establecimiento de planes de
accion
Creacidn de ciclos de innovacion y
escalabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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METODOLOGIA DE DISENO

a. Obijetivos de la etapa

Inicialmente es necesario especificar los objetivos de la etapa de disefio. Esto

implica definir claramente qué se espera desarrollar en la etapa.

b. Elementos de guia metodoldgica

Es importante para definir y explicar los elementos que forman parte de la guia ya
que son los componentes o secciones que constituyen la estructura y el contenido de la
guia. Este apartado ayuda a los usuarios a comprender qué tipo de informacion pueden

esperar o encontrar en ella.

¢. Destinatarios de la guia metodologica

Se debe aclarar para qué tipo de empresas manufactureras esta disefiada la guia
(por ejemplo: pequefias, medianas 0 grandes empresas) Y si esta destinada a sectores

especificos de la industria.

d. Objetivos de la guia metodolégica

Aqui se definen claramente los objetivos especificos de la guia, es decir, los
puntos claves que se van a abordar con el disefio y ejecucion de la guia. Los objetivos

deben ser medibles y alcanzables.
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e. Alcances de la guia

Es de suma importancia para definir claramente las &reas o aspectos especificos
que cubrird la guia. Por ejemplo: se detalla si la guia tiene un enfoque regional o geografico

especifico.

f. Disefio de la guia

Componentes de la guia: Se detallan y profundizan las divisiones que tendra la
guia, por ejemplo: se enumeran las areas funcionales dentro de la empresa que seran
abordadas por la guia, como produccion, logistica, gestion de la cadena de suministro,

mantenimiento, etc.

Estructura de Checklist: Se formulan las preguntas con las que cada empresa
efectuard la evaluacion de diagnostico, de acuerdo a cada area funcional de la empresa, a

fin de abordar todos los aspectos de relevancia e interés para tener un resultado real.

Escala tecnoldgica: Se establece la escala a utilizar para medir los niveles de
tecnologias existentes dentro de las empresas. El nivel de madurez tecnoldgico es un tipo
de escala de medida que dara paso a resumir la situacion actual para establecer el plan de

accion a seguir.

Tecnologias para la seleccion: Se hace referencia a las tecnologias especificas
que se deben considerar y seleccionar durante el proceso de implementacion de acuerdo a

cada escala de nivel tecnoldgico.
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g. Planes de accion y disefio de implementacion

Se detalla como se llevara a cabo la implementacion de tecnologias en los
procesos de la empresa y de acuerdo a cada escala de nivel de madurez tecnoldgico y

teniendo en cuenta las tecnologias a implementar correspondiente a cada nivel.

h. Plan de Evaluacion

Se describen los indicadores claves de rendimiento (KPIs) que se utilizaran para
medir el progreso y el éxito de la aplicacion de la guia, de esta manera, establecer un
proceso de evaluacion periddica para asegurarse de que la migracion esté logrando sus

objetivos.

i. Proceso de mejora continua

Se establece un proceso a seguir para la generacion de practicas y principios que
fomenten la evaluacion constante, el aprendizaje y la optimizacion continua de las

tecnologias implementadas.
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ESQUEMA DE LA METODOLOGIA DE DISENO

lustracion 1: Metodologia del disefio

[ DISENO DE LA GUIA METODOLOGICA ]

v

[ OBIJETIVOS DE LA ETAPA ]
v

[ ELEMENTOS DE LA GUIA ]

— LINEAS DE ACCION

COMPONENTES DEL AMBIENTE 4.0

— EVALUACION DE DIAGNOSTICO

l CICLOS DE INNOVACION Y ESCALABILIDAD

DESTINATARIOS ]

OBJETIVOS DEL LA GUIA ]

[
[
v
[
[

ALCANCES DEL LA GUIA ]
v

DISENO DE LA GUIA ]

COMPONENTES DE LA GUIA

ESTRUCTURA DEL CHECKLIST

ESCALA TECNOLOGICA

SELECCION DE TECNOLOGIAS

v
[ PLANES DE ACCION Y DISENO DE IMPLEMENTACION ]
v
[ PLAN DE EVALUACION ]
v
[ PROCESO DE MEJORA CONTINUA ]

Fuente: Elaboracion propia
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5.1 ELEMENTOS DE LA GUIA METODOLOGICA

Cada elemento desemperfia un papel especifico en la guia, contribuyendo a la
comprension y aplicacion efectiva de la metodologia propuesta. En el contexto de la migracion de

empresas manufactureras a un ambiente 4.0.

Los elementos de la guia metodolodgica:

Iustracion 11: Elementos de la guia metodologica:

s Lineas de Accion

m  COmponentes del Ambiente 4.0

s EValuacion de Diagnostico

=y Ciclos de innovacion y Escalabilidad

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se detallan cada uno de ellos:

5.1.1 LINEAS DE ACCION

Las lineas de accidn incluyen estrategias para fomentar la adopcién de tecnologias,
diversificar los sistemas existentes y transformar los procesos operativos. Cada linea de accion se
desarrolla con pasos especificos, recursos necesarios y métricas de evaluacidn para asegurar una

implementacién efectiva y medible de la metodologia propuesta.
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A continuacion, se presentan las lineas estratégicas de accion:

a. Promover la adopcion de tecnologias del ambiente 4.0
b. Diversificar las estrategias de implementacion
c. Transformar los procesos productivos

5.1.2 COMPONENTES DEL AMBIENTE 4.0

Conocer los componentes del Ambiente 4.0 proporciona la base necesaria para disefiar
una guia metodolodgica que sea completa y alineada con los objetivos especificos de la
transformacion digital, en el contexto de las empresas manufactureras, ademas, cada empresa es
Unica en términos de estructura y operaciones, es por ello que, conocer los componentes del
Ambiente 4.0 permite adecuar las soluciones propuestas en la guia para satisfacer las necesidades

especificas de cada organizacion.

5.1.3 DIAGNOSTICO DE EVALUACION

La evaluacion del diagnéstico es un proceso profundo y esencial en el camino hacia la
migracion de empresas manufactureras a un entorno 4.0. Su objetivo principal es proporcionar
una comprension completa de la situacion actual de la empresa en términos de tecnologia, cultura

organizacional y procesos empresariales.

La evaluacién del diagnéstico proporciona una imagen detallada de la situacion de la
empresa en su viaje hacia la transformacion digital. Este analisis en profundidad permite a la
empresa tomar decisiones informadas sobre qué tecnologias adoptar, como integrarlas en sus
procesos y como desarrollar a su personal. Con esta comprension sélida, se pueden crear planes
de accidn especificos y estratégicos para llevar a cabo la migracion hacia un entorno 4.0 de

manera efectiva y sostenible.
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5.1.4 CICLOS DE INNOVACION Y ESCALABILIDAD

En el contexto de la Industria 4.0, los ciclos de innovacién y escalabilidad son
fundamentales para que las empresas manufactureras no solo se adapten al cambio tecnoldgico,
sino que también prosperen y crezcan en un entorno empresarial cada vez mas competitivo y
dindmico. Estos ciclos representan un proceso continuo de mejora y evolucion que permite a las
organizaciones mantenerse a la vanguardia de la tecnologia, garantizar la eficiencia operativa y

mantener 0 ganar ventajas competitivas.
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5.2 DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS DE LA GUIA

5.2.1 LINEAS DE ACCION

Las lineas de accion para el disefio de una guia son las estrategias y pasos especificos
que se establecen para orientar la creacion de la guia metodoldgica. Estas lineas de accion son
fundamentales para estructurar y planificar el proceso de disefio de manera efectiva, es decir, las
lineas de accion proporcionan una estructura sélida con un enfoque claro y ordena al proceso de
disefio de la guia, al definir lineas de accion, se establece un enfoque estratégico para el disefio,
que permita demostrar la existencia de metas claras y un plan bien estructurado para lograr la

transformacion hacia el entorno 4.0.

A continuacion, se presentan las lineas de accion:

llustracion 12: Lineas de accion

« a.1 Sensibilizacion inicial
« a.2 Instruccidn sobre la tematica y sus herramientas

b. Diversificar las estrategias de implementacion

* b.1 Seleccién de soluciones
* b.2 Integracién gradual

c¢. Transformar los procesos productivos

« c.1 Detallar el proceso de automatizacion y optimizacion
* .2 Cambio cultura

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 COMPONENTES DEL AMBIENTE 4.0

Para presentar los componentes del ambiente 4.0, se realiza una caracterizacion de cada
subsector de estudio respecto a cada componente, a fin de obtener de una manera especifica,

aspectos claves en los diversos macroprocesos con respecto a tecnologias 4.0.

A continuacion, se presentan los elementos que forman parte de la caracterizacion de

cada subsector:

Ilustracion 13: Elementos de caracterizacion de los subisectores:

= Diagrama de procesos

Funcionalidad de los componentes del ambiente 4.0
en los procesos

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de ellos respecto a cada subsector:

5.2.3 CARACTERIZACION DEL SUBSECTOR DE ALIMENTOS

5.2.3.1 PROCESOS EN LA “ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS”

Para la industria manufacturera de "Elaboracién de productos alimenticios™ en El
Salvador, los macroprocesos pueden variar segun la empresa y la escala de produccion, pero a

nivel general, se pueden identificar los siguientes macroprocesos comunes:
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Recepcion y Almacenamiento de Materias Primas:
Recepcidn de materias primas quimicas.

Almacenamiento y gestion de inventario de materias primas.

Preparacion de Materias Primas:
Limpieza, pelado, corte y trituracion de ingredientes seguin sea necesario.

Mezcla de ingredientes para crear la base de los productos alimenticios.

Procesamiento:
Cocinado, horneado, fritura, esterilizacion u otros métodos de procesamiento para cocinar
los ingredientes y dar forma al producto.

Pasteurizacion o esterilizacion para conservar los alimentos.

Control de Calidad y Seguridad Alimentaria:
Pruebas de calidad para verificar que los productos cumplan con los estandares.
Control microbiologico y de seguridad para garantizar que los alimentos sean seguros

para el consumo.

Envasado y Etiquetado:
Llenado de los productos en envases adecuados como: latas, botellas, bolsas o envases de
carton.

Sellado y etiquetado de los envases.



10.

231

Enfriamiento:

Enfriamiento rapido de los alimentos para preservar la calidad y la seguridad.

Almacenamiento de Productos Terminados:
Almacenamiento de productos terminados en condiciones controladas de temperatura y

humedad para mantener la frescura y la seguridad.

Distribucion y Logistica:
Distribucion de productos a minoristas, mayoristas o restaurantes.

Gestion de la cadena de suministro para garantizar la frescura y disponibilidad.

Gestion Ambiental y de Residuos:

Disposicién adecuada de los residuos generados durante la producciéon y el envasado.

Ventas y Comercializacion:
Promocidn y venta de productos alimenticios a través de diversos canales, como tiendas,

supermercados y en linea.



5.2.3.2 DIAGRAMA DE PROCESOS DE “ELABORACION DE PRODUCTOS

ALIMENTICIOS”

lustracion 14: Diagrama de procesos de la elaboracion de productos alimenticioss

INICIO

Recepcion y Almacenamiento de
Materias Primas

v

Preparacion de Materias Primas

v

Procesamiento

v

Control de Calidad y Seguridad
Alimentaria

v

Envasado y Etiquetado

v

Enfriamiento

v

Almacenamiento de Productos
Terminados

v

Distribucion y Logistica

v

Gestion Ambiental y de Residuos

v

Ventas y Comercializacion

Fuente: Elaboracién propia

FINAL
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Proceso

5.2.3.3 FUNCIONALIDAD DE LAS HERRAMIENTAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS PROCESOS DE LA

“ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS”

Tabla 34: Ejemplos de aplicacion de las herramientas de' la industria 4.0'en: los procesos: de-elaboracion:de-productosalimenticioss

Internet de las

cosas (1oT)

Big Data

Computacion
en la nube

Inteligencia
Avrtificial (1A)

Fabricacion
aditiva

Robdtica
avanzada

Realidad
Aumentada

Integracion de
sistemas
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Simulaciones
0 Gemelos

Digitales

Sensores de Andlisis de datos de la | Gestiény Prediccion de Disefio de Robots Etiquetado y Integracion de Modelos de
peso y nivel calidad y seguridad de | seguimiento lademandade | contenedoresy automatizados | marcado virtual sistemas de condiciones
Recepcion y para un las materias primas. del inventario materias embalajes de etiquetadoy | con automatizacion ambientales del
Almacenamiento | seguimiento de materias primas. personalizados. seguimientode | superposicionde | de procesos de almacén de
de Materias preciso a las primas en materias etiquetas recepcion y materias
Primas materias primas. tiempo real. primas. virtuales en las almacenamiento | primas.
materias primas. | de materias
primas.
Sistemas de Control de calidad y Herramientas Interfaces de Disefio de Robots para Dispositivos AR | Integracion con Simulaciones
dosificacion y trazabilidad, mediante | de usuario moldes y manipulaciény | parala sistemas de de dosificacion
Preparacion de mezcla precisa. el anélisis de datos. colaboracion inteligent_e’ para cortadorgs mezclg de inspeccién de control de y mezcla.
Materias Primas basadas en la la operacion y personalizados. ingredientes. calidad. procesos.
nube de supervision de
comunicacion. | equiposy
procesos.
Sensores de Anaélisis de datos para | Robéticay Planificacion Creacion de Robots AR aplicadaala | Integracion de Simulaciones
monitoreo en la gestion de la cadena | automatizaciéon | de la equipos de automatizados | guia de procesos | automatizacion de diagnosticos
tiempo real. de suministros. conectada y produccion por | pruebay en tareas y las de maquinaria. de problemas
Procesamiento gesti_onada por | IA. prototipos. repetitivas. iqstrucciones en tiempo real.
medio de la visuales para el
nube. procesamiento de
productos
terminados.
Sensores y Anélisis Big Datapara | Control de Sistemas de Disefio de Robatica Sistemas de Integracion de Simulaciones
Control de camaras loT rastrear y registrar procesos en aprendizaje sensores y avanzadaenel | vision ARparala | sistemas de de validacion
Calidad vy para el control pardmetros para la tiempo real. automatico dispositivos de manejo de la deteccion de supervision y de
Seguridad de calidad seguridad alimentaria para el control monitoreo. seguridad contaminantes. control de los procedimientos
Alimentaria automatizado. y el cumplimiento de de calidad alimentaria. procesos. de seguridad
regulaciones. automatico. alimentaria.
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Sensores de Optimizacion de la Gestién de Inspeccién y Prototipos de Sistemas de AR aplicado en Integracion de Validacion de
control de cadena de suministro datos de clasificacion envases y robdticaenel el etiquetado sistemas de etiquetas y
llenado y de envases. etiquetas y automatizada etiquetas manejo de personalizado de | automatizacion empaques antes
Envasadoy sellado. envases. de envases y inteligentes. diferentes lotes de de envasado y de su
Etiquetado etiquetas. formatos de produccion. etiquetado. impresion en el
envasado y producto
etiquetado terminado.
preciso.
Sistemas de Analisis para Monitoreo en Algoritmos de | Equipo Gestion de Datos Integracion de Modelados de
control y ajuste Mantenimiento tiempo real de IA para el personalizado y sistemas de visualizados sistemas de la transferencia
Enfriami de la velocidad predictivo de equipos las analisis y herramientas de almacenaje y sobre calidad de regulacion de de calor.
nfriamiento S S L - L - .
de enfriamiento | de enfriamiento. temperaturas. optimizacion manipulaciénde | recuperacion lacadenade frio | humedady
por loT. de procesos de | productos automatizados. | mediante AR. enfriamiento.
enfriamiento. enfriados.
Sensores 10T Gestién en la cadena Gestion de Recoleccion de | Disefio de Robots Seleccion de Sistemas de Simulaciones
para la de frio parael registro inventario datos histdricos | dispositivos de clasificadoresy | productos de alertay de
Al - optimizacion del historial de los colaborativaen | parala seguridad y organizadores almacén notificaciones planificacion
macenamiento 8 . N . ; . e .
de Productos del espacm_de productos en tiempo real. optimizacion bloqueo. del inventario medlar)tg automaticas en de la capacidad
Termi almacenamiento | almacenamiento. de la terminado. dispositivos AR. | caso de de
erminados - . .
disposicion de problemas en el almacenamiento
productos en el almacenamiento.
almacén.
Sensores oT de | Andlisis Big Datapara | Gestion de Asignacion Disefio de Sistemas de Guias de Sistemas Simulacion de
S monitoreo de la optimizacion de pedidos y dinamica de sistemas de paletizacion y instruccion de integrados de rutas y
Distribuciony flota d d d letizacid balai . del -
Logistica ota de rutas de entrega. entregas recursos en amarre y espaletizacion | embalajey carga. | monitoreo de programacion
vehiculos para automatizadas. | funcionde la sujecion. mantenimiento de entregas.
distribucion. demanda. de las flotas.
Sensores loT de | Monitoreo de residuos | Monitoreo de Monitoreo Reciclaje y Robots Educacion 'y Integracion de Disefio de
Gestion gestion de y reciclaje en tiempo emisiones y ambiental en reutilizacion de equipadoscon | capacitacion sistemas para la envases
Ambiental y de | residuos real. huella de tiempo real con | materiales para sensores para mediante AR. eficiencia sostenibles.
Residuos alimentarios. carbonesenla | sensoresen la impresion 3D. clasificar energética.
nube. nube. residuos.
Etiquetas Segmentacion de Automatizaciéon | Algoritmos de | Creacion de Robots Visualizacion de | Sistemas Pruebas de
inteligentes en clientes por anélisisde | de marketing IA para la objetos interactivosen | productos integrados de estrategias de
productos con datos demogréaficos y en la nube. personalizacion | promocionalesy | los puntos de mediante seguimiento de marketing.
Ventas y informacion de comportamientos de productosy | muestras. ventaparauna | superposiciénde | ventas.
Comercializacion | adicional con de compra. ofertas. mejor imégenes en 3D
cadigos QR. experienciaen | en AR.
el cliente.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 CARACTERIZACION DEL SUBSECTOR QUIMICO
5.2.4.1 PROCESOS EN LA “FABRICACION Y ELABORACION DE SUSTANCIAS

Y PRODUCTOS QUIMICOS”

Para la industria manufacturera de "Fabricacion de sustancias y productos quimicos” en
El Salvador, los macroprocesos pueden variar segn la empresa y la escala de produccion, pero a

nivel general, se pueden identificar los siguientes macroprocesos comunes:
1. Recepcion y Almacenamiento de Materias Primas:

v Recepcién de materias primas quimicas.

v Almacenamiento y gestion de inventario de materias primas.
2. Preparacion de Materias Primas:

v" Mezclay preparacion de materias primas para la produccion de sustancias quimicas.

v" Dosificacion y pesaje de ingredientes.
3. Procesamiento Quimico:

v Reacciones quimicas y procesos de sintesis para la fabricacion de productos quimicos.

v" Destilacion, cristalizacién y otros procesos de separacion y purificacion.
4. Produccion de Productos Quimicos:

v" Fabricacion de productos quimicos como: solventes, reactivos quimicos, plasticos,

pinturas, detergentes, entre otros.
5. Control de Calidad:

v"Inspeccion y pruebas de calidad de productos quimicos.
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v Aseguramiento de la calidad y cumplimiento de normativas.

Envasado y Etiquetado:

v Envasado de productos quimicos en recipientes adecuados.

v" Etiquetado con informacién de seguridad y especificaciones del producto.

Almacenamiento de Productos Terminados:

v Almacenamiento de productos quimicos terminados en condiciones adecuadas.

Distribucion y Logistica:

v Gestion de la distribucion de productos quimicos a clientes o centros de venta.

v" Gestion de la cadena de suministro.

Gestion Ambiental y de Residuos:

v Tratamiento adecuado de residuos quimicos y gestién ambiental conforme a regulaciones

locales.

Ventas y Marketing:

v Desarrollo de estrategias de ventas y marketing para promover los productos quimicos en
el mercado.

v" Identificacion de nuevos clientes y mercados potenciales.

v Publicidad, promocion y estrategias de ventas para aumentar la demanda y las ventas de

productos quimicos.
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5.2.4.2 DIAGRAMA DE PROCESOS DE “FRABRICACION Y ELABORACION DE

PRODUCTOS QUIMICOS”

lustracion 15: Diagrama de procesoes de la elaboracion de productos quimicos:
y

Recepcion y Almacenamiento de Materias
Primas

INICIO

A

A\ 4

Preparacion de Materias Primas

A\ 4

Procesamiento Quimico

A 4

Produccién de Productos Quimicos

A\ 4

Control de Calidad

\4

Envasado y

Etiquetado

A

y

Almacenamiento de producto terminado

A

y

Distribucion

y Logistica

A

y

Gestion Ambiental y Residuos

A

y

Ventas y Marketing

C

FINAL

D

Fuente: Elaboracion propia




“FABRICACION Y ELABORACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS”

5.2.4.3 FUNCIONALIDAD DE LAS HERRAMIENTAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS PROCESOS DE LA

Tabla 35: Ejemplos de aplicacion de las herramientas de la industria 4.0'en los procesos: de-elaboracion:de-productos:quimicoss

Internet de las

Computacion en

Inteligencia

Robdtica

Realidad

Integracion

Simulaciones o
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Fabricacion

ey cosas (1oT) IR la nube Avrtificial (1A) avanzada Aumentada (AR) | de sistemas g?rﬂgﬁz Aditiva
... bgwae
Sensores de Anélisisde datos | Almacenamiento Prediccion de Robdtica para Visualizacion de Integracion Modelos de Impresién 3D de
Recepcion y temperatura y de inventario y de datos en la necesidades de cargay descarga | datos de con sistemas simulacidn para piezasy
Almacenamiento | humedad para demanda de nube para acceso reposicion de de materiales. inventario en degestionde | optimizar la componentes de
de Materias monitorear materias primas. remoto. materias primas. tiempo real. inventario. gestion de repuesto.
Primas condiciones de inventario.
almacenamiento.
Sensoresde pesoy | Analisis de datos | Almacenamientoy | Control Robots para Realidad Integracion Simulaciones de Fabricacion de
Preparacion de dosificacion de dosificaciony | acceso arecetasy | automatico de manipulaciony aumentada para con sistemas procesos de piezas de
Materias Primas | automatizada. calidad. formulasen la dosificacioncon | mezcla de guiar al personal decontrolde | dosificacion. maquinaria con
nube. 1A, ingredientes. en ladosificacion. | procesos. impresion 3D.
Sensores de Anélisis de datos | Almacenamiento Sistemas de Robotica Visualizacion de Integracionde | Gemelos digitales | Impresion 3D de
P ; procesos quimicos | paraoptimizacion | de datos de control basados avanzada en datos de procesos | sistemas de parasimulacionde | componentes
rocesamiento : P
Quimico para monitoreo en de,prpcesos procesos en la en IA para tareas de en AR. control de procesos quimicos
tiempo real. quimicos. nube. reacciones procesamiento. procesos. quimicos. especificos.
quimicas.
Sensores en Anélisis de datos Almacenamientoy | Sistemas de Robdtica para Visualizacion de Integracion Simulacionesdela | Fabricacion
Produccion de maquinaria para de produccion acceso a control de tareas de especificaciones con sistemas linea de aditiva de equipos
Productos monitorear el para detectar especificaciones calidad basados produccidn. en AR. de gestionde | produccion. y componentes de
Quimicos rendimiento. defectos o de productosenla | enlA. produccion. produccion.
mejoras. nube.
Sensores de Anadlisis de datos Almacenamiento 1A para Robdtica para Visualizacion de Integracion Simulaciones de Fabricacion
Control de calidad para de calidad para de datos de calidad | deteccion de pruebas y resultados de con sistemas pruebas de aditiva de piezas
Calidad inspeccion identificar en la nube. defectos y analisis. calidad en AR. degestiébnde | calidad. de inspecciony
automatizada. tendencias. clasificacion. calidad. medicion.
Sensores en Andlisis de datos Almacenamiento Etiquetado Robdticaparael | Realidad Integracion Simulaciones de Impresién 3D de
E maquinas de deenvasadopara | de datos de automatizado con | proceso de aumentadaen la con sistemas procesos de herramientas y
nvasado y L o . A
Etiquetado envasado para efl(_:lenma y envasado en la 1A envasado. ve_rlflcacmn de de etiquetado | envasado. accesorios de
control de calidad. nube. etiquetas. y envasado. envasado.

Procesos.
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Sensores de Analisis de datos Almacenamiento 1A para predecir Robots para la Visualizacion de Integracion Simulaciones de Fabricacion
Almacenamiento | condiciones de de de datos en la la demanda de gestiony datos de con sistemas gestion de aditiva de
de Productos almacenamiento almacenamiento nube para productos movimiento de inventarioen AR. | de gestion de inventario y soluciones de
Terminados para asegurar para seguimiento de terminados. productos inventario. almacenamiento. almacenamiento
calidad. optimizacion. inventario. terminados. personalizadas.
Sensores en Andlisis de datos | Almacenamiento 1A para Robdtica en Realidad Integraciénde | Simulacionesde Impresién 3D de
Distribucion y vehiculos de de rutasy tiempos | de (}1at_os de optimizacion de almacenes y aumentada en la siste_rpas de rutas y - piez’as para
L ogistica transporte para de entrega. logistica en la rutasy procesos de logisticade carga | gestion de la planlf_lcacmn vehiculos de
9 monitoreo de nube. programacionde | carga y y entrega. cadena de logistica. transporte y
carga. entregas. descarga. suministro. logistica.
Sensores Anélisis de datos Almacenamiento IA parael control | Robdticaparala | Visualizacion de Integracion Simulaciones de Fabricacion
e ambien_tales para para de dgtos de e_rr)isiones y manipulacion datos ambientales | con sist_qmas ges_tién de adi_tiva de equipos
Ambiental y de el monltoreo de cumpllmlento ambientalesen la gegtlon de segura de en AR. de ggstlon residuos y y S|stemas de
Residuos res!d.uos y ambllental y nube. residuos. reS|dqos ambiental. procesos tratamiento de
emisiones. gestion de quimicos. ambientales. residuos.
residuos.
loT para Anélisisde datos | Almacenamiento 1A para Realidad Integracion de
Ventas y recopilacion de de ventas y de datos de ventas | personalizacion aumentada en sistemas | 1
Marketing datos del mercado | tendencias del y marketing en la de estrategiasde | camparias
y clientes. mercado. nube. marketing. publicitarias.

Fuente: Elaboracion propia
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5.25 CARACTERIZACION DEL SUBSECTOR TEXTIL
5.2.5.1 PROCESOS EN LA “FABRICACION Y ELABORACION DE PRODUCTOS

TEXTILES”

A continuacion, se presenta el proceso de fabricacion y elaboracién de productos
textiles, dicho proceso se muestra de forma general, pues este puede variar segun las condiciones
de cada empresa, ademas, cada una de estas fases tiene especificaciones detalladas y esté sujeta a
rigurosas pruebas para garantizar la calidad del producto final y cumplir con estandares éticos y

ambientales.

1. Disefio y desarrollo:
v Creacion de conceptos y disefios de prendas.

v" Desarrollo de prototipos y pruebas de materiales.

2. Abastecimiento de materiales:

v Adquisicion de materias primas como: hilos, telas y tintes.

3. Produccion:

En el proceso de produccidn se pueden dar etapas como:

a. Hilado: La fase de hilado es el punto inicial donde las fibras como: el algoddn, poliéster o
lana, se transforman en hilos. Las especificaciones detalladas como: el tipo de fibra, la
longitud y la torsidn, son criticas para determinar la suavidad y resistencia del producto

final. EI proceso puede ser continuo o peinado, este Gltimo utilizado para eliminar
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impurezas. El control de la tension y la humedad durante esta etapa es crucial, y las

pruebas de resistencia, conteo de hilos y uniformidad garantizan la calidad del hilado.
Especificaciones de Material:

v Tipo de Fibra: Algodon, poliéster, lana, etc.
v Longitud de Fibra: Define la suavidad y resistencia.

v Torsion: Nivel de torsién para dar fuerza al hilo.
Hilado Continuo o Peinado:

v" Hilado Continuo: Fibra continua para mayor suavidad.

v" Hilado Peinado: Fibra peinada para eliminar impurezas.
Control de Tension y Humedad:

v’ Afecta la calidad y resistencia del hilado.
Pruebas:

v" Pruebas de resistencia, conteo de hilos, y uniformidad.

b. Corte: En la fase de corte, los patrones disefiados minuciosamente dictan como se
cortaran las telas para maximizar la eficiencia del material. Desde cuchillas manuales
hasta maquinas CNC de alta precision, el corte es una operacién donde la exactitud es
esencial. La identificacion de las telas marcadas asegura un proceso de confeccion fluido.

Las pruebas se centran en la verificacion precisa de dimensiones y patrones.
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c. Confeccidn: Las técnicas de costura varian desde las simples costuras rectas hasta
costuras decorativas complejas. Las maquinas de costura especializadas son utilizadas
para diferentes operaciones, y los detalles finales, como el planchado y la aplicacion de
accesorios, son esenciales. Las pruebas se centran en la resistencia de las costuras, el

ajuste y la comodidad general de la prenda.

d. Tedido: Desde la eleccion de tintes naturales o sintéticos hasta el proceso de tefiido, que
puede involucrar agua caliente, vapor o tintura en frio, cada decisién afecta el resultado
final del color. El control preciso de pH y temperatura es esencial para obtener colores
consistentes, las especificaciones exactas pueden variar segun el tipo de tinte y fibra, pero
generalmente, el control del pH se mantiene en un rango especifico (por ejemplo: entre 4
y 6 para tintes acidos) y la temperatura se ajusta segun las necesidades del proceso (puede
variar desde temperaturas ambiente hasta temperaturas elevadas dependiendo del tipo de
tefiido) y las pruebas se centran en la solidez del color, resistencia al lavado y pruebas de

frotamiento.

e. Estampados: La eleccion de tintas, ya sean a base de agua, plastisol o de descarga, es
crucial en esta fase. Métodos como la serigrafia o la impresion digital ofrecen opciones
variadas. Garantizar el secado y la fijacion adecuados es esencial para la durabilidad de la

impresion, y las pruebas se centran en la resistencia al lavado y la fijacion del color.
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4. Control de calidad:

La inspeccion visual meticulosa, pruebas de resistencia para asegurar durabilidad y
muestreo aleatorio para pruebas periddicas son fundamentales en esta fase. Las pruebas de
calidad del acabado, que incluyen detalles finales como botones y etiquetas, garantizan que cada

producto cumpla con los estandares mas altos.

5. Distribucion vy logistica:
v" Manejo de inventario.

v" Distribucion eficiente de productos a mayoristas o directamente al consumidor.

6. Ventasy marketing:
v’ Estrategias de marketing y publicidad.

v Venta de productos a través de diferentes canales.

7. Sostenibilidad:

Integrar materiales reciclados, minimizar desechos y consumo de agua, obtener
certificaciones ambientales reconocidas y realizar auditorias de proveedores para asegurar
précticas sostenibles en la cadena de suministro son pasos cruciales en la busqueda de la

sostenibilidad en la produccién textil.
8. Innovacion en disefio y produccion:

Desde la investigacion de nuevos materiales y el disefio paramétrico hasta la aplicacion

de tecnologias de costura avanzadas, esta fase impulsa la industria hacia adelante. Las pruebas de
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desempefio, que evaltan nuevas tecnologias en condiciones reales, son esenciales para la

adopcion exitosa de innovaciones.
9. Regulaciones y normativas:

Cumplir con estandares de seguridad para productos textiles, adherirse a regulaciones
ambientales que limitan ciertos quimicos, respetar normativas laborales éticas y obtener
certificaciones de calidad reconocidas son imperativos para garantizar la integridad y la

responsabilidad en cada paso del proceso.

Existen varias organizaciones y estandares reconocidos a nivel internacional para la

produccion de productos textiles. A continuacion, se detallan algunos:

v I1SO (International Organization for Standardization): 1SO 9001 para gestion de
calidad, ISO 14001 para gestion ambiental, e 1ISO 45001 para gestion de salud y seguridad
ocupacional.

v' OEKO-TEX Standard: Enfocado en la seguridad de textiles y la ausencia de sustancias
nocivas.

v' GOTS (Global Organic Textile Standard): Para productos textiles organicos.

v WRAP (Worldwide Responsible Accredited Production): Se enfoca en condiciones de

trabajo éticas y buenas préacticas de fabricacion.
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5.2.5.2 DIAGRAMA DE PROCESOS DE LA “PRODUCCION DE PRODUCTOS

TEXTILES”

lustracion 16: Diagrama de procesos de la elaboracion de productoes textiles

Almacenamiento de
Materias Primas

Entrada de
Materias Primas;

Transporte de Materias
Primas al &rea de:proceso

A 4

( Proceso de Hilado J

A 4

Proceso de decoracion piezas
(Tedido/Estampado)

l

Control de
calidad

Proceso de
etiquetado
\ 4
Proceso de
IRreoducto
empaquetado .
terminado

Fuente: Elaboracién propia



5.2.5.3 FUNCIONALIDAD DE LAS HERRAMIENTAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS PROCESOS DE LA

“FABRICACION Y ELABORACION DE PRODUCTOS TEXTILES”

Tabla 36: Ejemplos de aplicacion de las herramientas de la industria 4.0'en: los procesos de-elaboracion:de-productos:textiless

Internet de las

Computacién en

Inteligencia

Fabricacion

Robdética

Realidad

Integracion de
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Simulaciones

Proceso Big Data o . Aumentada : 0 Gemelos
cosas (1oT) g la nube Avtificial (1A) aditiva avanzada (AR) sistemas Digitales
Sensores en Andlisis de Plataforma de Prediccion de Creacion de Empleo de Disefadores Plataforma Creacion de un
estaciones de grandes conjuntos | disefio lademanda de prototipos de robots para utilizando gafas centralizada que | gemelo digital
disefio para de datos de colaborativo en materias disefios mediante | realizar tareas de realidad conecta que simula el
rastrear la tendencias de la la nube que primas. impresion 3D repetitivas en aumentada para herramientas de rendimiento de
utilizacion de industriay permite a para evaluar la el disefio y visualizar disefio, un nuevo
Disefio y herr_amientas y preferen_cias del equipos viapi_lidad y desarrollo, modelos 3D de permitien_d’o una d?seﬁo en
Desarrollo equipos, ponsumldor para dlsper§qs estética del como !a p_rendas en cqla_boramon dlfert_en_tes
proporcionando informar el disefio | geogréficamente producto antes de | creacién de tiempo real, eficiente y una condiciones
datos sobre de productos de trabajar en la produccion en | muestras, permitiendo gestion fluidade | antes de la
patrones de moda. tiempo real en masa. liberando a los | ajustesy mejoras | versiones de produccion
trabajo y proyectos de disefiadores inmediatas. disefio. fisica.
eficiencia del disefio para tareas mas
disefio. compartidos. creativas.
Sensores de Anélisis de datos Sistema Algoritmos Utilizacion de Robots Sistemas de Gemelos
inventario en de proveedores y centralizado de predictivosque | impresion 3D autonomos en gestion de digitales que
almacenes de condiciones del gestion de anticipan para crear almacenes que cadena de simulan
materias primas mercado para proveedoresen la | cambios en la prototipos de facilitan la suministro que diferentes
para monitorear seleccionar nube que permite | ofertay componentes de | gestion integran datosen | escenarios de
Abastecimiento | nivelesyfacilitar | proveedores que un acceso facil y | demanda para suministro antes | eficientedel | = ------ tiempo real de demanda para
la reordenacion ofrezcan mejores colaboracion optimizar las de laproduccion | inventarioy la proveedores y optimizar las
automatica. condiciones y entre decisiones de a gran escala. reposicion almacenes, decisiones de
precios. departamentos. compra. automatica. optimizando la compray
gestion de almacenamiento
inventarios.
Sensores en Anadlisis de datos Almacenamiento | Optimizacion Uso de impresion | Robotica Integracion de Gemelos
Hilado maquinas de de produccion de y acceso adatos | de _ 3D para crear colaborativa | sistemas de digitales que
hilado para hilos paramejorar | de produccionde | configuraciones | boquillas para el manejo monitoreo en simulan
monitorear la la calidad y la hilos desde de maquinas personalizadas seguro de tiempo real en diferentes
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velocidad, la eficiencia del cualquier basada en paramaquinasde | materiales en magquinas de ajustes de
temperatura y la proceso. ubicacion. analisis hilado, las etapas de hilado para maquinas de
calidad del hilo en predictivo para | mejorando la preparacion y identificar y hilado para
tiempo real. mejorar la eficiencia del carga de corregir optimizar la
calidad del proceso. maquinas de problemas de calidad del
hilo. hilado. manera hilo.
proactiva.
Sensores en Anélisis de datos Almacenamiento | Optimizacién Uso de Sistemas de Gemelos
tanques de tefiido | de calidad del de recetas de de procesosde | tecnologias de control de pH'y digitales que
paramonitoreo de | color para ajustes tefiido para tefiido basada impresion 3D temperatura simulan
pH y temperatura. | precisos. acceso en analisis para crear integrados para diferentes
- instantaneo. predictivo. moldes un monitoreo formulas de
Tefido T L . . .
personalizados preciso y ajustes | tintura para
gue mejoren la automaticos optimizar la
consistencia del durante el tefiido. | calidad del
proceso de color.
tefiido.
Sensores en Anadlisis de datos Almacenamiento | Optimizacion Sistemas Operadores Integracion de Simulaciones
maquinas de de resistencia al de disefios de de procesos de roboticos para utilizando gafas sistemas de digitales que
estampado para lavado y fijacion estampado para estampado aplicar de realidad inspeccion de evallan la
E monitoreo y del color. acceso basada en datos patrones de aumentada para calidad después resistencia al
stampado S - ) P B - .
mantenimiento instantaneo. histdricos. estampado alineary aplicar de la fase de lavado y la
predictivo. complejos y estampados de estampado. fijacion del
precisos. manera precisa. color de los
estampados.
Sensores en Anadlisis de datos Almacenamiento | Analisis Uso de robots Integracion de Gemelos
puntos clave de de calidad para centralizado de predictivo para para sistemas de digitales que
produccion para identificar patrones | informes de prevenir inspecciones inspeccion visual | simulan
C deteccion y causas raices de control de defectos y detalladas de y pruebas de diferentes
ontrol de : . : .
Calidad temprana de defectos. calidad para mejorar | - _prend_a_s, ------ calidad en una escenarios de
defectos. acceso procesos de identificando plataforma pruebas de
inmediato. calidad. defectos no centralizada. calidad para
visibles a mejorar la
simple vista. precision.
Sensores en Andlisis de datos Acceso a Optimizacién Robots Integracion de Gemelos
almacenes para logisticos para informacion de procesos auténomos sistemas de digitales que
Distribuciony | monitoreo de optimizar rutasde | logistica desde logisticos | parala | gestion de simulan
Logistica inventario en envio. cualquier basada en preparacion y inventarioy rutas | diferentes rutas
tiempo real. ubicacion. analisis empaquetado de envio para de distribucion

predictivo.
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de pedidos en una logistica para optimizar
almacenes. eficiente. la eficiencia.
Analitica de Anélisis de datos Almacenamiento | Sistemas de Aplicaciones de Integracion de Simulaciones
ventas en tiendas de comportamiento | de datos de recomendacion | realidad sistemas de digitales que
fisicas mediante del consumidor ventas y personalizados | aumentada que analisis de datos | pronostican la
Ventas y sensores de paa marketing para ba§a_dqs en pe_rmiten alos de ventas y demanda de
. trafico. personalizacion de | acceso andlisis de clientes | e | e marketing para productos
Marketing : : " " ;
estrategias de compartido. datos de ventas probarse personalizar basadas en
marketing. y preferencias | virtualmente estrategias. datos histéricos
del cliente. prendas antes de de ventas.
comprar en linea.

Fuente: Elaboracion propia
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53 DIAGNOSTICO DE EVALUACION

El apartado de evaluacion de diagndstico comprende tres factores, los cuales se muestran

a continuacion:

llustracion 17: Factores o elementos del diagnéstico de evaluacion:

e A. Diagnostico mediante Checklits

me  B. Nivel de Madurez Tecnologico

e C.Planes de accion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se detallan cada una de ellas:

53.1 DIAGNOSTICO MEDIANTE CHECKLIST

El diagndstico mediante el Checklist comprende elaborar una serie de preguntas que
permitan evaluar de manera completa las empresas a fin de conocer el estado actual de toda la

empresa respecto a tecnologias del ambiente 4.0.

Para realizar dicha evaluacion se presentan cinco areas que comprenden el analisis de

toda la organizacidn, las cuales son:
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INustracion 18: Areas a evaluar en las Checklist

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se detallan cada una de ellas:
5.3.2 DIRECCION ESTRATEGICA Y PLANIFICACION EMPRESARIAL
En esta area se realizaran evaluaciones enfocadas en:

Evaluacion de estrategias tecnoldgicas: Se analiza como la empresa integra las
estrategias tecnoldgicas en su planificacién a largo plazo. Esto incluye la identificacion de coémo

la tecnologia puede respaldar y mejorar la estrategia general de la empresa.

Desarrollo de procesos: Se evalla la capacidad de la empresa para adaptar y desarrollar
procesos de trabajo que aprovechen las tecnologias de la Industria 4.0. Esto implica identificar

areas donde la automatizacién y la digitalizacion pueden mejorar la eficiencia y la calidad.
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Capacidad de inversion: Se examina la capacidad financiera de la empresa para
invertir en tecnologias 4.0. Esto incluye la evaluacion de presupuestos disponibles para proyectos

de transformacion digital y la asignacion estratégica de recursos financieros.

5.3.3 PROCESOS PRODUCTIVOS Y FLUJOS DE TRABAJO

En esta area se realizaran evaluaciones enfocadas en:

Evaluacion de tecnologias existentes: Se identifican y evalGan las tecnologias y
sistemas actuales en uso en la empresa. Se analiza si estas tecnologias pueden integrarse con las

soluciones 4.0 o si requieren actualizacion.

Niveles de digitalizacion actuales: Se mide el grado de digitalizacion de los procesos
empresariales existentes. Esto implica evaluar la capacidad de la empresa para recopilar, analizar

y utilizar datos digitales en sus operaciones.

Grado de automatizacion: Se evalla el nivel de automatizacion de los procesos de
fabricacion. Esto incluye identificar reas donde la automatizacion avanzada, como la robotica 'y

la inteligencia artificial, puede mejorar la productividad y la calidad.

5.3.4 GESTION DE CAPITAL HUMANO Y CULTURA ORGANIZACIONAL

En esta area se realizaran evaluaciones enfocadas en:

Evaluacion de conocimientos y habilidades del personal: Se analiza el nivel de
conocimiento y las habilidades del personal en relacion con las tecnologias de la Industria 4.0.
Esto puede implicar la identificacidn de brechas de habilidades que deben abordarse mediante

capacitacion.
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Cultura organizacional: Se evalua la cultura empresarial en relacion con la innovacion
tecnoldgica. Se busca fomentar una cultura que promueva la adaptabilidad, la creatividad y la

apertura al cambio.

5.3.5 RECURSOS FISICOS

En esta area se realizaran evaluaciones enfocadas en:

Estado de la infraestructura de T1: Se examina la condicion de la infraestructura
tecnoldgica actual, incluyendo hardware, software y redes. Esto asegura que la infraestructura sea

compatible con las tecnologias 4.0 que se planean implementar.

Capacidad de escalabilidad: Se determina la capacidad de la infraestructura fisica para
adaptarse y escalar a medida que se introduzcan nuevas tecnologias y se expandan las

operaciones.

5.3.6 CARTERA DE PRODUCTOS

En esta area se realizaran evaluaciones enfocadas en:

Nivel de digitalizacién de los productos: Se evalla el grado en que los productos
actuales pueden integrar tecnologias 4.0, como sensores loT, analisis de datos avanzado y

conectividad en tiempo real.

Recoleccion de informacion de los productos: Se analiza como se recopila, almacena
y utiliza informacién relacionada con los productos. Esto puede incluir el uso de datos para

mejorar la calidad de los productos y la toma de decisiones.
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Al realizar todas las evaluaciones en las diferentes areas, el resultado dara la pauta para
conocer las necesidades especificas de cada empresa y a partir de ello las acciones pertinentes

que deben seguir cada una para lograr efectuar una migracién al ambiente 4.0.
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5.4 NIVEL DE MADUREZ TECNOLOGICO

Los niveles de madurez tecnoldgica son una forma de evaluar el grado de adopcién y
utilizacion de tecnologias en una organizacion o industria. Estos niveles se utilizan para medir la
sofisticacion tecnoldgica y la capacidad de una entidad para aprovechar las tecnologias en su

beneficio.

A continuacion, se describen cinco niveles de madurez tecnologica:

1. Nivel 1: Inicial:

v En este nivel, la entidad tiene una adopcién minima de tecnologia.

v' Las operaciones se realizan principalmente de manera manual o con tecnologia obsoleta.
v Laorganizacién no tiene una estrategia clara de tecnologia de la informacién (TICs) ni

una infraestructura tecnologica establecida.

2. Nivel 2: Emergente:

v En este nivel, la entidad comienza a reconocer la importancia de la tecnologia.

v Puede haber inversiones iniciales en TICs, pero la integracion y la estrategia siguen
siendo limitadas.

v Los procesos manuales comienzan a ser reemplazados por sistemas de TICs en ciertas

areas.

3. Nivel 3: Definido:
v En este nivel, la entidad ha establecido una estrategia de TI y una infraestructura
tecnoldgica solida.

v Los procesos clave se automatizan y se utilizan sistemas de gestion de datos.
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Se busca la eficiencia y la mejora continua a través de la tecnologia.

Nivel 4: Gestionado:
En este nivel, la entidad ha alcanzado un alto grado de madurez tecnoldgica.
Se implementan préacticas avanzadas de gestion de proyectos y seguridad cibernética.

Se busca la innovacion tecnologica y se mide el rendimiento de TICs regularmente.

Nivel 5: Optimo:

En este nivel, la entidad ha alcanzado la excelencia en la madurez tecnoldgica.

Se fomenta la innovacion constante y se adaptan rapidamente a las cambiantes tendencias
tecnologicas.

La tecnologia es una parte integral de la estrategia de la entidad y contribuye

significativamente a su éxito.
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5.5 PLAN DE ACCION

El plan de accion proporciona una hoja de ruta detallada para la implementacion de
tecnologias de la Industria 4.0 de manera efectiva y adaptada a las necesidades especificas de
cada empresa manufacturera en El Salvador. El enfoque es la adaptacion gradual, la capacitacion
del personal y la evaluacion continua, garantizando un proceso de transformacion tecnologica

exitoso y sostenible a largo plazo.
A. Evaluacion de Diagndstico:

Realizar un diagnostico completo que abarque las dimensiones de evaluacion
mencionadas anteriormente. Esto incluird una evaluacion exhaustiva de la situacion actual de la
empresa en términos de su direccion estratégica, procesos productivos, gestion de capital
humano, recursos fisicos y cartera de productos. Este diagndstico proporcionara una vision
detallada de la situacion tecnoldgica de la empresa y su nivel de madurez en cada una de estas

dimensiones.
B. Identificacion de Areas de Mejora:

Con base en los resultados del diagnéstico, identificar las areas que requieren mejoras
tecnoldgicas. Esto podria incluir la identificacién de procesos que son ineficientes y que podrian
beneficiarse de la automatizacion, la evaluacion de la capacidad del personal para trabajar con
tecnologias avanzadas, la identificacion de brechas en la infraestructura tecnoldgica, y la
evaluacion de la cartera de productos en términos de su capacidad para integrar tecnologias de la

Industria 4.0.
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C. Priorizacion de Acciones:

Priorizar las acciones basadas en el diagnostico. Esto implica determinar qué areas o
procesos deben abordarse primero y cuéles son las mas criticas para la transformacion
tecnoldgica. Por ejemplo, si se identifican procesos clave que son ineficientes, estos pueden ser

priorizados para mejoras tecnolédgicas inmediatas.

D. Definicién de Tecnologias Necesarias:

Identificar las tecnologias de la Industria 4.0 que son necesarias para abordar las areas de
mejora identificadas en el diagnéstico. Esto podria incluir tecnologias como la Internet de las
Cosas (1oT) para la monitorizacion en tiempo real, la Inteligencia Artificial (1A) para la toma de

decisiones autonomas y la analitica avanzada para la optimizacion de procesos.

E. Planificacion de Implementacion:

Desarrollar un plan detallado que incluya la secuencia de implementacién de las
tecnologias seleccionadas. Esto debe incluir plazos especificos para la ejecucién de cada etapa
del plan, asignacion de recursos necesarios y el establecimiento de indicadores claves de

rendimiento (KPI) para evaluar el progreso.

F. Capacitacion del Personal:

Preparar al personal para trabajar con las nuevas tecnologias. Esto implica desarrollar
programas de capacitacion que equipen a los empleados con las habilidades necesarias para
operar y aprovechar al maximo las nuevas tecnologias. La capacitacion debe ser continua y

adaptarse a medida que evolucionan las tecnologias.
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G. Pruebas Piloto y Evaluacion:

Antes de implementar completamente las tecnologias, llevar a cabo pruebas piloto en un
entorno controlado. Esto permitira evaluar el rendimiento de las tecnologias, identificar

problemas potenciales y realizar ajustes antes de la implementacién completa.

H. Implementaciéon Gradual:

Implementar las tecnologias de la Industria 4.0 de manera gradual y escalonada,
comenzando con proyectos piloto en areas especificas. Esto ayuda a minimizar riesgos y a

aprender de la experiencia antes de una adopcion completa en toda la empresa.

I. Monitoreo y Ajuste Continuo:

Realizar evaluaciones periddicas para medir el progreso y el impacto de las acciones

implementadas. Esto implica el seguimiento de los KPI establecidos en la planificacion.

Es pertinente tener en cuenta que, serd necesario ajustar el plan de accion segun los
resultados y las necesidades cambiantes de la empresa, asegurando una adaptacion constante a los

avances tecnoldgicos y las demandas del mercado.
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5.6 CICLOS DE INNOVACION Y ESCABILIDAD

En un entorno empresarial dinamico y altamente competitivo, existen dos elementos
cruciales para que las empresas manufactureras puedan prosperar en la era de la Industria 4.0,
ademas, estos dos elementos son fundamentales para asegurar el éxito sostenible y el liderazgo en

un mercado en constante cambio, dichos elementos son:

lustracion 19: Elementos para el sostenimiento en el’'mercado,

A. Ciclos de Innovacion

B. Escalabilidad Tecnolégica

Fuente: Elaboracién propia

5.6.1 CICLOS DE INNOVACION

Los ciclos de innovacién son procesos continuos que permiten a las empresas
mantenerse a la vanguardia de la tecnologia, adaptarse a las cambiantes demandas del mercado y

mejorar constantemente sus operaciones.

A continuacion, se profundiza en la metodologia de los ciclos de innovacion:

1. Evaluaciones de Diagnostico Continuas:

v Identificacion de Areas de Innovacion Potenciales: A través de analisis exhaustivos de
los procesos internos, productos y servicios, se detectan areas que pueden beneficiarse de
mejoras o innovaciones. Esto puede incluir la reduccién de costos, la mejora de la calidad

o la creacién de nuevos productos y servicios.
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v Priorizacién y Seleccion de Proyectos de Innovacion: A medida que se obtienen
resultados de las evaluaciones, se generan proyectos de implementacion. Es crucial
priorizar y seleccionar el proyecto mas prometedor, considerando su potencial de impacto,

viabilidad y alineacién con la estrategia empresarial.

v" Implementacion y Medicién del Impacto: Se establecen métricas claras para evaluar el
impacto de las innovaciones en términos de eficiencia, calidad y satisfaccion del cliente.
Estas métricas se utilizan para evaluar el éxito de los proyectos y realizar ajustes cuando

sea necesario.

2. Seleccidn e Integracién de Tecnologias de la Industria 4.0

En la era de la Industria 4.0, la seleccion e integracion de tecnologias avanzadas es esencial. El

proceso implica:

v" Seleccion de Tecnologias Adecuadas: Basandose en la evaluacion, se seleccionan las
tecnologias que mejor se adapten a las necesidades y objetivos de la empresa. Se
consideran factores como la escalabilidad, la compatibilidad con sistemas existentes y la

capacidad de generar un retorno de la inversion positivo.

v Planificacién de la Integracion: Se desarrolla un plan detallado que incluye la secuencia
de implementacion, los plazos y los recursos necesarios para integrar las tecnologias

seleccionadas en los procesos de fabricacion.
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v Capacitacion del Personal: La preparacion del personal para trabajar con las nuevas
tecnologias es fundamental. Se desarrollan programas de capacitacion y se ofrecen
oportunidades de aprendizaje para asegurar que los empleados estén equipados con las

habilidades necesarias.

v Pruebas Piloto y Evaluacidn: La realizacion de pruebas piloto en un entorno controlado
permite evaluar el rendimiento de las tecnologias seleccionadas. Esto ayuda a identificar

problemas potenciales y realizar ajustes antes de la implementacién completa.

Los ciclos de innovacion son un proceso continuo que se convierte en una parte
fundamental de la cultura organizacional. Al seguir esta metodologia, las empresas
manufactureras pueden mantenerse competitivas, adaptarse a las demandas cambiantes del

mercado y prosperar en la economia actual.

5.6.2 ESCALABILIDAD TECNOLOGICA

La escalabilidad tecnolégica es la capacidad de una empresa para crecer de manera
efectiva en el proceso de transformacion tecnoldgica, aprovechando al maximo las ventajas de la

Industria 4.0. A continuacién, se amplia en como lograr la escalabilidad tecnologica:

1. Evaluaciones de Diagnostico Continuas: La escalabilidad comienza con la evaluacion
continua de la infraestructura tecnoldgica y la capacidad de adaptacion a medida que la
empresa crece. Las evaluaciones regulares identifican posibles cuellos de botella y areas

que requieren mejoras.
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2. Planificacion Estratégica: El desarrollo de un plan estratégico que considere la
expansion y el crecimiento tecnoldgico es esencial. Esto incluye la identificacion de

oportunidades de escalabilidad y la asignacién de recursos para el crecimiento.

3. Inversion en Tecnologias Escalables: La eleccion de tecnologias y sistemas gque sean
escalables es crucial. Esto significa optar por soluciones que puedan crecer con la

empresa sin necesidad de cambios significativos en la infraestructura existente.

4. Cultura de Innovacion y Adaptabilidad: Fomentar una cultura de innovacion y
adaptabilidad en la empresa es fundamental para la escalabilidad. Los empleados deben
estar abiertos a la experimentacion y al aprendizaje continuo para adaptarse a nuevas

tecnologias y procesos a medida que la empresa crece.

La escalabilidad tecnoldgica permite que una empresa manufacturera crezca de manera
sostenible y aproveche al maximo las ventajas de la Industria 4.0. La combinacion de ciclos de
innovacion y escalabilidad garantiza que la empresa esté preparada para enfrentar los desafios y

aprovechar las oportunidades en un entorno empresarial en constante evolucion.

Ambos elementos, los ciclos de innovacion y la escalabilidad tecnoldgica, son esenciales
para asegurar el éxito sostenible en un mundo empresarial cada vez méas impulsado por la
tecnologia y la digitalizacion. Estas estrategias permiten a las empresas manufactureras adaptarse

y prosperar en un entorno altamente competitivo y en constante cambio.
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INTRODUCCION

El presente Manual de la guia metodolégica para migrar a las
empresas manufactureras de sus procesos tradicionales a un
ambiente 4.0, esta dirigido a las empresas manufactureras de
El Salvador, el cual es una herramienta normativa que describe
el paso a paso de cada elemento que conforma la guia
metodoldgica, es decir, de qué manera se aplicaran y la
secuencia l6gica de cada uno de ellos, asi como la estructura
organizacional y otros aspectos de interés para los
colaboradores de la misma. La lectura de este documento
permite a los directivos, encargados, delegados Yy
colaboradores dentro de la empresa manufacturera reconocer
el proceso a llevar a cabo para iniciar la migracion.

La presente guia se fundamenta bajo tres ejes principales que
son: PROMOVER, DIVERSIFICAR y TRANSFORMAR,
dichos ejes son las lineas de accion que forman parte de la
guia, las cuales son fundamentales para estructurar y planificar
el proceso de disefio de manera efectiva, es decir, las lineas de
accion proporcionan una estructura sélida con un enfoque
claro y ordena al proceso de disefio de la guia, al definir lineas
de accion, se establece un enfoque estratégico para el disefio,
que permita notar la existencia de metas claras y un plan bien
estructurado para lograr la transformacién hacia el entorno 4.0.

Todo esto, con la finalidad de proporcionar la informacién
necesaria para que el personal de la empresa tenga
conocimiento y sea capaz de desarrollar las tareas
correspondientes, logrando asi el alcance los niveles de
desempefio esperados.




OBJETIVOS DE LA GUIA

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar una estructura a seguir que facilite la transicion de las
empresas manufactureras de procesos tradicionales a un entorno 4.0,
integrando tecnologias avanzadas y digitales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Detallar los componentes que comprende el ambiente 4.0
a fin de brindar un conocimiento y comprension inicial
acerca de la temética.

v Realizar un andlisis exhaustivo de los procesos actuales
de las empresas manufactureras para identificar areas
especificas que puedan beneficiarse de la integracion de
tecnologias 4.0.

v/ Evaluar la infraestructura  tecnolégica actual,
identificando las brechas y oportunidades para la
implementacion de tecnologias 4.0 en areas clave.

v’ Establecer directrices que permitan a las empresas
mejorar significativamente la eficiencia operativa
mediante la optimizacion de procesos, la reduccion de
tiempos de produccion y la eliminacion de desperdicios.

v Detallar KPI's relevantes que ayuden a las empresas a
medir el éxito de la migracion, permitiendo una
evaluacion continua y la mejora de procesos.




ALCANCES DE LA GUIA

v

La Guia Metodoldgica abordard la creacion de lineas
estratégicas para que actien como los cimientos de la
incorporacion de ésta a las empresas manufactureras.

Se abordara la evaluacion de la situacion actual mediante
un instrumento de diagnostico, comenzando por realizar
una evaluacion exhaustiva de los procesos actuales de las
empresas manufactureras, identificando con esto las areas
que requieren mejoras y modernizacion para adaptarse a
los principios de la Industria 4.0.

Concientizacién y capacitacion sobre los componentes de
la Industria 4.0, generando la comprension adecuada de
los conceptos clave y las tecnologias involucradas.

Identificacibn de tecnologias habilitadoras con
investigacion y seleccion de las tecnologias habilitadoras
de la Industria 4.0 que sean relevantes para las empresas
manufactureras en El Salvador.

La Guia Metodoldgica aborda el disefio de un plan de
implementacion, desarrollando una estructura detallada
para la implementacién de las tecnologias seleccionadas.
Definiendo los recursos necesarios y las etapas del
proceso de implementacion.

A traves del Monitoreo y evaluacion mediante KPIs, se
establecen mecanismos de monitoreo y evaluacion para
medir el impacto de la implementacién de la Industria 4.0,
para realizar de esta forma ajustes y mejoras continuas
segun sea necesario.




CONDICIONES PARA APLICAR LA GUIA
METODOLOGICA

A continuacidn, se presentan las condiciones que toda
empresa que quiera hacer uso de la guia metodoldgica
debe considerar antes de iniciar su aplicacion esto con el
fin de garantizar una apropiada funcionalidad de la mima:

1. Operacidn activa: Que la empresa se encuentre operando
de manera activa para garantizar la aplicacion efectiva de
la guia, asi como la generacion de ingresos y la existencia
de procesos identificables.

2. Tiempo de operacional en el mercado: Que la empresa
cuente con un tiempo no menos a cinco afos de operar en
el mercado sin indicios de quiebra y/o inestabilidad en el
mercado y ventas.

3. Compromiso de la alta direccion: Verificar si la alta
direccion esta alineada y comprometida con la
transformacion digital, lo que se refleja en asignacién de
presupuesto, recursos y tiempo para el proyecto.

4. Disponibilidad de recursos internos y externos: Evaluar
si la empresa cuenta con los recursos internos, como
habilidades técnicas y financieras, asi como acceso a
recursos externos, como consultores, proveedores, etc.




LINEAS DE ACCION

» a.1 Sensibilizacion inicial
» a.2 Instruccion sobre la tematica vy sus herramientas

» b.1 Seleccién de soluciones
* b.2 Integracién gradual

« c.1 Detallar el proceso de automatizacion y optimizacion
* .2 Cambio cultura

a. Promover la adopcion de tecnologias del ambiente
4.0:

Este primer paso es critico para establecer una base sélida para la
transformacion hacia la Industria 4.0 en empresas manufactureras
en El Salvador. Aqui se trata de preparar a la organizacion y su
personal para abrazar la tecnologia y los cambios que vendran con
ella.
a.1 Sensibilizacién inicial
Objetivo: Crear conciencia entre los miembros de la organizacion
sobre la importancia y beneficios de adoptar tecnologias del
entorno 4.0, mediante la exposiciéon de informacion dentro de la
guia.
a.2 Instruccion sobre la temética y sus herramientas
Objetivo: Proporcionar a los empleados el conocimiento necesario
sobre las tecnologias del ambiente 4.0 y cémo se aplican en el
contexto de la empresa.

b. Diversificar las estrategias de implementacion
La diversificacion de las estrategias de implementacion es
fundamental para garantizar que cada empresa pueda adaptarse de
manera efectiva a la Industria 4.0. Esto significa reconocer que no




b.1 Seleccion de soluciones

Objetivo: Identificar y seleccionar las soluciones tecnologicas mas
apropiadas para las necesidades especificas de la empresa.

b.2 Integracion gradual

Objetivo: Implementar las soluciones seleccionadas de manera
escalonada y coordinada para minimizar impactos negativos y
permitir ajustes continuos.

c. Transformar los procesos productivos
La transformacion de los procesos productivos es el ndcleo de la
migracion hacia la Industria 4.0. Esto va mas alla de la adopcion de
tecnologias, implica una revision profunda de como se operan las
empresas y cOmo se toman las decisiones.

c.1 Detallar el proceso de automatizacion y optimizacion
Objetivo: Definir de manera detallada cémo se implementaran la
automatizacion y optimizacion en los procesos productivos de la
empresa.

c.2 Cambio cultura

Objetivo: Fomentar una cultura organizacional que respalde la
transformacion digital y la adopcion de nuevas tecnologias.




DIAGNOSTICO DE EVALUACION

El diagndstico de evaluacidn presenta tres partes las cuales son:

A. Diagnostico mediante Checklits

DIAGNOSTICO MEDIANTE CHECKLIST

¢COMO REALIZAR EL DIAGNOSTICO MEDIANTE
CHECKLIST?

Se presenta una serie de Checklist, los cuales contienen una serie de
preguntas para ser evaluadas dentro de las empresas manufactureras.

Cada Checklist cuenta con una puntuacién de 1 a 5, siendo 1: Nuloy 5:
Muy alto.

Para su realizacién se debe, realizar un analisis exhaustivo y profundo
de cada area de la empresa segun corresponda el Checklist, puntuando
de acuerdo a la realidad de cada empresa a fin_de completar_cada
prequnta de manera sincera y real. Dicha aplicacién de esta guia es
recomendable hacerla una vez afio como minimo.

A continuacidn, se presentan los Checklist:

GUIA METODOLOGICA

Nombre del Lugar
de Trabajo:
Fecha:

Total de Personas Mujeres: Hombres:
Trabajadoras:
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1. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA DIRECCION
ESTRATEGICA Y PLANIFICACION EMPRESARIAL EN LAS
EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Direccion Empresarial 112|3|4]|5

¢En qué medida los Directivos de la Empresa
comprenden los conceptos y beneficios de la
Industria 4.0?

¢En qué medida se encuentra alineada la
estrategia empresarial y los objetivos de la
empresa con la industria 4.0?

¢Qué tan importante es la industria 4.0 para
los directivos de la empresa?

¢Laalta direccion esta comprometida en
promover una cultura organizacional
orientada a la innovacion y adaptabilidad?

¢En qué medida se evalla la inversion de la
empresa en tecnologias de la Industria 4.0 en
comparacién con sus competidores?

¢En qué grado existe un plan estratégico claro
para la incorporacién de tecnologias de la
Industria 4.0 en la empresa?

¢Cudl es el nivel en que se involucran en la
investigacién de oportunidades para la
personalizacion y la adaptacion de productos
y servicios en el contexto de la Industria 4.0?

2. Desarrollo de Procesos

¢Con qué regularidad los directivos se
interesan en la realizacion de sesiones de
capacitacion sobre la industria 4.0 para el
personal?

¢Se han desarrollado planes tacticos a corto
plazo para implementar tecnologias
especificas de manera efectiva?
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¢En qué medida se han integrado sistemas
para facilitar la comunicacion y la
colaboracion entre diferentes departamentos?

¢En qué grado se garantiza la alineacion de
los sistemas de comunicacion y colaboracién
con los objetivos estratégicos de la empresa?

¢ Cual es el nivel de fomento de la
participacion de los empleados en la
identificacion y propuesta de soluciones
basadas en la Industria 4.0?

¢En qué medida se han establecido
indicadores clave de desempefio (KPIs)
relacionados con la colaboracion entre
departamentos para el desarrollo de la
Industria 4.0?

3. Mercado

¢Con qué regularidad la direccion realiza
analisis del entorno empresarial considerando
las tendencias y avances tecnologicos
relevantes?

¢Cual es el grado de utilizacion de tecnologia
4.0 para realizar analisis de mercado y
entender las tendencias del sector?

¢En qué medida se utilizan herramientas de
analisis competitivo basadas en tecnologias
4.0 para evaluar la posicion de la empresa en
el mercado?

¢Cuél es el nivel de integracion de
herramientas digitales en las estrategias de
marketing?

¢En qué medida se realizan evaluaciones
periddicas para determinar como las
tecnologias estan contribuyendo a la posicion
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de la empresa en el mercado?

¢En qué grado se utilizan sistemas de
inteligencia basados en tecnologias 4.0 para
anticipar movimientos de la competencia?

¢En qué grado se estan utilizando analisis de
datos en tiempo real para tomar decisiones de
marketing mas informadas?

¢En qué medida se utiliza la retroalimentacion
de los clientes y las métricas de satisfaccion
para mejorar las estrategias de marketing
digitales?

4. Capacidad de Inversion

¢ Qué nivel de capacidad financiera tiene la
empresa para realizar innovaciones
tecnoldgicas periddicas?

¢ Existe un presupuesto especifico asignado
para la implementacion y desarrollo de
tecnologias 4.0?

¢La empresa considera asociaciones
estratégicas con inversores externos para
respaldar proyectos de transformacion digital?

¢Qué nivel de importancia tiene para la
empresa designar un presupuesto a
tecnologias 4.0?

¢En qué medida se considera la inversién
continta en tecnologias emergentes como
parte integral de la estrategia financiera?

¢ Se realizan analisis de viabilidad financiera
antes de emprender proyectos de innovacion
tecnoldgica?

¢En qué medida la empresa ha explorado la
posibilidad de buscar financiamiento externo
para proyectos de transformacion digital?
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En caso de que incorporan teologias 4.0 ;Se
realiza un seguimiento continuo de los gastos
y el retorno de la inversion en tecnologias 4.0?




2. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS Y LOS FLUJOS DE
TRABAJO EN LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR
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1. Procesos Productivos y Flujos de
Trabajo

¢Qué tan avanzada esta la implementacién de
tecnologias de automatizacion en los procesos
de produccion para mejorar la eficiencia y
calidad de sus productos?

¢ Qué nivel de monitorizacion en tiempo real
de la maquinaria y la produccion se realiza
para prevenir fallos y mejorar la toma de
decisiones?

¢Cuan avanzada es la implementacion de
sistemas de gestion de la cadena de suministro
basados en tecnologia 4.0 para la optimizacion
de la logistica, gestion de inventario y
reduccion de costos?

¢En qué medida se utiliza el Internet de las
Cosas (1oT) para mejorar la eficiencia? VVéase
como ejemplo: el seguimiento de activos,
mantenimiento predictivo o control de
calidad.

¢En qué medida se utiliza tecnologia de
gemelos digitales para simular y optimizar
procesos antes de la produccion real?

2. Integracion de Tecnologias
Emergentes

¢Qué nivel de utilizacion de tecnologias de
realidad aumentada o virtual se ha alcanzado
para asistir a los trabajadores en tareas de
montaje, reparacion o capacitacion?
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¢ Cuén solidos son los protocolos de
ciberseguridad, incluyendo actualizaciones
regulares y respuestas eficiente a incidentes de
seguridad?

¢En qué medida se emplea inteligencia
artificial o aprendizaje automatico para la
optimizacion de procesos, planificacion de la
produccion o prediccion de demanda?

3. Capacitacion y Desarrollo de
Talento

¢Qué nivel de capacitacion tedrica y practica
en habilidades digitales y tecnologias 4.0 se
ofrece al personal, y cuan efectiva es dicha
capacitacion?

¢Qué grado de actualizacién sobre nuevas
tecnologias y practicas de la industria 4.0 se
proporciona a traves de programas de
formacion continua, y cuéanta participacion
activa de los empleados se promueve en estos
programas?

¢Qué nivel de planificacion y desarrollo de
talento interno se realiza para ocupar roles
clave en el contexto de la transformacion
digital?

¢En qué medida se fomenta la colaboracion
entre departamentos y equipos para impulsar
la innovacion y la adopcion de tecnologias
emergentes?

4. Gestion de Datos y Analitica

¢Qué nivel de recopilacion y andlisis de datos
de produccion en tiempo real se realiza para
tomar decisiones?

¢Cuanta gestion proactiva de ciberseguridad,
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incluyendo evaluaciones regulares de riesgos
y auditorias de seguridad, se lleva a cabo?

¢En qué medida se implementan politicas de
retencion de datos para cumplir con las
regulaciones de proteccion de datos y
privacidad locales?

5. Sostenibilidad y Responsabilidad
Social

¢Qué nivel de implementacion de practicas de
produccion sostenible se ha logrado?,
entiéndase como reciclaje de residuos
industriales y la reduccion de emisiones

¢En qué medida la empresa participa en
programas de eficiencia energética para
reducir el consumo de recursos naturales y las
emisiones de gases de efecto invernadero?

6. Adopcidn de tecnologias limpias

¢Cual es el nivel de adopcidn de tecnologias
limpias y eco-amigables en los procesos de
produccién como: energia solar, reciclaje de
agua o reduccion de emisiones de carbono?

¢Se han implementado sistemas de gestion de
la energia para monitorear y optimizar el
consumo energético en la empresa?

¢La empresa cuenta con laboratorios o un
equipo del personal encargados de la
investigacion y desarrollo para fomentar la
innovacion en tecnologias limpias?

7. Colaboracién con la comunidad y
proveedores locales

¢En qué medida la empresa colabora con la
comunidad local en proyectos relacionados
con la industria 4.0 como: educacion,
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formacion en tecnologias avanzadas o
desarrollo de habilidades digitales?

¢Se prioriza la adquisicion de tecnologias y
servicios relacionados con la industria 4.0 de
proveedores locales como parte de una
estrategia de apoyo a la economia local?

8. Innovacioén y desarrollo de
productos

¢La empresa fomenta la innovacién en el
desarrollo de nuevos productos o servicios a
través de la incorporacion de tecnologias
avanzadas y la inversion en investigacion y
desarrollo?

¢La empresa fomenta la colaboracion con
instituciones académicas o centros de
investigacion para impulsar la innovacion y el
desarrollo de productos relacionados con la
industria 4.0, como parte de su estrategia de
crecimiento?




3. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA GESTION
DE CAPITAL HUMANO Y CULTURA
ORGANIZACIONAL EN LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR
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1. Evaluacion de conocimientos y
habilidades

¢En qué medida se tienen detectadas las
habilidades y cualificaciones en los empleados
para la migracion a la industria 4.0?

¢Cuél es el grado de formacion actual de sus
empleados con respecto a las necesidades de
la Industria 4.0?

¢Considera que los empleados de su
organizacion tienen claros los pasos a tomar
para estar mejor calificados para la migracion
hacia la Industria 4.0?

¢En qué grado se evalla la adaptabilidad de
sus empleados para la adopcion de nuevas
tecnologias y procesos asociados con la
Industria 4.0?

¢En qué medida fomenta una cultura de
aprendizaje y mejora continua dentro de su
organizacion?

¢ Cual es el nivel de conciencia que poseen sus
empleados sobre la importancia de la Industria
4.0 en su industria y sus roles?

¢Cudl es el nivel de conciencia que poseen los
empleados sobre los beneficios y
oportunidades que brinda la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0?

¢Qué tan optima considera que es la forma de
medir y evaluar el progreso de sus empleados
en la adquisicion de nuevas habilidades y
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conocimientos sobre la industria 4.0?

2. Cultura organizacional

¢Cudl es el grado de motivacion de los
empleados para impulsar el proceso de
transformacion a la industria 4.0?

¢Existe una cultura de innovacion y del
conocimiento en su organizacion?

¢Cuanto invierte su organizacion en
formacion digital relacionada con la Industria
4.0?

¢ Cuénto colabora su organizacion con otros
agentes para el desarrollo de soluciones de
Industria 4.0?

¢Qué tan dptimas son las iniciativas y
programas que se tienen para fomentar la
innovacion y adquisicion de conocimiento de
sus empleados?

¢Qué tan influyente es el papel de los
directivos de su organizacion en la promocion
de una cultura de innovacion y
transformacion?

¢Cual es el grado de alineacion de su
estrategia de recursos humanos con la
estrategia de transformacidn hacia la Industria
4.0 de su organizacion?

¢ Cual es el nivel de involucramiento de los
empleados en la identificacion de
oportunidades y desafios relacionados con la
Industria 4.0?

3. Flexibilidad y Agilidad

¢En qué medida la cultura organizacional
fomenta la flexibilidad y la agilidad en la
adaptacion a cambios tecnologicos?
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¢Cual es el nivel de valoracion que tiene la
empresa respecto a las habilidades,
experiencias y perspectivas en la
implementacién de tecnologias 4.0 por parte
de sus empleados?

¢En qué medida la empresa se enfoca o se
enfocaria en medir los niveles de satisfaccion
y compromiso de los empleados durante el
proceso de integracién de tecnologias 4.0?

¢En qué grado la empresa se dispone o se
dispondria a crear medios de
retroalimentacion para recoger ideas y
preocupaciones de los empleados sobre la
transformacion digital?
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4. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS
RECURSOS FISICOS EN LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Estado de infraestructura 112|3|4]|5

¢Cuanta capacidad tecnologica en
infraestructuras digitales dispone su
organizacion para implementar componentes
de la Industria 4.0?

¢Cudl es el grado de inteligencia tecnoldgica
de las infraestructuras digitales de su
organizacion?

¢En qué medida se encuentran implantadas
componentes de ciberseguridad y proteccién
de datos en su empresa?

¢ Cual es el nivel de la interconectividad de
sus equipos y sistemas de produccién?

¢Cudl es el nivel Gptimo en que se encuentran
los equipos y maquinaria en sus instalaciones
de produccion?

¢Qué grado de inversién ha habido sobre
maquinaria y equipo en su organizacion?

¢Cuél es el grado de actualizacion y
modernizacion de la infraestructura
tecnoldgica y fisica para mantenerse al dia con
las tendencias de la Industria 4.0?

¢Cual es el nivel de integracion de sensores y
dispositivos 10T en sus maquinas y equipos de
produccion?

2. Espacios de trabajo

¢En qué medida se han implementado
soluciones de oficina o puestos de trabajo
inteligente que aprovechen la automatizacién
y la conectividad?
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¢Cuél es el grado de equipamiento de las salas
de reuniones con respecto a tecnologias que
facilitan la colaboracién remota y la
presentacion multimedia?

¢En qué medida se crean y establecen
protocolos para garantizar un uso efectivo de
las tecnologias que se incorporan en los
puestos de trabajo, oficinas y salas de
reuniones?

¢En qué grado la empresa implementa
medidas de seguridad como cadmaras y
sensores, para proteger las instalaciones
contra amenazas fisicas?

3. Capacidad de escalabilidad

¢Cual es el grado de flexibilidad e
interoperabilidad de la infraestructura
tecnoldgica de su organizacién para la
integracion de componentes de la industria
4.0?

¢En qué medida se pueden conectar sus
procesos a través de soluciones en la nube
(Cloud Computing)?

¢Cual es el grado de conexion e intercambio
de datos a través de sistemas digitales entre
los procesos internos y externos de la cadena
de suministro?

¢En qué medida su organizacion esta
promoviendo acciones de innovacion
colaborativa con los diferentes agentes de la
industria (Proveedores, clientes, entidades
financieras, universidades)?

¢Cuél es el grado de adopcion de tecnologias
avanzadas como la realidad aumentada o la
impresion 3D en sus operaciones de
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produccion?

¢Cudl es el grado de facilidad de expandir su
capacidad tecnoldgica para adaptarse a
cambios en la demanda o en la estrategia de su
organizacion?

¢Cual es el grado de facilidad de reducir su
capacidad tecnoldgica para adaptarse a
cambios en la demanda o en la estrategia de su
organizacion?

¢En qué medida se han implementado
estandares y protocolos de comunicacion para
garantizar la interoperabilidad de sistemas y
equipos de diferentes proveedores?

¢En qué medida se utilizan tecnologias de
automatizacion y control digital para lograr
una mayor eficiencia y flexibilidad en la
produccion?




5. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA
CARTERA DE PRODUCTOS EN LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR
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1. Descripcion de la Cartera de Productos | 1|2 | 3|4

¢En qué medida la empresa utiliza andlisis de
datos y herramientas de la Industria 4.0 para
identificar oportunidades para nuevos productos
o modificaciones en los existentes?

¢Cual es el grado de aprovechamiento de la
tecnologia de la Industria 4.0 para realizar un
andlisis de la vida Util de los productos en la
cartera y planificar su ciclo de vida?

¢En qué medida se emplea un sistema de gestién
de productos basado en tecnologias de la
Industria 4.0 para rastrear el desempefio y la
rentabilidad de cada producto en la cartera?

¢ Cual es el nivel de utilizacion de soluciones en
conjunto con Industria 4.0 para llevar a cabo la
evaluacion de riesgos en la cartera de productos y
para identificar amenazas y oportunidades?

¢En qué medida se apoyan en tecnologias de la
Industria 4.0 para realizar revisiones periddicas
de los costos de produccidn y precios de venta,
garantizando la rentabilidad

de la cartera de productos?

2. Innovacién y Tecnologia en la Cartera
de Productos

¢En qué medida la empresa incorpora tecnologias
de la Industria 4.0 en la produccién o desarrollo
de sus productos?

¢Cual es el nivel de promocion de la
investigacion y desarrollo (1+D) para mejorar los
productos?
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¢En qué medida la empresa promueve la
colaboracién con STARTUPS, centros de
investigacion o universidades para introducir
innovaciones tecnolégicas en sus productos?

¢Cual es el nivel en que se monitorean las
tendencias tecnologicas de la Industria 4.0 y se
considera su adopcion en la cartera de productos?

¢En qué medida la empresa ofrece capacitacion
continua para su equipo de desarrollo de
productos en tecnologias 4.0?

¢Cudl es el grado de aplicacion de tecnologias de
la Industria 4.0 para gestionar la propiedad
intelectual y proteger las innovaciones y
tecnologias desarrolladas para los productos?

3. Estrategias de Comercializacion y
Distribucion

¢En qué medida la empresa utiliza andlisis de
datos y herramientas de la Industria 4.0 para
tomar decisiones informadas en estrategias de
comercializacion?

¢Cuél es el grado de aprovechamiento de
tecnologias de la Industria 4.0 para personalizar
productos y satisfacer necesidades especificas de
clientes o mercados?

¢En qué grado la empresa ha desarrollado una
estrategia multicanal basada en tecnologias de la
Industria 4.0 para llegar a diferentes segmentos
de mercado de manera efectiva?

¢En qué medida se emplean soluciones de la
Industria 4.0 para analizar y optimizar la cadena
de suministro y la logistica de distribucion de
productos?

4. Sostenibilidad y Responsabilidad

¢En qué medida la empresa incluye practicas
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sostenibles en la produccion de los productos de
su cartera?

¢Cual es el grado de participacion en actividades
de responsabilidad social relacionadas con los
productos?

¢Cual es el nivel de utilizacion de tecnologias de
la Industria 4.0 para implementar iniciativas de
reduccion de la huella de carbono y promocion de
la eficiencia energética en la produccion de sus
productos?

¢En qué medida la empresa aprovecha
tecnologias de la Industria 4.0 para evaluar y
mejorar el impacto social de sus productos en
comunidades locales?

¢En qué medida se aplican soluciones de la
Industria 4.0 para fomentar una cadena de
suministro ética y sostenible, considerando la
procedencia y produccion de materias primas en
la cartera de productos?

5. Cumplimiento Legal y Normativo

¢En qué grado la empresa cumple con todas las
regulaciones y normativas aplicables a los
productos en su cartera?

¢Cual es el nivel de realizacion de auditorias
internas para garantizar el cumplimiento legal y
normativo de la cartera de productos?

¢En qué medida la empresa utiliza tecnologias de
la Industria 4.0 para garantizar el cumplimiento
de regulaciones especificas de la industria a
través de procesos de certificacion y
aseguramiento de calidad?

¢En qué medida se aprovechan soluciones de la
Industria 4.0 para llevar a cabo la revision y
actualizacion periodica de la cartera de productos
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y garantizar la conformidad con cambios
normativos y regulaciones en evolucion?

¢Cual es el grado de aplicacién de tecnologias de
la Industria 4.0 para realizar auditorias internas y
externas de cumplimiento normativo y verificar
el cumplimiento de regulaciones especificas y
estandares de calidad?

¢En qué medida se emplean soluciones digitales
de la Industria 4.0 para establecer protocolos de
gestion de crisis y retiro de productos en caso de
incumplimiento de regulaciones o riesgos para la
seguridad del consumidor?
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NIVEL DE MADUREZ TECNOLOGICO

Una vez se ha realizado la evaluacion de cada una de las areas mediante
los distintos Checklist, se procede a realizar el calculo del nivel de
madurez tecnoldgico.

¢COMO SE HARA EL CALCULO DE NIVEL DE MADUREZ
TECNOLOGICO?

Al tener todos los Checklist debidamente revisados y analizados, se
procede a realiza una sumatoria de cada una de las puntuaciones, a fin
de tener _un_resultado especifico_gue indicara el nivel de madurez
tecnoldgico actual de cada empresa manufacturera.

¢COMO SE SABRA CUAL ES EL NIVEL DE MADUREZ
TECNOLOGICO?

La siguiente tabla proporciona los diferentes rangos tecnoldgicos
gue puede poseer una empresa, dicha tabla es disefiada para
consultar _los resultados obtenidos a través del Checklist
anteriormente disefado y presentado a fin de medir el nivel de
madurez existente en la empresa.

Niveles de Madurez:

v Nivel 1-Inicial: Indica un punto de partida donde las practicas
y procesos aun no estan formalizados ni optimizados.

v" Nivel 2-Emergente: Se caracteriza por tener mejoras
adecuadas a los procesos o sistemas, pero aun falta una
estandarizacion completa de los procesos.

v Nivel 3-Definido: Representa un nivel de madurez en el cual
los procesos estan bien definidos y documentados,
proporcionando una base estable.
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v Nivel 4-Gestionado: Se refiere a un estado donde los procesos
estan siendo gestionados y medidos de manera proactiva para
la mejora continua.

v" Nivel 5-Optimo: Indica la cima de la madurez, donde la
optimizacion y la innovacion son constantes, y los procesos
estdn completamente alineados con los objetivos estratégicos
de la organizacion.

A continuacion, se presenta la tabla de nivel de madurez tecnolégico:

NIVEL DE MADUREZ TECNOLOGICO

NIVELES RANGO
Nivel 1: Inicial 1-120
Nivel 2: Emergente 121-240
Nivel 3: Definido 241-360
Nivel 4: Gestionado 361-480
Nivel 5: Optimo 481-600

Fuente: Basados en el proyecto “’MPLANTACION Y EVALUACION DE LA
INDUSTRIA 4.0”, Mario Castrillo Sardén, UNIVERSIDAD DE BURGOS, Julio
de 2019.

Una vez obtenida la sumatoria de las puntuaciones de los
Checklist, se procede a buscar el resultado en la tabla anterior,
dicho valor nos dara el rango de nivel de madurez tecnolégica con
el cual la empresa cuenta en ese momento.

Si el resultado los Checklist se encuentra entre los rangos de; Nivel
1 a Nivel 4, se procede a apl[car los elementos, EQUIPO DE
TRABAJO Y PLAN DE ACCION.

Si el resultado de los Checklist se encuentra en el rango Nivel 5, se
procede a aplicar los elgmentos EQUIPO DE TRABAJO Y
CICLOS DE INNOVACION Y ESCLABILIDAD.
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EQUIPO DE TRABAJO
Una vez determinado el nivel de madurez tecnoldgica se da paso a

la accion para hacer efectiva la migraciéon de procesos
tradicionales a un ambiente 4.0.

El Plan de Accion para la Incorporacion de Tecnologias 4.0 en una
Empresa Manufacturera es un documento estratégico disefiado para
guiar y facilitar la transicion hacia un entorno de produccién mas
avanzado y eficiente. La implementacion de tecnologias 4.0 en el
sector manufacturero representa un cambio significativo hacia la
digitalizacion y la automatizacion, con el objetivo de mejorar la
productividad, la calidad del producto y la toma de decisiones. Por eso
se presenta una serie de paso que dara apertura a la implementacion
del plan de accion.

Sin embargo, antes de adentrarse en el desarrollo de dicho plan, es
necesario presentar una serie de puntos claves que cada empresa
manufacturera debe tener presente para garantizar una efectiva
funcionalidad del proceso de migracion a un ambiente 4.0, o en dado
caso poseer un nivel tecnoldgico Optimo, no descuidarse ante las
nuevas tecnologias que seguirdn surgiendo tras las diversas
revoluciones industriales y seguirse manteniendo a la vanguardia.

1. Establecer un equipo interno de expertos en tecnologias 4.0 de
10 personas cualificadas para desarrollar la migracion al
ambiente 4.0, dicho equipo debera contar con la representacion
indispensable de: Directivos, area de finanzas, area de
produccidn, area de mantenimiento y area de logistica, y demas
eslabones que aporten al equipo segun criterios de cada
empresa.
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2. El equipo sera el principal eje de ejecucion de todo el proceso
de migracion a un ambiente 4.0, debera coordinar y desarrollar
en conjunto con todos los departamentos el plan de accion. El
equipo y sus funciones se presentan a continuacion:

ORGANIZACION Y FUNCIONES DE LOS MIEMBROS DEL
EQUIPO

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL EQUIPO INTERNO
DE EXPERTOS EN TECNOLOGIAS 4.0

Director
Tecnologias 4.0

Coordinador
empresarial g

Representante de
soporte técnico

Representanter
de calidad

Representante 4

Representante de
Inv. y desarrollo




FUNCIONES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

Funciones de los miembros del equipo

Funciones

Miembros
Director de
Tecnologias 4.0

v

Definir la estrategia tecnoldgica global de la
empresa en linea con los objetivos
comerciales y de produccion.

Desarrollar planes de implementacion para
nuevas tecnologias 4.0 que impulsen la
eficiencia y la innovacion en la cadena de
valor.

Supervisar y liderar equipos
multidisciplinarios de expertos en
tecnologias 4.0, incluyendo desarrollo de
software, 10T, inteligencia artificial, entre
otros.

Asignar recursos de manera efectiva para
proyectos estratégicos y operativos.
Informar regularmente a la alta direccion
sobre el progreso, desafios y resultados
relacionados con las iniciativas
tecnologicas.

Colaborar con otros lideres ejecutivos para
garantizar la alineacion de las iniciativas
tecnoldgicas con la vision y mision globales
de la empresa.

Investigar y evaluar continuamente las
nuevas tecnologias emergentes relevantes
para el sector manufacturero.

Identificar oportunidades para aplicar
tecnologias 4.0 que mejoren la eficiencia
operativa, la calidad del producto y la
satisfaccion del cliente.

Supervisar la planificacion y ejecucion de
proyectos tecnoldgicos, asegurando la
entrega oportuna y dentro del presupuesto.
Implementar metodologias de gestion de

proyectos efectivas y mejores practicas.
Establecer y mantener relaciones
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Coordinador de
Proyectos 4.0

v

estratégicas con proveedores de tecnologia,
socios comerciales y otras partes interesadas
relevantes.

Colaborar con otros lideres empresariales
para garantizar la integracion efectiva de
soluciones tecnoldgicas en todos los
aspectos de la empresa.

Supervisar las practicas de seguridad
cibernética y de datos para proteger la
integridad de los sistemas y la informacion.
Evaluar y gestionar los riesgos asociados
con la implementacion de nuevas
tecnologias.

Asegurar que el personal esté capacitado y
actualizado en las dltimas tecnologias y
metodologias relevantes.

Fomentar un ambiente de aprendizaje
continuo y desarrollo profesional dentro del
equipo.

Establecer KPIs y métricas para evaluar el
impacto de las iniciativas tecnoldgicas en
términos de eficiencia, calidad y
rentabilidad.

Realizar evaluaciones periddicas de
resultados y ajustar la estrategia segun sea
necesario.

Desarrollar y gestionar el presupuesto del
departamento de tecnologias 4.0.

Asegurar la asignacion eficiente de recursos
financieros para proyectos y operaciones.
Colaborar con el Director de Tecnologias
4.0 para comprender la estrategia global y
objetivos especificos del equipo.
Desarrollar planes de proyecto alineados
con la estrategia de la empresa.

Trabajar con los stakeholders para definir
claramente los objetivos del proyecto y su
alcance.
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Establecer hitos y entregables claros para
medir el progreso.

Asignar y gestionar eficientemente los
recursos del proyecto, incluyendo personal,
tiempo y presupuesto.

Coordinar con otros lideres de equipo para
asegurar recursos adecuados.

Crear cronogramas detallados del proyecto.
Realizar un seguimiento constante del
progreso del proyecto y ajustar los
cronogramas segun sea necesario.
Supervisar y liderar equipos
multifuncionales asignados al proyecto.
Facilitar una comunicacion efectiva 'y
asegurar la colaboracién entre los miembros
del equipo.

Identificar proactivamente los posibles
riesgos del proyecto y desarrollar estrategias
de mitigacion.

Monitorear y gestionar los riesgos a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

Mantener una comunicacion clara y efectiva
con todos los stakeholders del proyecto.
Preparar informes regulares sobre el estado
del proyecto y los hitos alcanzados.
Evaluar y gestionar solicitudes de cambios
en el alcance del proyecto.

Garantizar que los cambios sean
documentados y comunicados de manera
efectiva.

Implementar procesos de aseguramiento de
calidad para garantizar que los entregables
cumplan con los estandares definidos.
Coordinar pruebas y revisiones de calidad.
Garantizar la adhesion a los procesos y
practicas establecidas.

Proporcionar orientacion y capacitacion al
equipo sobre las mejores practicas de
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empresarial
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gestion de proyectos.

Coordinar el cierre del proyecto, asegurando
la entrega completa y la documentacion
adecuada.

Realizar revisiones post implementacion
para extraer lecciones aprendidas.
Colaborar con lideres de otros
departamentos para comprender sus
necesidades y desafios empresariales.
Analizar y documentar los requisitos
especificos de cada area para proyectos
tecnologicos.

Facilitar una comunicacion clara y eficiente
entre el equipo de tecnologias 4.0 y otros
departamentos.

Asegurar que los objetivos y progresos
tecnoldgicos se comuniquen de manera
comprensible.

Identificar oportunidades para la
implementacién de tecnologias 4.0 que
beneficien a varios departamentos.
Promover la adopcion de soluciones
tecnoldgicas que mejoren la eficiencia
global de la empresa.

Asegurar gue las tecnologias implementadas
sean compatibles con las operaciones
cotidianas.

Gestionar las expectativas de los
stakeholders internos alrededor de los
proyectos tecnoldgicos.

Informar sobre los beneficios y desafios de
las nuevas implementaciones.

Organizar y liderar reuniones entre el
equipo de tecnologias 4.0 y representantes
de otros departamentos.

Facilitar sesiones de trabajo para garantizar
una comprension mutua y una colaboracion
efectiva.




Representante
de
Investigacion y
Desarrollo de
tecnologias 4.0
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Evaluar el impacto de las soluciones
tecnoldgicas en los resultados empresariales
y la eficiencia operativa.

Recopilar retroalimentacion de los usuarios
internos para realizar ajustes segin sea
necesario.

Identificar y abordar posibles conflictos
entre los objetivos tecnoldgicos y las
necesidades empresariales.

Trabajar en la resolucion de disputas para
garantizar un flujo de trabajo armonioso.
Coordinar la ejecucion de proyectos que
involucren la colaboraciéon de multiples
departamentos.

Garantizar que los recursos necesarios estén
disponibles y coordinados de manera
eficiente.

Brindar asesoramiento estratégico a lideres
de otros departamentos sobre como
aprovechar al maximo las tecnologias 4.0.
Contribuir a la alineacion de objetivos
tecnoldgicos con la vision y misién
empresarial.

Fomentar una cultura que valore la
innovacion y la adopcidn de tecnologias en
toda la organizacion.

Promover la formacion y el desarrollo
continuo de habilidades tecnoldgicas entre
los empleados.

Colaborar con el Director de Tecnologias
4.0 en la definicion de la estrategia de
desarrollo de software en linea con los
objetivos de la empresa.

Participar en la planificacion y
establecimiento de metas a corto y largo
plazo para el equipo de desarrollo.
Supervisar la ejecucion de proyectos de
desarrollo de software desde la concepcion
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hasta la implementacion.

Asegurar la alineacion de los proyectos con
las metas estratégicas y los plazos
establecidos.

Evaluar y seleccionar tecnologias
apropiadas para el desarrollo de software.
Supervisar la implementacion de nuevas
tecnologias y metodologias de desarrollo.
Realizar revisiones de codigo y asegurar la
calidad del software desarrollado.
Colaborar estrechamente con otros lideres
de equipo, como loT, 1Ay anélisis de datos,
para garantizar una integracion fluida de
tecnologias en las soluciones desarrolladas.
Asignar recursos de desarrollo de manera
eficiente, asegurando una distribucion
equitativa de la carga de trabajo.
Supervisar la capacidad del equipo para
cumplir con los plazos y entregables.
Identificar las necesidades de desarrollo de
habilidades del equipo y proporcionar
oportunidades para el crecimiento
profesional.

Realizar evaluaciones periddicas del
desempefio del equipo.

Proporcionar retroalimentacion constructiva
y apoyar el desarrollo individual.
Colaborar en la introduccion de nuevas
metodologias y herramientas que mejoren la
eficiencia del desarrollo.

Supervisar la implementacion de pruebas
automatizadas para garantizar la estabilidad
y la calidad del software.

Colaborar con el equipo de pruebas para
lograr una cobertura completa.

Trabajar en estrecha colaboracion con
stakeholders internos y externos para
comprender sus necesidades y expectativas.
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de calidad
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Asegurar gue las soluciones desarrolladas
cumplan con los requisitos y estandares
establecidos.

Definir y establecer estandares de calidad
para el desarrollo de software y la
implementacion de tecnologias 4.0.
Asegurar que los estandares estén alineados
con los objetivos y requisitos de la empresa.
Disefiar e implementar procesos de control
de calidad para todas las fases del ciclo de
desarrollo de software.

Asegurar que los procesos sean eficientes y
cumplan con las normativas y estandares de
la industria.

Supervisar el disefio e implementacion de
planes de pruebas para las soluciones
tecnologicas.

Asegurarse de que se realicen pruebas
exhaustivas, incluyendo pruebas
funcionales, de rendimiento y de seguridad.
Participar en revisiones de disefio y codigo
para identificar posibles problemas de
calidad desde el principio.

Supervisar la implementacion y uso efectivo
de herramientas de automatizacion de
pruebas y otras tecnologias para mejorar la
eficiencia de las pruebas.

Asegurarse de que las herramientas
utilizadas sean las mas apropiadas para los
requisitos del proyecto.

Realizar auditorias regulares de procesos
para evaluar la conformidad con los
estandares de calidad y las practicas
recomendadas.

Identificar oportunidades de mejora 'y
proponer acciones correctivas.

Supervisar la identificacion, documentacion
y gestion de defectos y problemas de
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calidad.

Colaborar con el equipo de desarrollo para
implementar soluciones correctivas y
preventivas.

Proporcionar capacitacion continua al
equipo de desarrollo en temas relacionados
con la calidad del software.

Preparar informes regulares sobre la calidad
del software y los resultados de las pruebas.
Comunicar hallazgos y métricas clave a los
stakeholders internos y externos segun sea
necesario.

Trabajar en colaboracion con el equipo de
seguridad para garantizar que las soluciones
implementadas cumplan con los estandares
de seguridad establecidos.

Participar en evaluaciones de riesgos de
seguridad.

Proponer y liderar iniciativas de mejora
continua en el proceso de desarrollo y en la
gestién de la calidad.

Colaboracién con Stakeholders Externos:
Colaborar con clientes y proveedores para
entender sus expectativas de calidad.
Participar en auditorias de calidad externas
seglin sea necesario.

Liderar y gestionar el equipo de soporte
técnico, asegurando una distribucion
eficiente de tareas y una respuesta oportuna
a las solicitudes.

Encargarse de la resolucién de problemas
complejos que requieran experiencia técnica
avanzada.

Colaborar con otros equipos para abordar
cuestiones que puedan requerir intervencion
técnica especializada.

Proporcionar asistencia técnica a los
usuarios internos y externos, guiandolos en
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la solucion de problemas y preguntas
relacionadas con las tecnologias 4.0.
Supervisar la gestion de incidentes, desde la
recepcion de la solicitud hasta la resolucion
final.

Desarrollar y ofrecer programas de
capacitacion técnica para usuarios internos,
facilitando el autoaprendizaje y la
resolucion de problemas comunes.
Documentar de manera detallada los
problemas y las soluciones encontradas.
Mantener una base de conocimientos
actualizada para referencia interna y
capacitacion.

Analizar los patrones y las tendencias en los
problemas reportados para identificar
posibles mejoras en la infraestructura o en
la formacion del usuario.

Colaborar con el equipo de desarrollo para
entender a fondo las soluciones
implementadas y facilitar la resolucion
rapida de problemas.

Coordinar la implementacién de
actualizaciones de software, asegurando la
continuidad operativa y la seguridad de las
soluciones tecnoldgicas.

Evaluar y seleccionar herramientas de
soporte técnico que mejoren la eficiencia y
la calidad del servicio.

Implementar y mantener herramientas de
monitoreo y diagnostico.

Supervisar la asistencia técnica para equipos
remotos, asegurando una atencion efectiva y
una conectividad segura.

Mantener una comunicacion clara y efectiva
con los usuarios y otros equipos internos.
Proporcionar actualizaciones oportunas
sobre el estado de los problemas y las
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soluciones.

Manejar la documentacion administrativa
relacionada con proyectos, contratos, y
acuerdos.

Colaborar con el equipo legal para
garantizar la conformidad con regulaciones
y normativas.

Organizar y coordinar reuniones,
presentaciones y eventos administrativos
para el equipo.

Asegurar la disponibilidad de recursos y la
logistica necesaria.

Coordinar viajes y alojamientos para el
equipo, asegurando la eficiencia y la
conformidad con las politicas de la empresa.
Colaborar en la gestion del presupuesto del
equipo, monitoreando los gastos y
asegurando la eficiencia en la asignacién de
recursos.

Supervisar la gestion de contratos con
proveedores.

Coordinar con el equipo de compras para
garantizar la entrega oportuna de bienes y
Servicios.

Facilitar la comunicacion interna entre
diferentes departamentos y asegurar la
circulacion fluida de informacion.
Supervisar el inventario de equipos y
recursos operativos.

Coordinar con el equipo de compras para
garantizar la disponibilidad de hardware y
software necesario.

Colaborar con el Gerente de Proyectos para
coordinar las actividades operativas
relacionadas con proyectos tecnologicos.
Asegurar la disponibilidad de recursos
operativos para el desarrollo y la
implementacion.




Auxiliar
Administrativo

Brindar apoyo durante las fases de
implementacion de tecnologias 4.0,
asegurando una transicion suave y eficiente.
Asegurar que los equipos estén en
condiciones éptimas para su uso.
Supervisar las instalaciones operativas para
garantizar un entorno de trabajo seguro y
eficiente.

Coordinar con el equipo de instalaciones
para abordar cualquier problema.

Participar en pruebas y evaluaciones
operativas de soluciones tecnoldgicas,
proporcionando retroalimentacion y
sugerencias.

Supervisar la gestion de incidentes
operativos y trabajar en colaboracion con el
equipo de soporte técnico para su
resolucion.

Asistir en la organizacion y mantenimiento
de documentos administrativos, contratos y
archivos digitales.

Realizar tareas de entrada de datos para
mantener actualizados los registros y
sistemas informaticos.

Verificar la exactitud y consistencia de los
datos introducidos.

Asistir en la comunicacion interna,
incluyendo la distribucién de correos
electronicos, memorandos y comunicados
internos.

Ayudar en la coordinacion de agendas y
programacion de reuniones para el equipo.
Facilitar la comunicacion interna para
asegurar la asistencia a eventos y reuniones.
Coordinar la solicitud y distribucién de
suministros segun sea necesario.

Asistir en el proceso de compras,
incluyendo la obtencion de cotizaciones y la
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preparacion de ordenes de compra.
Contribuir en la recopilacion de datos y la
preparacion de informes administrativos
seglin sea necesario.

Proporcionar informacion basica y realizar
seguimiento de mensajes.

Asistir en la organizacion y coordinacion de
eventos administrativos, como reuniones y
seminarios.

Colaborar en la implementacion de
soluciones tecnologicas, apoyando en la
configuracién y puesta en marcha.

Asistir en la resolucion de problemas
operativos durante las fases de
implementacion.

Participar en pruebas y evaluaciones
operativas de nuevas tecnologias.
Documentar resultados y proporcionar
retroalimentacion.

Colaborar en tareas de mantenimiento y
reparacion de equipos operativos y de
produccion.

Coordinar con el personal especializado
seguin sea necesario.

Asistir en actividades logisticas
relacionadas con la recepcion y distribucion
de equipos y materiales operativos.
Mantener registros actualizados de
inventario.

Brindar apoyo en proyectos operativos,
colaborando con el equipo de desarrollo y el
equipo de soporte técnico segln sea
necesario.

Asistir en la implementacion de controles de
calidad operativos, siguiendo
procedimientos establecidos.

Participar en auditorias de procesos
operativos segun sea necesario.
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v Colaborar en actividades de produccion
segun las necesidades del equipo.

v Asegurar que los procesos operativos sigan
siendo eficientes y efectivos.

PLAN DE ACCION

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta el plan de accion:

Objetivo General:

Incorporar tecnologias 4.0 en los procesos de la empresa
manufacturera para mejorar la

eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la competitividad en el
mercado.

PASO 1: EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL

Realizar un analisis exhaustivo de la infraestructura tecnoldgica actual
de la empresa,

identificando areas de mejora y posibles puntos de integracion de
tecnologias 4.0.

Actividades:

1. Realizar un inventario detallado de los equipos y sistemas
existentes.

2. Evaluar el rendimiento del Hardware y el Software que se
posee en las areas de trabajo.
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HARDWARE:

v Revisar las especificaciones técnicas de cada equipo existente
en la empresa, es busca de datos como: memoria RAM,
procesador, capacidad de almacenamiento, compatibilidad con
softwares de procesamiento de datos, etc.

v’ Efectuar pruebas en el equipo para evaluar el rendimiento, la
velocidad y capacidad de procesamiento del equipo.

SOFTWARE:

v" Revisar que todos los programas estén actualizados con las
ultimas versiones y sus respectivas licencias de seguridad.

v Revisar la configuracion de software para garantizar que esté
optimizada para el rendimiento.

v Verifica que las medidas de seguridad estén implementadas
adecuadamente para proteger contra amenazas cibernéticas.

v Realizar un sondeo del nivel de conocimiento o capacitacion
que posee el personal en el uso eficiente de las herramientas y
software.

v" Tiempo de inactividad, es decir registrar y analizar el tiempo
de inactividad del equipo y del software para identificar areas
de mejora, para ello se puede hacer uso de la siguiente formula:

Tiempo de inactividad

Tiempo de inactividad
= (= —) x100
Tiempo total de operacion
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Esto daréa el porcentaje de tiempo que el equipo o software estuvo
inactivo en relacion con el tiempo total de operacién, es de tener en
cuenta que: cuanto menor sea este porcentaje, mejor sera el
rendimiento.

v’ Costos de mantenimiento: analizar los costos asociados con el
mantenimiento del hardware y software para evaluar la
rentabilidad, para ello se puede hacer uso de la siguiente
formula:

Costo de mantenimiento
= cts.de mtn.de hadware
+ cts.de mtn.de software

3. Evaluar la capacidad de conectividad y comunicacion de
la infraestructura actual.

Para evaluar dicha capacidad es necesario realizar lo siguiente:

v' Examinar la capacidad de la red interna de datos para manejar
la comunicacion entre dispositivos dentro de la planta.

v’ Evaluar la cobertura y capacidad de la red Wi-Fi y puntos de
red de internet, especialmente en &reas criticas de produccion
y administracion.

v Examinar que los protocolos de comunicacion utilizados entre
departamentos sean eficaces y seguros.

v' Examinar la existencia de informacion en tiempo real entre
departamentos para la toma decisiones efectiva y la reduccion
de tiempos, es decir, la fluidez de la comunicacion entre
sistemas de produccion y sistemas administrativos.
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4. Evaluar los Sistemas de Gestion Empresarial si se han
implementado en la organizaciéon, medir su eficacia y
analizar su capacidad para integrarse a las tecnologias 4.0.

v' Analizar métricas como el tiempo de procesamiento de
pedidos, tiempos de ciclo y la precision en la gestion de
inventario.

Para cada uno se puede hacer uso de las siguientes formulas:

Tiempo de procesamiento de pedido
Tiempo total para procesar el pedido

Numero total de pedidos

Esta formula proporcionard el tiempo promedio que toma en la
empresa procesar un pedido, dicha férmula puede hacer el célculo en
minutos u horas, dependiendo de la escala de cada operacion.

Tiempo de Ciclo
Tiempo total de producciéon

=( )

Numero total de unidades producidas

Esta formula te dard el tiempo promedio que toma producir una
unidad, ademas, puede ser ajustada segun las necesidades especificas
de cada empresa.

Presicion en la gestion de inventarios

Cantidad real de inventario
= ( : _ ) x100
Cant.realregistrada en el sistema

Esta férmula arrojara un porcentaje que indica qué tan precisa es la




gestion de inventario en comparacion con la realidad.
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5. ldentificar procesos especificos que podrian beneficiarse
de la automatizacion y la digitalizacion.

PASO 2: CAPACITACION DEL PERSONAL

Preparar al personal para la adopcién de tecnologias 4.0,
proporcionando capacitacion y recursos necesarios.

Actividades:

1. Evaluar las necesidades para determinar los aspectos que
requieren mayor énfasis en la capacitacion.

v' En esta actividad se puede realizar un censo mediante una
encuesta que permita medir y conocer los niveles actuales de
conocimiento de cada uno de los miembros de la organizacion,
habilidades con equipos, entendimiento de los procesos, etc., 0
cualquier otra actividad que el equipo desarrollador considere
pertinente de acuerdo a la realidad de la empresa.

2. Disefar programas de capacitacion sobre tecnologias 4.0.

v’ La capacitacién del personal es de tener claro que no se
hara en una sola sesion o jornada, es uno de los puntos
mas importantes del proceso de migracion ya que sin la
comprension adecuada de las tecnologias 4.0 el proceso
de transicion puede verse interrumpido por los
trabajadores, ademas pueden darse maslos manejos de
equipos, maquinaria, etc.
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PASO 3: SELECCION DE TECNOLOGIAS 4.0

Identificar y seleccionar las tecnologias 4.0 méas adecuadas para los
procesos de manufactura de la empresa.

Actividades:

1. Realizar un analisis de los procesos especificos para determinar el
area a intervenir con tecnologias de la industria 4.0.

v' Identificar y mapear los procesos claves de la empresa.
v' Destacar los procesos criticos para el éxito operativo.

v’ Evaluar la eficiencia actual de cada uno de los procesos
mediante KPIs:

Para esto se puede hacer uso de las siguientes formulas:

KPI Férmula Descripcion

Eficiencia | OEE (%) = Tasa de disponibilidad: Porcentaje

global del | Tasade de tiempo que la maquina esta lista

equipo disponibilidad | para producir correctamente.

(OEE): x Tasa de
rendimiento x | Tiempo disponible (tiempo de
Tasa de funcionamiento  programado -
calidad tiempo de inactividad) / Tiempo de

funcionamiento programado.
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Tasa de rendimiento: Relacion de la
produccién en comparacion con un
estandar (para el estandar, utilizar la
mejor tasa de salida conocida).

Salida real / Salida estandar.

Tasa de Desempefio% = (cantidad de produccion real /
desempefio | cantidad de produccion tedrica) x 100.

2.

v" Identificar cuellos de botella, redundancias o areas de
mejora.

Investigar y evaluar diferentes tecnologias 4.0 disponibles en el
mercado.

v’ Establecer los objetivos y trabajar sobre las necesidades
establecidas en el analisis de los procesos especificos
realizados.

v’ Revision de literatura y recursos en linea, identificando las
tendencias actuales y las mejores tecnologias 4.0.

v Buscar y revisar en plataformas de investigacion resefias de
usuarios y analisis de mercado sobre las tecnologias de
interes.

v Consultar con expertos y proveedores de la industria para
obtener las mejores recomendaciones en base a cada
necesidad identificada.
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3. Realizar una evaluacion de costo-beneficio para determinar la
rentabilidad de la tecnologia 4.0 a adquirir.

v

Identificacién de costos de adquisicion, calculando los
costos iniciales incluyendo las licencias, hardware,
software y cualquier otra asesoria o consultas asociadas a
la adquisicidon de la tecnologia.

Analizar todos los costos de implementacion como la
personalizacion de los sistemas y las inducciones al
personal.

Estimar los costos de mantenimiento recurrente, las
actualizaciones y el soporte técnico necesario a lo largo del
tiempo.

Identificacion de los beneficios potenciales en el aumento
de la eficiencia operativa y en la reduccién de tiempos de
produccion.

Estimar la reduccion de costos operativos, como la
optimizacion del uso de recursos o la disminucién de
errores.

Calcular los indicadores financieros:
ROI = [(ingresos - inversion) / inversion | x 100
VAN = Beneficio Neto Actualizado — Inversion

4. Realizar un analisis de compatibilidad con la infraestructura actual
que posee la organizacion.

v

Consultar el inventario de sistemas y tecnologias que se
poseen.
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v Realizar diagrama donde se ilustre la interaccion de los
diferentes componentes de la infraestructura tecnologica
actual.

v’ Identificar los requisitos especificos de hardware vy
software de la nueva tecnologia que se esta considerando.

v Examinar los requisitos de red de la nueva tecnologia,
incluyendo ancho de banda y configuraciones de red.

v" Analizar la compatibilidad de los sistemas existentes, y
determinar si pueden integrarse con los sistemas claves de
la infraestructura actual.

5. Evaluar la capacidad de la tecnologia 4.0 seleccionada para escalar
en base a las necesidades que la organizacion posea.

v Revision de planes estratégicos y objetivos a largo plazo de
la empresa para identificar los puntos y areas de
crecimiento.

v Andlisis de flexibilidad y modularidad de las tecnologias a
adquirir.

v' Realizar pruebas de estrés para evaluar como las
tecnologias responden a cargas extremas y como estas
actuan ante un aumento significativo de la demanda.

v Examinar la capacidad de procesamiento de la tecnologia y
la capacidad para escalar tanto horizontal como
verticalmente.
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v Verificar la escalabilidad técnica, considerando aspectos
como la distribucién de cargay la capacidad de crecimiento
en materia de hardware y software.

v Evaluar la capacidad de la tecnologia para mejorar su
rendimiento al agregar mas recursos a un unico
componente (Escalabilidad vertical), esto a través de:

e Medicion del rendimiento de los sistemas.

e Medicion de los tiempos de respuesta del
sistema con respecto a la introduccion de las
tecnologias 4.0.

v Analizar la capacidad de la tecnologia para manejar un
mayor volumen de trabajo distribuyendo la carga entre
multiples instancias (Escalabilidad horizontal).

v" Estimar los costos asociados con la escalabilidad como la
adquisicion de hardware adicional o la inversion en
soluciones en la nube.

6. Realizar pruebas piloto de las tecnologias seleccionadas en areas
especificas de la produccion.

v' Definir los objetivos especificos que se esperan lograr con
las pruebas piloto.

v’ Establecer las métricas de medicion de rendimiento,
eficiencia y cualquier otro KPI que se considere pertinente
segun sea el caso.
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Seleccionar areas especificas donde se implementaran las
pruebas piloto.

Garantizar que la infraestructura necesaria para las
tecnologias seleccionadas esté lista antes de comenzar las
pruebas piloto.

Proporcionar capacitacion a los empleados que estaran
involucrados en las pruebas piloto para garantizar una
implementacion efectiva.

Introducir las tecnologias de manera gradual en las areas de
produccion seleccionadas. Esto puede incluir la instalacion
de hardware, configuracion de software y la integracion
con los procesos existentes.

Establecer un sistema de monitoreo continuo para
supervisar el rendimiento de las tecnologias durante las
pruebas piloto.

Recopilar datos relevantes durante el periodo de las
pruebas piloto, incluyendo datos de rendimiento, eficiencia
y cualquier métrica especifica definida.

Analizar los datos recopilados y comparar los resultados
con los objetivos y KPI establecidos al principio.

Comunicar los resultados de las pruebas piloto a todas las
partes interesadas, destacando el impacto positivo y
cualquier ajuste realizado.
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7. Recopilar retroalimentacion del personal y ajustar la seleccion
seglin sea necesario.

v" Identificar areas de mejora basadas en los resultados y el
feedback recopilado durante las pruebas piloto.

v Realizar ajustes en la implementacion de las tecnologias
segun sea necesario, ya sea modificando la configuracion,
afladiendo funcionalidades o realizando mejoras en la
integracion.

v’ Establecer un proceso de optimizaciéon continua para
maximizar el rendimiento de las tecnologias y abordar
cualquier problema identificado.

v Desarrollar un plan detallado para la implementacion
completa de las tecnologias basado en los resultados y
aprendizajes de las pruebas piloto.

PASO 4: INTEGRACION GRADUAL

Implementar las tecnologias 4.0 de manera gradual es esencial para
garantizar una transicién suave, minimizar interrupciones en la
produccion y optimizar el proceso de adopcion. Para llevar a cabo esta
integracion de manera efectiva, se pueden realizar diversas actividades
clave:

1. Analisis detallado de procesos:

El analisis detallado de procesos se llevara a cabo mediante un enfoque
metodoldgico y colaborativo que involucre a diversos equipos dentro
de la organizacion.




Establecimiento de un cronograma detallado:

Desarrollar un cronograma detallado que incluya fechas
especificas para cada fase de implementacion,
considerando las estaciones o periodos de baja produccion
para minimizar impactos negativos en la operacion diaria.

Priorizacion de areas piloto:

Identificar 'y priorizar é4reas piloto donde se
implementaran inicialmente las tecnologias 4.0 que
permitan evaluar el impacto real de las nuevas tecnologias.

Utilizar técnicas de puntuacion o evaluacion ponderada
para asignar valores a cada &rea segun los criterios
establecidos.

Desarrollar manuales, videos instructivos, presentaciones
y otros recursos multimedia. Asegurarse de que el
contenido sea claro, conciso y relevante.

Integracion de tecnologias seleccionadas:

Implementar gradualmente las tecnologias seleccionadas
en las areas piloto de acuerdo con el cronograma
establecido y asegurar una coordinacion eficiente entre los
equipos de implementaciéon y el personal de las areas
afectadas.
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Sequir el plan de implementacion detallado, asegurandose de que

cada fase se complete segun

lo programado y resolviendo

cualquier problema inesperado de manera rapida.

5. Pruebas y ajustes continuos:

v' Realizar pruebas exhaustivas durante cada fase de

implementacién para identificar posibles problemas y
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areas de mejora, ajustando los sistemas y procesos segun
sea necesario, asegurando una optimizacion constante.

6. Monitoreo y retroalimentacion:

v’ Establecer sistemas de monitoreo en tiempo real para
evaluar el rendimiento de las nuevas tecnologias, su
impacto en la produccion y recopilar retroalimentacion
constante de los empleados realizando ajustes segln las
experiencias practicas.

Dicho paso puede realizarse instalando sensores, dispositivos de
monitoreo _y/o _configurar las herramientas para comenzar_a
recopilar_datos de rendimiento, sin_embargo, se recomienda
analizar lo_mas adecuado a la realidad vy necesidad de cada

empresa.

7. Escalado progresivo:

v' Una vez que las tecnologias 4.0 estén completamente
integradas y optimizadas en las areas piloto, proceder con
el escalado progresivo hacia otras secciones de la
produccion.

Identificar nuevas areas para la expansion, ajustar el plan de
implementacién v repetir el proceso de escalado gradual.

8. Documentacion exhaustiva:

v" Mantener una documentacion detallada de todo el proceso
de implementacion, incluyendo cambios realizados,
lecciones aprendidas y mejores préacticas identificadas.

9. Comunicacion continua;

v" Mantener una comunicacion transparente y regular con
todo el personal afectado, brindando actualizaciones sobre
el progreso y abordando inquietudes o preguntas.
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Identificar los canales de comunicacion, establecer frecuencias de
actualizacion y definir mensajes clave para cada fase del proceso.

PASO 5: MONITOREO Y EVALUACION

Establecer un sistema de monitoreo es crucial para asegurar el éxito y
la eficacia de las tecnologias 4.0 implementadas. Ademas de las
actividades ya mencionadas, aqui hay algunas actividades adicionales
que pueden fortalecer este proceso:

1. Disefar Paneles de Control Personalizados

v' Se realizard un andlisis exhaustivo de los procesos
relacionados con cada tecnologia 4.0 para identificar los
indicadores clave de rendimiento (KPI). Luego, se
disefiaran paneles de control personalizados que no solo
reflejen los KPI, sino que también ofrezcan una
experiencia visual intuitiva y detallada.

El equipo de disefio trabajard en estrecha colaboracion con
usuarios finales y expertos en cada tecnologia para comprender
las métricas criticas.

2. Auditorias de Ciberseguridad Continuas

v' Se deberd ir mas alla de las auditorias estandar y realizar
andlisis de seguridad cibernética continuos. Esto incluira
pruebas de penetracion, evaluaciones de vulnerabilidades
y revisiones periodicas de protocolos de seguridad.

El trabajo en equipo con profesionales en el area es de suma
importancia ya que equipos especializados en ciberseguridad
realizaran auditorias frecuentes, utilizando las ultimas técnicas de
hacking ético y las actualizaciones de seguridad se implementaran de
manera proactiva para hacer frente a las amenazas emergentes.
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3. Capacitacion Continua del Personal

No se debe contemplar una capacitacién Unicamente inicial, si no
que se debe:
Ampliar los programas de formacion continua para incluir no solo

aspectos técnicos, sino también habilidades relacionadas con la
resolucion de problemas y la adaptabilidad a cambios tecnolégicos.

Se disefiaran _programas _de formacién _que aborden las
necesidades _especificas _de cada _departamento, _integrando
contenido _multimedia, _simulaciones vy casos _de _estudio
interactivos. Las evaluaciones de desempefio se realizaran

reqularmente.
Esto se puede desarrollar mediante Plataformas de aprendizaje en

linea avanzadas, instructores especializados, sistemas de
evaluacion adaptativa.

4. Revisiones Estratégicas Periddicas:

v Extender las revisiones estratégicas para no solo alinear
tecnologias 4.0 con objetivos empresariales, sino también
incorporar un analisis méas profundo de la competitividad
del mercado, cambios regulatorios y tendencias
emergentes.

Las revisiones estratégicas se realizaran __en _ sesiones
interdisciplinarias, incorporando andlisis de mercado, evaluacién
de riesgos y escenarios futuros. La agilidad estratégica sera clave,
ajustando la_implementacion de tecnologias 4.0 segun las
condiciones cambiantes del mercado, dichas sesiones se pueden
realizar semestralmente.
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Es importante tener en cuenta que:

Existe la Colaboracion con Proveedores y Socios Tecnoldgicos a las
cuales toda empresa debe tener en cuenta:

v' Establecer relaciones méas profundas con proveedores y
socios tecnologicos, y no solo limitarse a la comunicacion
de actualizaciones, sino también involucrarse en el
desarrollo conjunto de soluciones y optimizacion de
procesos.
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CICLOS DE INNOVACION Y ESCALABILIDAD

¢COMO SE APLICARAN LOS CICLOS DE INNOVACION Y
ESCALABILIDAD?

Se debe proceder en aplicar un sistema de evaluaciones periodicas,

a continuacion, se detalla la secuencia del proceso para la creacion

de ciclos de innovaciones y escalar tecnolégicamente.

1. Evaluaciones de Diagndéstico Continuas:

La escalabilidad tecnoldgica debe comenzar con la evaluacion
continua de la infraestructura tecnoldgica y la capacidad de adaptacion
a medida que la empresa crece. Las evaluaciones regulares identifican
posibles cuellos de botella y areas que requieren mejoras.

Para dicha evaluacion se hace uso de los Cheklist presentados

con anterioridad

2. Planificacién Estratégica:

Esto significa realizar un desarrollo de un plan estratégico que
considere la expansién y el crecimiento tecnoldgico es esencial. Esto
incluye la identificacion de oportunidades de escalabilidad y la

asignacion de recursos para el crecimiento.

3. Inversion en Tecnologias Escalables:
La eleccion de tecnologias y sistemas escalables es crucial, por ello se
debe optar por soluciones que puedan crecer con la empresa sin

cambios significativos en la infraestructura existente.
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4. Cultura de Innovacion y Adaptabilidad:

Se deberéd fomentar una cultura de innovacion y adaptabilidad en la
empresa, esto es fundamental para la escalabilidad. Los empleados
deben estar abiertos a la experimentacion y al aprendizaje continuo

para adaptarse a nuevas tecnologias y procesos.

La creacion de ciclos de innovacion para escalar tecnolégicamente

implica una disciplina por parte de la empresa y el equipo de

trabajo no significa que por implementar una vez tecnologias u

obtener tras una evaluacion el nivel éptimo gue ya no hay mas que

hacer, es de recalcar que:

La mejora continua permite que una empresa manufacturera crezca
de manera sostenible y aproveche al maximo las ventajas de la
Industria 4.0. Estas estrategias aseguran el éxito sostenible en un
mundo empresarial impulsado por la tecnologia y la digitalizacion,
permitiendo a las empresas manufactureras adaptarse y prosperar

en un entorno altamente competitivo y en constante cambio.
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FICHA EVALUATIVA DE LA GUIA
La Ficha de evaluacion de la guia se presenta como una herramienta
para recopilar datos precisos de los resultados de guia tras su
aplicacion.

¢COMO DEBE DE APLICARSE?

Dicha ficha debe ser aplicada y/o desarrollada una vez haya

pasado un afno de que él equipo de trabajo estipulado para la

implementacién de la guia haya entrado en funcién, la evaluacién

mediante la ficha deben realizarla todos los departamentos de la

empresa (una por departamento), teniendo en cuenta gue: los

miembros que de cada area pertenezcan al equipo implementador

de la quia no deben ser parte de dicha evaluacion. Los resultados

deben ser recopilados y procesados por la alta gerencia, para

darlos a conocer al equipo implementador de la guia, de manera

que en conjunto se realicen los ajustes pertinentes, seqin los

resultados.
FICHA TECNICA DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS 4.0
CUMPLE

PASO ACTIVIDAD (SIINO) OBSERVACIONES

1 EVALUACIONDE LA
INFRAESTRUCTURA
ACTUAL

11 ¢Realiza un inventario detallado

de los equipos y sistemas
existentes?

1.2 ¢Evalua el rendimiento del
Hardware y el Software en las
areas de trabajo?

13 ¢Revisa las especificaciones
técnicas de cada equipo?
14 ¢Realiza pruebas de rendimiento

en cada equipo?
15 ¢Revisa que todos los
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programas estén actualizados?

1.6 ¢Verifica configuracion de
software y medidas de
seguridad?

17 ¢Realiza sondeo del nivel de
conocimiento del personal en el
uso de herramientas y software?

18 ¢Calcula tiempo de inactividad
y costos de mantenimiento?

1.9 ¢Evalla la capacidad de
conectividad y comunicacion?

1.10 ¢Analiza Sistemas de Gestion
Empresarial y métricas de
procesamiento?

2 CAPACITACION DEL
PERSONAL

2.1 ¢Evalla las necesidades de
capacitacion?

2.2 ¢Disefia programas de
capacitacién sobre tecnologias
4.0?

3 SELECCION DE
TECNOLOGIAS 4.0

31 ¢Realiza andlisis de procesos
especificos?

3.2 ¢ldentifica y mapea procesos
clave de la empresa?

3.3 ¢Evalua eficiencia actual
mediante KPIs?

34 ¢ldentifica cuellos de botellay
areas de mejora?

35 ¢Investiga y evaluar tecnologias
4.0 disponibles?

3.6 ¢ Establece objetivos y
necesidades basados en andlisis
de procesos?

3.7 ¢Realiza evaluacion de costo-
beneficio?

3.8 ¢Analiza compatibilidad con la
infraestructura actual?

3.9 ¢Realiza pruebas piloto en areas
especificas?

3.10 ¢Realiza ajusten en la

implementacion segun
resultados de pruebas piloto?
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3.11 ¢Desarrolla plan detallado para
implementacion completa?

4 INTEGRACION GRADUAL
41 ¢Realiza andlisis detallado de
procesos existentes?

4.2 ¢Desarrolla cronograma
detallado de implementacion?

43 ¢Prioriza areas piloto para
implementacion inicial?

4.4 ¢ Crea materiales de
capacitacion para personal?

45 ¢Implementa tecnologias
seleccionadas en areas piloto?

4.6 ¢Realiza pruebas y ajustes
continuos durante la
implementacion?

47 ¢ Establece sistemas de
monitoreo y recopila
informacion para
retroalimentacién?

4.8 ¢Escala progresivamente a otras
secciones de produccion?

49 ¢Documenta cambios y
lecciones aprendidas?

4.10 ¢Mantienen comunicacién
continua con el personal
afectado?

5 OPTIMIZACION Y
EXPANSION

51 ¢Analiza datos recopilados
durante la implementacion?

5.2 ¢ldentifica areas de mejora
basadas en resultados y
feedback?

53 ¢Realiza ajustes en la
implementacion seguin sea
necesario?

5.4 ¢ Establece proceso de
optimizacion continua?

55 ¢Desarrolla plan de expansion
basado en resultados de
implementacion?

6 EVALUACION Y
SEGUIMIENTO

6.1 ¢Evalla el rendimiento general
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de las tecnologias
implementadas?

6.2

¢ Compara resultados con
objetivos y KPIs establecidos
inicialmente?

6.3

¢Recopila feedback continuo del
personal y partes interesadas?

6.4

¢Ajusta y mejora continuamente
laimplementacion segln la
retroalimentacion?

6.5

¢Mantiene sistemas de
monitoreo para evaluar el
rendimiento a largo plazo?




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
MANUAL DE LA GUIA METODOLOGICA PARA
MIGRAR A LAS EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE PROCESOS

TRADICONALES A UN AMBIENTE 4.0



MANUAL DE IMPLANTACION
Guia metodologica para migrar las empresas
manufactureras de sus procesos tradicionales a un

ambiente 4.0.




INTRODUCCION

En el dindmico panorama empresarial de la Industria 4.0, las compafiias manufactureras
enfrentan una realidad de cambio constante, donde la adopcidn de tecnologias digitales y la
reconfiguracidn de procesos tradicionales son imperativos para mantener su competitividad y
promover un crecimiento sostenible. En este contexto, surge una necesidad apremiante: una guia
metodoldgica que brinde un enfoque estructurado y eficiente para facilitar la transicion de las

empresas manufactureras salvadorefias hacia un entorno 4.0.

Este manual de implantacion se erige con el propdésito fundamental de simplificar la
comprension y aplicacion del plan de accion delineado en la mencionada guia metodoldgica. Su
objetivo es claro: ser un recurso practico y detallado que acompafie paso a paso el proceso de
migracion de los procesos tradicionales hacia un entorno 4.0 en las empresas manufactureras de

El Salvador.

Con un enfoque centrado en la adaptacion gradual y la capacitacion del personal, este
manual ofrece una estructura clara para la implantacion de tecnologias propias de la Industria
4.0. Ademas, subraya la importancia crucial de integrar la matriz energética y las redes de
comunicacion en cada fase del proceso, garantizando asi una transicion efectiva y sostenible
hacia la modernizacion de las operaciones manufactureras en el contexto especifico de El

Salvador.



OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer un documento que agilice los procedimientos de adopcién de la Guia
Metodologica y que permita a las empresas manufactureras promover la adopcion de tecnologias

e innovaciones de sus procesos tradicionales migrandolos al ambiente 4.0.

Objetivos Especificos

v' Sensibilizar a todos los involucrados en la toma de decisiones sobre la importancia de la
migracion de los procesos tradicionales al ambiente 4.0.

v Proporcionar directrices sobre los pasos a seguir para la aplicacion del instrumento de
diagnostico.

v" Definir los procedimientos a seguir para la aplicacion de los planes de accion en base a
los resultados obtenidos con el instrumento de diagnostico.

v’ Establecer la conformacién de un equipo multidisciplinario que sea el encargado de
implantar la guia metodoldgica.

v’ Establecer un proceso de revision y actualizacion periédica de los planes de accién

implementados para mantener siempre a la vanguardia de los avances tecnoldgicos.



IMPLANTACION INICIAL CON
ENFOQUE ADP

La técnica ADP (Ajuste Dinamico de Parametros) ayudara a poner en marcha la guia
metodoldgica, este implica una adaptacion continua a medida que se avanza en el proceso de
implantacion, asegurando una alineacion 6ptima con las necesidades y condiciones especificas

de la empresa manufacturera.

1. Concientizar sobre el Ambiente 4.0:

v Antes de adentrarse en el desarrollo del plan de accidn, Se debera llevar a cabo
actividades de concientizacién sobre el ambiente 4.0 y su importancia en el contexto
empresarial actual.

v" Se recomienda proporcionar informacion detallada sobre los conceptos clave del
ambiente 4.0, como digitalizacién, automatizacion, Internet de las cosas (10T),
inteligencia artificial (1A) y andlisis de datos.

2. Evaluar Continuamente Areas Mediante Checklist:

v' Se debera establecer un proceso continuo de evaluacion de cada area mediante los
distintos Checklist proporcionados en la guia metodolégica.

v’ Se debe promover la revision periédica y analisis detallado de los resultados obtenidos en
cada area.

3. Calcular el Nivel de Madurez Tecnologico:
v Una vez completada la evaluacion de las areas, se debe iniciar el calculo del nivel de

madurez tecnologico.



v Se debe sumar las puntuaciones obtenidas en cada Checklist para obtener un resultado
especifico que refleje el nivel de madurez tecnoldgica actual de la empresa
manufacturera.

4. Interpretar el Nivel de Madurez Tecnoldgico:

v" Se debera utilizar la tabla de niveles de madurez tecnoldgica proporcionada para
interpretar el resultado obtenido en el célculo.

v’ Se debe identificar el rango tecnolégico correspondiente al resultado obtenido.

5. Tomar Acciones Basadas en el Nivel de Madurez Tecnolégico:

v" Si el resultado esta dentro de los rangos de Nivel 1 a Nivel 4, proceder a aplicar los
elementos de Capacitacion y Establecimiento de Equipo de Trabajo.

v" Si el resultado se encuentra en el rango Nivel 5, aplicar los elementos de Equipo de
Trabajo y Ciclos de Innovacion y Escalabilidad.

6. Capacitar al Equipo de Trabajo:

v’ Se debera establecer un programa de capacitacion para el equipo interno de expertos en
tecnologias 4.0, con énfasis en las areas clave identificadas en la interpretacion del nivel
de madurez tecnoldgico.

v’ Se debe asegurar la participacion de representantes de diferentes areas de la empresa para
garantizar una comprension integral y colaborativa del proceso de migracion.

7. Establecer el Equipo de Trabajo:

v’ Constituir un equipo interno de expertos en tecnologias 4.0, conformado por

representantes de areas clave. Guiarse del equipo de trabajo que se establecié en la Guia

Metodoldgica.



v’ Se debera seguir las funciones y responsabilidades de cada miembro del equipo
establecidos en la guia metodoldgica.

Monitorear y Ajustar Continuamente:

v’ Se debera establecer un sistema de monitoreo continuo para seguir de cerca el progreso
de la implantacion.

v’ Se sugiere realizar ajustes en los procedimientos y estrategias de implantacion segun sea
necesario, con el objetivo de optimizar los resultados y adaptarse a cambios en las

condiciones del entorno.
ESQUEMA DE ENFOQUE ADP
Concientizar sobre

el Ambiente 4.0
Evaluacion

Capacitacion del Establecimiento del
Equipo de Trabajo Equipo de Trabajo

Evaluacion
Continua de Areas
Mediante Checklist

Monitoreo y Ajuste
Continuo
Tecnoldgico

Célculo del Nivel de Interpretacion del
Madurez Nivel de Madurez

Tecnoldgico Tecnoldgico




PROPUESTA DE ADP
En el contexto de la Industria 4.0, la transformacidn digital es esencial para la
competitividad y sostenibilidad de las empresas manufactureras. La propuesta de ADP que se
presenta a continuacién busca guiar a las empresas manufactureras en la migracién mediante una
metodologia integral.
1. METODOLOGIA
La metodologia se basa en los siguientes elementos:
a. Lineas de Accion:
Promover la adopcion de tecnologias del ambiente 4.0:
v" Sensibilizacion inicial
v"Instruccién sobre la tematica y sus herramientas
Diversificar las estrategias de implementacion:
v" Seleccién de soluciones
v" Integracion gradual
Transformar los procesos productivos:
v" Detallar el proceso de automatizacion y optimizacién
v Cambio cultural
b. Componentes del Ambiente 4.0:
v’ Caracterizacion de cada subsector respecto a los componentes del Ambiente 4.0
c. Diagnostico de Evaluacion:

v" Diagnostico mediante Checklist: Evaluacion en cinco areas



d. Ciclos de Innovacién y Escalabilidad:
Ciclos de Innovacion:
v Evaluaciones de diagndstico continuas
v Implementacién gradual de tecnologias
Escalabilidad Tecnoldgica:
v" Planificacion estratégica
v Inversion en tecnologias escalables
v' Cultura de innovacion y adaptabilidad
2. DURACION
A continuacion, se presenta una estimacion de la duracion prevista para la
implementacién del proyecto. Dicha estimacion se basa en supuestos temporales, ya que cada
empresa enfrenta una situacion Unica segun su nivel de madurez tecnoldgica. Por lo tanto, la
duracidn real de la implementacion dependera de las circunstancias especificas de cada caso.
3. DICCIONARIO EDT
A continuacion, se presenta el diccionario EDT, que incluye las actividades y sus

respectivos tiempos (Los cuales pueden cambiar segun la necesidad y realidad de cada empresa).

DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS DE LA GUIA

o DICCIONARIO EDT

ACTIVIDADES DETALLE TIEMPO PRECEDENTE
11 Lineas de Accion 420
11.1 Promover la adopcion de tecnologias del ambiente 4.0 21
1.1.1.1 Sensibilizar inicialmente sobre las tecnologias 4.0 7
1 A Realizar sesiones informativas 4 -
B Realizar charlas introductorias 3 A
1.1.1.2 Instruccidn sobre la temética y sus herramientas 14
4 C Realizar talleres préacticos 6 B
5 D Organizar capacitacion en herramientas especificas 8 C
11.2 Diversificar las estrategias de implementacion 159
1.1.2.1 Seleccionar soluciones seguin necesidades y recursos. 9




6 E Evaluar las tecnologias disponibles 4 B
7 F Analizar los costos y beneficios 5 E
1.1.2.2 Integrar gradualmente nuevas tecnologias 150
8 G Implementar piloto en areas seleccionadas 60 D,F, N
9 H Ajustar y mejorar progresivamente basado en la retroalimentacion 90 G
1.1.3 Transformar los procesos productivos 240
1.1.3.1 Detallar el proceso de automatizacion y optimizacion 60
10 I Analizar detalladamente los procesos actuales y disefio de procesos optimizados 30 E
11 J Desarrollar e implementar sistemas y herramientas 30 I
1.1.3.2 Cambiar la cultura organizacional hacia una orientada a la innovacion. 180
12 K Capacitacion del personal en nuevas tecnologias y enfoques de trabajo 90 H,J
13 L Promocionar la cultura de innovacién y adaptabilidad 90 K
1.2 Componentes del Ambiente 4.0 90
1.2.1 Caracterizacion de cada subsector respecto a los componentes del Ambiente 4.0 90
14 M Estudiar las tecnologias relevantes para cada subsector 30 B
15 N Identificar las necesidades especificas y posibles soluciones 60 M
1.3 Diagnostico de Evaluacion 188
13.1 Diagndstico mediante Checklist 40
16 N Elaborar y aplicar cuestionarios 10 L
17 0] Analizar los resultados e identificar las areas de mejora 30 N, P
1.3.2 Nivel de Madurez Tecnolégico 58
18 P Evaluar la infraestructura tecnolégica y sistemas 28 L
19 Q Comparar con estandares de la Industria 4.0 y definir niveles de madurez 30 0]
1.3.3 Planes de accion 90
20 R Identificar brechas y definir acciones correctivas y preventivas 60 Q
21 S Asignar responsabilidades y establecer plazos 30 R
14 Equipo de trabajo 20
22 T Establecer equipos de trabajo 20 S
15 Ciclos de Innovacién y Escalabilidad 330
15.1 Ciclos de Innovacion 210
23 U Monitorear continuamente los indicadores clave 30 T
24 \% Implementar gradualmente las tecnologias y ajustar segun necesidades 180 U
15.2 Escalabilidad Tecnolégica 120
25 W Planificar estrategias y asignar recursos 30 U
26 X Evaluar tecnologias escalables y realizar adquisicién 90 "




4. REDES CPM
A continuacion, se muestran las redes CPM de la implementacion del proyecto, las redes CPM (Critical Path Method) son

una herramienta utilizada en la gestion de proyectos para planificar, programar y controlar las actividades que deben completarse para
alcanzar un objetivo especifico. Sirven para identificar la secuencia de actividades criticas que determinan la duracién total del
proyecto. En resumen, las redes CPM ayudan a visualizar y gestionar el flujo de trabajo para garantizar que un proyecto se complete a

tiempo.
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Duracion del proyecto

954 dias

Ruta critica
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PLAN DE ACCION

Es crucial que el plan de accidén para la transicion de empresas manufactureras hacia
entornos 4.0 se integre estrechamente con la matriz energética y las redes de comunicacion. Esta
sinergia garantiza una optimizacion eficiente de recursos, una mayor sostenibilidad y una mejora
significativa en la conectividad y la eficacia operativa. La coordinacion entre estos elementos
fundamentales impulsa la competitividad y la adaptabilidad en un contexto empresarial en

constante evolucion.

Plan de
implantacion
de Redes de
comunicacion

Desarrollo del
plan de
implantacion

Plan de
implantacion
de Matriz
Energetica

Implantacion efectiva de un ambiente
4.0 a las empresas manufactureras



a. METODOLOGIADEL PLAN DE ACCION

El plan de accion para la migracion de empresas manufactureras a entornos 4.0 es
crucial, ya que proporciona una guia estructurada para la transformacion digital. Facilita una
transicion suave, maximizando el uso de tecnologias avanzadas y recursos disponibles. Ademas,
promueve la innovacion y la competitividad en un entorno empresarial en constante evolucion.

Es por ello que a continuacion se detalla los pasos a seguir para su eficaz desarrollo:

* Realizar un andlisis exhaustivo de la infraestructura
tecnoldgica actual de la empresa, identificando areas de

EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL ' ! ! - -
mejora y posibles puntos de integracion de tecnologias 4.0.

* Preparar al personal para la adopcion de tecnologias 4.0,

CAPACITACION DEL PERSONAL proporcionando capacitacidn y recursos necesarios.

« |[dentificar y seleccionar las tecnologias 4.0 mas adecuadas
para los procesos de manufactura de la empresa

SELECCION DE TECNOLOGIAS 4.0

* Implementar las tecnologias 4.0 de manera gradual para
garantizar una transicién suave y minimizar interrupciones
en la produccion.

INTEGRACION GRADUAL

* Establecer un sistema de monitoreo para asegurar el éxito
y la eficacia de las tecnologias 4.0 implementadas.

MONITOREO Y EVALUACION



DESARROLLO DE PLAN DE ACCION

Plan de Accidon

Fase de
Preparacion

Fase de Disefio

Fase de
Implantacion

Fase de
Evaluaciony
Mejora Continua

Ambiente 4.0

implantacion




c. ESTRATEGIAS CON PROVEEDORES DE TECNOLOGIAS
1. IMPORTANCIA DE SELECCIONAR PROVEEDORES
Los proveedores juegan un papel importante para toda empresa que quiera nacer o se
encuentre en actividad en el mercado, por lo que es importante contar con proveedores que
ayuden y aporten con las necesidades de la empresa, para el proyecto se presenta una serie de
aspectos que se deben considerar al momento de seleccionar un proveedor de tecnologias,
aunque si bien esto puede servir y aplicarse para cualquier tipo de proveedores.
La clave para elegir un proveedor para su producto radica en que es importante saber
con queé criterios elegirlos, porque es necesario considerar si habra algin impacto positivo o
negativo en la productividad, la calidad y la competitividad la propia empresa.

A continuacion, se detallan los criterios a seguir:

1. Identificacion de los posibles proveedores que hay de manera local y
extranjera

2. Establecer el proceso de seleccién

3. Seleccion de los proveedores

A continuacion, se detallan cada uno de ellos:
2. IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES PROVEEDORES QUE HAY DE
MANERA LOCAL Y EXTRAJERA
Haga una lista de empresas que producen diferentes tipos de productos segun las
necesidades de la empresa, para solicitar informacion sobre la empresa proveedora.
Después de recibir informacion sobre proveedores, se inicia a realizar una seleccion
previa a realizar una elegirlos segun criterios establecidos, a manera de establecer los mas

adecuados a las necesidades que presenta la empresa.



Para ello se pueden considerar aspectos iniciales como:
a. Calidad de los productos que ofrecen
b. Caracteristicas técnicas e informacién de los productos
c. Precios
3. ESTABLECER EL PROCESO Y CRITERIOS DE SELECCION
Cada empresa puede establecer su propio proceso y criterios mas técnicos de seleccion,

sin embargo, a continuacion, se propone un esquema que se puede seguir:

e

Mecesidad de
proveaedores

Buscar informacién de los
proveedores existentes

Solicitar informacién mas
detallada

Solicitar ofertas/propuestas
Evaluar las ofertas/propuestas

Cumplen los

criterios

+
Negociar
estrategias/convenios
Realizar contrato y
registrarlos como proveedor



4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SELECCION

a. Busqueda de informacion: Para ello se tienen en cuenta todas las fuentes de
informacion disponibles y que se puede encontrar de estas empresas. Estos sitios incluyen
recomendaciones, prensa, directorio telefonico, pagina web, redes sociales, etc.

b. Solicitar informacién mas detallada: Una vez que se tenga listo una lista de posibles
proveedores, se debe contactar con ellos personalmente o por teléfono para concertar una
reunién con el responsable de ventas o enviarles correos o mensajes solicitando
informacion necesaria,

A continuacion, se presentan aspectos que se deben tener en cuenta para seleccionar un

proveedor:

I. Condiciones de calidad

v Materiales v Formacion requerida para

v' Calidad de los productos operar los

v’ Garantias equipos/herramientas

v' Caracteristicas técnicas v Tiempos de instalacion
v Etc.

I. Condiciones Econémicas

v' Precios v’ Operaciones logisticas
v Ofertas/descuentos (transporte,

v Formas de pago almacenamientos, etc.)
v" Plazos de pago v’ Etc.

I11. Otras condiciones

v’ Politicas de contratacion e incumplimiento de contrato



v’ Soporte técnico

v' Oferta de capacitaciones

v Demas informacién pertinente a ofrecer por parte del proveedor
v Etc.

c. Evaluacion de las ofertas/propuestas: En esta etapa se recomienda elaborar
documentos, bases de datos y tablas comparativas de condiciones de compra y sus
caracteristicas para cada proveedor, de esta manera serd mas fécil para el proveedor
tomar la decision de que nivel se encuentra entre los proveedores viables. organizacion
proveedora.

d. Negociar estrategias: Al seleccionar los proveedores o el proveedor con mayor
cumplimiento presentar y negociar estrategias de conveniencia para la empresa como:
exclusividad ante otras empresas, inclusion de capacitacion para el personal, soporte
periddicamente, etc.

e. Establecer contrato: Detallar mediante un documento detallado y legal todos los
acuerdos establecidos y acordados por ambas partes a fin de respaldar la informacién
dialogada y acordada, a manera de oficializar dicho convenio.

5. SELECCION DE PROVEEDORES

Luego de identificar y clasificar los criterios de seleccion, el siguiente paso es
seleccionar el proveedor por aplicacion del método seguro, segun el criterio de cada empresa.
El método de seleccion debe ser consistente con el analisis del contexto, las realidades de la

cadena de suministro y los criterios seleccionados por cada organizacion.



Por otro lado, se presenta un perfil que las empresas manufactureras pueden tomar como

referencia para la seleccion de personal que se dedique a la manipulacion de tecnologias:

Titulo o Técnico en Ingenieria Industrial,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Mecatronica, o campo relacionado.

Formacion en tecnologias de la Industria 4.0,
como Internet de las Cosas (loT), Inteligencia
Artificial (IA), Big Data, y Ciberseguridad.

’

Conocimiento en sistemas de manufactura
avanzada y automatizacion industrial.

Experiencia con software de diseno asistido por
computadora (CAD) y software de planificacion
de recursos empresariales (ERP).

Familiaridad con tecnologias de la Industria 4.0,
como la robdtica, la impresion 3D, y los sistemas
ciberfisicos.

Capacidad para interpretar y analizar datos de
sensores y maquinas.

Profesional altamente capacitado y versatil que se encuentra en la interseccion de la
tecnologia y la manufactura, persona curiosa y siempre dispuesta a aprender sobre nuevas
tecnologias y procesos, con una mentalidad de resolucion de problemas y que puede
adaptarse rapidamente a los cambios, ademas, tiene fuertes habilidades de comunicacion y
puede trabajar eficazmente en equipo.

‘ Espafol Fluido ® Conocimiento en sistemas de manufactura
avanzada y automatizacion industrial.

\ Inglés Avanzado ® Experiencia con software de diseno asistido por
computadora (CAD) y software de planificacion
de recursos empresariales (ERP).

®  Familiaridad con tecnologias de la Industria 4.0,
como la robodtica, la impresion 3D, y los sistemas
ciberfisicos.

® Capacidad para interpretar y analizar datos de
sensores y maquinas.




PLAN DE GESTION DE MATRIZ
ENERGETICA

A continuacidn, se presenta de manera grafica un plan para gestionar la energia de las

empresas manufactureras que implementaran las tecnologias del ambiente 4.0.

Analizar la situacion sRealizar un diagnéstico energético para entender el consumo actual
actual de energia y las necesidades de la empresa.

Identificar fuentes de « Investigar sobre diferentes fuentes de energia renovable (solar,
edlica, hidroeléctrica, etc.) que podrian ser viables para la empresa

energia alternativas

Disefiar la matriz + Disefiar una matriz energética que combine diferentes fuentes de
i energia para garantizar un suministro constante.

e Incorporar tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la

= Inteligencia Artificial (IA), y la automatizacidn para optimizar el uso
del amblente 4.0 de energia.

+ Una vez implementada la matriz, es importante monitorear su

Monitorear Y AJUStar rendimiento y hacer ajustes segln sea necesario.

+ Capacitar a los empleados sobre la importancia de la eficiencia
energética y como pueden contribuir a ella.



EVALUACION DE LAS REDES DE
COMUNICACIONES

A continuacidn, se muestra de forma gréafica la sucesion de pasos para evaluar las Redes
de Comunicaciones, evaluando la opcion que brinde mejor infraestructura, latencia y

transferencia de datos de mayor velocidad.

Evaluacion de actores

Anélisis de los principales actores de telecomunicaciones.

Evaluacion de la infraestructura

Anaélisis de la cobertura, el tipo de banda y la generacion de la infraestructura.

Protocolos de comunicacion

Andlisis de la estructura del intercambio de datos entre dispositivos.

Eleccién de proveedor de comunicaciones

de los proveedores, servicios y capacl de la mejor
opcion.
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5.8 VALIDACION TECNICA DE LA GUIA METODOLOGICA

La validacion técnica de la guia metodologica se llevo a cabo a fin de garantizar la
precision y fiabilidad del proceso metodolégico, dicha validacion se llevé a cabo en una planta

productora del rubro alimenticio.

A continuacion, se presenta los datos obtenidos de la aplicacion del Diagndstico de

Evaluacion aplicado a la empresa:

Nomb_re.del Lugar de LACTEOS MAYEN

Trabajo:

Fecha: 06-01-2024

Total de Persgnas 20 Muijeres: 8 Hombres: 12
Trabajadoras:

1. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA DIRECCION ESTRATEGICA Y
PLANIFICACION EMPRESARIAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL

SALVADOR
1. Direccion Empresarial 1 2 3 | 4 5
¢En qué medida los Directivos de la Empresa comprenden los %
conceptos y beneficios de la Industria 4.0?
¢En qué medida se encuentra alineada la estrategia empresarial y %
los objetivos de la empresa con la industria 4.0?
¢Qué tan importante es la industria 4.0 para los directivos de la %

empresa?

¢La alta direccidn esta comprometida en promover una cultura
organizacional orientada a la innovacién y adaptabilidad?

¢En qué medida se evalua la inversidn de la empresa en
tecnologias de la Industria 4.0 en comparacién con sus X
competidores?

¢En qué grado existe un plan estratégico claro para la

) ., . . X
incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la empresa?

¢ Cual es el nivel en que se involucran en la investigacién de
oportunidades para la personalizacion y la adaptacion de %

productos y servicios en el contexto de la Industria 4.0?
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2. Desarrollo de Procesos

¢Con qué regularidad los directivos se interesan en la realizacion
de sesiones de capacitacion sobre la industria 4.0 para el
personal?

¢Se han desarrollado planes técticos a corto plazo para
implementar tecnologias especificas de manera efectiva?

¢En qué medida se han integrado sistemas para facilitar la
comunicacion y la colaboracion entre diferentes departamentos?

¢En qué grado se garantiza la alineacion de los sistemas de
comunicacion y colaboracion con los objetivos estratégicos de la
empresa?

¢Cudl es el nivel de fomento de la participacion de los empleados
en la identificacion y propuesta de soluciones basadas en la
Industria 4.0?

¢En qué medida se han establecido indicadores clave de
desempefio (KPIs) relacionados con la colaboracion entre
departamentos para el desarrollo de la Industria 4.0?

3. Mercado

¢Con qué regularidad la direccion realiza analisis del entorno
empresarial considerando las tendencias y avances tecnologicos
relevantes?

¢Cual es el grado de utilizacién de tecnologia 4.0 para realizar
andlisis de mercado y entender las tendencias del sector?

¢En qué medida se utilizan herramientas de analisis competitivo
basadas en tecnologias 4.0 para evaluar la posicién de la empresa
en el mercado?

¢Cual es el nivel de integracion de herramientas digitales en las
estrategias de marketing?

¢En qué medida se realizan evaluaciones periddicas para
determinar como las tecnologias estan contribuyendo a la
posicion de la empresa en el mercado?

¢En qué grado se utilizan sistemas de inteligencia basados en
tecnologias 4.0 para anticipar movimientos de la competencia?

¢En qué grado se estan utilizando andlisis de datos en tiempo real
para tomar decisiones de marketing mas informadas?

¢En qué medida se utiliza la retroalimentacion de los clientes y las
métricas de satisfaccion para mejorar las estrategias de marketing
digitales?

4. Capacidad de Inversion

¢Que nivel de capacidad financiera tiene la empresa para realizar
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innovaciones tecnologicas periddicas?

¢ Existe un presupuesto especifico asignado para la
implementacion y desarrollo de tecnologias 4.0?

¢La empresa considera asociaciones estratégicas con inversores
externos para respaldar proyectos de transformacion digital?

¢Qué nivel de importancia tiene para la empresa designar un
presupuesto a tecnologias 4.0?

¢En qué medida se considera la inversion continua en tecnologias
emergentes como parte integral de la estrategia financiera?

¢Se realizan andlisis de viabilidad financiera antes de emprender
proyectos de innovacion tecnoldgica?

¢En qué medida la empresa ha explorado la posibilidad de buscar
financiamiento externo para proyectos de transformacion digital?

En caso de que incorporan tecnologias 4.0 ¢ Se realiza un
seguimiento continuo de los gastos y el retorno de la inversion en
tecnologias 4.0?

2. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS PROCESOS RODUCTIVOS Y
LOS FLUJOS DE TRABAJO EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL

SALVADOR

1. Procesos Productivos y Flujos de Trabajo

¢Qué tan avanzada esta la implementacion de tecnologias de
automatizacion en los procesos de produccién para mejorar la
eficiencia y calidad de sus productos?

¢ Qué nivel de monitorizacién en tiempo real de la maquinaria y la
produccidn se realiza para prevenir fallos y mejorar la toma de
decisiones?

¢Cuan avanzada es la implementacion de sistemas de gestion de
la cadena de suministro basados en tecnologia 4.0 para la
optimizacion de la logistica, gestion de inventario y reduccién de
costos?

¢En qué medida se utiliza el Internet de las Cosas (10T) para
mejorar la eficiencia? VVéase como ejemplo el seguimiento de
activos, mantenimiento predictivo o control de calidad.

¢En qué medida se utiliza tecnologia de gemelos digitales para
simular y optimizar procesos antes de la produccion real?

2. Integracion de Tecnologias Emergentes

¢Qué nivel de utilizacion de tecnologias de realidad aumentada o
virtual se ha alcanzado para asistir a los trabajadores en tareas de
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montaje, reparacion o capacitacion?

¢Cuan solidos son los protocolos de ciberseguridad, incluyendo
actualizaciones regulares y respuestas eficiente a incidentes de
seguridad?

¢En qué medida se emplea inteligencia artificial o aprendizaje
automatico para la optimizacion de procesos, planificacion de la
produccion o prediccion de demanda?

3. Capacitacion y Desarrollo de Talento

¢Qué nivel de capacitacion tedrica y practica en habilidades
digitales y tecnologias 4.0 se ofrece al personal y cuén efectiva es
dicha capacitacién?

¢Qué grado de actualizacion sobre nuevas tecnologias y practicas
de la industria 4.0 se proporciona a través de programas de
formacion continua, y cuanta participacion activa de los
empleados se promueve en estos programas?

¢Qué nivel de planificacion y desarrollo de talento interno se
realiza para ocupar roles clave en el contexto de la transformacién
digital?

¢En qué medida se fomenta la colaboracion entre departamentos y
equipos para impulsar la innovacion y la adopcion de tecnologias
emergentes?

4. Gestion de Datos y Analitica

¢Qué nivel de recopilacion y analisis de datos de produccion en
tiempo real se realiza para tomar decisiones?

¢ Cuénta gestién proactiva de ciberseguridad, incluyendo
evaluaciones regulares de riesgos y auditorias de seguridad, se
lleva a cabo?

¢En qué medida se implementan politicas de retencion de datos
para cumplir con las regulaciones de proteccion de datos y
privacidad locales?

5. Sostenibilidad y Responsabilidad Social

¢Qué nivel de implementacion de précticas de produccion
sostenible se ha logrado?, entiéndase como reciclaje de residuos
industriales y la reduccion de emisiones

¢En qué medida la empresa participa en programas de eficiencia
energética para reducir el consumo de recursos naturales y las
emisiones de gases de efecto invernadero?

6. Adopcion de tecnologias limpias

¢Cudl es el nivel de adopcion de tecnologias limpias y
ecoamigables en los procesos de produccion, como energia solar,
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reciclaje de agua o reduccién de emisiones de carbono?

¢Se han implementado sistemas de gestion de la energia para
monitorear y optimizar el consumo energético en la empresa?

¢Laempresa cuenta con laboratorios o un equipo del personal
encargados de la investigacion y desarrollo para fomentar la
innovacion en tecnologias limpias?

7. Colaboracién con la comunidad y proveedores locales

¢En qué medida la empresa colabora con la comunidad local en
proyectos relacionados con la industria 4.0 como: educacion,
formacion en tecnologias avanzadas o desarrollo de habilidades
digitales?

¢Se prioriza la adquisicién de tecnologias y servicios relacionados
con la industria 4.0 de proveedores locales como parte de una
estrategia de apoyo a la economia local?

8. Innovacioén y desarrollo de productos

¢La empresa fomenta la innovacion en el desarrollo de nuevos
productos o servicios a través de la incorporacion de tecnologias
avanzadas y la inversién en investigacion y desarrollo?

¢La empresa fomenta la colaboracion con instituciones
académicas o centros de investigacion para impulsar la
innovacion y el desarrollo de productos relacionados con la
industria 4.0, como parte de su estrategia de crecimiento?

3. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA GESTION DE CAPITAL HUMANO
Y CULTURA ORGANIZACIONAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS

DE EL SALVADOR

1. Evaluacion de conocimientos y habilidades

¢En qué medida se tienen detectadas las habilidades y
cualificaciones en los empleados para la migracion a la industria
4.0?

¢Cudl es el grado de formacion actual de sus empleados con
respecto a las necesidades de la Industria 4.0?

¢Considera que los empleados de su organizacion tienen claros
los pasos a tomar para estar mejor calificados para la migracion
hacia la Industria 4.0?

¢En qué grado se evalla la adaptabilidad de sus empleados para la
adopcion de nuevas tecnologias y procesos asociados con la
Industria 4.0?
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¢En qué medida fomenta una cultura de aprendizaje y mejora
continua dentro de su organizacion?

¢Cudl es el nivel de conciencia que poseen sus empleados sobre la
importancia de la Industria 4.0 en su industria y sus roles?

¢Cudl es el nivel de conciencia que poseen los empleados sobre
los beneficios y oportunidades que brinda la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0?

¢Qué tan dptima considera que la forma de medir y evaluar el
progreso de sus empleados en la adquisicion de nuevas
habilidades y conocimientos sobre la industria 4.0?

2. Cultura organizacional

¢Cual es el grado de motivacion de los empleados para impulsar
el proceso de transformacion a la industria 4.0?

¢Existe una cultura de innovacion y del conocimiento en su
organizacion?

¢Cuénto invierte su organizacion en formacion digital relacionada
con la Industria 4.0?

¢Cuanto colabora su organizacion con otros agentes para el
desarrollo de soluciones de Industria 4.0?

¢Qué tan dptimas son las iniciativas y programas que se tienen
para fomentar la innovacién y adquisicion de conocimiento de sus
empleados?

¢Qué tan influyente es el papel de los directivos de su
organizacion en la promocion de una cultura de innovacién y
transformacion?

¢Cual es el grado de alineacion de su estrategia de recursos
humanos con la estrategia de transformacion hacia la Industria 4.0
de su organizacion?

¢Cual es el nivel de involucramiento de los empleados en la
identificacion de oportunidades y desafios relacionados con la
Industria 4.0?

3. Flexibilidad y Agilidad

¢En qué medida la cultura organizacional fomenta la flexibilidad
y la agilidad en la adaptacion a cambios tecnoldgicos?

¢Cual es el nivel de valoracion que tiene la empresa respecto a las
habilidades, experiencias y perspectivas en la implementacién de
tecnologias 4.0 por parte de sus empleados?

¢En qué medida la empresa se enfoca o se enfocaria en medir los
niveles de satisfaccion y compromiso de los empleados durante el
proceso de integracion de tecnologias 4.0?
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¢En qué grado la empresa se dispone o dispondria a crear medios
de retroalimentacion para recoger ideas y preocupaciones de los
empleados sobre la transformacion digital?

4. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS RECURSOS FISICOS EN LAS

EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Estado de infraestructura

¢Cuanta capacidad tecnologica en infraestructuras digitales
dispone su organizacion para implementar componentes de la
Industria 4.0?

¢Cual es el grado de inteligencia tecnoldgica de las
infraestructuras digitales de su organizacion?

¢En qué medida se encuentran implantadas componentes de
ciberseguridad y proteccion de datos en su empresa?

¢Cual es el nivel de la interconectividad de sus equipos y sistemas
de produccion?

¢Cual es el nivel 6ptimo en que se encuentran los equipos y
maquinaria en sus instalaciones de produccion?

¢Qué grado de inversién ha habido sobre maquinaria y equipo en
su organizacion?

¢Cudl es el grado de actualizacion y modernizacion de la
infraestructura tecnoldgica y fisica para mantenerse al dia con las
tendencias de la Industria 4.0?

¢Cual es el nivel de integracion de sensores y dispositivos 10T en
sus maquinas y equipos de produccién?

2. Espacios de trabajo

¢En qué medida se han implementado soluciones de oficina o
puestos de trabajo inteligente que aprovechen la automatizacion y
la conectividad?

¢Cudl es el grado de equipamiento de las salas de reuniones con
respecto a tecnologias que facilitan la colaboracion remota y la
presentacion multimedia?

¢En qué medida se crean y establecen protocolos para garantizar
un uso efectivo de las tecnologias que se incorporan en los
puestos de trabajo, oficinas y salas de reuniones?

¢En qué grado la empresa implementa medidas de seguridad,
COmMO camaras y sensores, para proteger las instalaciones contra
amenazas fisicas?
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3. Capacidad de escalabilidad

¢Cual es el grado de flexibilidad e interoperabilidad de la
infraestructura tecnoldgica de su organizacion para la integracion
de componentes de la industria 4.0?

¢En qué medida se pueden conectar sus procesos a través de
soluciones en la nube (Cloud Computing)?

¢Cual es el grado de conexion e intercambio de datos a través de
sistemas digitales entre los procesos internos y externos de la
cadena de suministro?

¢En qué medida su organizacion esta promoviendo acciones de
innovacion colaborativa con los diferentes agentes de la industria
(Proveedores, clientes, entidades financieras, universidades)?

¢Cudl es el grado de adopcion de tecnologias avanzadas como la
realidad aumentada o la impresion 3D en sus operaciones de
produccion?

¢Cudl es el grado de facilidad de expandir su capacidad
tecnolOgica para adaptarse a cambios en la demanda o en la
estrategia de su organizacion?

¢Cudl es el grado de facilidad de reducir su capacidad tecnoldgica
para adaptarse a cambios en la demanda o en la estrategia de su
organizacion?

¢En qué medida se han implementado estandares y protocolos de
comunicacion para garantizar la interoperabilidad de sistemas y
equipos de diferentes proveedores?

¢En qué medida se utilizan tecnologias de automatizacion y
control digital para lograr una mayor eficiencia y flexibilidad en
la produccion?

5. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA CARTERA DE PRODUCTOS EN
LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Descripcion de la Cartera de Productos

¢En qué medida la empresa utiliza analisis de datos y herramientas de
la Industria 4.0 para identificar oportunidades para nuevos productos o

modificaciones en los existentes?

¢Cual es el grado de aprovechamiento de la tecnologia de la Industria

4.0 para realizar un analisis de la vida Gtil de los productos en la
cartera y planificar su ciclo de vida?

¢En qué medida se emplea un sistema de gestion de productos basado

en tecnologias de la Industria 4.0 para rastrear el desempefio y la
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rentabilidad de cada producto en la cartera?

¢Cual es el nivel de utilizacion de soluciones en conjunto con Industria
4.0 para llevar a cabo la evaluacion de riesgos en la cartera de
productos y para identificar amenazas y oportunidades?

¢En qué medida se apoyan en tecnologias de la Industria 4.0 para
realizar revisiones periddicas de los costos de produccion y precios de
venta, garantizando la rentabilidad de la cartera de productos?

2. Innovacion y Tecnologia en la Cartera de Productos

¢En qué medida la empresa incorpora tecnologias de la Industria 4.0
en la produccion o desarrollo de sus productos?

¢Cudl es el nivel de promocidn de la investigacion y desarrollo (1+D)
para mejorar los productos?

¢En qué medida la empresa promueve la colaboracion con startups,
centros de investigacion o universidades para introducir innovaciones
tecnoldgicas en sus productos?

¢Cudl es el nivel en que se monitorean las tendencias tecnolégicas de
la Industria 4.0 y se considera su adopcion en la cartera de productos?

¢En qué medida la empresa ofrece capacitacion continua para su
equipo de desarrollo de productos en tecnologias 4.0?

¢Cual es el grado de aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 para
gestionar la propiedad intelectual y proteger las innovaciones y
tecnologias desarrolladas para los productos?

3. Estrategias de Comercializacion y Distribucion

¢En qué medida la empresa utiliza analisis de datos y herramientas de
la Industria 4.0 para tomar decisiones informadas en estrategias de
comercializacion?

¢ Cudl es el grado de aprovechamiento de tecnologias de la Industria
4.0 para personalizar productos y satisfacer necesidades especificas de
clientes o0 mercados?

¢En qué grado la empresa ha desarrollado una estrategia multicanal
basada en tecnologias de la Industria 4.0 para llegar a diferentes
segmentos de mercado de manera efectiva?

¢En qué medida se emplean soluciones de la Industria 4.0 para
analizar y optimizar la cadena de suministro y la logistica de
distribucion de productos?

4. Sostenibilidad y Responsabilidad

¢En qué medida la empresa incluye préacticas sostenibles en la
produccién de los productos de su cartera?

¢Cual es el grado de participacién en actividades de responsabilidad
social relacionadas con los productos?
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¢Cual es el nivel de utilizacion de tecnologias de la Industria 4.0 para
implementar iniciativas de reduccion de la huella de carbono y
promocion de la eficiencia energética en la produccion de sus
productos?

¢En qué medida la empresa aprovecha tecnologias de la Industria 4.0
para evaluar y mejorar el impacto social de sus productos en
comunidades locales?

¢En qué medida se aplican soluciones de la Industria 4.0 para
fomentar una cadena de suministro ética y sostenible, considerando la
procedencia y produccion de materias primas en la cartera de
productos?

5. Cumplimiento Legal y Normativo

¢En qué grado la empresa cumple con todas las regulaciones y
normativas aplicables a los productos en su cartera?

¢Cual es el nivel de realizacion de auditorias internas para garantizar
el cumplimiento legal y normativo de la cartera de productos?

¢En qué medida la empresa utiliza tecnologias de la Industria 4.0 para
garantizar el cumplimiento de regulaciones especificas de la industria
a través de procesos de certificacion y aseguramiento de calidad?

¢En qué medida se aprovechan soluciones de la Industria 4.0 para
llevar a cabo la revision y actualizacion periddica de la cartera de
productos y garantizar la conformidad con cambios normativos y
regulaciones en evolucién?

¢Cudl es el grado de aplicacién de tecnologias de la Industria 4.0 para
realizar auditorias internas y externas de cumplimiento normativo y
verificar el cumplimiento de regulaciones especificas y estandares de
calidad?

¢En qué medida se emplean soluciones digitales de la Industria 4.0
para establecer protocolos de gestion de crisis y retiro de productos en
caso de incumplimiento de regulaciones o riesgos para la seguridad
del consumidor?

Una vez aplicada la parte de diagndstico de evaluacion se procede a realizar la sumatoria de los

puntajes obtenidos en cada una de las preguntas, teniendo que como resultado para la empresa un

resultado de 144 punto.
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A continuacion, se presenta la tabla de nivel de madurez tecnologico en donde se puede

observar el rango en que la empresa se posiciona actualmente:

NIVEL DE MADUREZ TECNOLOGICO ‘

NIVELES RANGO
Nivel 1: Inicial 1-120
Nivel 2: Emergente 121-240
Nivel 3: Definido 241-360
Nivel 4: Gestionado 361-480
Nivel 5: Optimo 481-600

Como se pudo observar en la tabla anterior, la empresa se encuentra en el nivel 2:
Emergente, el cual es un indicativo de que dicha entidad cuenta con sus inicios de
reconocimiento de la importancia de la tecnologia y esto puede presentarse como un punto de
partida para la intencién de invertir en la integracion de tecnologias, ademas, que en algunas

areas se tiene la incidencia de procesos mas automatizados, dejando atras procesos manuales.

v' El anterior resultado da paso a la aplicacion del PLAN DE ACCION en su totalidad.
El plan de accién, conlleva un tiempo maés prolongado para su aplicacién, sin embargo, en
conjunto con el Gerente Administrativo y personal de la empresa, se procedi6 a realizar una
revision detallada de todo el plan, a fin de obtener observaciones profesionales externas al asesor

del proyecto y equipo de trabajo.

EI PLAN DE ACCION fue validado en estructura y contenido por parte de los
miembros participantes de la entidad, argumentando la secuencia l6gica y estructura clara del

mismo.

En el anexo 9, se puede observar una ficha de comprobante de la realizacién de proceso

de aplicacion y validacion del manual de la guia metodolégica, emitida por el Gerente
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Administrativo, principal apoyo dentro del proceso, posterior a ello en el anexo 10, se puede

observar el Checklist aplicado durante la visita a la planta.

5.9 DESARROLLO DE LA APLICACION TECNICA DEL CASO DE ESTUIO
Una vez obtenidos los resultados mediante la aplicacion del Cheklist se procede a
detallar la aplicacién del caso préactico, con lo cual se busca llevar a la empresa a un novel mayor
en tecnologia automatizando sus procesos por medio de maquinaria tecnoldgica, que permita
definir sus procesos, estandarizarlos y mejorarlos, pudiendo de esta formar hacer un primer paso

a la migracion a un ambiente 4.0.

Se plantea realizar un cambio en la maquinaria, es decir, cambiar los equipos actuales y
el proceso manual que actualmente se lleva en la empresa, por maquinaria que permita mejorar el

proceso incrementar la productividad, eficiencia, eficacia y optimizacion de recursos.

Es por ello que, a continuacion, se presentan las fichas técnicas que detallan todos los
aspectos informativos de cada uno de los equipos, a fin de conocer modelos, capacidades,

caracteristicas que sean de relevancia, etc.
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5.9.1 FICHAS TECNICAS DE LA MAQUINARIA

a. FICHATECNICA DEL FILTRO DE LECHE TIPO CANASTA

MAQUINA Filtro de leche tipo canasta
FABRICANTE Grupo HMT
MODELO FILTRO DOBLE 2000 litros
MARCA HMT
CARACTERISTICAS GEN

UBICACION

El Salvador

SECCION Maquina - Industrial

ERALES

PESO (filtro) 10 kg ALTURA 1000 mm DIAMETRO DE LA CANASTA 300 mm

CARACTERI

STICAS TECNICAS FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

g retentado. 0.01734
Material de Filtracion Mallas 150
Temperatura de oF 33 - 110

Operacion

DESCRIPCION

El Filtro de Leche Tipo Canasta se utiliza para purificar la
leche, eliminando impurezas y particulas no deseadas.
Funciona mediante un proceso de filtracién que garantiza
que el liquido resultante esté limpio y listo para su
posterior procesamiento.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Con el filtro doble, la leche sucia ingresa a través del tubo de entrada. Bajo
la presidn de la bomba, se obtiene un liquido limpio y sin impurezas. Este
proceso es crucial para mantener la calidad y la seguridad de los productos
lacteos.

Funcionamiento

El filtro de leche tipo canasta se utiliza en diversas etapas del

Aplicacion procesamiento de la leche como: la recepcidn de la leche cruda, la
separacion de impurezas antes de la pasteurizacidn y la preparacién para
la produccion de productos lacteos.

Su disefio de canasta vertical permite un acceso sencillo para limpiar el
filtro y evita que los residuos caigan en la linea aguas abajo durante el
Mantenimiento mantenimiento rutinario. Adema3s, existe un kit de retrofit que permite
agregar la indicacion de flujo a cualquier modelo de filtro de canasta Rain
Bird en menos de un minuto.
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b. FICHA TECNICA DE PASTEURIZADORES

MAQUINA

Pasteurizadores

Consumo de energia

UBICACION El Salvador
FABRICANTE Grupo HMT
MODELO HTST i
SECCION Maquina - Industrial
MARCA HMT

CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS GEN

ERALES

ALTURA

FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

kWh 10

Temperatura de
Pasteurizacion

Destruccion de
Microorganismos
Patdégenos

Se consigue la destruccidn de los microorganismos e B -
patégenos que puedan estar presentes en la leche cruda > el

INFORMACION COMPLEMENTARIA

°F 162 - 185

El pasteurizador HTST logra la destruccion de los microorganismos
patdgenos que puedan estar presentes en la leche cruda. Esto ayuda a
evitar cualquier riesgo de transmisidn de enfermedades al consumidor.

Control Automatizado

El sistema estd completamente automatizado, lo que permite un proceso
preciso y eficiente.

Construccion Bajo
Normas Alimenticias

Cumple con las normas alimentarias vigentes o la norma P.M.O.

Diferentes Capacidades
y Dimensiones

Los pasteurizadores HTST estan disponibles en diferentes tamafios y
formatos para adaptarse a las necesidades especificas de la produccion.
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c. FICHA TECNICA DE TANQUE DE ENFRIAMIENTO

PESO (filtro)

Consumo de energia

MAQUINA Tanque enfriamiento de leche UBICACION £l Salvador
FABRICANTE Grupo HMT
Tanque enfriamiento de leche
MODELO 650l de 2 ordefios SECCION Maquina - Industrial
MARCA Dixell SRL, ITALIA

200 kg ALTURA 1.67m DIAMETRO

CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS GENERALES

1.07m

FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

kWh 3

Material de Filtracion

Mallas 150

Temperatura de
Operacion

congelacion de leche, i
leche.

Funcionamiento

DESCRIPCION

Tanque cilindrico vertical, de pie libre, lados internos
lisos, angulos redondeados, de soldadura perfectamente
pulida, patas ajustables para suelos irregulares. Fondo de
expansion directa disefiado para asegurar drenaje total
del tanque. El disefio de las placas del evaporador evita la

INFORMACION COMPLEMENTARIA

®C 0-60

ncluso con voliumenes bajos de

El tanque utiliza un sistema de refrigeracién para mantener la temperatura
interna. El compresor comprime el refrigerante, aumentando su
temperatura y presion. El refrigerante fluye hacia el condensador, donde
se disipa el calor al ambiente exterior, enfridndose y condensandose en
liquido. El liquido refrigerante pasa al evaporador, donde absorbe el calor
del liquido dentro del tanque, enfriandolo.

Aplicacion

Enfriamiento de leche cruda antes del procesamiento, manteniendo la
temperatura en la produccién de queso

Mantenimiento

Su disefio necesita una limpieza tanto en el interior como en el exterior del
tanque, eliminando cualquier residuo o suciedad que pueda afectar la
eficiencia del sistema, verificando el funcionamiento del agitadory
verificando y ajustando los pardametros de temperatura deseados.
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d. FICHA TECNICA DE PRENSA PARA QUESOS

500 kg ALTURA

CARACTERISTICAS TECNICAS
Consumo de energia

10

MAQUINA P ]
au rensa para Quesos UBICACION El Salvador
FABRICANTE Grupo HMT
MODELO PPS-AU 50-300 KG ]
SECCION Maquina - Industrial
MARCA HMT

CARACTERISTICAS GENERALES

°F
Descripcion

Temperatura 50 - 104

La prensa de queso PPS-AU es una prensa de queso
neumatica vertical, que utiliza aire comprimido para un
prensado eficiente del queso. Se suele utilizar en grandes
instalaciones de fabricacién de queso donde se utiliza
mas de una prensa, para prensar 50-300 kg de masa de
queso.

1.85m

FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

Grado de ajustabilidad

INFORMACION COMPLEMENTARIA

La prensa de queso neumadtica horizontal utiliza aire comprimido para
prensar la masa de queso. La fuerza de prensado se puede adaptar
facilmente a sus recetas. Puede prensar 280 kg de masa de queso en
moldes de queso (didmetros de 400 mm) a la vez en 2 a 8 filas de
prensado.

Mantenimiento y
limpieza sencillos

La prensa neumatica para quesos PPS-H esta hecha de acero inoxidable
gue permite una facil limpieza de las superficies. Sin tubos abiertos, la
limpieza es aun mas facil. El dispositivo no tiene componentes eléctricos,
por lo que el mantenimiento es sencillo.

Fuerza de presion igual
en una fila

La mayor ventaja es que la fuerza de presion en el mismo para todos los
moldes en una fila. El resultado es una mayor igualdad en las dimensiones
del queso, que siempre es de la misma calidad que el producto perfecto.
Permite un alto nivel de repetibilidad de su producto.
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e. FICHATECNICA DE PORCIONADORA DE QUESOS

MAQUINA Porcionadora de queso
FOODLOGISTIK - UBICACION Alemania
FABRICANTE Fleischereimaschinen GmbH
MODELO SLICR - Confort 21 .
ontor SECCION Maquina - Industrial
MARCA FOODLOGISTIK

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO (Con LARGO
cinta ALTURA 1240 mm (Concinta
Transportado transporta

ra) dora)
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

Consumo de energia kW 3,7
N ) 210x 235 %
Tamafio de la cdmara mm
760
Longitud de corte mm 0,5 -500
Velocidad de corte rebanadas por 220/ 440

min.

FUNCION

La Porcionadora de Queso es una maquina de rebanado y
porcionado inteligente con control electrénico, disefiada a
medida para diversas necesidades de corte de alimentos
como chuletas, cuello de cerdo, escalope, aceituna, roast
beef, panceta, cerdo ahumado, pescado, queso y
salchichas

INFORMACION COMPLEMENTARIA ‘

Permite seleccionar el grosor de las lonchas de manera infinitamente
Versatilidad variable, desde 1 mm hasta la longitud de la cdmara, para una amplia
variedad de productos.

Ahorro de Tiempo y - Sistema de sensores dpticos integrados.
Precision de Corte - Limitador de retorno automatico que optimiza el tiempo de corte.

Optimo Rendimiento
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- Distribucién automatica de lonchas restantes para minimizar las mermas.
- Programacion de la seccion de corte para garantizar el mejor rendimiento
posible.

- Inicio inmediato del proceso de corte para obtener rodajas de alta calidad
desde el principio.

- Rebanado en grupos con programacion del nimero de rebanadas vy el

Salida del Producto para .
. . espacio entre grupos.
Procesamiento Posterior ) .
Lo - Rebanado finamente en tejas.
Optimo

- Control automatico de la velocidad de la cinta transportadora de descarga.

- Pantalla LCD grande para una configuracién de programa facil y una vision
completa de todos los datos del proceso de corte.

- 99 programas seleccionables para corte intermitente o continuo,
adecuados para una amplia gama de aplicaciones de corte

Manejo Optimizado
para el Usuario
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FICHA TECNICA DE SELLADORA AL VACIO

MAQUINA I | vaci ]
Qu Selladora al vacio UBICACION El Salvador
FABRICANTE PROMAICA
MODELO PROPACK500 ]
SECCION Magquina - Industrial
MARCA AMERIKTOOLS aquina - fndustria

CARACTERISTICAS GEN

ERALES

PESO 220,51b ALTURA 101 cm ANCHO 6c3r;15
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE MAQUINARIA INDUSTRIAL ‘
Consumo de energia kW 0.95
Tamafo de la camara Cm 50x40x14
Bomba M3 20
Hasta6a 8
Motor 1hp empaques
por ciclo

La empacadora es un equ

dependiendo el tamafio d

Versatilidad

FUNCION

ipo disefiado para trabajo
continuo ya que cuenta con 2 barras de sellado de 50 cm
para realizar hasta de 6 a 8 empaques por ciclo

INFORMACION COMPLEMENTARIA ‘

el producto.

Puede sellar automaticamente la bolsa de embalaje inmediatamente
después de que se aspire. El grado de vacio en la bolsa es alto, el aire
residual es pequefio

Ahorro de Tiempo

Panel de funcionamiento de microcomputadora, el funcionamiento del
botdn es simple, y el interruptor de parada de emergencia esta
configurado, y el programa se puede interrumpir en caso de emergencia,
hay funcién de memoria después de editar los parametros, lo que no es
necesario repetir la edicién

Manejo Optimizado
para el Usuario

La maquina adopta ruedas méviles hechas de goma resistente al desgaste
de alta calidad, que puede girar 360° en todas las direcciones para un facil
manejo y movimiento de la maquina
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CARACTERISTICAS GENERALES

MAQUINA i ]
Qu Codificadora UBICACION El Salvador
FABRICANTE DOMINO

MODELO Ax150i ClJ ]

MARCA DOMING SECCION Maquina - Industrial

ESPECIFICACIONES DE IMPRESION

Tecnologia de impresion sin contacto v
DPI de serie DPI max.
1 linea: caracteres de 5 puntos 5,1 3,8
* | (mayor rapidez)
E 2 lineas: caracteres de 7 puntos 13 0,9
2 | 2lineas: caract.eres de 9 puntos 10 07
g (la mayor calidadde texto)
o .
= | 1linea: caractgres de 24 05 0.4
= | puntos (lo mejor para
codificacién 2D)
o | Lineas max. de impresion 5
Zg Altura de impresion™ (puntos) hasta 32 puntos
< | Altura de impresién™ (mm) hasta 20 mm
Tamafio del punto impreso” 0,31 mm
Texto total com.patibilidad con
- Unicode
O .
5] Formato *.bmp importado
@ Graficos Editor de logotipos
w integrado
a
A ‘ EAN &, 13, UPCA, E
g Codigos de barras 1D Codigo 39,93, 128, 2 de 5,TF-
§ 14y GS1-128
Datamatrix, codigo QR,codigo
Codigos de barras 2D de puntos, Han Xiny
Postnet

=

2 oomiNo )
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ESPECIFICACIONES DE PROPIEDAD

Interfaz de usuario

Pantalla tactil a color de 7"

Sustitucion de los cartuchos

(@)
l_
&
= Software QuickStep 3
%E Sencillo para el operador J
= Puesta en marcha,y detencion
5 con un solo boton J
L
econocimlento automatico
0 e cartuchos v
—
= Control inteligente de nivel v
S llempq de duracion del
2 cartupcciﬁoe"‘(’:iF 171 horas
@)
O

Tarea de 20 segundos para el operadorNo es
necesario parar la linea

@) . . .
E Modelo de mantenimiento Sin mantenimientoSistema ITM

L

= Frecqrencia de sustitucion del 12 meses

= ™

=

<ZE Sustitucion del TM Tarea de menos de 10 minutos para eloperador. Es
= necesario parar lalinea

o Temperatura de funcionamiento® 5-45°C

%Zc Humedad 0-90 % de humedad relativa
= Proteccion de entrada (cabina) IP55

L

Opciones para entornos
exigentes

Presion positiva de aire al cabezal(entornos de
mucho polvo)

OPCIONES

Pack opcional de estado

Salida de baliza de alarmas de 4 fases (1)

Salida de alarma de 4 fases (1)

Pack opcional de
comunicaciones

Puerto USB en cabina (1)
Puerto Ethernet RJ45 (1)

Pack opcional de RS232

PACK DE HARDWARE

Puerto RS232 (1)

Pack opcional de GPIO

E/S: 4 entradas/4 salidas (1)

Pack de formato de
impresiénampliado

PACKS PARA
AUMENTAREL
RENDIMIENTO

Formatos de impresion de mayor
velocidady mayor calidad (tipos HQ)
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ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Z Tipo i-Pulse
@ Tecnologia de sellado de la boquilla v
S | Tamafio de la boquilla 60 um
P Resolucién maxima (dpi) 82
= Formato Recto
o
% Longitud de manguera 3m
Radio de curvatura de la manguera(minimo) 65 mm
Material Cabina de acero inoxidable 304 (5
lados)Nylon (puerta)
Tamafio (anchura x altura x 400 x 373 x393 (mm)
profundidad) 15,7 x 14,7 x 15,5 (pulgadas)
Peso (seco) 16 kg
<Zt Requisitos de alimentacidn 100-240V, 4 A, 50-60 Hz
E Consumo eléctrico 40,"3“95 (er? reposo) 80
®) vatios (imprimiendo)
Puerto de entrada de deteccion de J
producto (1)
Puerto de entrada de codificadoraxial (1) J
1,3 uW ERP
= Volumen del cartucho de tinta 825 ml
=
= Volumen del cartucho de disolvente 1200 ml
9( Protocolos Domino Intercomm 5, Codenet e Intercomm
a 0
=
5 Gama de software para PC Compatible con QuickDesign V5 y V6
L .
Cz) Servidor web v
< Compatible con Domino Cloud* v
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METODOLOGIA DE EVALUACIONES

La metodologia desempefia un papel fundamental en la etapa de evaluaciones para un
proyecto gue tiene como objetivo la creacion de una guia para migrar a las empresas
manufactureras de procesos tradicionales a un entorno 4.0, ayuda esclarecer los puntos claves a
tomar en cuenta y que seran la guia para determinar aspectos de suma importancia para el
proyecto en materia de evaluaciones de diversa indole, a fin de establecer la rentabilidad y

viabilidad del proyecto y la inversion necesaria para el mismo.
A continuacion, detalla la metodologia de la etapa de evaluaciones:
a. Manual de implantacién

El manual de implantacion es una herramienta que ayuda a presentar una descripcion
detallada del entorno en el cual se desarrollara el proyecto, es decir, todos aquellos aspectos que

se deben consideras para realizar una migracion de procesos tradicionales a un ambiente 4.0.
b. Evaluacion econémica

La evaluacidn econdmica permite la identificacion y cuantificacion de todos los costos
asociados con la implementacion del proyecto, contrastados con los beneficios esperados, para
evaluar la viabilidad econémica, el porcentaje de retorno esperado sobre la inversion inicial, la
estimacion del tiempo necesario para recuperar la inversion inicial, indicando cuando se

comenzaran a obtener beneficios, entre otros.
c. Evaluacién social

Con ella se busca el analisis detallado de como el proyecto afectara positivamente a la

comunidad, considerando aspectos como la creacion de empleos y otros impactos sociales.



d. Evaluacién ambiental

La evaluacién ambiental busca identificar todos los posibles impactos ambientales
positivos o negativos del proyecto y medidas propuestas para mitigar o compensar dichos

impactos.
e. Fuentes de financiamiento

En este apartado se comprende la enumeracion y descripcion detallada de las posibles
fuentes de financiamiento, ya sea a través de inversionistas, préstamos, subvenciones
gubernamentales, entre otros, como estrategia para que las empresas posibiliten ain mas su

capacidad de inversion en el proyecto de migracion a un ambiente 4.0.
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DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA DE LA ETAPA DE EVALUACIONES

| ETAPADE EVALUACIONES ]

¥

[ MANUAL DE IMPLANTACION ]

¥

| EVAACONDELAGUA |

l 1, l

EVALUACION EVALUACIGN SOCIAL EVALUACION
ECONOMICA AMBIENTAL
FUENTES DE

FINANCIAMIENTO
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6. EVALUACIONES DEL PROYECTO

Las evaluaciones son parte importante de cualquier proyecto de investigacion, ya que
por medio de ellas se logra demostrar la viabilidad del proyecto, asi como aspectos positivos y/o

negativos que son de gran importancia para la toma decisiones por parte de terceras partes.

Para el caso del Proyecto: Propuesta de una guia metodologica que permita migrar a las
empresas manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0; por la naturaleza del

mismo, se establecidé realizar tres evaluaciones las cuales se mencionan a continuacion:

lustracion 20: Evaluaciones del proyecto

1. Evaluacion Econdmica

2. Evaluacién Ambiental

3. Evaluacion Social

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detalla cada una de ellas:

6.1 EVALUACION EONOMICA

La evaluacidon econdmica es importa para garantizar la viabilidad de invertir en un
proyecto, es decir que es un proceso sistematico que busca medir y comparar los costos y
beneficios de diferentes alternativas, con el fin de tomar decisiones informadas y eficientes desde

el punto de vista econémico.
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Con la evaluacion econémica se busca determinar y analizar la viabilidad financiera de
la migracion a un entorno 4.0, considerando inversiones en tecnologia, capacitacion y cambios

operativos; en comparacién con los beneficios economicos esperados.

Para el caso de la guia metodoldgica que no se basa en una empresa especifica, sino que
por el contrario es una guia metodoldgica generalizada para que sea aplicable a todas las
empresas manufactureras de EI Salvador. Resulta complejo realizar una evaluacion econémica
para todo el sector manufacturero, ya que cada empresa cuenta con su realidad econémica y con

necesidades de inversiones distintas.

Por ello, se presenta una evaluacion econémica para un caso particular de una empresa
de lacteos, que busca migrar sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0, sin embargo, antes de
presentar la propuesta se desglosan todos los elementos que se deben tomar en cuenta al
momento de plantear una propuesta de inversion en tecnologias 4.0; es de tener en cuenta que no
en todos los casos aplicaran todos los elementos, esto va depender de las necesidades y realidades

de cada empresa.
6.1.1 COSTOS

Los costos se refieren a los gastos asociados con la planificacion, desarrollo,
implementacién y operacion del proyecto. Estos costos se analizan en detalle para calcular su

impacto en la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

Los elementos de costos de inversion para la migracion de las empresas manufactureras

al ambiente 4.0 estan constituidos de la siguiente manera:
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llustracién 21: Costos de inversion

2. Costos de

onsuttort
C nsul_gr\a Y 3. Costos de
serv-lClOS integracion ¥
profesionales

migracion de datos

4. Costos de
7. Costos de COSTOS DE LA MICRACION AL adquisicién
mantenirmiento APBIENTE .0 de
y soporte moaquinaria
y equ‘\po

6. Costos
opemﬁvos

5. Costos de
hardware y
software

Fuente: Elaboracion propia.

1. Costos administrativos:

Los costos administrativos se refieren a los gastos asociados con la gestion y supervision

de estos procesos. Dentro de los costos administrativos tenemos los siguientes:

1.1 Costos de planificacion y coordinacion: Estos costos estan relacionados con la
planificacién estratégica, la coordinacion y el seguimiento de las actividades y la
comunicacion interna para la implantacién en los sistemas del ambiente 4.0.

1.2 Bonificaciones del Equipo de Trabajo: Estos costos abarcan los honorarios y
prestaciones a los integrantes del Equipo de Trabajo, encargados de liderar la implantacion

de los sistemas 4.0 en la empresa.
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1.3 Costos de capacitacion: Estos se refieren a los costos en la formacion del
personal, en las inducciones necesarias para que ellos puedan entender los sistemas
integrados, puedan operar las tecnologias 4.0, asi como la integracién de cada uno de ellos

en el nuevo ecosistema del ambiente 4.0.

2. Costos de consultoria y servicios profesionales:

En este apartado se evaltan los costos inherentes a los servicios profesionales que se
necesiten, para tener la asesoria técnica sobre los diferentes sistemas, maquinarias, equipos e
integracion de sistemas automatizados con los que se migrara al ambiente 4.0, esto en base a la
evaluacion y el seguimiento de las necesidades y puntos de mejora, que el Equipo de Trabajo de

la empresa encargado de liderar la migracién hacia el Ambiente 4.0, ha detectado.

2.1 Costos de consultorias: Estos se refieren a los costos de contratar expertos en
tecnologia 4.0 y procesos industriales para disefiar soluciones personalizadas y ofrecer
orientacion estratégica y asesoria técnica.

2.2 Servicios de implantacién: Costos relacionados con la configuracion e
instalacion de sistemas y dispositivos 4.0, asi como la integracién de soluciones

tecnoldgicas en los procesos de produccién y operaciones.

3. Costos de integracion y migracion de datos:

Estos costos incluyen la transferencia de datos desde sistemas antiguos al nuevo sistema
del ambiente 4.0, asi como la integracion de diferentes sistemas y plataformas para garantizar la

interoperabilidad; estos costos pueden detallarse de la manera siguiente:
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3.1 Anélisis de datos: Estos son los costos en la evaluacion de los datos que se
poseen actualmente, los cuales mediante analisis especializados son preparados para la
migracion hacia el Ambiente 4.0.

3.2 Limpieza y preparacion de datos: Estos costos hacen referencia a la necesidad
de la eliminacion de las duplicaciones de datos, asi como la preparacion de los mismos
para integrarlos en los sistemas 4.0; limpiando bugs y normalizando los formatos para
estandarizarlos.

3.3 Desarrollo de interfaces y conectores: Estos costos abarcan el desarrollo de
sistemas, interfaces y conectores personalizados que integren todos los datos de los
diferentes sistemas en un solo sistema integrado.

34 Pruebas de migracion de datos: Estos costos abarcan las pruebas de la migracion
de datos a los sistemas integrados, para el aseguramiento de la transferencia exitosa,

concreta y del funcionamiento de toda la plataforma digital.

4. Costos de adquisicion de maquinariay equipo:

Estos costos implican la inversion en maquinarias y equipos automaticos que permiten la
integracion completa de todos los sistemas productivos y administrativos de la empresa. Dentro

de estos costos se considera lo siguiente:

4.1 Costo del equipo: Este se refiere tnicamente al precio de compra de la
maquinaria o equipo que se pretenda adquirir.

4.2 Costos de envio: Estos costos se refieren a los fletes por traslado del equipo desde
otros paises o0 a la movilizacion del equipo dentro del pais, ya sea que el equipo haya sido

importado o se haya comprado dentro del pais.
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Impuestos: Estos se refieren a las diferentes contribuciones que se deben cumplir,

como son los aranceles; para la importacién de maquinaria y equipo, asi como el pago del

Impuesto al Valor Agregado (IVA).

5. Costos de hardware y software:

Estos costos incluyen la adquisicion de equipos y licencias de software necesarios para

implementar tecnologias de Internet de las cosas (10T), inteligencia artificial (1A) y analisis de

datos; ademas incluye la adquisicion de sensores y toda la infraestructura digital necesaria para la

creacion de los sistemas integrados.

5.1

Costos de Hardware:
5.1.1 Dispositivos loT: Estos son los costos inherentes a la adquisicion de
dispositivos para la recopilacion de datos en tiempo real, los sensores de
temperatura, humedad, presion, nivel, asi como actuadores para controlar los
sistemas de forma remota.
5.1.2  Equipos de computacion y almacenamiento: Estos son los costos
inherentes a la adquisicion de los servidores, equipos de almacenamiento de datos y
computadoras de alto rendimiento para procesar y almacenar grandes volimenes de
datos, generados por los sistemas del ambiente 4.0.
5.1.3  Dispositivos de conectividad: Estos costos son de las adquisiciones de
routers, switches, puntos de acceso Wifi y demas dispositivos de red que son
necesarios para establecer la infraestructura de comunicacion confiable entre todos

los sistemas y equipo de las plantas de produccion.



5.2

384

Costos de Software:
5.2.1 Plataformas de gestion de datos: Estos costos son inherentes al software
de bases de datos relacionales, sistemas de gestion de bases NoSQL y plataformas
de Big Data.
5.2.2  Software de analisis de datos: Estos costos se desprenden de la
adquisicion de herramientas de analitica de datos, necesarias para la extraccion de
informacion a partir de los datos recopilados, dentro de estos se pueden incluir los
softwares de andlisis estadisticos, herramientas de visualizacion de datos, software
de aprendizaje automatico y andlisis predictivo.
5.2.3  Software de control de procesos: Estos son referentes a los controladores
de procesos como los software de control de supervisién y adquisicion de datos
(SCADA), sistemas de ejecucion de fabricacién (MES) y sistemas de control
numérico computarizado (CNC).
5.2.4  Software de simulacion y disefio: Estos costos abarcan las herramientas y
licencias de programas de simulacion y software de disefio asistido por ordenador
(CAD), software de simulacién de procesos y software de simulacién de sistemas.
5.2.5 Plataformas de loT y Middleware: Estos hacen referencia a la
adquisicion de plataformas loT y Middleware para la gestion de dispositivos y la
integracién con otros sistemas empresariales.
5.2.6  Firewalls y Antimalware: Estos costos hacen referencia a la adquisicion
de licencias de sistemas de ciberseguridad de firewalls, antivirus, antimalware,
sistemas de deteccidn y prevencion de intrusiones (IDS/IPS), sistemas de
autentificacion y gestiones de acceso, asi como copias de seguridad y

almacenamientos en la nube.
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6. Costos operativos:

Estos costos hacen referencia a todos los costos recurrentes asociados con el
funcionamiento de los sistemas y equipos, los consumos energéticos, los costos de

mantenimiento regular y reparaciones.

6.1 Costos de consumo energético: Estos son los costos de los consumos de
kilowatts de los sistemas, maquinaria y equipo, asi como toda la infraestructura digital.
6.2 Costos de mantenimiento regular de equipos: Dentro de estos costos se
consideran los mantenimientos preventivos y cambios de piezas de maquinarias y equipos
necesarios para su funcionamiento 6ptimo.

6.3 Actualizaciones de software: Estos son los costos asociados a la actualizacion de
licencias de los software y sistemas necesarios para la correccion de errores, nuevas
funcionalidades, mejoras en la seguridad y la garantia de compatibilidad con tecnologias
emergentes, dentro de estos también se incluye los costos en los servicios de instalacion.
6.4 Gestidn de usuarios y accesos: Estos son los costos inherentes a la gestion de
accesos a los sistemas y software de control, incluyendo la creacion, modificacion o
eliminacién de usuarios, la implantacion de politicas de accesos y permisos, la gestion de

identidades, asi como las auditorias de seguridad.

7. Costos de mantenimiento y soporte:

Los costos de mantenimiento y soporte son indispensables para la proteccion de todos
los sistemas, maquinaria, equipo, sensores e infraestructura digital que se ha adquirido para

migrar al ambiente 4.0, estos son:
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7.1 Adquisicion de sistemas de proteccion eléctricos: Estos costos abarcan todos los
dispositivos de protectores de sobretension (SPD), los Interruptores de Circuito (MCB), los
Interruptores Diferenciales Residuales (RCD), Estabilizadores de Voltaje, los Sistemas de
Alimentacion Ininterrumpida (SAl 'y UPS) y los Sistemas de Aislamiento Galvanico.

7.2 Costos de infraestructura: Estos costos son los asociados al mantenimiento,
remodelacion y adecuacion de los espacios fisicos para la instalacion de los sistemas

integrados del ambiente 4.0.

6.1.2 BENEFICIOS DE LA INVERSION EN LA MIGRACION AL AMBIENTE 4.0

El proceso de migracion al Ambiente 4.0 conlleva consigo significativas inversiones,
pero con ello, mejoras significativas a distintos grados dentro de todo el espectro de la empresa,
gracias a la automatizacién y optimizacion de los recursos, los margenes de beneficio y la
eficiencia de los procesos se condecoran como los mayores estandartes para las empresas, por lo

tanto, se presenta los principales beneficios de la migracion al Ambiente 4.0.

A continuacion, se presenta una serie de beneficios que presenta migrar de procesos

tradicionales a un ambiente 4.0:



lustracion 22: Tipos de beneficios

1-REDUCCION
6-AUMENTO DE LOS

DE LA COSTOS DE
EFICIENCIA PRODUCCION

: BENEFICIOS DE | 2-AUMENTO DE
<! LA MIGRACION |_g LA
‘AL AMBIENTE 4.0 PRODUCTIVIDAD

S5-AHORRO
ENERGETICO

3-REDUCCION
DE TIEMPOS
DE CICLO DE
PRODUCCION

4-REDUCCION DE
DESPERDICIOS DE
MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia.

1. Reduccion de costos de produccion:
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Este beneficio se refiere a la capacidad de reducir los costos asociados con la fabricacion

de productos. La implementacion de tecnologias 4.0, como la automatizacién de procesos, la

optimizacion de la cadena de suministro y la mejora de la eficiencia operativa, puede conducir a

una disminucion en los costos de mano de obra, materias primas, energia, entre otros recursos.

Reduccion de costos = Costos de produccion antes — Costos de produccion después.

2. Aumento de la productividad:

La productividad se refiere a la relacion entre la produccion y los recursos utilizados. Al

migrar al ambiente 4.0, las empresas pueden aumentar su productividad mediante la optimizacion

de procesos, la eliminacion de cuellos de botella, la reduccion de tiempos de inactividad y la

mejora de la eficiencia.
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o Produccion después — Produccion antes
Aumento de productividad = — * 100%
Produccion antes

3. Reduccion de tiempos de ciclo de produccion:

El tiempo de ciclo es el tiempo total necesario para completar un proceso o una tarea. Al
implementar tecnologias 4.0, como la automatizacion y la optimizacion de procesos, las empresas
pueden reducir significativamente los tiempos de ciclo, lo que lleva a una mayor eficiencia y

capacidad de respuesta ante la demanda del mercado.

Reduccioén de tiempos de ciclo = Tiempo de ciclo antes — Tiempo de ciclo después

4. Reduccion de desperdicios de materiales:

Los desperdicios y reprocesos representan recursos malgastados en el proceso de
produccién. La migracion al ambiente 4.0 permite identificar y corregir problemas de calidad de
manera mas rapida y eficiente, reduciendo asi los desperdicios y la necesidad de realizar

reprocesos, lo que a su vez mejora la eficiencia y reduce los costos.

. o (Desperdicios antes — Desperdicios después)
Reduccion de desperdicios = — * 100%
Desperdicios antes

5. Ahorro energético:

La implementacion de tecnologias 4.0 como sistemas de gestion energética inteligente y
equipos mas eficientes desde el punto de vista energeético, contribuye con la reduccion del
consumo de energia en las operaciones de la empresa, lo que resulta en ahorros significativos en

costos de energia.

Ahorro energético = Consumo de energia antes — Consumo de energia después
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6. Aumento de la eficiencia:

La migracion al ambiente 4.0 puede mejorar la visibilidad y la coordinacién en toda la
cadena de suministro, lo que lleva a una reduccién en los costos de inventario, una mejora en la
planificacion de la demanda y una mayor eficiencia en general en la gestion de la cadena de

suministro.

o Produccion actual
Eficiencia actual = — - * 100%
Produccion estimada

Aumento de la Eficiencia = Eficiencia esperada — Eficiencia actual
6.1.3 INDICADORES DE EVALUACION ECONOMICA

Los indicadores de evaluacion econdmica son herramientas fundamentales para analizar
y medir el desempefio financiero y econdmico. Para el anélisis de la viabilidad econémica de un
proyecto existe una gran cantidad de indicadores financieros que se pueden utilizar y determinar
si la inversion es rentable, esto para aquellas empresas interesadas en tener informacion mas
precisa, sin embargo para el desarrollo de la presente, se detalla uno de los principales
indicadores econdmicos que es el Beneficio costo (B/C) y los principales indicadores financieros
como lo son el VAN, la TIR y el ROI, esto debido a que pueden aplicarse en cualquier proyecto,
afiadiendo también que la aplicacion de cada uno de ellos depende de la naturaleza de cada

empresa, estos se detallan a continuacion:

v B/C: El beneficio/costo es un indicador que se utiliza para medir la relacion que existe entre
los costes que presenta un proyecto y los beneficios que este mismo otorga a la empresa. Su

objetivo es determinar si la inversion que se presenta realizar es rentable o no para una

empresa. C / o ingresos totales netos
costos totales
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v" ElI VAN: EI VAN (valor actual neto) es una medida dindmica que considera el diferente valor
del dinero en el tiempo. Actualiza las unidades monetarias, es decir, se da el valor actual de
los flujos futuros valorados a una tasa de descuento determinada. Este método mide la

rentabilidad conjunta de un proyecto de inversion.

VC =-A + VALOR DE LOS ACTIVOS

COSTE DE LOS ACTIVOS = Precios de compra = A
Q, Q, Q,
+ .

i s
(1+k) (1+k) (1+ k)"

VALOR DE LOS ACTIVOS" =

v LATIR: LaTIR (Tasa Interna de Retorno) es el porcentaje de rendimiento que un proyecto o
inversion ofrece en relacidn con su costo inicial. Es la tasa de descuento que es igual al valor
presente neto (VAN) de los flujos de efectivo futuros con la inversion inicial. Si la TIR es

mayor que la tasa de descuento utilizada, el proyecto es considerado rentable.

Q Q, . Q

():-_’\+ - - = ....,—‘—.
(1+TIR)' (1+TIR) (1+TIR)"

v' EL ROI: EI ROI (Retorno de la Inversion) es un método estatico y valido para obtener un
analisis de una inversion a corto plazo.
Se calcula como el cociente entre el beneficio generado antes de intereses e

impuestos y el valor de la inversion.

ROI = (Ingresos - Inversion) / Inversion



391

Un ROI positivo indica que la inversion esta generando ganancias, mientras que un

ROI negativo sugiere pérdidas.

6.1.4 LINEAS DE FINANCIAMIENTO PARA LA INVERSION EN LA MIGRACION AL

AMBIENTE 4.0

Invertir en tecnologias significa para toda empresa destinar una suma considerable de
dinero para realizar los cambios necesarios en materia de equipos, maquinaria, software,
hardware, etc., dado los grandes costos que esto conlleva hoy en dia, sin embargo, con el proceso
de migracion al ambiente 4.0 se consideran lineas disefiadas para el financiamiento de proyectos
de innovacion, esto a fin de que las empresas reconozcan oportunidades de financiamiento para la
ejecucion de sus proyectos de migracion hacia un ambiente 4.0, de manera que la parte
econdmica no sea una limitante sin opciones de superacion; en caso que una empresa
manufacturera no pueda costear su proyecto de migracion por si sola o aun cuando tenga las
posibilidades de costearlo pero desee hacerlo con el apoyo de una entidad financiera, por lo cual
se plantean alternativas para la subvencion de los fondos. Hoy en dia, hay diversas entidades que
ofrecen lineas de financiamiento para proyecto de innovacion, esto a fin de potenciar a las
empresas que buscan obtener cambios significativos dentro de sus procesos, gracias al ambiente
4.0, ademés que las entidades financieras reconocen la necesidad de invertir en tecnologias; esta
era tecnoldgica en la que el mundo y las empresas se encuentran. A continuacion, se detallan las
diversas lineas de financiamiento en materia de proyectos de innovaciones tecnologicas que

ofrecen las diversas entidades de financiamiento en el pais:



6.1.4.1 LINEAS DE FINANCIAMIENTO DEL BANCO BANDESAL

1. Linea de crédito MULTIDESTINO

OBJETIVO

Apoyar con recursos financieros a los
empresarios salvadorefios de las micro,
pequefias y medianas empresas (MIPYME).

Adquisicion de
inmuebles, construccion
y remodelacion

Magquinaria, equipo,
gastos de internacion e
instalacion

Capital de trabajo

Adquisicion de vehiculos
automotores nuevos o
usados

Adgquisicion de autobuses
y microbuses de
transporte publico y
turismo

Inversiones mixtas

Proyectos amigables
con el medio ambiente
(energia renovable,
ecoturismo, etc.)

Tasa de interés

15 anos

5 afios

Nuevos
7 anos/
usados
5 anos

8 anos

15 afios

17 afios

2 afos

2 afnos

3 anos

Depende del destino, plazo y riesgo del

financiamiento.

Garantias:

« Garantias reales
* Firma solidaria

« Otras garantias a satisfaccion de BANDESAL
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2.

Linea de crédito “crédito verde”

%) Crédito Verde

Crece cada vez mas con BANDESAL

Actividades a financiar

Proyectos rentables relacionadas con

la generacién de energia renovable y/o
eficiencia energética; ademas, productos
yfo servicios gue promuevan la transicion
energética hacia fuentes eco amigables.

Condiciones cre

Destinos

Inversiones mixtas en
proyectos energia y/o
eficiencia energética (*)

Adgquisicion de
inmuebles o terrenos
para la construccion,
reconversion o
ampliacién de proyectos
de  generacion  de
energla

Actividades relacionadas
a la generacién de
energia y eficiencia
energética.

Reslitucion de inversion
realizada con fondos
propios

Adquisicion de
maguinaria y equipo
gastos de internacion
e instalacion de activos
fijos relacionados a
proyecto de energia y/o
eficiencia energética.

Capital de trabajo para
inicio o ampliacion de
proyectos de energia y/o
eficiencia energética (**).

Plazo
maximo

15 afios

10 arios

10 afios

Periodo
de gracia
maximo

3 anos

2 afios

1afios

2 afios

wcluyan mas de 1 destine de

Porcentaje para financiar

Linea de Crédito Verde

Destinada a impulsar el desarrollo,
competitividad y mejoramiento de proyectos
e inversiones en energias renovables y
eficiencia energética en El Salvador.

Hasta el 15 % del
patrimonio neto de
BANDESAL y/o limites
de concentracion de
cartera vigentes en
la Politica de Crédito
Directo BANDESAL.

Monto del
crédito:

Sujeto de crédito:

Personas naturales o juridicas relacionadas a
proyectos o inversiones en energia renovable y
eficiencia e ca, con categoria de riesgo
SSF no mayor a B (o su equivalente en dias
mora)

Segun la politica de créditos de BANDESAL

Se ajustaran a las condiciones que establezcas
las fuentes de fondeo con el cual se puedan
financiar las operaciones aplicables a esta
linea de crédito

Garantias:

Garantia hipotecaria, prendaria o fiduciaria, de
acuerdo con los criterios de aceptacion detallados
en la Politica de Crédito Directo BANDESAL

BANDESAL i Siiani
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3. Linea de crédito reposicion de capital

OBJETIVO

o
Brindar acceso a crédito para el /o
financiamiento de restitucion de capital de
inversiones realizadas en la ampliacion o
mantenimiento de un proyecto, con el fin de
aumentar la capacidad productiva y la
inversion en capital de trabajo.

Tasa de interés:

Depende del destino, plazo y
riesgo del financiamiento.

[g

SUJETOS DE CREDITO Garantias:

na natural o juridica del « Garantias reales

¢ Firma solidaria

« Otras garantias a satisfaccion
de BANDESAL.

CONDICIONES CREDITICIAS

MONTO DEL CREDITO

DESTINOS PLAZO MAXIMO 7 =
MAXIMO A RESTITUCION
Restitucion de la inversion Hasta 15 anos o
realizada con fondos De acuerdo al destino en el Queiﬂ\?ei:igﬂ?eel u7e$rié°ade la
propios por parte del cual se utilizaron los fondos a

solicitante a restituir inicialmente.
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6.1.4.2 LINEAS DE FINANCIAMIENTO DEL BANCO AGRIGOLA

1. linea de financiamiento Leasing

v' ¢ Qué es Leasing?

Leasing le permite adquirir activos productivos bajo el formato de arrendamiento, con
financiamiento de hasta el total del valor de los activos incluyendo el IVA relacionado,
aprovechando los beneficios que los proveedores de activos ofrecen por términos de pronto pago
o0 contado. Obtendra ademas los beneficios fiscales por IVA y Renta inherentes generados por el

tratamiento imputable del gasto en un arrendamiento.

Al final del plazo, puede o no adquirir el activo de acuerdo con la vocacion de propiedad

de este, pactando la opcion de compra desde el inicio de la operacion.

2. Tipos de Leasing

2.1 Leasing Financiero: Le permite financiar un activo fijo productivo para su goce y
uso a cambio de un canon de arrendamiento periodico, durante un plazo convenido, donde se
paga capital e intereses, y que una vez vencido el plazo, el cliente tiene la opcion de adquirir o no

el bien arrendado.

2.2 Leaseback o Retro Arriendo: Con este leasing financiero su empresa y la
arrendadora podran pactar un contrato de arrendamiento de activos, en el cual el proveedor y el
arrendatario son la misma empresa/persona, vendiendo sus activos en uso a la arrendadora, para

posteriormente adquirirlos en formato de Leasing, logrando una capitalizacién en el proceso.
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3. Beneficios

Tener libertad financiera y fortalecer su flujo de efectivo.

Aumenta la productividad a través de sus activos.

Moderniza y actualiza su empresa o negocio diluyendo la inversion en el tiempo.
Optimizacidn tributaria y de flujo de caja.

Financiacion de hasta el 100% de los activos, incluyendo IVA.

Plazos de financiamiento acorde a sus necesidades.

Seguridad en el destino de los recursos.

Es posible hacer desembolsos anticipados y parciales.

Contar con tasas competitivas.

Condiciones favorables de financiamiento.

Capitalizacion de los clientes.

Beneficios de la péliza colectiva sobre activos.

Asesoria y acompafiamiento técnico, contable, juridico en la compra del activo.
No compromete lineas de créditos para activos.

Acceso a beneficios otorgados por los proveedores.

4. Caracteristicas

El activo pertenece a ARFINSA durante la vida del contrato de arrendamiento.
La propiedad del activo puede ser transferida al finalizar el plazo de arrendamiento.

Todo el canon de arrendamiento es deducible de impuesto.
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5. Términos y Condiciones

5.1 Tipo de cliente: Empresas, negocios o0 personas naturales con giro comercial con

ingresos demostrables.

6. Tipos de activos que se puede otorgar en Leasing

v Magquinaria y equipo.
v Vehiculos.

v Tecnologia.

v Inmuebles.

v Mobiliario.

v Otros.

7. Monto minimo de atencion

USD$ 10,000.00 + IVA
Plazo méaximo: Hasta 72 meses plazo y segun el tipo de activo a adquirir.

Tasa de interés Negociable segun evaluacion crediticia del cliente.



6.1.4.3 LINEAS DE FINANCIAMIENTO DEL BANCO INDUSTRIAL

1. linea de financiamiento “Banca PYME”

1.1

v

v

Modalidad de financiamiento
Lineas de sobregiro en cuenta corriente.

Lineas de crédito rotativas para capital de trabajo.

Creéditos decrecientes para los siguientes destinos:

Capital de trabajo.
Compra de maquinaria y equipo.
Compra de inmueble.

Construcciones y mejoras.

1.2 Requisitos

v

Ventas anuales minimas de $150,000.00.
Ventas anuales maximas de $500,000.00.

afios 0 méas de operacion comercial.

1.3 Informacién General:

v

v

v

Carta Original de solicitud de crédito.

Formulario “perfil de riesgo del cliente”.

Copia de recibo de pago de servicios (agua, telefono, luz, etc.), del mes inmediato

anterior a la fecha de la solicitud, que consigne la direccion de la empresa.

Nomina de accionistas y de Junta Directiva.
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1.4 Informacién Financiera:

Estados financieros auditados de los 2 Gltimos ejercicios fiscales con anexos (Deberan
coincidir con los presentados al Registro de Comercio).

Estados financieros preliminares o de comprobacion con no mas de tres meses de
antigliedad con anexos.

Fotocopia de la declaracion del impuesto sobre la renta de los ultimos 2 ejercicios

fiscales y las ultimas 6 declaraciones de IVA.

1.5 Documentos legales

v

Copia de DUl y NIT del representante legal. En el caso de ser extranjero, pasaporte
vigente y carné de residente.

Copia de NIT y Registro fiscal IVA de la empresa.

Copia de escritura de constitucion y sus modificaciones.

Copia de credencial vigente del Representante Legal.

Copia de matricula de comercio vigente.
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6.1.5 PLAN DE PROTECCION DE INFORMACION PARA EMPRESAS

MANUFACTURERAS EN EL SALVADOR

1. Evaluacion de Riesgos

Antes de implementar medidas de proteccion de informacién, es fundamental realizar
una evaluacion exhaustiva de los riesgos. Esto incluye identificar las posibles amenazas internas

y externas, como el espionaje de empleados, robo de datos, malware, entre otros.

2. Politica de Seguridad de la Informacion

Desarrollar una politica de seguridad de la informacidn que establezca claramente las
normas y procedimientos para proteger los datos de la empresa. Esta politica debe incluir

aspectos como:

v Acceso restringido a la informacién confidencial.

v Prohibicion del uso de dispositivos mdviles personales dentro de las instalaciones.
v Uso de contrasefias seguras y cambio regular de las mismas.

v Restricciones de acceso a sistemas y datos segun el rol y la necesidad.

v Prohibicion de descarga de software no autorizado.

v Procedimientos para la eliminacion segura de datos obsoletos.

3. Contratos de Confidencialidad

Implementar contratos de confidencialidad para todos los empleados que tengan acceso
a informacidn sensible. Estos contratos deben incluir clausulas que prohiban la divulgacion de
informacidn confidencial a terceros y establezcan las consecuencias legales en caso de

incumplimiento.
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4. Restriccion del Uso de Dispositivos Moviles y Monitoreo Continuo.

Prohibir el uso de dispositivos moviles personales dentro de las instalaciones, el cual

estara respaldado por un sistema de monitoreo continuo. Esto implica:

v Implementar politicas claras que prohiban el uso de teléfonos moviles y otros
dispositivos electronicos personales en areas donde se maneje informacion confidencial
0 estratégica.

v Establecer zonas designadas para el uso de dispositivos méviles, como areas de descanso
0 zonas especificas fuera de las &reas sensibles de la empresa.

v Emplear tecnologias de monitoreo, como cadmaras de seguridad y sistemas de deteccion
de dispositivos electronicos, para supervisar el cumplimiento de estas politicas y detectar
posibles actividades sospechosas.

v Capacitar al personal de seguridad y a los empleados sobre la importancia de esta

medida y cdmo reportar cualquier violacion o comportamiento sospechoso.
5. Monitoreo Continuo

Implementar sistemas de monitoreo continuo para detectar cualquier actividad
sospechosa en la red o en los sistemas de informacidn. Esto puede incluir el monitoreo de

registros de acceso, analisis de trafico de red y sistemas de deteccion de intrusiones.
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6. Control de Acceso Fisico y Logico

Implementar un sistema de control de acceso fisico y l16gico para proteger la informacion

sensible y los activos de la empresa. Esto implica:

v Control de acceso fisico: Instalar cerraduras de seguridad en puertas y areas criticas de la
empresa. Emplear tarjetas de identificacion o sistemas biometricos para permitir el
acceso solo a empleados autorizados.

v Control de acceso logico: Establecer politicas de acceso a sistemas y datos basadas en
roles y necesidades. Utilizar herramientas como firewalls, sistemas de autenticacion de
dos factores y VPN (Red Privada Virtual) para proteger el acceso a la red y los datos
desde ubicaciones externas.

v Monitoreo de acceso: Registrar y auditar todas las actividades de acceso fisico y légico

para detectar cualquier intento de acceso no autorizado o comportamiento sospechoso.
7. Gestion de Incidentes de Seguridad

Desarrollar un plan de respuesta a incidentes de seguridad para actuar rapidamente en

caso de una violacion o compromiso de la informacion. Esto incluye:

v Designar un equipo de respuesta a incidentes y establecer protocolos claros para
reportar, investigar y mitigar incidentes de seguridad.

v Documentar los procedimientos de respuesta, incluyendo la asignacion de
responsabilidades, las comunicaciones con partes interesadas y las acciones de
recuperacion.

v Realizar simulacros periodicos de incidentes para probar la efectividad del plany

entrenar al personal en su implementacion.
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Colaborar con proveedores de servicios de seguridad y otras organizaciones para

compartir informacion sobre amenazas y mejores practicas de respuesta a incidentes.

8. Evaluacion y Mejora Continua

Implementar un proceso de evaluacion y mejora continua para garantizar la efectividad

de las medidas de proteccion de informacion. Esto incluye:

v

Realizar evaluaciones periodicas de riesgos y vulnerabilidad para identificar nuevas
amenazas Y areas de mejora en la seguridad de la informacion.

Recopilar y analizar métricas de seguridad, como incidentes reportados, tiempos de
respuesta y niveles de cumplimiento de politicas, para medir el desempefio y la eficacia
de las medidas implementadas.

Realizar revisiones y actualizaciones regulares de la politica de seguridad de la
informacidn para abordar los cambios en el entorno empresarial, la tecnologia y las
amenazas de seguridad.

Fomentar una cultura de seguridad en toda la organizacion mediante la capacitacion
continua, la sensibilizacion sobre la importancia de la proteccion de la informacién y la

participacion activa de los empleados en la identificacion y mitigacion de riesgos.
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6.2 EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacion ambiental tiene como fin evaluar el impacto ambiental de las operaciones
actuales y como la migracién a un entorno 4.0 puede reducir la huella ecoldgica, optimizar el uso

de recursos y fomentar practicas mas sostenibles.

La implementacion de la tecnologia del ambiente 4.0 en empresas manufactureras tiene
el potencial de mejorar la eficiencia operativa, la productividad y la competitividad en el
mercado. Sin embargo, también puede generar impactos ambientales significativos si no se
gestionan adecuadamente. Esta evaluacion ambiental tiene como objetivo identificar, evaluar y

mitigar estos impactos para garantizar un desarrollo sostenible y responsable.

6.2.1 Propuesta para contrarrestar las consecuencias del Cambio Climatico.

El cambio climético representa uno de los mayores desafios ambientales y econémicos
de nuestro tiempo, con repercusiones significativas en diversos sectores, incluida la industria
manufacturera. Las empresas manufactureras se enfrentan a una serie de afecciones derivadas del
cambio climatico que amenazan su operatividad, rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo. Estas
afecciones pueden manifestarse de diversas formas, desde fendmenos climaticos extremos como
inundaciones y sequias, hasta el aumento de los costos de energia y materias primas, debido a la
escasez de recursos naturales. Ademas, las regulaciones ambientales cada vez mas estrictas y la
presion de los consumidores por productos mas sostenibles estan impulsando a las industrias
manufactureras a replantear sus practicas y procesos para reducir su impacto en el medio
ambiente. Para esto se evalUan diferentes alternativas y tecnologias de la Industria 4.0 para poder

contrarrestar estos efectos:
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PROPUESTAS PARA CONTRARRESTAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Afecciones por el Cambio  Medidas para . .
S Tecnologias 4.0 a utilizar
Climético contrarrestar

1. Implementacion de
sistemas de monitoreo
meteoroldgico para
anticipar y mitigar
impactos en la cadena
de suministro y las
operaciones.

2. Desarrollo de planes
de contingencia para
proteger la
infraestructura y los
activos ante eventos
climaticos extremos.

3. Inversion en
tecnologias de
infraestructura
resiliente, como
sistemas de drenaje
mejorados y estructuras
anti inundaciones.

Sensores 10T para
monitoreo de niveles de
aguay sistemas de alerta
temprana.

Aumento de la frecuencia e
intensidad de inundaciones.

1. Adopcion de

practicas de gestion

eficiente de recursos,

incluyendo reciclaje de

agua, optimizacion de

energia y uso sostenible

de materias primas

locales.

2. Implementacion de  Sistemas de gestion
Escasez de agua y aumento tecnologias de energética basados en 1A'y
de los costos energéticos. eficiencia energéticaen  sensores para optimizacion

los procesos de del consumo.

produccion, como

iluminacion LED y

equipos de bajo

consumo.

3. Diversificacion de

proveedores y materias

primas para reducir la

dependencia de recursos



Dafios en la infraestructura

y pérdidas de produccion

Impacto en la

disponibilidad de recursosy
estabilidad de la cadena de

suministro.

escasos o vulnerables al
cambio climatico.

1. Cumplimiento
estricto de las
regulaciones
ambientales locales e
internacionales
mediante la inversion en
tecnologias limpias y
procesos sostenibles de
produccion.

2. Participacion en
programas de
certificacion ambiental
y responsabilidad social
empresarial para
mejorar la reputaciéon y
el acceso a mercados
internacionales.

3. Colaboracién con el
gobierno y otras partes
interesadas para influir
en politicas que
promuevan el desarrollo
sostenible y la
mitigacion del cambio
climatico.

1. Evaluacion de
riesgos climaticos en la
cadena de suministro y
desarrollo de planes de
contingencia para
garantizar la
continuidad operativa.
2. Diversificacion
geografica de
proveedores y rutas de
transporte para reducir
la exposicion a riesgos
climaticos locales.

3. Implementacion de
tecnologias de
seguimiento y gestion
de la cadena de

Sistemas de mantenimiento

predictivo para prevenir
fallos en la maquinaria.

Sistemas de gestion de la
cadena de suministro

basados en Blockchain para

mayor transparenciay
trazabilidad.
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suministro para mejorar
la visibilidad y la
respuesta ante posibles
interrupciones.

6.2.2 Componentes de la Evaluacion Ambiental:

1. Selecciony Alcance:

En esta etapa, se definen las tecnologias especificas de la Industria 4.0 que se
implementaran y se establecen los objetivos ambientales y de sostenibilidad que se buscan

alcanzar.

1.1 Identificacién de Tecnologias de la Industria 4.0:

1.1.1 Realizar un analisis exhaustivo de las tecnologias emergentes dentro del contexto
de la Industria 4.0 que podrian aplicarse en las empresas manufactureras de El Salvador. Estas
podrian incluir Internet de las Cosas (loT), inteligencia artificial, rob6tica avanzada, fabricacion

aditiva (impresion 3D), realidad aumentada, gemelos digitales, entre otras.

1.1.2 Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de cada tecnologia en el contexto
especifico de las empresas manufactureras en El Salvador, considerando factores como el tamafio

de la empresa, el sector industrial, la infraestructura disponible, etc.

1.1.3 Seleccionar las tecnologias mas adecuadas y relevantes que puedan proporcionar
beneficios significativos en términos de eficiencia operativa, calidad del producto, flexibilidad de

produccion y sostenibilidad ambiental.
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1.2 Determinacién de Procesos Afectados:

1.2.1 Identificar los procesos industriales dentro de las empresas manufactureras que

podrian beneficiarse de la implementacidn de las tecnologias de la Industria 4.0.

1.2.2 Analizar como estas tecnologias pueden optimizar y mejorar los procesos
existentes, desde la adquisicion de materias primas hasta la distribucion de productos acabados,

pasando por la produccion, logistica, control de calidad, entre otros.

1.2.3 Priorizar los procesos que tienen un mayor impacto en términos de eficiencia,
rentabilidad y sostenibilidad ambiental para centrar los esfuerzos de implementacion de la

tecnologia 4.0.
1.3 Establecimiento de Objetivos Ambientales y de Sostenibilidad:

1.3.1 Definir claramente los objetivos ambientales que se pretenden alcanzar mediante la

implementacién de la tecnologia 4.0 en las empresas manufactureras de El Salvador.

1.3.2 Estos objetivos pueden incluir la reduccion del consumo de recursos naturales
(como energia y agua), la minimizacién de residuos y emisiones contaminantes, la optimizacién

del uso de materias primas, entre otros.

1.3.3 Cuantificar y cualificar estos objetivos para poder medir el progreso y evaluar el

impacto real de la implementacién de la tecnologia 4.0 en términos de sostenibilidad ambiental.
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2. Evaluacion del Riesgo Medioambiental:

Se identifican y evaltan los posibles impactos ambientales negativos de la
implementacidon de la tecnologia 4.0, considerando aspectos como la contaminacion del aire, del

agua y del suelo, el consumo de recursos naturales, la generacion de residuos, entre otros.

La evaluacion del riesgo medioambiental implica identificar y analizar los posibles
impactos negativos que la implementacion de la tecnologia del ambiente 4.0 podria tener en el
entorno natural y en los recursos naturales de El Salvador. Para llevar a cabo esta evaluacion de

manera detallada y especifica, se deben considerar los siguientes aspectos:

2.1 Consumo de Energia:

2.1.1 Identificar el aumento potencial en el consumo de energia debido a la
implementacidn de tecnologias 4.0, como la automatizacion de procesos, el uso de sensores y

dispositivos conectados, y la implementacion de sistemas de inteligencia artificial.

2.1.2 Evaluar el impacto ambiental de este aumento en términos de la demanda de
recursos naturales, emisiones de gases de efecto invernadero y posibles efectos en el cambio

climatico.

2.1.3 Analizar las opciones para reducir el consumo de energia mediante la adopcion de

tecnologias mas eficientes y la implementacién de practicas de gestion energética.

2.2 Generacion de Residuos Electrénicos:

2.2.1 Evaluar el riesgo de aumento en la generacion de residuos electronicos como

resultado de la obsolescencia de equipos y la sustitucion frecuente de tecnologia.
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2.2.2 Identificar los componentes y materiales peligrosos presentes en estos residuos
electronicos y el impacto potencial en la salud humana y el medio ambiente si no se gestionan

adecuadamente.

2.2.3 Desarrollar estrategias para la gestion adecuada de los residuos electrénicos, como
la implementacion de programas de reciclaje, la reutilizacién de equipos y la adopcién de

précticas de disefio mas sostenible.

2.3 Contaminacion del Aire y del Agua:

2.3.1 Analizar los posibles efectos de la implementacién de tecnologias 4.0 en la calidad

del aire y del agua en las areas circundantes a las empresas manufactureras.

2.3.2 Identificar las fuentes potenciales de contaminacion, como emisiones de gases de

escape de maquinaria, vertidos de productos quimicos y descargas de aguas residuales.

2.3.3 Evaluar los riesgos para la salud humana y los ecosistemas acuaticos y terrestres

asociados con estas emisiones y vertidos.

2.3.4 Desarrollar medidas de control y prevencion para reducir la contaminacién del aire
y del agua, como la instalacion de tecnologias de control de emisiones y la implementacién de

practicas de gestion de aguas residuales.

2.4 Impacto en la Biodiversidad:

2.4.1 Evaluar el posible impacto de la tecnologia 4.0 en la biodiversidad local, incluida

la pérdida de habitat natural, debido a la expansion industrial y la fragmentacion del paisaje.

2.4.2 Identificar las especies de flora y fauna en riesgo de ser afectadas por las

actividades industriales y el cambio en el uso del suelo.



411

2.4.3 Desarrollar estrategias para la conservacion y proteccién de la biodiversidad, como
la restauracion de habitat degradado y la implementacién de medidas de mitigacion para reducir

los impactos negativos en especies vulnerables.

2.5 Riesgos Naturales y Cambio Climéatico:

2.5.1 Evaluar la vulnerabilidad de las empresas manufactureras y sus operaciones a los
riesgos naturales tales como: Inundaciones, sequias y eventos climaticos extremos, que pueden

ser exacerbados por el cambio climatico.

2.5.2 Identificar las medidas de adaptacion necesarias para reducir la exposicion al

riesgo y aumentar la resiliencia frente a estos eventos.

2.5.3 Integrar consideraciones de cambio climatico en la planificacion y disefio de las
operaciones industriales, incluida la evaluacién de la huella de carbono y la implementacion de

medidas de mitigacion para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

3. Mitigacion:

Se desarrollan estrategias para reducir o mitigar los impactos ambientales identificados,
mediante la implementacidn de tecnologias mas limpias, la optimizacion de procesos, la adopcién

de précticas de reciclaje y gestion de residuos, entre otras medidas.

La mitigacion de los impactos ambientales derivados de la implementacion de la
tecnologia del ambiente 4.0 en empresas manufactureras de El Salvador, es un proceso critico
para asegurar la sostenibilidad ambiental a largo plazo. Esta fase involucra la identificacion de
estrategias y acciones concretas para reducir o minimizar los efectos negativos en el entorno
natural y en la comunidad circundante. Aqui se detallan algunas medidas de mitigacion

especificas:
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3.1 Eficiencia Energética:

3.1.1 Implementar tecnologias y practicas que promuevan la eficiencia energética en los
procesos de fabricacion, como la automatizacion de sistemas de iluminacion y climatizacion, la
optimizacion de la gestion de la energia, y la utilizacion de equipos y maquinaria mas eficientes

en términos energéticos.

3.1.2 Realizar auditorias energéticas periodicas para identificar oportunidades de mejora

y establecer metas de reduccion del consumo energético.

3.2 Gestion de Residuos:

3.2.1 Desarrollar programas de gestion integral de residuos que incluyan la reduccion en
la fuente, la reutilizacion, el reciclaje y la disposicion adecuada de los residuos generados por la

actividad industrial.

3.2.2 Establecer sistemas de separacion de residuos en la fuente y promover la

sensibilizacion y capacitacion del personal en préacticas de gestion de residuos sostenibles.

3.3 Conservacion de Recursos Naturales:

3.3.1 Adoptar tecnologias y procesos que minimicen el consumo de recursos naturales,
como el agua y los materiales, mediante el uso eficiente de materias primas, la implementacion
de sistemas de recirculacién y reutilizacion de agua, y la optimizacién de los procesos de

produccion.

3.3.2 Fomentar la adopcion de practicas de disefio sostenible que reduzcan la generacion

de residuos y promuevan la utilizacion de materiales renovables y reciclables.
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3.4 Control de Emisiones y Vertidos:

3.4.1 Implementar sistemas de control de emisiones atmosféricas y vertidos liquidos

para minimizar la contaminacion del aire y del agua.

3.4.2 Instalar tecnologias de filtrado y tratamiento de gases y efluentes para reducir la

liberacion de contaminantes al medio ambiente.

3.5 Seguimiento y Evaluacion:

3.5.1 Establecer indicadores de desempefio ambiental para monitorear el impacto de las

medidas de mitigacion implementadas.

3.5.2 Realizar auditorias ambientales periddicas para evaluar la efectividad de las

estrategias de mitigacién y realizar ajustes segin sea necesario.

4. Toma de Decisiones:

Se utilizan los resultados de la evaluacién ambiental para tomar decisiones informadas
sobre la implementacion de la tecnologia 4.0, considerando aspectos ambientales, econémicos y

sociales.

La toma de decisiones en relacién con la implementacion de la tecnologia del ambiente
4.0 en empresas manufactureras de El Salvador implica una evaluacion exhaustiva de varios
factores, incluyendo aspectos ambientales, economicos y sociales. Aqui se detallan los

componentes clave que deben considerarse:

v" Analisis Costo-Beneficio Ambiental: Se deben evaluar los costos y beneficios
ambientales de la implementacion de la tecnologia 4.0. Esto implica cuantificar los posibles

impactos ambientales, tanto positivos como negativos, y compararlos con los costos
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asociados con la adquisicion, instalacion y mantenimiento de la tecnologia. Se debe
considerar el costo de oportunidad de no implementar estas tecnologias en términos de
pérdida de eficiencia, competitividad y oportunidades de negocio.

v Anélisis de Ciclo de Vida (ACV): Realizar un ACV de las tecnologias 4.0
consideradas para evaluar su impacto ambiental en todas las etapas de su ciclo de vida, desde
la extraccion de materias primas hasta la disposicion final. Esto permite identificar las
principales fuentes de impacto ambiental y orientar la toma de decisiones hacia alternativas
mas sostenibles.

v Cumplimiento Normativo: Evaluar si la implementacidn de la tecnologia 4.0
cumple con las regulaciones ambientales y los estandares de sostenibilidad tanto a nivel
nacional como internacional. Se deben considerar las leyes y regulaciones relacionadas con la
gestion de residuos, emisiones atmosféricas, descargas de aguas residuales, entre otros
aspectos.

v Evaluacion del Impacto Social: Analizar cémo la implementacion de la tecnologia
4.0 afectara a los trabajadores, las comunidades locales y otras partes interesadas. Esto
incluye considerar aspectos como la creacién o pérdida de empleos, la capacitacion necesaria
para operar las nuevas tecnologias, el acceso a la tecnologia en comunidades marginadas,
entre otros.

v/ Gestion de Riesgos: Identificar y gestionar los riesgos asociados con la
implementacién de la tecnologia 4.0, tanto ambientales como operativos. Esto implica
desarrollar planes de contingencia para hacer frente a posibles impactos negativos
inesperados y asegurar la continuidad del negocio.

v/ Consulta y Participacion de las Partes Interesadas: Involucrar a las partes

interesadas relevantes, incluyendo a los empleados, proveedores, clientes, organizaciones



415

ambientales y comunidades locales, en el proceso de toma de decisiones. Esto garantiza la
transparencia, la legitimidad y el apoyo publico para las decisiones tomadas.

v’ Enfoque Holistico: Adoptar un enfoque holistico que considere no solo los
aspectos ambientales, sino también los econdmicos y sociales. Buscar soluciones integradas
que maximicen los beneficios para todas las partes interesadas y promuevan el desarrollo
sostenible a largo plazo.

5. Monitoreo:

Se establece un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desempefio ambiental de
las empresas manufactureras después de la implementacidn de la tecnologia 4.0 y que se realicen

analisis periddicos para identificar areas de mejora.

El monitoreo es una fase crucial en la evaluacién de impacto ambiental, ya que permite
verificar la efectividad de las medidas de mitigacion implementadas y detectar cualquier impacto
ambiental negativo que pueda surgir como resultado de la implementacion de la tecnologia 4.0 en
las empresas manufactureras de El Salvador. Para llevar a cabo un monitoreo completo y

efectivo, se pueden seguir los siguientes pasos:

v' Definicién de Indicadores Ambientales: Se deben definir indicadores especificos
que reflejen el desempefio ambiental de las empresas manufactureras, en relacion con aspectos
como consumao de recursos naturales, emisiones de contaminantes, generacion de residuos, entre
otros. Estos indicadores deben ser medibles, relevantes y sensibles a los cambios que puedan
ocurrir como resultado de la implementacion de la tecnologia 4.0.

v' Implementacion de Sistemas de Monitoreo: Se deben establecer sistemas de
monitoreo adecuados para recopilar datos sobre los indicadores ambientales definidos. Esto

puede implicar la instalacion de sensores, la realizacién de mediciones periddicas y la
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recopilacién de datos de operaciones y procesos industriales. Es importante garantizar la
precision y la fiabilidad de los datos recopilados para que puedan utilizarse de manera efectiva en
la toma de decisiones.

v" Anadlisis y Evaluacion de Datos: Los datos recopilados durante el monitoreo deben
ser analizados y evaluados de manera regular para identificar tendencias, patrones o anomalias
que puedan indicar cambios en el desempefio ambiental de las empresas manufactureras. Se
pueden utilizar técnicas estadisticas y herramientas de analisis de datos para este fin. Ademas, es
importante comparar los datos con los objetivos ambientales establecidos y con los niveles de
referencia preestablecidos, para evaluar el progreso hacia la sostenibilidad ambiental.

v" Informe y Comunicacion de Resultados: Los resultados del monitoreo deben ser
documentados en informes periodicos que proporcionen una vision clara del desempefio
ambiental de las empresas manufactureras. Estos informes deben incluir analisis de tendencias,
comparaciones con objetivos y niveles de referencia, identificacion de areas de mejora 'y
recomendaciones para acciones correctivas o preventivas. Ademas, es importante comunicar
estos resultados de manera transparente a todas las partes interesadas, incluyendo a la direccién
de las empresas, empleados, autoridades reguladoras, clientes y la comunidad en general.

v" Revision y Mejora Continua: El proceso de monitoreo debe ser revisado y
mejorado de manera continua para garantizar su eficacia y relevancia a lo largo del tiempo. Esto
puede implicar ajustes en los indicadores ambientales, mejoras en los sistemas de monitoreo,
actualizaciones en los procedimientos de analisis y evaluacién de datos, entre otras medidas. La
retroalimentacion de las partes interesadas también debe ser considerada para identificar
oportunidades de mejora y asegurar que el monitoreo esté alineado con los objetivos y

expectativas de todas las partes involucradas.



6.2.3 ESQUEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

lustracion 23: Esquema de evaluacion de impacto ambiental

1. Seleccién y Alcance:

e Identificacion de Tecnologias de la
Industria 4.0

e Determinacion de Procesos Afectados

¢ Establecimiento de Objetivos
Ambientales y de Sostenibilidad

2. Evaluacion del Riesgo
Medioambiental:

e Consumo de Energia

e Generacion de Residuos Electronicos
e Contaminacion del Aire y del Agua

¢ Impacto en la Biodiversidad

¢ Riesgos Naturales y Cambio
Climatico

3. Mitigacion:

e Eficiencia Energética

e Gestion de Residuos

e Conservacion de Recursos Naturales
e Control de Emisiones y Vertidos

e Seguimiento y Evaluacion

4. Toma de Decisiones:

e Andlisis Costo-Beneficio Ambiental
¢ Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

e Cumplimiento Normativo

¢ Evaluacidn del Impacto Social

e Gestion de Riesgos

¢ Consultay Participacion de las
Partes Interesadas

¢ Enfoque Holistico

5. Monitoreo:
e Definicion de Indicadores
Ambientales

e Implementacion de Sistemas de
Monitoreo

¢ Analisis y Evaluacion de Datos

¢ Informe y Comunicacion de
Resultados

¢ Revisién y Mejora Continua

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 EVALUACION SOCIAL

La evaluacién social tiene como objetivo determinar como la adopcion de tecnologias
4.0 afectard a la fuerza laboral, identificando posibles cambios en la estructura laboral, a fin de

poder establecer estrategias de capacitacion y recolocacion.

A continuacion, se presentan aspectos importantes a considerar sobre la importancia de

la evaluacion social:

lustracion 24: Aspectos de la Evaluacién Econoémica

1. Impacto en los empleados

N\

2. Implicaciones sociales

\

3. Aspectos éticos y de responsabilidad social

4. Participacion y consulta

l/}

5. Indicadores de ecaluacion

g 6. Monitoreo y seguimirnto continuo

Fuente: Elaboracion propia

1. Impacto en los empleados:
1.1 Identificar los roles especificos que se veran afectados por la introduccion de

tecnologias 4.0 y como cambiaran.

1.2 Evaluar las habilidades actuales de los empleados y determinar si necesitaran

capacitacion adicional para adaptarse a los nuevos procesos y tecnologias.
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1.3 Considerar como se pueden minimizar los impactos negativos, como posibles
despidos o desplazamiento laboral, mediante estrategias de reentrenamiento, recolocacion o

reconversion laboral.

1.4 Asegurar que los cambios en los procesos de trabajo no solo sean eficientes desde un

punto de vista técnico, sino también consideren el bienestar y la salud laboral de los empleados.

2. Implicaciones sociales:
2.1 Realizar un analisis de impacto social para comprender como la migracién hacia un
ambiente 4.0 afectara a la comunidad local en términos de empleo, economia y relaciones

sociales.

2.2 ldentificar posibles grupos sociales que puedan ser mas vulnerables a los cambios y

desarrollar estrategias para mitigar cualquier impacto negativo sobre ellos.

2.3 Considerar como el proyecto puede contribuir al desarrollo social y econémico de la

comunidad, por ejemplo, creando oportunidades de empleo o promoviendo la inclusion digital.

3. Aspectos éticos y de responsabilidad social:
3.1 Evaluar los posibles riesgos éticos asociados con la adopcién de tecnologias 4.0,

como la discriminacién algoritmica o la pérdida de privacidad de datos de los empleados.

3.2 Desarrollar politicas y practicas para garantizar la proteccion de los derechos

laborales y humanos en el contexto de la transformacion digital.

3.3 Implementar medidas de responsabilidad social empresarial (RSE) que promuevan

practicas éticas y sostenibles en todas las etapas del proyecto.
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4. Participacion y consulta:

4.1 Establecer canales de comunicacion abiertos y transparentes con todas las partes

interesadas, facilitando la participacion activa y la retroalimentacion.

4.2 Organizar sesiones de consulta y didlogo con empleados, sindicatos, grupos

comunitarios y otras partes interesadas para recopilar sus perspectivas y preocupaciones.

4.3 Incorporar los comentarios y sugerencias de las partes interesadas en el disefio y la

implementacién del proyecto.

5. Indicadores de evaluacion:

5.1 Definir indicadores cuantitativos y cualitativos para medir el impacto social del
proyecto, como la tasa de empleo, la calidad del trabajo, la equidad de género y la satisfaccion

laboral.

5.2 Establecer benchmarks y objetivos claros para cada indicador, lo que permitira

evaluar el progreso y el éxito del proyecto en términos sociales.

6. Monitoreo y seguimiento continuo:

6.1 Implementar sistemas de monitoreo y seguimiento para recopilar datos relevantes

sobre el impacto social a lo largo del tiempo.

6.2 Analizar periodicamente los datos recopilados y ajustar las estrategias y acciones del

proyecto segln sea necesario para abordar cualquier problema identificado.

6.3 Mantener un dialogo continuo con las partes interesadas para informarles sobre el

progreso del proyecto y responder a sus inquietudes.
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6.4 APLICACION TECNICA DE LAS EVALUACIONES AL CASO PRACTICO DE

ESTUDIO

En la etapa de disefio, se procedio a realizar una Validacion Técnica de la guia, lo que
permitié determinar la realidad tecnologia de una empresa del sector alimenticio, en dicha
empresa se encontré el siguiente resultado, el cual se encuentra con mas detalle en el Capitulo V

apartado 5.8:

NIVEL DE MADUREZ TECNOLOGICO

NIVELES RANGO
Nivel 1: Inicial 1-120
Nivel 2: Emergente 121-240
Nivel 3: Definido 241-360
Nivel 4: Gestionado 361-480
Nivel 5: Optimo 481-600

Por tal resultado, se plantea una propuesta de migracion de procesos tradicionales a un
ambiente 4.0 a fin de elevar el nivel tecnoldgico actual, dicha propuesta consiste en el cambio de
los equipos del sistema productivo de la planta, ya que actualmente se realizan en gran medida de
forma manual, a continuacion se presentara un Checklist en donde se encuentran los costos a
consideran por cualquier empresa presentados con anterioridad y la descripcién de si aplica o no
al caso practico a fin de obtener aquellos que segun la naturaleza del caso practico se tomaran en

cuenta:
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Tabla 37: Checklist de los costos aplicados al caso practico

Costos de la migracién  Aplica Desarrollo

Costos Si Se desarrollaron los costos administrativos en la estimacion

administrativos de los costos de capacitacion.

Costos de consultoria Se desarrollaron los costos de consultoria y servicios

Yy Servicios Si profesionales en la estimacion de las asistencias técnicas en

profesionales instalacion.

Costos de integracion No Los costos de la integracion y migracion de datos no

y migracion de datos aplican por las caracteristicas de la empresa.

Costos de adquisicion Se desarrollaron los costos de adquisicion de maquinaria 'y

de maquinaria 'y Si equipo mediante la equipacion de la planta de maquinaria

equipo integrada y automatizada.

Costos de hardware y No Los costos de hardware y software no aplican por las

software caracteristicas de la empresa.

Costos operativos S Se desarrollaron los costos operativos en la ejecucion de la
instalacion de los sistemas.

Costos de Se desarrollaron los costos de mantenimiento y soporte con

mantenimientoy Si la estimacion de costos de mantenimiento de los nuevos

soporte sistemas y maquinarias.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado el Checklist, se presentan todos los costos gque se han tomado en

cuenta y que aplican para el caso practico del proyecto:

lustracion 25: Costos del caso practico

[ 1. Costos de maquinaria y equipo

[ 2. Costos de operacion

[ 3. Costos de instalacion

% 4. Costos de implantacion

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén, se detalla cada uno de ellos:
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1. COSTOS DE MAQUINARIA'Y EQUIPO:

Los costos de adquisicion hacen referencia a los gastos necesarios para adquirir activos y
recursos que se utilizaran en el proyecto. Esto podria abarcar la compra de equipos, terrenos,

construccion de instalaciones, desarrollo de software, entre otros.

Para la empresa de lacteos se presenta la adquisicion de siete equipos los cuales se
detallaron el apartado Capitulo V apartado 5.9, los cuales surgieron como propuesta a raiz de los
resultados obtenidos mediante el analisis y validacion de la guia metodoldgica, los cuales a

continuacion se mencionan:

a. Filtro de leche tipo canasta.

b. Pasteurizador.

C. Tanque de enfriamiento de la leche.
d. Prensa para quesos.

e. Porcionadora de quesos.

f. Selladora al vacio.

g. Codificadora.

Detallado los equipos a adquirir se presentan los costos de adquisicion de los equipos

que conforman el caso préactico del proyecto:



424

Tabla 38: Costos de maquinaria y equipo

MAQUINARIA

AL Eelel FILTRO DE LECHE | PASTEURIZADORES TANQUEDE | PRENSA DE)PORCIONADOR SELLADOF A CODIFICADORA
ENFRIAMIENTO| QUESOS | DEQUESO | ALVACIO

VALOR FOB S 4,336.21($2,580.39($  20,550.35
Costo de adquisicion S 3,000.00($ 4,500.00 $ 3,470.00($ 5,075.76
Costo de envio S 3,686.00
Costo de seguro S 4553|S 27.09(S 215.78
VALOR CIF S 3,000.00( S 4,500.00|$ 4,381.74|$ 2,607.48($ 24,452.13($ 3,470.00|$ 5,075.76
DAl S 1,222.61
IVA S 390.00($ 585.00| $ 569.63|S 338.97|S 3,178.78 S 659.85
ISO S 1,222.61
Servicio de almacenaje S 100.00
Costo de transporte interior S 200.00($ 200.00( S 200.00( S 200.00|$ 300.00($ 200.00|$ 200.00
Costo de agente aduanero S 150.00
DUA S 50.00
TOTALES S 3,590.00( $ 5,285.00($ 5,151.37($3,146.45|$S 30,676.13|$ 3,670.00($ 5,935.61
COSTO DE ADQUISICION TOTAL | $ 57,454.56

Fuente: Elaboracion propia.
2. COSTOS DE OPERACION:

Los costos de operacion hacen referencia a todos aquellos costos recurrentes asociados

con el funcionamiento del equipo, energia eléctrica, mantenimiento regular y reparaciones.
Para el caso de la propuesta del proyecto se consideraron dos costos de operacion:

1.1 Costos de energia eléctrica.

1.2 Costos de mantenimiento.

A continuacion, se presentan los costos de operacion para los equipos que conforman la

propuesta del proyecto:



1.3 Costos de Energia Eléctrica

Tabla 39: Costos de energia eléctrica
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COSTOS

MAQUINARIA Y EQUIPOS  “UMN2UNIU HURAS UE| CUNSUIVIU ey

KW uso DIARIO KW DIARIO | SEMNAL | MENSUAL| ANUAL
FILTRO DE LECHE 0.01734 1.0 34.68 |$0.143253| S 497|S 34.78|S 139.10($ 1,669.25
PASTEURIZADOR 10 1.5 15.00 ($0.143253(S 215|$ 15.04|$ 60.17|S 722.00
TANQUE DE ENFRIAMIENTO 3 0.5 1.50 |$0.143253|S 0.21(S 1.50($ 6.02(S 7220
PRENSA PARA QUESOS 10 2.0 20.00 30.143253 S 2.87|S 20.06|S 80.22|S 962.66
CORTADORA 3.7 3.0 11.10 ($0.143253(S 1.59|$ 11.13|S 44.52|S 534.28
SELLADOR AL VACIO 0.95 1.0 0.95 [$0.143253|$ 0.14(5S 0.95(S 3.81|S 4573
CODIFICADOR EN REPOSO 0.04 7.5 0.30 [$0.143253|$ 0.04(5S 0.30(S 1.20|S 14.44
CODIFICADOR EN USO 0.08 0.5 0.04 [$0.143253|$ 0.01($ 0.04 S 0.16 (S 1.93

TOTALES $ 11.97|$ 83.80|$ 335.21|$ 4,022.48

Fuente: Elaboracion propia.

1.4 Costos de mantenimientos

TIPO

Tabla 40: Costos de mantenimiento

FILTRO DE LECHE TIPO CANASTA TOTAL

DESDE

HASTA

REPUESTOS Y
PIEZAS

Filtros

$100.00

$150.00

unidad

Juntas y sellos

$50.00

$150.00

Vélvulas y
componentes

$50.00

$200.00

MATERIALES DE
CONSUMO

Lubricantes y aceites

$50.00

$100.00

por cambio

Prod. De limpieza
especializados

$20.00

$50.00

por limpieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en
mantenimiento

$30.00

$60.00

HERRAMIENTAS
ESPECIFICAS




Herramientas de

especializados

desmontaje y montaje $50.00 $200.00
Capacitacion personal $100.00 $500.00
de mantenimiento ' '
Contratacion de

servicios técnicos $100.00 $200.00
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PROMEDIO TOTAL
DE COSTOS DE $1,080.00
MANTENIMIENTO

CONTINGENCIA
PARA POSIBLES

0
REPARACIONES NO 20%
PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $1.296.00

MANTENIMIENTO

PASTEURIZADOR

MANTENIMIENTO

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Intercambiadores de calor $500.00 $1,500.00 unidad

Valvulas y componentes $100.00 $500.00

Sensores y dispositivos de control $50.00 $200.00

MATERIALES DE CONSUMO

Lubricantes y aceites $50.00 $100.00 Por cambio

Prod. De limpieza especializados $20.00 $50.00 o
impieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en mantenimiento $30.00 $60.00

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $50.00 $200.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $500.00

Contr_ata_lcic’)n de servicios técnicos $100.00 $200.00

especializados

PROMEDIO TOTAL DE COSTOS DE

MANTENIMIENTO 21880

CONTINGENCIAPARAPOSIBLES

REPARACIONES NO 20%

PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $2.586.00
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MANTENIMIENTO

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Bomba de refrigerante $200.00 $1,000.00

Sensores de temperatura $20.00 $100.00

Aislamiento térmico $100.00 $500.00

MATERIALES DE CONSUMO

Lubricantes y aceites $50.00 $100.00 por cambio

Prod. De limpieza especializados $20.00 $50.00 F_or .
impieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en mantenimiento $30.00 $60.00

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $50.00 $200.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $500.00

Contr_ata_lcién de servicios técnicos $100.00 $200.00

especializados

PROMEDIO TOTAL DE COSTOS DE

MANTENIMIENTO ST

CONTINGENCIAPARAPOSIBLES

REPARACIONES NO 20%

PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $2.028.00

PRENSA DE QUESO

especializados

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Membrana neumatica $200.00 $1,000.00

Sensores de presion $20.00 $100.00

Placas de prensado $50.00 $500.00

MATERIALES DE CONSUMO

Lubricantes y aceites $50.00 $100.00 por cambio

Prod. De limpieza especializados $20.00 $50.00 :)_or .
impieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en mantenimiento $30.00 $60.00

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $50.00 $200.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $500.00

Contratacion de servicios técnicos $100.00 $200.00
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MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO $1,665.00
CONTINGENCIA PARA POSIBLES
REPARACIONES NO 20%
PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE £1.998.00

CORTADORA

MANTENIMIENTO

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Cuchillas y discos de corte $100.00 $300.00

Sistemas de transmision $50.00 $200.00

Sensores y controles $50.00 $150.00

MATERIALES DE CONSUMO

Lubricantes y aceites $50.00 $100.00 por cambio

Prod. De limpieza especializados $20.00 $50.00 Ip_or .
impieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en mantenimiento $30.00 $60.00

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $50.00 $200.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $500.00

Contr_ata_lcic’)n de servicios técnicos $100.00 $200.00

especializados

PROMEDIO TOTAL DE COSTOS DE

MANTENIMIENTO #1152.00

CONTINGENCIAPARAPOSIBLES

REPARACIONES NO 20%

PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $1.386.00

SELLADORA AL VACIO

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Bandas de sellado $50.00 $100.00

Elementos de calentamiento $30.00 $80.00

Componentes eléctricos $20.00 $50.00

MATERIALES DE CONSUMO

Bolsas de sellado $20.00 $50.00 por unidad
Lubricantes y aceites $10.00 $30.00 por cambio
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MANTENIMIENTO

Prod. De limpieza especializados $10.00 $30.00 Ipor .
impieza

MANO DE OBRA

Hora de técnico en mantenimiento $30.00 $60.00

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $20.00 $50.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $300.00

Contratacion de servicios técnicos $50.00 $100.00

especializados

PROMEDIO TOTAL DE COSTOS DE $535.50

MANTENIMIENTO '

CONTINGENCIA PARAPOSIBLES

REPARACIONES NO 20%

PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $642.60

CODIFICADORA

MANTENIMIENTO

TIPO DESDE HASTA

REPUESTOS Y PIEZAS

Tinta: Los costos de tinta para una

cadificadora CLI pueden variar $100.00 | $500.00 oor litro
significativamente segun el tipo de tinta, el ' '

color y el volumen de impresion.

Fluidos de limpieza $50.00 $100.00

PIEZAS DE DESGASTE

Filtros de tinta $20.00 $50.00 por unidad
Mangueras y conductos $30.00 $80.00
ELECTRODOSY COMPONENTES

ELECTRICOS

Placas electrdnicas $100.00 $300.00 por unidad
Electrodos de carga y descarga $30.00 $80.00
HERRAMIENTAS ESPECIFICAS

Herramientas de desmontaje y montaje $50.00 $200.00

Capacitacion personal de mantenimiento $100.00 $500.00

Contr_ata_lci()n de servicios técnicos $100.00 $200.00

especializados

PROMEDIO TOTAL DE COSTOS DE

MANTENIMIENTO Hl.2IBID

CONTINGENCIA PARA POSIBLES

REPARACIONES NO 20%

PLANIFICADAS

COSTO TOTAL DE $1.554.00




430

TOTAL DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO
Fuente: Elaboracion propia.

$11,490.60

2. COSTOS DE INSTALACION:

Los costos de instalacion hacen referencia a que si la instalacion del equipo requiere
gastos adicionales como: La contratacion de profesionales para su instalacion, modificaciones en

el lugar, o cualquier equipo auxiliar necesario, estos costos deben ser incluidos.

A continuacion, se presentan los costos de instalacion de los equipos que conforman la

propuesta del proyecto:

Tabla 41: Costos de instalacion

TANQUE DE PRENSA PARA SELLADOR
CONCEPTO/MAQUINARIA Y EQUIPO  FILTRO DE LECHE PASTEURIZADOR LVACH CODIFICADORA

ENFRIAMIENTO  QUESOS

MANO DE OBRA S 150.00($ 200.00($ 100.00{$  200.00{$ 400.00{$ 400.00($ 50.00
MATERIALES S 200.00(S 200.00$ 50.00/S  100.00|S 166.00{S 150.00|S 50.00
REMODELACION DE INFRAESTRUCTURA - S 350.00 - $ 100.00{$ 115.00(S 100.00 -

COSTOS TOTALES $ 350.00|$ 750.00|$ 150.00($  400.00|$ 681.00|$ 650.00($ 100.00
COSTO TOTAL GENERAL S 3,081.00

Fuente: Elaboracion propia
3. COSTOS DE IMPLANTACION:

Los costos de puesta en marcha hacen referencia a todos aquellos equipos que pueden
requerir un periodo de ajuste o puesta en marcha, durante el cual pueden surgir costos

adicionales. Esto podria incluir capacitacion del personal, ajustes operativos, o0 pruebas y ajustes.

A continuacion, se presentan los costos de puesta en marcha para los equipos que

conforman la propuesta del proyecto:
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a. Costos de capacitacion
A continuacion, se presentan algunos supuestos para los costos de capacitacion, ya que

estos dependen de la empresa/personal contratado para la capacitacion y los materiales

que estos requieran para la misma:

Tabla 42: Costos de capacitacion

PRENSA
FILTRO DE TANQUE DE SELLADORA
CONCEPTO/MAQUINARIA PASTEURIZADOR PARA CORTADORA . CODIFICADORA
LECHE ENFRIAMIENTO JYRY/Xel[o)
QUESOS
HORAS DE CAPACITACION POR DiA 4 4 4 4 4 4 4
DIiAS DE CAPACITACION 4 4 2 1 4 1 1
CAPACITACION $400.00 $480.00 $240.00 | $80.00 | $480.00 | $100.00 $120.00
MATERIALES Y EQUIPOS $30.00 $30.00 $25.00 $20.00 | $30.00 $15.00 $15.00
ESPACIO DE CAPACITACION $200.00 $200.00 $200.00 | $50.00 | $200.00 | $50.00 $50.00
TOTALES $630.00 $710.00 $465.00 |$150.00| $710.00 | $165.00 $185.00
TOTAL GENERAL $3,015.00

Fuente: Elaboracion propia.

b. Costos de Prueba Piloto

Se presentan los costos de la prueba piloto con un tiempo estipulado de tres meses:

Tabla 43: Costos de prueba piloto

CONCEPTO/MAQUINARIA Y EQUIPO

TANQUE DE

FILTRO DE LECHE PASTEURIZADOR

PRENSA PARA
CORTADORA

SELLADOR AL

VACiO

CODIFICADORA

ENFRIAMIENTO  QUESOS

CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA $139.10 $60.17 $6.02 $80.22 $44.52 $3.81 $0.16
COSTO MENSUAL DE MATERIA PRIMA $19,200.00 $480.00 $0.01
COSTOS TOTALES DEL PERIODO DE PRUEBA
PERIODO DE PRUEBA 3 3 3 3 3 3 3
COSTO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA $417.30 $180.51 $18.06 $240.66 $133.56 $11.43 $0.48
COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA $57,600.00 - - - $1,440.00 |50.03
COSTO DE CONSULTORIA TECNICA $100.00 $150.00 $150.00 $150.00 $150.00 $50.00 $25.00
TOTAL DE PRUEBA POR EQUIPO $58,117.30 $330.51 $168.06 $390.66 $283.56 $1,501.43 [$25.51
TOTAL DE LA PRUEBA $60,817.03

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez presentados todos los costos presentamos el cuadro que resume todos los totales

de los costos expuestos para el caso practico de este proyecto:

Tabla 44: Inversion total

INVERSION TOTAL

COSTOS DE MAQUINARIAY
EQUIPO Q $57,454.55
COSTOS DE OPERACION $15,513.08
COSTOS DE INSTALACION $3,081.00
COSTOS DE IMPLEMENTACION | $63,832.03
TOTAL $139,880.66

Fuente: Elaboracion propia.

El total de la inversion que presenta el caso practico para migrar a la empresa de lacteos

de un nivel emergente a un nivel definido es de $139,880.67.

6.5 BENEFICIOS DE LA APLIACION TECNICA

6.5.1 Aumento de la productividad:

La implementacion del entorno 4.0 en la empresa se traduce en un incremento
significativo en la produccion de lacteos. Esto se debe a la optimizacion de procesos mediante la
automatizacion de la cadena de suministro, lo que resulta en un aumento considerable en los
margenes de productividad. Mediante informacion recibida por parte del duefio de la empresa,
este compartio que debido a problemas con productos lacteos en malas condiciones que
provocaron enfermedades en la zona oriental, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha
limitado la produccion de lacteos a las empresas que no poseen una pasteurizadora, limitando la
produccidn a 2000 botellas de leche diarias, mediante la migracion al Ambiente 4.0 estas
disposiciones ya no tendrian efecto en la empresa, por lo que se podria aumentar la produccién

teniendo en cuenta lo siguiente:
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1.  Filtro de leche doble de 2000 litros: Mediante este tipo de filtros se puede
mantener un procesamiento estimado de 4,000 litros de leche por cada llenado.

2.  Pasteurizadora HTST: Puede procesar hasta 16,000 litros de leche al dia, lo

que significa ocho veces mas que el proceso actual.

3. Tanque de enfriamiento de leche: Con capacidad para 1,300 litros de leche

disponible para procesamiento.

4.  Prensa para Quesos y Porcionadora de queso: Se espera que aumenten la

eficiencia en el procesamiento y empacado del queso.

En conjunto, con la maquinaria propuesta y bajo los supuestos anteriores, podrian
procesarse un estimado de 16,000 litros de leche al dia, lo que equivale a aproximadamente

32,000 botellas de leche (suponiendo una botella estandar de 500 ml).
6.5.2 Célculo del aumento de productividad:

La productividad se refiere a la relacion entre la produccion y los recursos utilizados. Al
migrar al ambiente 4.0, las empresas pueden aumentar su productividad mediante la optimizacion
de procesos, la eliminacion de cuellos de botella, la reduccion de tiempos de inactividad y la

mejora de la eficiencia.

El calculo de la productividad se realiza comparando la cantidad de productos

procesados antes y después de la implementacion de la nueva maquinaria.

o Producciéon después — Produccion antes
Aumento de productividad = — * 100%
Produccion antes

32,000 botellas — 2,000
Aumento de productividad = 2000 * 100%
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Aumento de productividad = 1,500%
El aumento en la productividad se estima en un 1,500%.
6.5.3 Beneficios monetarios:

Para calcular los beneficios monetarios, necesitamos considerar el aumento en los

ingresos debido al aumento en la produccion de leche y queso.

1. Ingreso diario antes.

v/ Cantidad de botellas de leche procesadas: 2000 botellas/dia.
v’ Ingreso diario = $4.87 x 2000 = $9,740.

2. Ingreso diario después:

v/ Cantidad de botellas de leche procesadas: 32000 botellas/dia.
v' Ingreso diario = $4.87 x 32000 = $155,840.

3. Ingreso mensual (Margen bruto):

v" Ingreso diario antes: $9,740.00.

v" Ingreso diario después: $155,840.00.

v' Ingreso mensuales antes = $9,740 x 6 x 4 = $233,760.

v' Ingreso mensuales después = $155,840 x 6 x 4 = $3,740,160.

Con el aumento en la productividad, a continuacion se realiza una comparativa de los
margenes de ganancia estimados en base a los datos actuales de la empresa y los datos
proyectados con el aumento de la productividad, para esto se considera un aumento del 40% de

los costos en adquisicion de materias primas por elevar la produccion de 2000 botellas a 32,000:
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Tabla 45: Comparativa de margenes de ganancia actual-proyectada

COMPARATIVA DE MARGENES DE GANANCIA ACTUAL-PROYECTADA

Descripcion Actual Proyectada
CANTIDAD DE BOTELLAS DE LECHE QUE PROCESAN 2000 32000
PRECIO DEL QUESO POR BOTELLA $4.87 $4.87
INGRESO POR BOTELLA DE LECHE $9,740.00 |$155,840.00
DIAS DE TRABAJO 6 6
TOTAL DE INGRESOS SEMANAL $58,440.00 |$935,040.00
TOTAL DE INGRESOS MENSUAL (MARGEN BRUTO) $233,760.00 | $3,740,160.00
TOTAL DE COSTOS DE MANO DE OBRA,
ADMINISTRACION, PRODUCCION Y LOGISTICOS $175,319.00 | $440,977.60
TOTAL DE MARGEN DE GANACIA MENUAL $58,441.00 |$3,299,182.40

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.4 Reduccidn de tiempos de ciclo de produccion:

La empresa experimentard una considerable reduccion de tiempos de ciclo debido a la

automatizacion de cada uno de los procesos mediante la migracion del Ambiente 4.0, esto

beneficiara considerablemente tanto los ciclos de produccion, como también la eficiencia de la

planta. Como ejemplo tenemos segun un estudio MODAPTS (Organizacion Modular de Tiempos

Normalizados Predeterminados) realizado en la empresa en el afio 2021 donde se determind lo

siguiente:

Tabla 46: Estudio MODAPTS

DEPARTAMENTO: Medida del trabajo Estudio nim. 08
SECCION:

OPERACION: Corte y Empague ESTUDIO DE METODOS HOJA nim:01 de: 01
nim. 02

INSTALACION/ MAQUINA: N/A nam.: | FECHA: 01/11/2021

02

HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES:
CRONOMETRO, LIBRETA DE APUNTES
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PRODUCTO /PIEZA: Queso

PLANO nam.: 012

MATERIAL: Leche

CALIDAD:

CONDICIONES DE TRABAJO. RegulareS

OBSERVADO POR: ML18031

OPERARIO: 1 SEXO: Masculino FICHA num. 01

COMPROBADO POR: Ing. Sadl

Guardado
Tiempo
EL. predetermi Suplement | Tiempo
Ndm Descripcion del elemento nado por .
ciclo 0s estandar
(MOD)
1 | Posicionarse y sujetar el queso, llevarlo al 953 26.0% 1200.78
area de empaque.
2 | Posicionarlo en la mesa del area de empaque, 1558 26.0% 1963.08
toma cuchillo y corta los bordes.
3 | Sujetaquesoy lo ubica en la bascula para 141 26.0% 177.66
corroborar si es del peso requerido.
4 | Prepara plastico para envolver queso. 28 17.0% 35.28
5 | Sujeta queso y envuelve con plastico. 1890 26.0% 2381.40
6 | Ubicar en el area de Producto terminado. 984 26.0% 1239.84
TIEMPO ESTANDAR(MOD) 6998.04
Unidad de conversion Tiempo en Tiempo en min. Tiempo
MOD en seg.
1 MOD =0.129 seg= 0.00215 min. 6998.04 15.36 902.75

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante este estudio se determina un tiempo promedio de 15 minutos y 36 segundos

para el corte y empaque.

Con base a las especificaciones técnicas de la Porcionadora propuesta con una velocidad

de corte de 220/440 cortes por minuto y la Selladora al vacio con una capacidad de 6 a 8

empaques por ciclo, se estima que el proceso completo se puede realizar en 1 minuto.

Reduccion de tiempos de ciclo = Tiempo de ciclo antes — Tiempo de ciclo después

Reduccion de tiempos de ciclo = 15.36 min — 1.00 min
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Reduccion de tiempos de ciclo = 14.36 min

Por lo que la reduccion del proceso de corte y empaque se estima en 14.36 minutos,

optimizando con esto toda la cadena de produccion.

6.5.5 Ahorro energético:

La implementacion de tecnologias 4.0, como sistemas de gestion energética inteligente y
equipos mas eficientes desde el punto de vista energético, contribuye con la reduccion del
consumo de energia en las operaciones de la empresa, lo que resulta en ahorros significativos en

costos de energia.

Ahorro energético = Consumo de energia antes — Consumo de energia después

a. Maquinaria Actual:
v Filtro de tela: 0 kWh.
v Pasteurizadores: 15 kWh.
v Tanque de enfriamiento: 3 kWh.
v/ Prensa para quesos de madera: 0 kWh.
v Porcionadora manual con cuchillos: 0 kWh.
v Selladora: 1 kWh.
v Etiquetadora: 0.5 kWh.

b. Consumo Total Diario:

Consumo total diario = 0 kWh (filtro de tela) + 15 kWh (pasteurizadores) + 3 kwh
(tanque de enfriamiento) + 0 kWh (prensa para quesos) + 0 kwWh (porcionadora manual) + 1 kWh

(selladora) + 0.5 kWh (etiquetadora)
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Consumo total diario = 19.5 kWh

C. Costo Diario:

Costo diario = Consumo total diario * Precio por kWh

Costo diario = 19.5 kWh * $0.196/kWh

Costo diario = $3.82

d. Maquinaria del Ambiente 4.0:
v Filtro de leche: 34.68 kWh.
v' Pasteurizadores: 15 kWh.
v' Tanque de enfriamiento de leche: 3 kWh.
v' Prensa para quesos: 20 kWh.
v' Porcionadora de queso: 11.10 kWh.
v Selladora al vacio: 0.95 kWh.
v' Caodificador (en reposo): 0.30 kWh.
v' Codificador (en uso): 0.04 kWh.

e. Consumo Total Diario:

Consumo total diario = 34.68 kWh (filtro de leche) + 15 kWh (pasteurizadores) + 3 kWh
(tanque de enfriamiento de leche) + 20 kWh (prensa para quesos) + 11.10 kWh (porcionadora de
queso) + 0.95 kWh (selladora al vacio) + 0.30 kWh (codificador en reposo) + 0.04 kWh

(codificador en uso)

Consumo total diario = 85.07 kWh
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f. Costo Diario:
Costo diario = Consumo total diario * Precio por kWh.
Costo diario = 85.07 kWh * $0.196/kWh.
Costo diario = $16.67.
g. Comparacion:
Costo diario con maquinaria actual: $6.47.
Costo diario con maquinaria del ambiente 4.0: $16.67.
Ahorro energético = Consumo de energia antes — Consumo de energia después
Ahorro energético: $6.47 - $16.67 = -$10.20.

Este resultado indica que la maquinaria del ambiente 4.0 consume mas energia que la

maquinaria actual, lo que no genera ahorro energético, sino un aumento en el consumo.
6.5.6 Aumento de la eficiencia:
La migracién al ambiente 4.0 puede mejorar la visibilidad y la coordinacién en toda la

cadena de suministro, lo que lleva a una reduccion en los costos de inventario, una

mejora en la planificacién de la demanda y una mayor eficiencia en general en la gestion de la
cadena de suministro.

o Produccion actual
Eficiencia actual = — - * 100%
Produccion estimada

Aumento de la Eficiencia = Eficiencia esperada — Eficiencia actual
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Primero se debe demostrar el aumento de eficiencia al implementar la maquinaria del
ambiente 4.0 en el proceso de elaboracion de quesos, calcular primero la eficiencia actual y luego

la eficiencia esperada con la nueva maquinaria.

Datos:

v Produccién actual: 2000 botellas de leche.

v Produccién estimada: 32,000 botellas de leche.

S Produccion actual
Eficiencia actual = — - * 100%
Producciéon estimada

2,000
32,000

Eficiencia actual = * 100%

Eficiencia actual = 6.25%

Ahora se puede calcular el ahorro de eficiencia usando la férmula.

Aumento de la Eficiencia = Eficiencia esperada — Eficiencia actual.

Sin embargo, se necesita calcular primero la eficiencia esperada con la nueva
maquinaria. Donde que se produciran 32, 000 botellas de leche, si con 2000 botellas de leche se
producen 500 unidades de queso de 400 gr, se emplea una regla de tres para saber cuantas se

produciran con 32, 000 botellas de leche.

2000 botellas X 32000 botellas

500 unidades de queso X

B 500 Unidades x 32000 botellas
x= 2000 botellas

x = 8000 unidades
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Para calcular su eficiencia se usa la siguiente formula:

L Unidades producidas
Eficiencia = - x 100
Entrada util de MP
8000
Eficiencia = x 100
32000
8000
Eficiencia = x 100
32000

Eficiencia = 25%

Entonces:

Aumento de la Eficiencia = Eficiencia esperada — Eficiencia actual

Aumento de la Eficiencia = 25% — 6.25% es igual a: Aumento de la Eficiencia =

18.75%

6.6 INDICADORES FINANCIEROS DEL CASO PRACTICO DE ESTUDIO DEL

PROYECTO

Una vez presentados los costos y los beneficios se proceden a realizar los indicadores
financieros a fin de determinar la viabilidad de la inversion presentada para la empresa de lacteos,

para ello se hacen uso de tres indicadores financieros los cuales son:

1. Valor Actual Neto (VAN): EI VAN es una medida financiera que evalla
la rentabilidad de una inversion al calcular la diferencia entre los flujos de efectivo
presentes generados por el proyecto y los costos iniciales de inversion.

2.  Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR es la tasa de descuento que hace

gue el VAN sea igual a cero. Es decir, representa la rentabilidad de la inversion al calcular
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la tasa a la cual el valor presente de los flujos de efectivo futuros es igual al costo inicial
de la inversion.

3. Retorno de Inversion (ROI): EI ROI es una métrica que expresa la
rentabilidad de una inversion como un porcentaje, calculado y dividiendo la ganancia neta
de la inversion por el costo inicial de la misma. Cuanto mayor sea el ROI, mejor seré la

rentabilidad de la inversién.
6.6.1 FLUJO DE EFECTIVO

El flujo de efectivo es necesario para determinar los indicadores financieros, ya que este
indica el dinero que entra y sale de las operaciones de una empresa en un determinado periodo,

para determinar el flujo de efectivo de la empresa de lacteos se utilizaron los siguientes datos:

v' Botellas procesadas por dia: 32,000.

v' Precio de la unidad de queso: $ 4.87.

v" Ingreso actual anual: $44,881,920.00.

v' Costos administrativos, productivos, mano de obra y de distribucién:
$5,291,731.20.

v" Inversion del caso practico: $ 139,880.67.

A continuacion, se presenta el flujo de efectivo proyectado para 5 afios:



FLUJO DE EFECTIVO

Tabla 47: Flujo de efectivo

ANO| INGRESOS | EGRESOS |INVERSION|FLUJO NETO
0 -$139,880.66
1 |$44,881,920.00 | $5,291,731.20 $39,450,308.14
2 | $44,881,920.00 | $5,291,731.20 $39,590,188.80
3 | $44,881,920.00 | $5,291,731.20 $39,590,188.80
4 | $44,881,920.00 | $5,291,731.20 $39,590,188.80
5 ]$44,881,920.00 | $5,291,731.20 $39,590,188.80
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinado el flujo de efectivo, se proceden a calcular los indicadores de

financiamiento, los cuales se detallan a continuacion:

6.6.2 Célculo del VAN (Valor actual neto)

Formula;

La férmula utilizada para calcular el valor presente neto (VAN) de los flujos de efectivo
y, por lo tanto, la TIR, es la siguiente:

n

VAN = 3
t=0

Ft
(1+nr)¢

Ft: es el flujo de efectivo en el periodo t.

r: es la tasa de descuento.

t: es el periodo de tiempo, que es de 5 afios.

Calculos:

Inicializar la tasa de descuento inicial: Inicializar la tasa de descuento inicial (r) en

10%.
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1. Calcular el Valor Presente Neto (VAN):

Utilizar la férmula del VAN para cada periodo y luego sumar estos valores:

5

Ft
VPN =2
t=0
v Parat=0
5
VAN = 37 13988066
B (1+0.10)°
t=0
v Parat=1
5
van = 3 3245030814
< (14 0.10)
v Parat=2
5
VAN= S 39,450,308.14
< (1+0.10)2
v Parat=3
5
VAN = 5 3245030814
B (14 0.10)3
v Parat=4
5
VAN =S 39,450,308.14
B (1+ 0.10)4
v Parat=5

5
VAN= 3 39,450,308.14
~ (1+40.10)°




Sumar todos estos valores:

VAN=-139,880.66 + Y5 39,450,308.14+Z5 39450308.14 | 55 3945030814 |
=1 (14+0.10)! =2 (140.10)2 t=3  (140.10)3

25 39,450,308.14 + 25 39,450,308.14

t=4  (140.10)% t=5 (140.10)5

VAN = $136,191,744.55

6.6.3 Calculo de la TIR (Tasa Interna de Retorno)
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Para calcular la TIR calculamos la derivada de la funcién del VAN con respecto ar =

dV PN _ _ 39450308.14 o 2%x39590188.80 _ 3x39590188.80 _ 4%x39590188.80 _ 5x39590188.80
dr (141 (141)2 (141)3 (1+r)* (14+1r)5

Luego, actualizamos r utilizando el método de Newton — Raphson: r = % repetimos

dr

los pasos 2 y 3 con rn + 1 hasta que el VAN sea aproximadamente igual a cero. Después de
varias iteraciones, el valor convergera a la TIR. En este caso, la TIR calculada sera de un

estimado de r = 28, 203%.

6.6.4 Calculo del ROI (Retorno de la Inversion)

Formula;

ROI — ( Ingre .\‘(l.\'—]?.I«”t'."h{'("h'l) < 100

Inversion

Dado que los ingresos son $58,440 y la inversion es $137,316.72, se pueden sustituir

estos valores en la formula:



$3,299,182.40 — $139,880.66

ROI=( $139,880.66 ) x 100
Ahora, se resuelve como sigue:
RO ($3,159,301.74
= 100%
$139,880.66 )~ 100%

ROI = (22.59)x 100%

ROI = 2259%

El resultado del calculo del ROI es 2259%
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A continuacion, se presentan los cuadros resimenes de los calculos de VAN, TIR y

ROI:

CACLULO DE LA TIR

0

1

2

B

4

5

-$139.880.66

$39.,450,308.14

$39,590,188.80

$39,590,188.80

$39,590,188.80

$39,590,188.80

[TIR | 28203%|
CALCULO DEL VAN
Tasa 0 1 2 3 4 5
10% -$  139.880.66 |$39.450,308.14| $39,590,188.80| $39,590,188.80/$39,590,188.80($39,590,188.80
VAN | $136,191,744.55|
Total Margen de ganancia ..
ROI 22599, mensual Inversién Total

$3,299,182.40

$ 139,880.66

$3,159,301.74

2259%
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6.6.5 Calculo de Beneficio-Costo

Para la evaluacion de la rentabilidad del caso practico se evalGan los ingresos
proyectados a 5 afios se calculan de la siguiente manera, tomando como base el flujo de efectivo

presentado anteriormente:

v' B/C mayor a 1: quiere decir que los ingresos son superiores a los costos,
por lo que el proyecto es rentable.

v' BI/C igual a 1: significa que no hay ni ganancias ni pérdidas, ya que uno
absorbe al otro, asi el proyecto no es viable.

v' B/C menor a 1: indica que los costos sobrepasan a los beneficios por lo

que el proyecto no es rentable.

CALCULO DEL BENEFICIO-COSTO

SUMA DE INGRESOS $170,137,788.52
SUMA DE EGRESOS $20,059,824.62
INVERSION $139,880.66
COSTOS + INVERSION $20,199,705.28
B/C 8.42

Al realizar el andlisis de beneficio-costo, encontramos un valor de 8.42, lo cual indica
que por cada dolar invertido se tiene una ganancia de $7.42 délares, esto indica que los ingresos

que se proyectan son mayores a los costos, por lo cual el proyecto se considera rentable.
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6.7 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN EMPRESA DE LACTEOS (EIA)

6.7.1. Identificacion de Impactos Potenciales:

6.7.1.1 Consumo Eléctrico:

v' Laimplementacion de maquinaria industrial del ambiente 4.0, como el
pasteurizador, la porcionadora de queso y la selladora al vacio, conlleva un aumento

significativo en el consumo eléctrico.

v' Este incremento puede deberse a la operacién continua de equipos
automatizados, sistemas de control y monitoreo, asi como a la demanda adicional de

energia para la refrigeracion y el enfriamiento de los procesos.
6.7.1.2 Generacion de Residuos:

v' Lamaquinaria 4.0 en la empresa generara una variedad de residuos,
incluyendo envases de plastico y carton utilizados para el empaqguetado de productos, asi

como residuos organicos y subproductos de la produccién de queso.

v' Estos residuos pueden representar un desafio ambiental si no se gestionan
adecuadamente, ya gque podrian contribuir a la contaminacion del suelo, el aire y el agua si

se depositan incorrectamente o se eliminan de manera inapropiada.
6.7.1.3 Contaminacion del Agua:

v Dado que la empresa esta ubicada cerca de un rio, existe un riesgo
significativo de contaminacion del agua debido a vertidos accidentales de productos

quimicos utilizados en los procesos de limpieza y desinfeccion de la maquinaria.
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v Los productos quimicos pueden incluir desinfectantes, detergentes y
lubricantes que pueden contaminar el agua superficial y subterranea si no se manejan

adecuadamente.

6.7.2. Evaluacion de Impactos:

6.7.2.1 Consumo Eléctrico:

v' Se estima que el aumento del consumo eléctrico resultard en una mayor
demanda de energia eléctrica, lo que puede contribuir a la emision de gases de efecto

invernadero y al cambio climatico.

v Se calcularan las emisiones de CO2 asociadas con el consumo adicional de

electricidad para evaluar su impacto ambiental.

6.7.2.2 Generacion de Residuos:

v’ Se determinara la cantidad y composicion de los residuos generados por la
operacion de la maquinaria, asi como las opciones de gestion de residuos disponibles,

como el reciclaje, la reutilizacion o la disposicion final en vertederos controlados.

v’ Se evaluara el potencial impacto de estos residuos en el medio ambiente,
incluyendo su capacidad para degradarse, su toxicidad y su capacidad para acumularse

en el medio ambiente.
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6.7.2.3 Contaminacion del Agua:

v' Seidentificaran los productos quimicos utilizados en los procesos de
limpieza y desinfeccion de la maquinaria, asi como sus propiedades y su potencial

impacto en el medio acuético.

v' Seevaluara el riesgo de contaminacion del agua y se determinaran las
medidas de prevencion y mitigacion necesarias para proteger la calidad del agua y la

salud de los ecosistemas acuaticos.
6.7.3. Plan de Mitigacion:
6.7.3.1 Eficiencia Energética:

v' Se implementaran medidas para mejorar la eficiencia energética de la
maquinaria, como la instalacién de equipos més eficientes, la optimizacién de los
procesos de produccién y la programacion de horarios de operacion para minimizar el

consumo de energia durante los periodos pico.
6.7.3.2 Gestion de Residuos:

v' Se establecera un programa de gestion de residuos que incluya la
segregacion en la fuente, el almacenamiento seguro, la recogida selectiva y el tratamiento

adecuado de los residuos generados por la operacion de la maquinaria.

v' Se fomentara la reduccidn en la fuente, mediante la optimizacion de los
procesos de produccion y el uso eficiente de los materiales, asi como la promocion del

reciclaje y la reutilizacion de los materiales cuando sea posible.
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6.7.3.3 Prevencion de la Contaminacion del Agua:

v' Se desarrollaran procedimientos de trabajo seguro para el manejo de
productos quimicos, incluyendo la capacitacion del personal en practicas seguras de

manipulacion, almacenamiento y eliminacion de productos quimicos.

v' Seinstalaran sistemas de contencion y drenaje para capturar y tratar los
vertidos accidentales de productos quimicos, evitando asi la contaminacién del agua y

reduciendo el riesgo para la salud humana y el medio ambiente.

6.7.3.4. Monitoreo y Seguimiento:

v' Se establecera un programa de monitoreo continuo para evaluar el
desempefio ambiental de la empresa y asegurar el cumplimiento de las medidas de

mitigacion establecidas.

v' Serealizaran auditorias periodicas para verificar el cumplimiento de los
requisitos legales y ambientales y para identificar oportunidades de mejora continua en la

gestion ambiental de la empresa.

Con estas medidas adicionales, la empresa estara mejor preparada para minimizar los
impactos ambientales de la implementacion de la maquinaria industrial del ambiente 4.0y

cumplir con los estandares ambientales y regulatorios en El Salvador.
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6.7.4 ESQUEMA DE PLAN DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y MITIGACION

lustracion 26: Esquema del plan de evaluacion del impacto ambiental y mitigacion

‘ -Consumo eléctrico -Consumo -Eficiencia -Programa de
-Generacion de — Elegtrlco. eCOr ; energética | mor;.ltoreo
residuos misiones de -Gestion de uy continuo
3 -Contaminacion del 2 -Gegeraugn ilz | < residuos > g _Au.d,lf;.)rlas
c .® agua g resiauos: Lantidad, ‘5 -Prevencién de Ia g g periodicas
R - . .z S o
2 8 S composicion, & contaminacion del o 'E
T £ impacto ambiental = ==
© 2 £ g agua c’sS
Ea & -Contaminacion del = § a0
L . v
c 3 c agua: Riesgo, © :
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T -5 impacto en &
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Fuente: Elaboracion propia.
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La evaluacion social proporcionara una comprension de los impactos sociales de la

automatizacion en la empresa de lacteos y permitira desarrollar estrategias efectivas para abordar

cualquier desafio identificado. Al involucrar a los empleados y a la comunidad local en el

proceso, la empresa puede garantizar una transicion suave y responsable hacia la maquinaria

automatizada, maximizando los beneficios econdmicos y sociales para todas las partes

involucradas.

A continuacion, se presentas los resultados obtenidos:

Tabla 48: Evaluacion social

POSITIVO

NEGATIVO

IMPACTO EN LOS EMPLEAODOS

v' Se espera que, con la
introduccién de maquinaria automatizada, la
planta requiera menos operadores de
maquinaria.

v/ Secrearan 2 a 3 nuevos puestos
para técnicos especializados.

v' Se necesitaran mas técnicos
especializados en mantenimiento y
programacion de equipos.

v' Se prevé una reduccion del 20%
en la cantidad de operadores de maquinaria, lo
que equivale a una pérdida de 4 puestos de
trabajo.

IMPLICACIONES SOCIALES

v/ Laautomatizacién permitiraala
empresa aumentar su produccion y expandir su
mercado, lo que podria generar oportunidades
de empleo indirectas en la comunidad.

v' Laplanta de lacteos es una fuente
importante de empleo en la zona, por lo que
cualquier reduccion en el numero de empleos
podria afectar negativamente a la comunidad
local.

PARTICIPACION, CONSULTA'Y MONITOREO

v' Se estableceran grupos de
trabajo con representacion de los empleados
para discutir los cambios y recopilar sus
comentarios y preocupaciones.

v' Se monitoreara la tasa de
empleo en la planta antes, durante y después de

la implementacion de la automatizacion.

v' Oposicion por parte de los
empleados.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

v' El ambiente 4.0 ya no es una expectativa en el pais, es una realidad que ha
venido a cambiar la manera en que las personas interacttian, en que el comercio se mueve
y la forma en que se produce, El Salvador es un pais que tiene poco auge en esta tematica,
las empresas manufactureras se encuentran al margen de esta era tecnoldgica, esperando
que otras empresas inicien con el cambio, dando como resultados empresas poco

competitivas en el mercado, nacional y sobre todo internacional.

v' Laetapa de diagndstico, permiti6 identificar las necesidades y desafios
especificos que enfrentan las empresas manufactureras en El Salvador respecto al
ambiente 4.0, evidenciando que no cuentan con lineas estratégicas que demuestren tener
una vision de la busqueda de un camino hacia la Industria 4.0, puesto que sus necesidades
incluyen la falta de tecnologia avanzada, la falta de capacitacién del personal y el escaso
conocimiento que tienen tanto directivos como gerentes de la empresa respecto a la

tematica.

v' Se ha observado que existe una creciente conciencia entre las empresas
manufactureras sobre la importancia de la transformacién digital para mantener su
competitividad en un mercado globalizado, sin embargo, la incertidumbre de como
realizar dicha transformacion es un problema en comun para cada sector, gracias a la
investigacion bibliografica, se hace evidente el porqué de dicho temor, pues no se cuenta
con investigaciones en Innovaciones Tecnologias que vayan mas alla de brindar

informacidn teorica respecto a las tecnologias 4.0, por lo que se tiene la a necesidad de
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fomentar la colaboracion entre el sector empresarial, el gobierno, las instituciones
educativas y otros actores relevantes para crear un ecosistema de apoyo que facilite la

adopcion de la Industria 4.0.

v' Por otro lado, se pudo identificar una cierta resistencia al cambio en
algunas empresas, haciendo alusion que su rubro depende en gran parte de los procesos
tradicionales, ya que son estos los que dan el valor agrado y punto diferenciador entre los

productos de otras empresas del mismo rubro.

v' El desarrollo de la investigacion permite evidenciar, mediante los
resultados de las entrevistas y encuestas que, por las necesidades expresadas por parte de
los gerentes y operarios de las empresas, la importancia de desarrollar una guia

metodoldgica que pueda adaptarse a diferentes situaciones y tipos de empresa.

v' Como parte del disefio es crucial tener en cuenta que es esencial establecer
métricas claras y un sistema de seguimiento para evaluar el progreso de las empresas en
su adopcidn de la Industria 4.0 y ajustar la estrategia segln sea necesario. Asi mismo,
para una migracién exitosa a un ambiente 4.0, las empresas deberan abordar no solo la
tecnologia, sino también los aspectos organizativos y culturales de la transformacion. A
pesar de los desafios, las empresas reconocen los beneficios potenciales de la migracion a
la Industria 4.0, como la mejora de la eficiencia y productividad, la reduccion de costos y

la expansion de sus mercados.
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v' En El Salvador no existe una guia que proporcione las herramientas, el
conocimiento o la base necesaria para desarrollar y/o llevar a cabo un proceso de
migracion de procesos tradicionales a un ambiente 4.0, este proyecto es una oportunidad
de crecimiento y desarrollo para cada una de las empresas del sector manufacturero del
pais, ya que se presenta como la base para iniciar una transformacion hacia la denominada

“fabrica inteligente”.

v Hoy en dia y en comparacion con empresas transnacionales, las empresas
del pais carecen de elementos y lineamientos que orienten sus objetivos empresariales al

rumbo de una transformacién digital, incapaces de competir en mercados internacionales.

v' El salvador es un pais en vias de desarrollo, en donde el gobierno apuesta
por mantener y potencializar al pais en lo cultural, social, pero sobre todo en lo
econdmico, este proyecto va de la mano con la potencializacion de la economia de las
empresas manufactureras quienes, con un pilar esencial dentro de la economia
salvadorefia, ya que con la automatizacion se enriquece la productividad, eficiencia 'y
eficacia de cada uno de los procesos productivos de un fabrica. Cabe recalcar que, una
transformacion no es posible dentro de una empresa sin la colaboracion de los miembros
de esta, los cuales presentan altos niveles de incertidumbre para adentrarse al mundo de la
industria 4.0 y de la utilizacion de sus herramientas, es por ello que, se ha creado una

estructura clara y con un enfoque preciso para guiarles, en el camino de la migracion.

v' Latransformacién y utilizacién de herramientas del ambiente 4.0 dentro de

los procesos no es un evento momentaneo o que puede lograr en un corto plazo, sobre
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todo en aquellas empresas que presenten un nivel bajo de madurez tecnologia, sin
embargo, la resistencia al cambio dentro de la era digital en la que nos encontramos solo

asegura una cosa para estas empresas y es el fracaso.

v' Laetapa econémica permitio determinar todos aquellos factores que como
sector manufacturero deben tener en cuenta las empresas que decidan aplicar el plan de
accion e introducirse en una migracion, segun su realidad, ademas de ello el caso préactico
da una apertura sobre los resultados que se pueden tener en materia econdémica y

productiva.

v' Unade las barreras mas presente en las mentes de los directivos y
empresarios es el tema del dinero y los costos que representa invertir en tecnologias 4.0,
sin embargo, existen diversas entidades que apoyan los proyectos de innovacion y cada
dia surgiran mas oportunidades, pues para el ser humano de hoy lo tradicional no es

rentable, eficiente y eficaz.

v' Es por ello que, la guia metodoldgica para migrar a las empresas
manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0 no es un elemento, si no,
una herramienta que por su disefio se ha enfocado a que sirva a cualquier empresa del
sector manufacturero, abarcando cada una de las arenas que componen una empresa y

ajustandose a las realidades que cada empresa posea.
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RECOMENDACIONES

v Promover la inversion en el ambiente 4.0 en El Salvador para fortalecer la
industria manufacturera: La promocion de la inversion en el ambiente 4.0 debe ser una
prioridad estratégica para el desarrollo econémico de El Salvador. Esto implica la creacion de
programas gubernamentales y mecanismos de apoyo financiero que faciliten el acceso de las
empresas a tecnologias digitales avanzadas. Estos programas podrian incluir subsidios,
préstamos preferenciales o incentivos fiscales para aquellas empresas que estén dispuestas a

invertir en la adquisicion y la implementacion de tecnologias 4.0.

v Ademas, es crucial fomentar la investigacion y el desarrollo en este campo: Esto
podria lograrse mediante la colaboracidn entre el sector pablico, el sector privado y las
instituciones académicas para impulsar la innovacion en tecnologias digitales. La creacion de

parques tecnoldgicos o centros de innovacion podria ser una estrategia efectiva.

v Asimismo, se podria considerar la creacion de programas de capacitacion
especializada para los empleados de las empresas interesadas en adoptar estas tecnologias.
Esto garantizaria que la fuerza laboral esté preparada para operar y gestionar las nuevas

herramientas digitales.

v Promover Alianzas Estratégicas y Ciclos de Innovacion: Promover la creacion de
alianzas estratégicas entre empresas manufactureras, universidades, organismos
gubernamentales y la industria tecnologica. Establecer ciclos de innovacion que permitan a

las empresas adaptarse mas rapidamente a las cambiantes demandas del mercado y
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aprovechar las ultimas tecnologias. El gobierno puede desempefiar un papel crucial en la

promocion de politicas que respalden estas alianzas y ciclos de innovacion.

v Promover la adopcidn de tecnologias del ambiente 4.0: Fomentar el interés y la
disposicion para adoptar tecnologias del ambiente 4.0 en las empresas manufactureras, lo que
implica crear conciencia sobre la importancia de la transformacion hacia la Industria 4.0 y
proporcionar recursos educativos para reducir la resistencia al cambio y aumentar la
comprension.

v Fomentar el establecimiento de un sistema de retroalimentacion constante:
Establecer un proceso estructurado para recopilar, analizar y utilizar retroalimentacion de
clientes, empleados y otras partes interesadas, con el fin de identificar areas de mejora 'y
oportunidades de optimizacién en todos los aspectos de la operacion de la empresa. Esto
implica la implementacion de herramientas de recopilacion de datos, la creacion de canales de
comunicacion efectivos y la promocion de una cultura organizacional que valore y promueva

la mejora continua como un principio fundamental.

v’ Se aconseja incluir indicadores cuantitativos en el proceso de diagndstico para
medir de manera precisa la situacion tecnoldgica en cada &rea, facilitando la identificacion de

areas criticas y la toma de decisiones informadas.

v’ Se recomienda expandir el andlisis en el plan de accion para incorporar
consideraciones de sostenibilidad en la implementacién de tecnologias 4.0, evaluando el

impacto ambiental, la eficiencia energética y la gestion responsable de recursos.
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v’ Se sugiere incluir medidas especificas de ciberseguridad en la estrategia de
implementacidn de tecnologias 4.0 desde el principio, garantizando la proteccion de datos y la

seguridad de la infraestructura tecnoldgica a lo largo del proceso.

v/ Se aconseja integrar programas de formacion continua para el personal,
asegurando que adquieran y mantengan las habilidades necesarias para operar y aprovechar al
maximo las nuevas tecnologias. La capacitacion constante garantizara una adaptabilidad

continua a medida que evolucionan las tecnologias.

v’ Se sugiere establecer mecanismos que faciliten el acceso del personal a recursos
de formacion continua en tecnologias 4.0. Proporcionar plataformas educativas, cursos en
linea y programas de capacitacidn especializados para asegurar que el personal adquiera 'y
actualice constantemente las habilidades necesarias para operar eficientemente en un entorno
tecnoldgicamente avanzado.

v’ Dado que cada empresa tiene su propia realidad econdmica, es crucial que las
empresas interesadas en migrar a un entorno 4.0 realicen un analisis detallado de viabilidad
econdmica adaptado a su situacion particular. Este andlisis debe considerar aspectos como los
costos especificos de inversion, los beneficios esperados y los flujos de ingresos proyectados

para determinar la rentabilidad del proyecto.

v’ Las empresas deben investigar y evaluar cuidadosamente las distintas opciones de
financiamiento disponibles en el mercado, como las lineas de crédito ofrecidas por entidades

financieras o programas de subvenciones gubernamentales. Es importante encontrar la opcion
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que mejor se adapte a las necesidades financieras y al perfil del proyecto de migracion al

ambiente 4.0.

v’ La informacién proporcionada sobre los costos asociados con la migracién al
ambiente 4.0 es exhaustiva y detallada. Se recomienda complementar esta informacion con un
analisis mas profundo de los posibles beneficios especificos que pueden surgir de la adopcidn
de tecnologias 4.0, como el aumento de la eficiencia operativa, la mejora de la calidad del

producto y la expansion del mercado.

v Aunque se abordan los costos y beneficios, se recomienda incluir una seccion
dedicada a la identificacion y evaluacion de los riesgos asociados con el proyecto de
migracion al ambiente 4.0, asi como las estrategias de mitigacion correspondientes. Esto
proporcionaria a los lectores una visién mas completa de los desafios potenciales y como

abordarlos de manera efectiva.

v’ Llevar a cabo una evaluacion detallada del impacto ambiental de la
implementacién de tecnologias 4.0 en empresas manufactureras de EI Salvador. Identificar y
evaluar los posibles impactos negativos en aspectos como el consumo de energia, la
generacion de residuos electronicos, la contaminacion del aire y del agua, el impacto en la

biodiversidad y los riesgos naturales asociados al cambio climatico.

v’ Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar el

desempefio ambiental de las operaciones después de la implementacion de tecnologias 4.0.
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Definir indicadores ambientales relevantes y establecer sistemas de monitoreo para recopilar
datos sobre consumo de recursos, emisiones contaminantes y gestion de residuos. Analizar
periddicamente estos datos para identificar areas de mejora y tomar medidas correctivas o

preventivas segin sea necesario.

v’ Desarrollar e implementar politicas y practicas sélidas de RSE que garanticen la
proteccion de los derechos laborales y humanos en el contexto de la transformacion digital.
Esto implica no solo cumplir con los requisitos legales, sino también promover practicas

éticas y sostenibles en todas las etapas del proyecto.

v’ Se recomienda realizar una evaluacion periodica de los costos y beneficios
asociados con la migracidn a tecnologias 4.0. Esto garantizara que las empresas comprendan
completamente el impacto financiero de sus decisiones y puedan ajustar sus estrategias segun

sea necesario.
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ANEXO 1. INDICE DE INNOVACION MUNDIAL 2022

Clas. indice Mundial / . eEs:
, Puntuacién GI’UDO de
Economia S
1 Suiza 64.6 1
2 Estados Unidos de América 61.8 2
3 Suecia 61.6 3
4 Reino Unido 59.7 4
5 Paises Bajos 58.0 5
6 Republica de Corea 57.8 6
7 Singapur 57.3 7
8 Alemania 57.2 8
9 Finlandia 56.9 9
10 Dinamarca 55.9 10
11 China 53 [ 1
12 France 55.0 11
13 Japon 53.6 12
14 Hong Kong (China) 51.8 13
15 Canada 50.8 14
16 Israel 50.2 15
17 Austria 50.2 16
18 Estonia 50.2 17
19 Luxemburgo 49.8 18
20 Islandia 49.5 19
21 Malta 49.2 20
22 Noruega 48.8 21
23 Irlanda 48.5 22
24 Nueva Zelandia 47.2 23
25 Australia 47.1 24
26 Bélgica 46.9 25
27 Chipre 46.2 26
28 Italia 46.1 27
29 Espaiia 44.6 28
30 Republica Checa 42.8 29
31 Emiratos Arabes Unidos 4.1 30
32 Portugal 42.1 31
33 Eslovenia 40.6 32
34 Hungria 39.8 33
35 Bulgaria 95 | 2
36 Malasia 87 3
37 Tirkiye 381 | 4
38 Polonia 37.5 34
39 Lituania 37.3 35
40 India 36.6
41 Letonia 36.5 36
42 Croacia 35.6 37
43 Tailandia 49 | 5
44 Grecia 34.5 38
45 Mauricio 44 6
46 Eslovaquia 34.3 39
47 Federacion de Rusia 34.3
48 Viet Nam 34.2 2
49 Rumania 41 | 8
50 Chile 34.0 40
51 Arabia Saudita 334 41
52 Qatar 329 42
53 Iran (Republica Isldmica del) ~ 32.9
54 Brasil 25 9
55 Serbia 23 | 10
56 Replblica de Moldova 310 | 11

-“’..“.-II“ °‘II-” 7 ‘“I“’II” ”II“.

10

lCIas.

Indice Economia Puntuacion

mundial
67 Marruecos 28.8
68 Costa Rica 287 18
69 Argentina 28.6 _
70 Bosnia y Herzegovina 28.5 _
71 Mongolia 28.0
72 Bahrein 28.0 45
73 Tinez 279 [EN
74 Georgia 27.9
75 Indonesia 27.9 -
76 Jamaica 277 | 22
77 Belar(s 75 | B3
78 Jordania 74 | 24
79 Omaén 26.8 46
80 Armenia %66 | 25
81 Panama 25.7
82 Uzbekistan 25.3 -
83 Kazajstan 247 7
84 Albania 244
85 Sri Lanka 24.2
86 Botswana 23.9
87 Pakistan 23.0
88 Kenya 22.7
89 Egipto 227
90 RepUblica Dominicana 27 | 30
91 Paraguay 227 _
92 Brunei Darussalam 22.2 47
93 Azerbaiyan 215 | 32
94 Kirguistan 21.1 15
95 Ghana 20.8 16
96 Namibia 20.6
97 Camboya 20.5
98 Ecuador 203 | 34
99 Senegal 19.9
100 El Salvador 19.9
101 Trinidad y Tabago 19.8
102 Bangladesh 19.7
103 Republica Unida de Tanzania 19.4
104 Tayikistan 18.8
105 Rwanda 18.7
106 Madagascar 18.6
107 Zimbabwe 18.1
108 Nicaragua 18.1
109 Cote dTvoire 17.8
110 Guatemala 17.8
111 Nepal 17.6
112 RepUblica Democratica 17.4

Popular Lao

113 Honduras 17.3
114 Nigeria 16.9
115 Argelia 16.7
116 Myanmar 16.4
117 Etiopia 16.3
118 Zambia 15.8
119 Uganda 15.7
120 Burkina Faso 15.3
121 Camerdn 15.1
122 Togo 15.1
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57 Ucrania

58 México

59 Filipinas

60 Montenegro

61 Suddfrica

62 Kuwait

63 Colombia

64 Uruguay

65 Pert

66 Macedonia del Norte

469

L0 [ Al 123 Mozambique 150

31.0 12 3 124 Benin 14.6

307 11 125 Niger 14.6

303 13 126 Mali 14.2

29.8 14 P 127 Angola 13.9

29.2 43 128 Yemen 13.8 10

29.2 15 4 129 Mauritania 124

29.2 44 5 130 Burundi 12.3

29.1 16 6 131 Trag 119 3 | 19

2838 17 [T 132 Guinea 116
Ingresos altos Europa Sudeste Asidtico, Asia Africa del Norte y Asia
Ingresos medianos altos América del Norte Oriental y Oceania Occidental

Ingresos medianos bajos Africa Subsahariana

Ingresos bajos

América Latina y el Caribe Asia Central y Meridional

Fuente: Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI, 2022). indice Mundial de

Innovacién 2022.
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ANEXO 2. BALANZA COMERCIAL DE BIENES SEGUN CIIU REV. 4. VALORES EN
MILLONES DE US$

2022 2023
Feb (p)[Mar (p)|Abr (p}[May {(pYJun (p}| Jul {p) [Ago (p)[Sep (p)|Oct {p)|Nov {p)| Dic {p) [Ene (p)|Feh (p)
EXPORTACIONES
A, Agricultura, ganaderia, silviculturay
pesca 26.37 31.22 226 25,39 30.06 28.65 17.69 10.48 6.86 511 10.3 16.85 20.99
Café Oro y otros cafésno procesadas 1, 18.42 25.58 18.53 25 56 25,23 23,16 14,75 7.33 4.08 1,57 5.46 10.22 15.04
Resto de productos 7.96 5,65 4,06 3.84 4,83 55 2,94 316 2,78 354 4,84 663 5.95
B. Explotacidn de minas v canteras 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06 0.05 0.01 0.08 0.03 0.03 0.01 0.02 0.06
C. Industrias manufactureras 435.2 | 549.94 | 430.26 | 47254 | 476.34 | 507.49 | 436.51 | 444.41 | 435.32 | 417.06 | 379.75 | 415.21 | 448.93
Azdcarde cafiay dem@s azdcares 2/ 9,42 5h. 1 [ 20,21 22,74 19,98 13,96 14,82 813 1,48 3.18 32.87 47,41
Café procesado 3/ 0.05 0,12 0.1 0.06 0.1 0.o07 0.01 0.1 0.1 0.28 0.16 021 0.26
Resto de productos 42573 | 493.71 [ 42326 45227 | 4535 | 487.44 | 42254 | 429,45 | 427,08 | 415.3 | 376.41 | 382.13 | 401.26
D. Suministro de electricidad, gas, vapor
site acondicionado 0.41 0.62 0.68 5.02 5.44 5.37 7.34 3.33 4.08 4.74 2,83 1.95 4.35
G. Comercio al pormayory al pormenor
reparacion de vehiculos automotoresy
motocicletas 0.17 0.26 0.3 0.17 0.15 0.53 0.43 0.45 0.35 025 0.34 0.04 0.17
V. Industria Manufacturera de Maquila | 114.42 | 138.18 | 112.96 | 131.33 | 113.83 | 136.31 | 113.96 | 125.86 | 114.03 | 103.38 | B4.G6 B88.48 | 108.42
Maguilade Otros Productos 39.87 43.81 368.24 45,53 42,09 37,89 | 4262 | 3074 | 41.69 35.7 35,8 34.77 33.57
Maquilade Prendas de Westirde Punto 69,24 858.6 69,97 81.95 bb.83 92.67 66.85 52.11 658.34 bd. 56 44.28 48.5 70.19
Maguilade Productos Textiles 531 5.78 4.75 3.85 4.91 5.75 4.49 5.01 3.99 3.12 4.78 521 4.66
IMPORTACIONES
DE:;'EAg”C“““ra’ ganaderia, silvieulturay | y2 o) | 9008 | 623 | 7673 | 65.66 | 69.30 | 8675 | 64.43 | 9129 | &3 | 70.56 | 67.39 | 628
Café Oro vy otros cafésno procesados 1/ 0.15 0.16 0.05 0.08 0.07 0.07 0 0 0
Resto de productos 45.34 99.83 623 76,57 65.58 69.25 §6.65 6d.36 91.29 63 70.56 67.39 628
B. Explotacidn de minas y canteras 2,19 1.25 33.49 1.63 1,33 1.7 7.322 22,62 | 32.86 4.88 1.29 24,96 1.2
€. Industrias manufactureras 1131.8 | 1417.54 | 1243.4 | 1343.2 | 1375.6 | 13376 | 12923 | 1224.7 | 1209 1279.9 | 1131.3 | 1136.1 | 1087.6
Azdcarde cafiay demds azdeares 3/ 0 0.01 0.02 0.02 0.01 0 0.02 0 0.01 0 0.01 0 0.03
Café procesado 3/ 0.28 0.24 0.26 0.43 0.2 0.2 0.3 0.34 0.32 029 0.39 017 0.33
Resto de productos 1131.6 | 1417.29| 1243, 1] 13427 | 13754 | 1337.4 1292 12244 | 1208.7 | 12796 | 1130,9| 11359 10873
D. Suministro de electricidad, gas, vapor
) o 9,95 13,15 10.76 776 6.03 276 11.86 6.45 531 7.53 5.01 7.45 5.9
y aire acondicionado
G. Comercio al pormayory al pormenor
reparacion de vehiculos automotoresy 1.92 2,15 1.92 2.26 2,05 2.19 2,53 2.42 267 2.83 4,18 2,17 2,27
motocicletas
V. Industria Manufacturera de Magquila £8.78 79.02 74.23 74.41 72.01 68.01 | 7108 | 77.74 53.96 67.77 54.88 62.15 B66.62
MWaguilade Otros Productos 11.86 25,81 28,81 23,28 21.68 21.81 2791 28,15 21.36 26,31 24,06 33.95 22,92
Maguilade Prendasde Vestirde Punto 33.05 38.06 30.65 37.33 35.41 33.54 30,35 37.19 30.28 31.12 20.81 17.41 33.72
Maguilade ProductosTextiles 13.87 15,15 14.77 13.8 14.92 12,66 12,82 12,39 12,33 10.34 10.01 10.76 9.98
Balanza Comercial de Bienes -671.43 | -892.84 |-859.29| -867.47 | -896.83| -B03. 16| -855.76| -813.72|-844.43 | -895.33 | -789.31 | -777.67| -643.49

Fuente: Banco Central de Reserva de El Salvador
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ANEXO 3. LA CLASIFICACION POR PRODUCTO SEGUN LA

NOMENCLATURA CIIU REV. 4 SECCION C: EMPRESAS MANUFACTURERAS

[DIVISION | GRUPO' | CLASE |

Division 10

Elaboracién de productos alimenticios

101

Procesamiento y conservacion de carne, pescado,
crustaceos y moluscos

1011

Procesamiento y conservacion de carne y productos
carnicos

1012

Procesamiento y conservacion de pescados, crustaceos y
moluscos

102

1020

Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres,
hortalizas y tubérculos

103

Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal

1031

Extraccion de aceites de origen vegetal crudos

1032

Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal refinados

1033

Elaboracion de aceites y grasas de origen animal

104

1040

Elaboracion de productos lacteos

105

Elaboracion de productos de molineria, almidones y
productos derivados del almidén

1051

Elaboracion de productos de molineria

1052

Elaboracion de almidones y productos derivados del
almidén

106

Elaboracion de productos de café

1061

Trilla de café

1062

Descafeinado, tostion y molienda del café

1063

Otros derivados del café

107

Elaboracion de azlcar y panela

1071

Elaboracion y refinacion de azlcar

1072

Elaboracion de panela

108

Elaboracion de otros productos alimenticios

1081

Elaboracion de productos de panaderia

1082

Elaboracion de cacao, chocolate y productos de confiteria

1083

Elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos
farinaceos
similares

1084

Elaboracion de comidas y platos preparados

1089

Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.p.

109

1090

Elaboracion de alimentos preparados para animales

Division 11

Elaboracion de bebidas

110

Elaboracién de bebidas

1101

Destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas alcohdlicas

1102

Elaboracién de bebidas fermentadas no destiladas




472

1103

Produccion de malta, elaboracion de cervezas y otras
bebidas
malteadas

1104

Elaboracion de bebidas no alcohdlicas, produccion de
aguas
minerales y otras aguas embotelladas

Division 12

Elaboracién de productos de tabaco

120

1200

Elaboracion de productos de tabaco

Division 13

Fabricacion de productos textiles

131

Preparacion, hilatura, tejeduria y acabado de productos
textiles

1311

Preparacion e hilatura de fibras textiles

1312

Tejeduria de productos textiles

1313

Acabado de productos textiles

139

Fabricacion de otros productos textiles

1391

Fabricacion de tejidos de punto y ganchillo

1392

Confeccion de articulos con materiales textiles, excepto
prendas de
vestir

1393

Fabricacién de tapetes y alfombras para pisos

1394

Fabricacion de cuerdas, cordeles, cables, bramantes y
redes

1399

Fabricacion de otros articulos textiles n.c.p.

Division 14

Confeccion de prendas de vestir

141

1410

Confeccion de prendas de vestir, excepto prendas de piel

142

1420

Fabricacion de articulos de piel

143

1430

Fabricacion de articulos de punto y ganchillo

Division 15

Curtido y recurtido de cueros; fabricacion de calzado;
fabricacion de articulos de viaje, maletas, bolsos de
mano y articulos similares, y fabricacion de articulos
de talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de
pieles

151

Curtido y recurtido de cueros; fabricacion de articulos de
viaje,

bolsos de mano vy articulos similares y fabricacion de
articulos de

talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de pieles

1511

Curtido y recurtido de cueros; recurtido y tefiido de pieles.

1512

Fabricacion de articulos de viaje, bolsos de mano y
articulos

similares elaborados en cuero, y fabricacién de articulos de
talabarteria y guarnicioneria.

1513

Fabricacion de articulos de viaje, bolsos de mano y
articulos

similares; articulos de talabarteria y guarnicioneria
elaborados en

otros materiales
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152 Fabricacion de calzado

1521 | Fabricacion de calzado de cuero y piel, con cualquier tipo
de suela

1522 | Fabricacion de otros tipos de calzado, excepto calzado de

cueroy
piel

1523 | Fabricacion de partes del calzado

Division 16 Transformacion de la madera y fabricacion de
productos de maderay de corcho, excepto muebles;
fabricacion de articulos de cesteria y esparteria

161 1610 | Aserrado, acepillado e impregnacion de la madera

162 1620 | Fabricacion de hojas de madera para enchapado;
fabricacion de

tableros contrachapados, tableros laminados, tableros de
particulas

y otros tableros y paneles

163 1630
Fabricacion de partes y piezas de madera, de carpinteriay
ebanisteria para la construccién

164 1640 | Fabricacion de recipientes de madera

169 1690 | Fabricacidn de otros productos de madera; fabricacion de
articulos
de corcho, cesteria y esparteria

Division 17 Fabricacion de papel, carton y productos de papel y
carton

170 Fabricacion de papel, carton y productos de papel y cartén

1701 | Fabricacion de pulpas (pastas) celul6sicas; papel y carton

Fabricacion de papel y cartén ondulado (corrugado);
fabricacion de

1702
Fabricacién de papel y carton ondulado (corrugado);
fabricacion de

envases, empaques y de embalajes de papel y cartdn.

1812 | Actividades de servicios relacionados con la impresion

182 1820 | Produccion de copias a partir de grabaciones originales
Division 19 Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion
del petroleo y actividad de mezcla de combustibles
191 1910 | Fabricacién de productos de hornos de coque
192 Fabricacion de productos de la refinacion del petréleo

1921 | Fabricacidon de productos de la refinacion del petréleo

1922 | Actividad de mezcla de combustibles

Fabricacion de sustancias y productos quimicos

Division 20 Fabricacion de sustancias quimicas basicas, abonosy
compuestos
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201

Fabricacion de sustancias quimicas bésicas, abonos y
compuestos

inorgénicos nitrogenados, plasticos y caucho sintético en
formas

primarias

2011

Fabricacidn de sustancias y productos quimicos basicos

2012

Fabricacidn de abonos y compuestos inorganicos
nitrogenados

2013

Fabricacién de plasticos en formas primarias

2014

Fabricacién de caucho sintético en formas primarias

202

Fabricacion de otros productos quimicos

2021

Fabricacion de plaguicidas y otros productos quimicos de
uso
agropecuario

2022

Fabricacién de pinturas, barnices y revestimientos
similares, tintas
para impresion y masillas

2023

Fabricacién de jabones y detergentes, preparados para
limpiar y
pulir; perfumes y preparados de tocador

2029

Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p.

203

2030

Fabricacién de fibras sintéticas y artificiales

Division 21

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias
guimicas medicinales y productos botanicos de uso
farmacéutico

210

2100

Fabricacidn de productos farmacéuticos, sustancias
guimicas
medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico

Division 22

Fabricacion de productos de caucho y de plastico

221

Fabricacién de productos de caucho

2211

Fabricacion de llantas y neumaticos de caucho

2212

Reencauche de llantas usadas

Fabricacién

2219

caucho n.c.p.

222

Fabricacion de productos de plastico

2221

Fabricacion de formas basicas de plastico

2229

Fabricacion de articulos de plastico n.c.p.

Fabricacion de otros productos minerales no metélicos

231

2310

Fabricacion de vidrio y productos de vidrio

239

Fabricacion de productos minerales no metalicos n.c.p.

2391

Fabricacion de productos refractarios

2392

Fabricacion de materiales de arcilla para la construccion

2393

Fabricacion de otros productos de ceramica y porcelana

2394

Fabricacién de cemento, cal y yeso
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2395 | Fabricacion de articulos de hormigdn, cemento y yeso
2396 | Corte, tallado y acabado de la piedra
2399 | Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
n.c.p.
Division 24 Fabpricaci()n de productos metallrgicos basicos
241 2410 | Industrias béasicas de hierro y de acero
242 Industrias basicas de metales preciosos y de metales no
ferrosos
2421 | Industrias béasicas de metales preciosos
2429 | Industrias basicas de otros metales no ferrosos
243 Fundicion de metales
2431 | Fundicion de hierro y de acero
2432 | Fundicién de metales no ferrosos
Division 25 Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto
maquinaria y equipo
251 Fabricacién de productos metalicos para uso estructural,
tanques,
depositos y generadores de vapor
2511 | Fabricacion de productos metalicos para uso estructural
2512 | Fabricacion de tanques, depdsitos y recipientes de metal,
excepto
los utilizados para el envase o transporte de mercancias
2513
Fabricacion de generadores de vapor, excepto calderas de
agua
caliente para calefaccion central
252 2520 | Fabricacion de armas y municiones
259 fabricacion de otros productos elaborados de metal y
actividades
de servicios relacionadas con el trabajo de metales
2591 | Forja, prensado, estampado y laminado de metal;
pulvimetalurgia
2592 | Tratamiento y revestimiento de metales; mecanizado
2593 | Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de
mano y
articulos de ferreteria
2599 | Fabricacion de otros productos elaborados de metal n.c.p.
Division 26 Fabricacion de productos informaticos, electronicos y
Opticos
261 2610 | Fabricacion de componentes y tableros electronicos
262 2620 | Fabricacion de computadoras y de equipo periférico
263 2630 | Fabricacion de equipos de comunicacion
264 2640 | Fabricacion de aparatos electronicos de consumo
267 2670 | Fabricacion de instrumentos Opticos y equipo fotografico
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268

2680

Fabricacion de medios magnéticos y Opticos para
almacenamiento
de datos

Division 27

Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico

271

Fabricacidn de motores, generadores y transformadores
eléctricos

y de aparatos de distribucién y control de la energia
eléctrica

2711

Fabricacidn de motores, generadores y transformadores
eléctricos.

2712

Fabricacidn de aparatos de distribucion y control de la
energia
eléctrica

272

2720

Fabricacion de pilas, baterias y acumuladores eléctricos

273

Fabricacion de hilos y cables aislados y sus dispositivos

2731

Fabricacién de hilos y cables eléctricos y de fibra optica

2732

Fabricacion de dispositivos de cableado

274

2740

Fabricacion de equipos eléctricos de iluminacion

275

2750

Fabricacién de aparatos de uso doméstico

279

2790

Fabricacién de otros tipos de equipo eléctrico n.c.p.

Division 28

Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p.

281

Fabricacidon de maquinaria y equipo de uso general

2811

Fabricacion de motores, turbinas, y partes para motores de
combustién interna

2812

Fabricacién de equipos de potencia hidraulica y neumatica

2813

Fabricacion de otras bombas, compresores, grifos y
valvulas

2814

Fabricacion de cojinetes, engranajes, trenes de engranajes
y piezas
de transmision

2815

Fabricacién de hornos, hogares y quemadores industriales

2816

Fabricacion de equipo de elevacion y manipulacion

2817

Fabricacidn de maquinaria y equipo de oficina (excepto
computadoras y equipo periférico)

computadoras y equipo periférico)

2818

Fabricacidn de herramientas manuales con motor

2819

Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso
general
n.c.p.

282

Fabricacion de maquinaria 'y equipo de uso especial

2821

Fabricacion de maquinaria agropecuaria y forestal

2822

Fabricacion de méaquinas formadoras de metal y de
maquinas
herramienta
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2823

Fabricacién de maquinaria para la metalurgia

2824

Fabricacidn de maquinaria para explotacion de minas y
canteras y
para obras de construccion

2825

Fabricacion de maquinaria para la elaboracion de
alimentos,
bebidas y tabaco

2826

Fabricacion de maquinaria para la elaboracion de
productos textiles, prendas de vestir y cueros

2829

Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso
especial n.c.p.

Division 29

Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y
semirremolques

2901

2910

Fabricacion de vehiculos automotores y sus motores

292

2920

Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores;
fabricacion de remolques y semirremolques

293

2930

Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios
(lujos) para vehiculos automotores

Division 30

Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

301

Construccion de barcos y otras embarcaciones

3011

Construccidn de barcos y de estructuras flotantes

3012

Construccion de embarcaciones de recreo y deporte

302

3020

Fabricacion de locomotoras y de material rodante para
ferrocarriles

303

3030

Fabricacion de aeronaves, naves espaciales y de
maquinaria conexa

304

3040

Fabricacidon de vehiculos militares de combate

309

Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte n.c.p.

3091

Fabricacion de motocicletas

3092

Fabricacion de bicicletas y de sillas de ruedas para
personas con
discapacidad

3099

Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte n.c.p.

Division 31

Fabricacion de muebles, colchones y somieres

311

3110

Fabricacién de muebles

312

3120

Fabricacion de colchones y somieres

Division 32

Otras industrias manufactureras

321

Fabricacion de joyas, bisuteria y articulos conexos

3211

Fabricacion de joyas y articulos conexos

3212

Fabricacion de bisuteria y articulos conexos

322

3220

Fabricacidn de instrumentos musicales

323

3230

Fabricacion de articulos y equipo para la préctica del
deporte

324

3240

Fabricacion de juegos, juguetes y rompecabezas
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325

3250

Fabricacidn de instrumentos, aparatos y materiales
médicos y
odontoldgicos (incluido mobiliario

329

3290

Otras industrias manufactureras n.c.p.

Division 33

Instalacién, mantenimiento y reparacion especializado
de maquinaria y equipo

331

Mantenimiento y reparacion especializado de productos
elaborados en metal y de maquinaria y equipo

3311

Mantenimiento y reparacion especializado de productos
elaborados en metal

3312

Mantenimiento y reparacion especializado de maquinaria y
equipo

3313

Mantenimiento y reparacion especializado de equipo
electrénico y Gptico

3314

Mantenimiento y reparacion especializado de equipo
eléctrico

3315

Mantenimiento y reparacion especializado de equipo de
transporte, excepto los vehiculos automotores,
motocicletas y

bicicletas

3319

Mantenimiento y reparacion de otros tipos de equipos y
sus componentes n.c.p.

332

3320

Instalacion especializada de maquinaria y equipo industrial

Fuete: Elaboracion propia en base a datos de la CHHU.
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ANEXO 4. FORMATOS DE ENTREVISTAS, ENCUESTA Y CHEKLIST

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO: Propuesta de una guia metodoldgica para migrar a las empresas

manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0

Objetivo: Recolectar informacion del &rea administrativa de las empresas manufactureras

con respecto al ambiente 4.0.
DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

Nombre del entrevistado: Edad:

PREGUNTAS

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?

2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnoldgicas?

3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera

beneficios econémicos? ¢Por qué?

4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera

beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?

5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se

incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
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11.

12.
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¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?

¢ Cuales?

¢ Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas

para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢Por qué?

¢ Esté interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0

dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?

¢ Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0

aumentaria las exportaciones de su empresa?

¢ Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los

procesos de la empresa?

¢ Considera que una guia metodoldgica le sera de ayuda para migrar sus

procesos actuales a un ambiente 4.0?

¢ Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente 4.0 a

Sus procesos?
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PROYECTO: Propuesta de una guia metodoldgica para migrar a las empresas

manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0

Objetivo: Recolectar informacidn del &rea productiva con respecto a los conocimientos y

avances del Ambiente 4.0 en las empresas manufactureras de El Salvador.
DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

Nombre del entrevistado: Edad:

PREGUNTAS

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?

2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos

productivos?

3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los

procesos productivos actuales de su empresa?

4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0 a

los procesos de su empresa? ¢ A cuales?

5. ¢Cudles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su

empresa?
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11.
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¢ Qué areas son las méas automatizadas dentro de su empresa?

¢ Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?

¢ Se siguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales

son?

¢ Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia

Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?

¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones del
ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?

¢ Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente 4.0 a

Sus procesos?
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FORMATO DE ENCUESTA PARA OPERARIOS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PROYECTO: Propuesta de una guia metodoldgica para migrar a las empresas

manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0

Objetivo: Recabar informacion acerca del conocimiento de los operarios y la situacion de

los procesos de fabricacion con respecto al ambiente 4.0.
DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

Nombre del encuestado: Edad:

PREGUNTAS

1. Segun su conocimiento, ¢ Qué es la industria 4.0 o ambiente 4.0?

2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO

Justifique su respuesta.

3. ¢Con gque regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera lo

hacen?
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4. ¢Cuales son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa para

automatizar los procesos?

5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion en
los procesos productivos?
Sl NO

¢Por qué?

6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en el

desarrollo de los procesos productivos de la empresa?

7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
Sl NO

Justifique su respuesta.
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8. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los

procesos de la empresa?

9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con herramientas
del ambiente 4.0?

Sl NO

Explique su respuesta.

10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO

11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue SlI, {Con qué regularidad reciben las

capacitaciones?
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12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO

Explique su respuesta.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PROYECTO: Propuesta de una guia metodoldgica para migrar a las empresas

manufactureras de sus procesos tradicionales a un ambiente 4.0

Objetivo: Recolectar informacién de la empresa a través de la observacion de sus procesos

en los diferentes niveles de la cadena de suministros.
DATOS GENERALES

Nombre de la empresa:

Fecha: Hora:
SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada
2 | Entrada accesible
3 | Ingreso controlado a las instalaciones
4 | Seguridad interna
5 | Instalaciones limpias

Cumplimiento de las normas de

seguridad y salud ocupacional

SECCION 2

Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso de

produccion
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Control de calidad durante el proceso

| de produccion
Disponibilidad y acceso a conexiones
° de internet de alta velocidad
Uso de tecnologia y sistemas
10 automatizados de produccion
Integracion de software y sistemas de
11 | informacion a la cadena de
suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la
cadena de suministros
Uso de sensores para el monitoreo y
s recopilacion de datos en tiempo real
Uso de robots para ensamble,
o embalaje o en linea de produccion
SECCION 3
Secuencia optima de la cadena de
15 produccion
Organizacion del trabajo y
16 | responsabilidades debidamente
asignadas
Espacios adecuados para la
17 | organizacion de maquinaria, equipo
y personal
18 | Area de mantenimiento
19 Area de investigacion y desarrollo

tecnologico
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ANEXO 5. RECOPILACION DE INFORMACION DE ENTREVISTAS A

GERENTES DE ADMINISTRACION

1. SUBSECTOR DE ALIMENTOS

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Industrias Lacteas San José
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Kenia Claribel Pénate Rivas
EDAD: 33 arios

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No, no poseo conocimiento al respecto
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnolégicas?
No se han realizado.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si, ya que permitird mejorar el trabajo fisico, poder ofrecer mejores precios y reducir
tiempos.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Claro que si, se puede tener menores riesgos de contaminacion, mejor eficiencia y
eficacia en los procesos, menor riesgo de errores y tema de operacion y su ergonomia, ya
que la tecnologia aporta a estos temas.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Muy conveniente, ya que los beneficios pueden ir en la misma linea de bdsqueda de
controlar aspectos de eficiencia, eficacia y calidad.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
El proceso de empaque y codificado que actualmente se hace de manera manual, lo que
haria de ayuda hacerlo mediante una maquinaria, a la hora de empacar el producto es
manual y se amarra manualmente y codificado se imprimen las vifietas y se van pegando
una a una, estas se hacen en etapas aisladas por lo que seria de gran ayuda que el
producto entre a una tolva y salga directo a llenar, codificar y rotular sin necesidad de
manipulacion humana.
7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢Por qué?
El area de finanzas, ya que estas tematicas requieren un alto nivel de inversion y si no se
tiene, aunque se desee realizar un cambio de gran magnitud no es posible, ya que en
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planta se cuenta con la mano de obra necesaria para hacer las instalaciones y abiertos a
aprendizajes nuevos para posteriores mantenimientos.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Si, se tiene la vision de incorporarlas cuando se posea los niveles econdmicos requeridos,
en varias ocasiones dialogan dichas tematicas.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Como empresas no se realizan exportaciones, sin embargo, se tiene la vision de
realizarlas y en dado caso, si, desde luego que si ayudaria a mantener niveles de
produccion requeridos para en cumplimiento de las demandas.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
La empresa realiza proyectos de cualquier indole bajo el apoyo de organizaciones, como
teniendo una contraparte que apoye la realizacion de estos.
Ahora dentro de la empresa, generalmente se realiza primero conseguir los proyectos,
hacer la implementacion de estructura, maquinaria y equipo y en el paralelo a ello se
encuentra la capacitacion de los empleados.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Desde luego que si, para todo en la empresa se tiene un proceso y un manual que dirige
ese proceso, entonces en este caso es 1o mismo se debe tener algo que vaya diciendo el
paso a paso, que hacer en caso de que no se dé algo y todas esas cosas.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Tener una agilidad en el proceso de produccidn, reducir tiempos y controlar la calidad de
los productos, volver hacer mencién de la eficiencia y eficacia.

ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Beneficio de café San Luis
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | José Fernando Campos
EDAD: 65 afnos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No conozco de la temética.

2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
No hay un tiempo definido, se hacen cambios a manera de pueden cubrir
econdémicamente y sea requerido, aungue, no son a gran escala.
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3. ¢Considera que la incorporacion de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si, maquinaria que ayude en ciertas partes del proceso que sean mas rapidas.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si, aunque no en todas se puede realizar de la misma manera 'y en la misma area, depende
del rubro, este caso dentro del beneficio se cuenta con maquinas capaces de producir
bien, sobre todo ahora que la produccién del café ha bajado tanto con tantas
edificaciones, zonas que antes eran cafetales, ahora son urbanizaciones y eso ha llevado a
arruinar el café y que muchos beneficios dejen de funcionar.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Es conveniente para agilizar procesos, pero requiere de mucha inversion y la situacion no
es igual para todas las empresas, existimos empresas gque, aunque se vea una produccion
constante solamente estamos tratando de seguir sobreviviendo, porque no hay apoyo de
gobiernos y organizaciones que existen, pero no hacen nada.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
La parte de secado, que una parte se realiza en una maquina y otra bajo el sol en el patio
basicamente y ese tarda mas.
7. ¢Queé areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢ Por qué?
La parte econdmica por no se tiene la capacidad para ello.
8. ¢Estainteresado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Todo lo que puede ayudar es bienvenido, pero si no se puede cubrir econémicamente o
no se tiene un apoyo dificilmente se puede implementar.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
En su momento podria considerarse que si, pero la decadencia de este tema que es
beneficio de café cada vez va con mucha mas decadencia.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Considero que no seria una opcion viable, observando que cada vez el café se esta
destruyendo y hay menos mano de obra para la corta, menos espacio de cultivos y mas
aumento de urbanizaciones en la zona.
11. ¢ Considera que una guia metodolégica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Para cualquier empresa es bueno algo que guie el paso a paso y se tengan resultados
especificos planteados dentro de ella.




492

12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Reduccion de tiempos es lo principal, para agilizar el proceso como se mencioné
anteriormente el ejemplo del secado.

ENTREVISTA N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Panaderia Juanita
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Glenda Amaya
EDAD: 39 afos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
El uso de tecnologias, estar a la vanguardia nada mas.
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnolégicas?
No realizamos innovaciones tecnoldgicas, realizamos procesos manuales.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si, pero dentro del rubro la parte de la mano de obra es importante ya que no es lo mismo
gue una maquina haga todo a que las personas estén cuidadosamente realizando el
proceso, el sabor no seria el mismo.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si, pero depende del producto si éste lo permite, en este caso la intervencion de las
personas es muy importante.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Bastante, pero de otros rubros quizas mas en donde la mano del hombre no juegue un
papel muy crucial dentro del proceso.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
La parte de despacho, pero es algo que como empresa familiar nos caracteriza o que
brindamos la parte de que los panaderos a los cuales proveemos de pan tomen su tiempo
para recogerlo, acomodarlo y poder salir a vender.
7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnologicas? ¢Por qué?
La productiva porque es dificil sustituir el gusto, paladar y empefio de una persona por
una maquina en nuestro caso.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢ Por qué?
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De momento no, es de considerar y analizarlo bastante a fondo pues es invertir en areas
no tan importantes o de gran valor.
9. ¢Considera que la incorporacién de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
No realizamos exportaciones, pero a alguna empresa que lo haga claro que si para
cumplir con las producciones quizas.
10. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Primero que sea bien analizado y respaldado para toar decisiones y que los cambios no
sean demasiado drasticos para dar un golpe grande a los trabajadores.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si, podria ayudar a cualquier empresa, siempre y cuando este enfocada en un solo
sentido, es decir, que se enfoque de manera especifica en un rubro.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Agilidad en los procesos, reduccion de costos, aumento de produccion y eficiencia.

ENTREVISTA N°4

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Pasteleria Francesa
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Yamileth Rivera
EDAD: 47 anos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
Conozco que es adaptar la tecnologia, es decir, la automatizacion de lo que se ejecuta en
la empresa.
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnolégicas?
Cada vez que se requiera en la implementacion de un area.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si, ya que agiliza los procesos.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Claro que si, la empresa serd mas agil en los procesos y habra mas orden.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Es conveniente en un porcentaje, aunque nunca podria ser un 100%.
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6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
No, porque constantemente se estan haciendo cambios hacia la tendencia que se vive.
7. ¢Qué &reas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢ Por qué?
En la formulacion de productos.
8. ¢Estainteresado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
No, por el tipo de productos.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Por el momento no.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Pausadamente, de acuerdo al conocimiento y la necesidad.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le sera de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Cuando se considere en su totalidad podria ser.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Agilidad y precision.

ENTREVISTA N°5

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: ACOPRAINOR
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Brenda Cerén
EDAD: 30anos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No, primera vez que la escucho.
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnoldgicas?
No mucho, tal vez una vez al afio.
3. ¢Considera que la incorporacion de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios economicos? ¢Por qué?
Si claro, principalmente las empresas que innovan quieren una mayor capitalizacién,
ayudara a mayor produccién de las semillas.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢ Por qué?
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Si, ayudara a la sistematizacion como programas contables, puesto que en nuestro caso es
todo a papel.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Conveniente, ahora todo es en linea que son procesos importantes implementar en la red.
6. Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
Aqui no hay procesos obsoletos e ineficientes, nos adaptamos a los cambios
tecnoldgicos, aungue siempre es dificil en caso de la tecnologia.
7. ¢Queé areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnologicas? ¢ Por qué?
A ninguna porque tenemos un manual de calidad.
8. ¢Estainteresado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Yo pienso que si, ayudaria en la publicidad y en los procesos productivos.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Quizas seria para mejorar el orden y la vanguardia, nuestro producto ya no se exporta,
puesto que en otros paises es mas barato y nosotros ya no podriamos brindarlo mas
barato.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
De manera simple y entendible.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serad de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si.
12. ¢ Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Agiliza los procesos, mejora la efectividad y calidad, mejora el orden de la informacion y
la comunicacion seria mas fécil.
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ENTREVISTA N°6

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos Mayen
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Pablo Heriberto Mayen Hernandez
EDAD: 48 afos
1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No, nunca.

2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
Frecuentemente, hemos cambiado maquinas viejas por nuevas, también hemos instalado
software para poder tener mejor la informacion.

3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera

beneficios econémicos? ¢Por qué?
Si, todo y cuando tengamos un estudio previo.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traeré
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si, por dos cosas principalmente, primero la mano de obra es muy complicada
actualmente, y segundo mejorariamos la productividad.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Si las personas si estan capacitados si es conveniente y también econdmicamente se
tendria que ver la ayuda para poder invertir en ello.

6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?

¢ Cudles?
Obsoletos no, tenemos maguinaria buena, pero las prensas podrian decir que son las que
mas se acercan al termino puesto que son de madera.

7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas

para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢Por qué?
En la mayoria, todo siempre si se dan instrucciones de codmo hacerlo.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Si, esto mejoraria la empresa a nivel de productividad.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Podria, pero considero que otros factores son mas importantes.
10. ¢ Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Por medio de capacitaciones e instrucciones.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le sera de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si, claro.
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12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Eficacia en los tiempos, mayor productividad y economia estable.

ENTREVISTA N°7

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Agropecuaria La Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Christopher Guandique
EDAD: 26 afos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
La integracion de nuevos avances tecnolégicos, con la integracion de Inteligencia
Artificial, software, los cuales ayudan a la estandarizacion de procesos.
2. ¢Con gque frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
No se han tenido demasiados avances por ser un sector bastante tradicional, pero si se
estan haciendo avances en la digitalizacion de informacién tanto productiva como
administrativa.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si traeria beneficios a la empresa, pero al necesitar bastantes recursos para
implementarlos se vuelve mas complicado.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si traeria beneficios porque mejoraria la productividad dentro de la empresa, como en las
demas empresas manufactureras del pais, aumentando las ganancias.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Es muy conveniente para el sector, aunque siempre varios sectores lo tendrian mas
practico para implementar estos avances, aunque siempre debe ser la empresa la que
decida si implementarlos.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
Si, principalmente el sector del area de ordefio, al ser procesos de medicion todavia son
procesos tradicionales, el raspado de los galdones.
7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnologicas? ¢Por qué?
El area agricola y el area pecuaria al ser procesos bastante tradicionales, porque las
inversiones para innovar son demasiado altas.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
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Si, bajo un proyecto propuesto formalmente y bien estructurados considerando los costes
y las ganancias a futura como un estudio de factibilidad si se estaria interesado.
9. ¢Considera que la incorporacién de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
No mejoraria la cantidad de exportacion, pero si aumentaria la produccion por lo que
habria mayores oportunidades para exportar.
10. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Para la incorporacion de tecnologia en los procesos se deberia empezar de forma
paulatina en el sector del procesamiento de lacteos, hasta llegar a la parte agropecuaria.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si, ya que ayudaria a evaluar el punto en el que nos encontramos actualmente, y guiarnos
paso a paso para poder innovar los procesos a un ambiente 4.0, asi como los objetivos
que se quieren alcanzar y como llegar a ellos.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejoras en la produccién y aumento en las utilidades de la empresa.

ENTREVISTA N°8

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos La Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Marisol Quintanilla
EDAD: 28 afos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No conozco lo que es la industria 4.0.

2. ¢Con gque frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
Las innovaciones se dan en la empresa generalmente hasta que la maquinaria da su vida
util, pero no hay tiempos especificos para realizar innovaciones, y por lo general los
procesos se realizan solamente en algunas areas.

3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera

beneficios economicos? ¢Por qué?
Si, aunque se deberian de evaluar primeramente los costos en los que se incurriria al
realizar las innovaciones.

4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera

beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si traeria beneficios por la agilizacion de procedimientos, ademas de la reduccion de
costos en mano de obra y en planillas.
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5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Si, porque disminuiria los costos en mano de obra, y mejoraria los ingresos de las
empresas.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
Si, en los procesos manuales tanto en el area de produccion como en el area
administrativa donde se realizan los procesos de facturacion de forma manual todavia.
7. ¢Qué &reas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢ Por qué?
En algunos procesos que se tienen que hacer de forma manual como el control de acidez
y el punto de prensado de los quesos.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Si, si estuviera bajo mi gestion completa si, porque todos estamos bajo la gestion de los
superiores, por lo que todo depende de su visidn, y planes para la innovacion.
9. ¢Considera que la incorporacién de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Si, por la agilizacion de procesos, lo que permitiria aumentar la produccion y haria méas
factible el poder exportar nuestros productos.
10. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
La incorporacion debe ser paulatina a modo de preparar al personal antes de implementar
nuevas metodologias y tecnologias.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serad de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si, porque serian la base para desarrollar estas innovaciones en la empresa y hacerlo de la
forma correcta.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mayor produccion, al generar mas productos con mejor calidad, agilizar los
procedimientos con la digitalizacion de documentacion.
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2. SUBSECTOR QUIMICO

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: BROTEK
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Carlos Bautista
EDAD: 53 afnos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No, pero al investigar es: “nueva manera de producir mediante la adopcion de
tecnologias 4.0 (cuarta Revolucion Industrial), es decir, de soluciones enfocadas en la
interconectividad, la automatizacion y los datos en tiempo real.”
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnolégicas?
Si tomamos en cuenta el concepto, “literal”, lo Unico que se estaria implementando, por
el momento, fase de pruebas para adopcion de la DTE (Documentos Tributarios
Electronicos).
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Una respuesta en general, seria Sl, ahora hay que dejar o desmarcar si estas innovaciones
estan al alcance y esto dependerd, del nivel educativo que tengan los colaboradores, la
receptividad que se tenga hacia un cambio y que ese cambio muestre una mejora “real”,
transformando, no sélo procesos o mejorando los mismos, sino que, mejorando el
ambiente laboral, eso si, veamos si estas mejoras traen recortes en las distintas
empresas... Si esta es una startup, claro que es lo mejor que le puede suceder, una
empresa establecida, debera hacer esa transicion, con sacrificio de personas.
4. Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Si es adonde yo trabajo, claro que si, si me remito ahorita, hacia cambios hacia el DTE...
Si esto conlleva a que se requiera procesos mas automatizados, este es el momento,
somos pequefia empresa.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Como mencioné en el numeral 4, es un beneficio, con sacrificio, el cual, si esto no esta
acompafado con una mejora en nuestra base educativa, desde el colegio hasta, TODAS
las UNIVERSIDADES... y no solo ahi, estamos hablando en cada tipo de area productiva
del pais, desde el campo hacia las empresas.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cudles?
Procesos Administrativo y en fase de cambio, facturacion Electronica o DTE Procesos
Productivos, elaboracion y/o cambio en la MP (materia prima), buscar tecnificacion en
cada etapa, muy manual, existen maquinas, pero todo de acorde a la experticia de la
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persona, no a que se lleven los tiempos establecidos y adecuados en una base de datos, de
acuerdo al tipo de producto y sobre esa base, exista una aplicacion que lleve los procesos,
de acuerdo a 6rdenes de produccion.
7. ¢Queé areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢ Por qué?
Las areas que menos contacto tengan con la tecnologia... no hablo de celulares, sino de
poder utilizar equipos que mejoren los procesos, de los cuales se necesita la respectiva
induccidn, pero a la vez que la persona tenga la suficiente inteligencia emocional en
querer aprender.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Si porque asi podre jubilarme sin tantas preocupaciones.
9. ¢Considera que la incorporacién de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Claro que SI.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Con su debida induccién y metodologia.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Es lo mas recomendable.
12. ¢ Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
En tiempos de produccidn, tiempos de entrega, si existe mejor optimizacion, esto
conlleva a un mejor clima laboral, ya que si se tienen colaboradores que se identifiquen y
se empoderen de su trabajo, es un plus a que realice su trabajo mas eficiente y mas
identificado con los objetivos de su puesto o lugar de trabajo.

ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: GREENER ORIGINS
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Mario Fuentes
EDAD: 60 anos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No tengo conocimiento de la industria 4.0, solo sé que es una nueva revolucion
industrial.

2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
Estamos constantemente mejorando los procesos de produccion para maximizar nuestros
equipos agilizando los procesos.
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3. ¢Considera que la incorporacion de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
No sabria con exactitud si al implementar algunas herramientas de la industria 4.0 traera
beneficios, pero si estara constantemente en mejora.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traeré
beneficios a su empresay a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Todo lo que se pueda mejorar se debe de mejorar asi que considero que siempre
cualquier cambio que sea en avance traera beneficios.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Conveniente, dado que mejoraran los procesos y automatizaran todos los procesos
posibles.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
Obsoleto no creo porque lo desarrollamos con el fin necesario.
7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnologicas? ¢ Por qué?
Las menos automatizadas son las de llenado.
8. ¢Estainteresado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Los lineamientos mencionados mejoraran los procesos por eso seria bueno indagar en lo
mismo.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Creo que si.
10. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Definitivamente teniendo conocimiento de como se deben hacer el proceso.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Definitivamente si.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Optimizar los procesos.
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3. SUBSECTOR TEXTIL

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: INSINCA
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Daniel Ovidio Santos Campos
EDAD: -
1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No conozco con exactitud lo que es la Industria 4.0
2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
Cada afio se realizan innovaciones en nuevos productos, y en maquinarias de las distintas
areas de la empresa, como la hilanderia.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si trae beneficios econdmicos porgue cada avance es en favor del progreso.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Dentro de la empresa los procesos no se han cambiado esto debido a que el producto
estrella ya tiene sus procesos bien establecidos.
5. ¢Queé tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Si se deberia incorporar tecnologia de la industria 4.0 debido a que esto acarrearia
desarrollo al sector, asi como una mayor competitividad de las empresas salvadorefias en
el panorama internacional.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cudles?
Si, se han identificado procesos ineficientes en el area de hilanderia, asi como en los
procesos de lavado.
7. ¢Qué areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢Por qué?
En el area de hilanderia debido a que los procesos estan bien estandarizados y se dificulta
la innovacion, ademas la maquinaria necesaria es bastante costosa.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Si se estaria interesado en gestionar las innovaciones tecnoldgicas de la industria 4.0,
esto debido a que a la empresa le gusta innovar.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Las exportaciones no, porque estas dependen en su mayoria de factores externos a la
empresa.
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10. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Concientizacion por fases a la alta direccion, utilizando ejemplos y modelos de
funcionamiento en otras empresas donde se hayan implementado estas innovaciones.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le seréd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si seria util, pero antes de implementarlo se deben de utilizar sistemas aprobados
internacionalmente, que cuenten con el apoyo del gremio del sector textil, y que haya
entidades gubernamentales que lo fomenten.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejoras en la eficiencia, la calidad de los productos y los procesos, asi como el
mejoramiento en la seguridad laboral.

ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Confecciones Elizabeth
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Elizabeth de Abrego
EDAD: 45 anos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
No tengo conocimiento de ese tema.
2. ¢Con gque frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
No realizamos innovaciones, hacer las prendas de manera manual con las maquinas y
cada operaria en su lugar designado.
3. ¢Considera que la incorporacién de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Pueda que si, pero es algo costoso y en maquilas para nuestra produccion que trabajamos
con uniformes escolares del gobierno, logramos cumplir con las demandas.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresa y a las empresas nacionales? ¢Por qué?
A muchas empresas si, que quizas ya estén encaminadas en algunos avances o hagan
cosas no tan manuales.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Bastante, para producir rapido algunas cosas, pero no todas las empresas aplican por la
parte econdmica y los productos que hacen.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cudles?
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No, sin embargo, si se dan casos en donde si alguna operaria se retrasa con alguna parte
de una prenda que es necesaria para otra operaria se dan sus retrasos, pero no es muchoy
no sucede a menudo, son casos extremos.
7. ¢Qué &reas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢ Por qué?
El area de costura, porque es donde es todo manual, entre operaria y maquina de coser.
8. ¢Estainteresado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Por nuestro trabajo no, al incorporar tecnologia implica otro tipo de gastos, de
inversiones y no es conveniente ya que mantenemos nuestra produccion estable.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
No somos exportadores, pero para quienes lo hacen del rubro considero que si ya que
quizas maquinas capaces de hacer mas cosas y no las tradicionales les ayudaria a
competir.
10. ¢ Cémo considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Para definir la forma habria que estudiar a fondo el que se puede implementar y partir de
€so.
11. ¢ Considera que una guia metodoldgica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Si, pero considero que es algo dificil por las situaciones de la mano de obra o de cosas
que no conocemos aln y no se tiene la certeza de que funciona y ayuda.
12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejor ergonomia para las operarias, reduccion de tiempos en alguna actividad y
reduccion de costos.

ENTREVISTA N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Fabrica de Sacos de AGAVE
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Elmer Oveb Vasquez
EDAD: 29 anos

1. ¢Conoce lo que es la industria 4.0?
El conocimiento es muy poco, basicamente es casi nada solo el uso de tecnologia.

2. ¢Con que frecuencia la empresa implementa innovaciones tecnologicas?
Normalmente no se tiene una frecuencia, actualmente se esta trayendo nueva maquinaria
de China, pero es para procesos nuevos con la fabricacion de lazos.
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3. ¢Considera que la incorporacion de nueva tecnologia en la empresa traera
beneficios econdmicos? ¢Por qué?
Si, sin embargo, la maquinaria nueva requiere mas manteamientos, tiempos de descanso
para que duren, porque son mas descartables, ya que solo China esta haciendo
maquinaria para nuestro rubro, entonces eso implica invertir en manteamientos,
repuestos, etc.
4. ¢Considera que migrar los procesos tradicionales a un ambiente 4.0 traera
beneficios a su empresay a las empresas nacionales? ¢Por qué?
Hasta cierto grado seria bueno meterse mas de lleno a la automatizacion porque las
personas como andan de buenas andan de malas y producen menos, sin embargo,
nosotros dependemos mucho de la vista del operario.
5. ¢Qué tan conveniente es para la industria manufacturera del pais que se
incorpore tecnologia de la industria 4.0 en sus procesos?
Es importante para producir en tiempos cortos, reducir costos y otras cosas, sin embargo,
en nuestro caso siempre se requiere algun tipo de intervencidn de operarios.
6. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
¢ Cuales?
Existia un proceso que necesitaba cinco personas para operar, con una pequefia
modificacion en la maquina se logro reducir de cinco personas a una persona en esa
actividad.
7. ¢Queé areas de la empresa son las que podrian presentar mayores problemas
para incorporar innovaciones tecnoldgicas? ¢Por qué?
El area de controles de calidad, por la rigurosidad del mismo se necesita mucha
visualizacién del operario.
8. ¢Esta interesado en gestionar la incorporacion de tecnologia del ambiente 4.0
dentro de los procesos de la empresa? ¢Por qué?
Es un poco dificil hacer una gran transicion dentro de los procesos, para instalar
laboratorios de muestras para evaluar alguna muestra u otra maquinaria.
9. ¢Considera que la incorporacion de las innovaciones del ambiente 4.0
aumentaria las exportaciones de su empresa?
Podria ayudar, aunque en realidad mantener las exportaciones depende de la calidad del
producto que es lo que nosotros vendemos.
10. ¢ Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Debe ser algo pausado y por etapas para no ser tan drasticos con ello.
11. ¢ Considera que una guia metodolégica le serd de ayuda para migrar sus
procesos actuales a un ambiente 4.0?
Claro que si, ya que no se conoce sobre ello, entonces tener una guia que nos dirija
permitiria perder el miedo de introducirse a dicha temética y aprender cosas nuevas.
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12. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?

Reduccion de costos y tiempos basicamente, poder producir con calidad y mantener un
buen beneficio econdmico.
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ANEXO 6. RECOPILACION DE INFORMACION DE ENTREVISTAS A

GERENTES DE PRODUCCION

1. SUBSECTOR DE ALIMENTOS

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Industrias Lacteas San José
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Néstor Argumedo
EDAD: 50 afios

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
Realmente muy poca, sin embargo, hace referencia al uso de la tecnologia en los
procesos de una empresa.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
No hay un tiempo establecido en realidad, cuando se presenta la oportunidad de algin
proyecto se dialoga o se hacen proyecciones, pero no con un tiempo definido entre
proyectos.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Tal como de la industria 4.0 quizés no, pero se adquirié una maquina para detectar
metales en uno de los procesos por los que pasa la leche, y que, ademas, es una exigencia
de uno de los compradores el cual es “Taco Bell” y se ha trabajado con ella desde hace
un tiempo, ademas de una planta eléctrica que se implementd hace bastante tiempo con el
fin de contrarrestar cuando no hay energia las fallas de los cuartos frios.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Si, uno de los procesos puede ser el empacado, sellado y codificado que actualmente se
realiza de manera manual y que automatizarlo agilizaria los tiempos de produccion.
5. ¢Cuédles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Un poco ineficientes el empacado que se realiza de manera manual.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
La parte de pasteurizacion con la deteccion de metales, que se ha implementado como
exigencia de “Taco Bell”.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
El area de empacado, selladlo y codificado.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
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Para todo proyecto se hace un plan y cuenta con su proceso para realizar dicho proyecto
una vez que ha sido dialogado y aprobado.
9. ¢Queé atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodologica para la adopcidn de innovaciones del ambiente 4.0?
Que sea concisa, que objetiva y cubra el objetivo, dentro de la empresa se tienen
manuales, en el departamento de calidad se cuentan con protocolos o guias y éstas son de
dos, tres o cuatro paginas, facil de entender y puntual.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Si, todo lo que puede ayudar a mejorar es muy bien recibido.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Reduccion de tiempos, reduccion de costos, mayor eficiencia y eficacia en los procesos
que se realizan.

ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Beneficio de café San Luis
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Juan Francisco Gonzales
EDAD: 64 anos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No conozco del tema.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
No se tiene algo especifico, tratamos de tener las maquias de mayor actualizacion posible
pero los mantenimientos, repuestos y esas cosas son dificiles de conseguir, tardan en
ocasiones dias en venir y es un problema.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
La maquina de secado que se implemento hace unos afios, ayuda mucho en secar una
parte de la cosecha y lo que no se pueda secar en la méaquina se seca en el patio.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Se puede, pero requiere inversion y es un tema que dentro del beneficio econémicamente
decae cada vez més.
5. ¢Cuales son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
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La parte de corte, hoy en dia no se cuenta con la mano de obra como antes, quienes
realizan el corte no son cuidadosos en escoger el grano bueno y el que ain no esta, si no
que cortan parejo y eso implica hacer un proceso de escoger el grano antes de procesarlo.
6. ¢Qué &reas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
No tenemos una automatizacion, pero si maquinas que nos ayudan a agilizar procesos.
7. ¢Queé &reas de la empresa son las menos automatizadas?
La parte de corte es algo manual en su totalidad.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
No se siguen, Unicamente se observa la necesidad y la capacidad cuando se han eco
cambios que no son tan grandes.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?
Que no sea una alta inversion, que sea especifica y objetiva, que resuelva problemas
reales y que ayude con reduccion de tiempos y costos.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Por la situacion de decadencia del grano de café no.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejoras economicas en dado caso se puede pesar, tiempos y reduccion de costos.

ENTREVISTA N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Panaderia Juanita
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Juana Santos
EDAD: 62 afos
1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No sé de eso.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
No se realizan innovaciones, solo se cambias algunas herramientas o se implementan
mas, como latas, estantes y hornos.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Ninguna.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
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Quizas lo que se menciona de algo que ayude a llevar un control méas computarizado de
lo que se hace, ya que somos una empresa familiar y tradicional.
5. ¢Cuéles son los procesos més obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Considero que los procesos se realizan de buena manera ya que nos dan resultados.
6. ¢Qué &reas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
El proceso es bastante manual, por lo que no se cuenta con maquinas automaticas.
7. ¢Queé areas de la empresa son las menos automatizadas?
Todo el proceso.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
No se sigue ninguno, cuando se quiere introducir algo mas en herramientas Unicamente
se dialoga y se ve si se puede cubrir econdmicamente la necesidad.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?
Que sea clara y practica, que no requiera cosas tan técnicas ya que en nuestro caso poco
sabemos de grandes tecnologias.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Por lo que hacemos quizas no, porque las personas son importantes.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Quizas menores tiempos para producir algo.

ENTREVISTA N°4

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Pasteleria Francesa
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Salvador Antonio Palacios
EDAD: 33 afnos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
Se refiere al uso de tecnologia y su incorporacion a los procesos de una empresa, como la
siguiente manera de producir en la actualidad.

2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos

productivos?

Hablando de actualizaciones se podria mencionar que cada tres meses se hacen
revisiones y actualizaciones a lo que son las partes de pedidos y facturacién, sin
embargo, no es un tiempo definido, sino que, es un tiempo en promedio ya que se puede
realizar actualizaciones cada vez que sea necesario.
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3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
No, en realidad por el rubro los procesos se hacen de forma manual Unicamente se tienen
maquinas que ayudan en la parte de llenado y se implementan software orientados a la
parte de facturacion.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Por el tipo de producto seria muy caro realizar implementaciones de la industria 4.0 y la
parte manual es la parte que distingue a los productos, es decir, aquella parte que le da
“El toque” muy probablemente una maquina no podria dar ese mismo diferenciador.
5. ¢Cuéles son los procesos més obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Se podria mencionar la parte de procesos de apoyo, es decir, la parte de lavado de las
herramientas y utensilios ya que se realiza de manera manual y existen maquinas que
podrian hacen dicho proceso de manera mas automatica, pero, en la parte operativa no, a
Menos que se encuentre un recurso mas rapido, es decir, una persona mas agil para dicha
tarea.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
La parte de llenado unicamente, por lo mismo del tipo de producto que se hace.
7. ¢Queé &reas de la empresa son las menos automatizadas?
El area productiva, ya que se hacen los procesos de forma manual y por el beneficio
costo, por ejemplo, el tema de la maquina para lavado que es un proceso de apoyo, no es
un proceso que agregue valor al producto entonces no se considera una inversion
importante.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
Se piden asesorias de personas externas y que sean expertas en el area que se requiere
mejorar.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
Primero que nada, que sea propia del rubro, porque si se quiere algo generalizado no va
funcionar, debe enfocarse en un rubro especifico, estudiarlo a fondo y centrarse en ello,
ya que cada rubro tiene sus propias peculiaridades y necesidades, segundo el beneficio-
costo que tenga una inversion moderada ya que en un suponer requiere una inversion del
10% de las ventas no es algo factible de realizar ya que como empresa se deben cubrir
otras cosas.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
No, por el rubro es muy complicado, podria ser en el area administrativa como opcion
mejorando algun tipo de sistema.
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11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Reduccidn de costos y mayor eficiencia, podria esperarse, sin embargo, es muy
complicado dentro de la empresa este tipo de implementaciones.

ENTREVISTA N°5
DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA: ACOPRAINOR

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Jaime Ramirez

EDAD: 41 anos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
Primera vez.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Hemos venido mejorando poco a poco, hemos cambiado de manual a automéatico como
en el area de autoclave, los costos han venido reduciéndose.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Horno, autoclave que ya son maquinarias industriales.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Claro que si, como en el &rea de descortezado.
5. ¢Cuédles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Todos nuestros procesos han ido innovandose, yo considero que podria haber mejor
maquinaria.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
Autoclave, descortezado y hornos.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
Yo siento que ninguna.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢Cuales
son?
Si, capacitaciones, siempre los capacitamos.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?
Pasos claros para que uno no se confunda.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodolégica?
iSi! Claro.
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11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Depende del area pero la competitividad mejoraria porque actualmente tenemos mucha
competencia y eso nos ayudaria a estar por encima ellos.

ENTREVISTA N°6
DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos Mayen

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Josué Enoc Saravia

EDAD: 31 afos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Frecuentemente.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Maquinaria nueva.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar méas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
Si, por ende, si se tecnifica habra beneficios.
5. ¢Cuéles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Uno de los procesos que queremos mejorar es en el quesillo, por ejemplo, tiramos 100
botellas de leche para que nos salgan nueve pailas, para que salgan esas nueve pailas
tardan 10 a 15 minutos y es cansado.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
No hay nada, esta semi, como el descremado es semi puesto que la persona tiene que
estar pendiente del proceso.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
Todas estan semi, que estd menos diria que es la de prensado.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢Cuales
son?
Ahorita en eso estamos.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodologica para la adopcidn de innovaciones del ambiente 4.0?
Siempre que sea entendible.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodologica?
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Si, siempre y cuando creamos que nos va a beneficiar, como te digo tendriamos que
hacer un vistazo primero.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Optimizacion de los recursos, cuando estoy trabajando con personas necesito muchas
para el proceso por ejemplo del abastecimiento.

ENTREVISTA N°7

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Agropecuaria La Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Erick Santiago Arias
EDAD: 24 anos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
Si, la utilizacién de tecnologia como la inteligencia artificial, y mecanismos de
seguimiento de los productos.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Las innovaciones dentro de la empresa se realizan cuando los duefios de la empresa
consideran pertinente realizar mejoras, y comprar nueva maquinaria.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Adquisicién de equipo de reutilizacion del agua con el uso de la bioenergia.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Si, en algunos procesos, como la extraccion de leche y su proceso de medicion.
5. ¢Cuéles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Dentro de los procesos productivos los mas ineficientes se encuentran los procesos de
pasteurizacion y el proceso de pesaje de leche.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
La sala de ordefio es la mas automatizado, aunque paradéjicamente es la que tiene mas
oportunidades de mejora e innovacion.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
Los establos del ganado en desarrollo, considerando que esta cientifica y medicamente
comprobado que el confort en el animal genera una productividad mayor.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
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Si, puntualmente se trabajan protocolos que son informados a los operarios que son los
que utilizan la maquinaria nueva, y se le informa que tanto pueden ellos revisar el equipo
en caso de fallas, o si es necesario hablar con el equipo de mantenimiento.
9. ¢Queé atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
Habria primeramente evaluar los procesos que pueden generar cuellos de botella, que
esta atrasando el proceso productivo.
10. ¢Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Se darian pasos para realizar propuestas de inversion, mas no se haria una revolucion
completa, sino que se llevaria de forma lenta.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejorar el rendimiento y la efectividad primeramente, mejorando las &reas donde se
tenga la oportunidad de innovar.

ENTREVISTA N°8

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos La Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Gerson Guevara
EDAD: 42 afos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No, no tengo conocimiento sobre lo que es la industria 4.0.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Generalmente cada cierto tiempo se realizan capacitaciones en maquinarias nuevasy en
otros procedimientos para que los empleados aprendan sobre las nuevas innovaciones.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Adquisicién de prensa hidraulica, la adquisicién de una descremadora nueva mediante el
bombeo de leche automatico, el proceso de quesos ha sido innovado recientemente
mediante la prensa hidraulica.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
Si, siempre se pueden innovar, esto si la empresa quiere invertir, dentro de la empresa se
podria innovar en el proceso de corte, esto al realizar cortes automaticos en el
procesamiento de queso y de quesillo, y en el area de cremas en el empacado.
5. ¢Cudles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
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En los procesos de corte de productos, asi como el proceso de empacado.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
El descremado, la prensa hidraulica y la dosificadora de cremas la cual sirve para las
medidas.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
El &rea de corte de productos es la menos automatizada de la empresa.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuéles
son?
Si, mediante las capacitaciones y las disposiciones de los jefes de la empresa.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodologica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?
Estandarizacion en los tipos de maquinaria necesarios, en el empaque de productos y que
sea una guia entendible para todos, asi como en un mejor disefio de las areas de trabajo.
10. ¢Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Si, todo mientras los duefios de la empresa consideren pertinente adoptar las
innovaciones, y se puedan disefiar espacios adecuados para los procesos de produccion.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejoras en las utilidades de los productos, asi como en su vida Gtil, mejoras tanto en la
distribucion como en los primeros eslabones de la cadena de suministros.

2. SUBSECTOR QUIMICO

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: BROTEK
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Samuel Henriquez
EDAD: 50 afios

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
He visto en algunas paginas webs el término, pero como tal en persona es la primera vez.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Regular diria, actualmente estamos implementando algo que se denomina DTE, que nos
ayudara a la movilizacion mas eficaz de informacion.
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3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Pues diria que, en la informacién, es la que actualmente implementamos como le habia
mencionado.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar més innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Si, todo se puede mejorar, si una empresa no busca la innovacion esta puesta al fracaso,
pienso que el proceso que mas podria ser automatizado es el empaque de producto.
5. ¢Cudles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Diria principalmente los administrativos actualmente puesto que la informacion se
mueve de manera lenta y manual, estamos tratando de mejorar en ese aspecto.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
Pues diria que el area de mezclado de producto, por ejemplo, puesto que solo se deja la
maquinaria actuar cuando ya se han echado los ingredientes.
7. ¢Queé areas de la empresa son las menos automatizadas?
Pues diria que las administrativas.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuéles
son?
Si hablamos de cuando nos entra nueva maquinaria, por ejemplo, si, puesto que se realiza
capacitaciones al personal.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
Sobre todo, que tenga la informacion necesaria para poder llevar a cabo los lineamientos
que presente.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodolégica?
Por supuesto.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Diria que un aumento en la eficiencia y en los tiempos de produccion.
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ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: GREENER ORIGINS
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Manual Gallardo
EDAD: 40 anos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No tengo conocimiento de la industria 4.0, solo sé que es una nueva revolucion
industrial.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Semanalmente.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
La ultima que implementamos fue en la mezcladora que estad mas automatizada.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
Claro que si, especialmente diria que al llenado.
5. ¢Cuédles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
No diria que hay procesos obsoletos.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
Como dije anteriormente diria que el mezclado.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
El llenado de producto.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢Cuales
son?
Claro, se tiene un manual de capacitacion, por ejemplo.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
Informacion clara sobre la direccion de la misma.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Claro que si.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mayor productividad en todos los procesos productivos.
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3. SUBSECTOR TEXTIL

ENTREVISTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: INSINCA
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Rigoberto Alvarez
EDAD: 46 anos

1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No tengo conocimiento sobre lo que es la industria 4.0.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
Las innovaciones dentro de la empresa se realizan generalmente cada afio.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Hacer productos con “stretch”, productos repelentes contra el agua, en el area de
tintoreria se han quitado procesos de lavado y secado para las telas que no lo necesitan,
se ha adquirido maquinarias tefiidoras con mayor rapidez y capacidad, y ademas se han
realizado mejoras en la calidad de los productos.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢A cuales?
Las innovaciones dentro de la empresa se pueden realizar en el area de tintoreria.
5. ¢Cuédles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Los procesos més obsoletos e ineficientes dentro de la empresa estan en el &rea de lavado
y secado.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
En la empresa las &reas méas automatizadas son el &rea de acabados y el area de tintoreria
gracias a la incorporacién de maquinarias tefiidoras.
7. ¢Qué areas de la empresa son las menos automatizadas?
El area de hilanderia, esto debido a que no se pueden realizar innovaciones por los
procesos estandarizados que se tienen en esta, y la Unica forma es la adquisicion de
maquinaria nueva.
8. ¢Se siguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
Si se siguen lineamientos, la empresa cuenta con un departamento de disefio y desarrollo,
la cual es la encargada de innovar los productos, y para la innovacion de procesos se
tienen ingenieros de procesos, los cuales son los encargados de realizarlas.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodologica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
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Lo mas importante es el estudio de factibilidad, asi como la capacidad de la guia, es decir
cuanto puede abordar de los procesos de la empresa, y el facil entendimiento de esta.
10. ¢Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Se someteria primeramente a estudios para tomar en cuenta la factibilidad de adaptarla a
las diferentes areas de la empresa.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mejoras en la calidad, asi como aumento de la eficiencia y la productividad en la
empresa.

ENTREVISTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Confecciones Elizabeth
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Juan Martinez
EDAD: 52 afios
1. ¢Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No conozco.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
No se realizan innovaciones.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
Somos una empresa no grande que trabajamos de manera tradicional o la forma en como
se conoce mayormente el hecho de hacer una prenda, por lo que no tenemos maquinas de
ultima generacion o que por si solas hagan algo, creo que es algo aun muy dificil de
tener.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar méas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
Es muy dificil, sin embargo, hay algunas herramientas que quizas podria ayudar a hacer
cosas mas rapido, como cortadoras para esa area.
5. ¢Cuéles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
Actualmente se encuentran funcionando bien, se cubren las metas en los tiempos
establecidos, quizas hay empresas textiles mucho mas grandes que si nos comparamos
tenemos nuestros procesos menos eficientes que ellos, pero es un tema también de
economia e inversion.
6. ¢Qué areas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
No tenemos areas automatizadas como tal.
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7. ¢Queé &reas de la empresa son las menos automatizadas?
La productiva, el trabajo de las operarias es donde mas se nota lo tradicional.
8. ¢Sesiguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢ Cuales
son?
No se sigue ninguno, pues no se dan ese tipo de cosas.
9. ¢Queé atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcion de innovaciones del ambiente 4.0?
Que sea clara y especifica, que no requiera mucha inversion lo que se hara y que aporte
verdaderamente.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Realmente no, por la falta del conocimiento del mismo.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Mayor eficiencia y eficacia en los procesos que se realizan.

ENTREVISTA N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Fabrica de Sacos de AGAVE
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Santiago Gutiérrez
EDAD: 31 afios

1. Conoce usted lo que es la industria 4.0?
No tengo conocimiento de ese tema.
2. ¢Con que frecuencia su empresa realiza innovaciones a los procesos
productivos?
No se tiene un tiempo definido, se van solventando algunas cosas de acuerdo a la
necesidad.
3. ¢Qué herramientas o actividades de la industria 4.0 han implementado en los
procesos productivos actuales de su empresa?
En cuanto a innovaciones se ha traido maquinaria mas avanzada, pero trabajar con
maquinaria completamente independiente que no necesite intervencién del operario no se
tiene, por el tipo de materia prima que se utiliza, en la India que es donde se tiene gran
competencia el proceso es muy similar, se realiza de manera manual en gran parte.
4. ¢Considera usted que se pueden aplicar mas innovaciones de la industria 4.0
a los procesos de su empresa? ¢ A cuales?
No conocemos que haya maquinaria mas avanzada aqui ni en otros paises que aportaran
a eso, los procesos no estan en el nivel que deberian por la maquinaria, pero se
desconoce de una que ayude a mejorar, ademas, que una maquina de una indole mas
avanzado requiere una gran inversion.
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5. ¢Cuéles son los procesos mas obsoletos e ineficientes que se tienen en su
empresa?
No ineficiente, pero esta un proceso que requiere mucha supervision y pruebas de la tela
porque es bien delicado, entonces se requiere de alguien que ejecute esas actividades.
6. ¢Qué &reas son las mas automatizadas dentro de su empresa?
Se trata de operar con las maquinas mas avanzadas que se conocen, nos da resultado con
el proceso y con garantizar la calidad a diferencia de la competencia que su calidad no es
muy buena.
7. ¢Queé areas de la empresa son las menos automatizadas?
Todas las areas casi que estan por igual en funcionamiento.
8. ¢Se siguen lineamientos para realizar innovaciones en su empresa? ¢Cuales
son?
Se plantean las propuestas y se dialogan con los directivos, actualmente por la situacion
de pocos ingresos por parte de los sacos se implementaron nuevos productos como pitas
y lazos, se plantean y se analiza la factibilidad de realizacion y de aceptacion en el
mercado.
9. ¢Qué atributos importantes considera que debe contener una Guia
Metodoldgica para la adopcién de innovaciones del ambiente 4.0?
Que cumpla su objetivo y que se practica para su aplicacion, ademas, que se obtenga un
buen beneficio-costo.
10. ¢ Considera usted que dentro de su empresa se adoptarian las innovaciones
del ambiente 4.0 al tener una Guia Metodoldgica?
Si, todo lo que ayude a mejorar los procesos y reducir costos es recibido.
11. ;Qué mejoras esperaria obtener al incorporar herramientas del ambiente
4.0 a sus procesos?
Reduccion de costos es algo que nos ayudaria en gran medida.
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ANEXO 7. RECOPILACION DE INFORMACION DE ENCUESTAS A TECNICOS

EN MANTENIMIENTO Y OPERARIOS

1. SUNSECTOR DE ALIMENTOS

ENCUESTA N°1
DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA: Industrias Lacteas San José

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Douglas Hernandez

EDAD: 50 afios

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No conozco la temética.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Los procesos de control se hacen de manera manual.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Se hace un calendario de mantenimiento y se evalla la excelencia del trabajo.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Solo la planta eléctrica.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Para ser mas eficientes.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
No conozco del tema.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Sin justificar.
8. ¢Cdmo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
No sé.
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9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
No conozco del tema.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Sin responder.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
Explique su respuesta.
En este caso, aclarar que es necesario tener respecto a herramientas del ambiente 4.0 por
que no se sabe del tema.

ENCUESTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Beneficio de café San Luis
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | José Gutiérrez
EDAD: 61 anos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No conozco que es.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
SIX NO
Justifique su respuesta.
La corta y secado en ocasiones que habia mucha produccién.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Se supervisa el proceso nada mas.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Maquina de secado.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
Sl NO X
¢Por que?
La produccion de café es cada vez menos.
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6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
No seria de alto impacto porque seria gran gasto y la produccién de café baja.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Se logra sacar bien lo necesario con lo que se tiene.
8. ¢Cdmo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Con apoyo de alguna organizacion o el gobierno, cosa que no se tiene para cubrir los
costos.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
No conozco de cosas avanzadas.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?

SIX NO
Explique su respuesta.
Para conocer mas.
ENCUESTA N°3
DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Panaderia Juanita
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Rogelio Guevara
EDAD: 42 afos

1. Segun su conocimiento, ¢ Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No sé.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Todo funciona bien.
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3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Siempre los encargados andan supervisando lo que uno hace.
4. ¢Cuales son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Ninguno.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
Sl NO X
¢Por que?
No, una maquina no haré igual los productos.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Por los productos de ninguna manera.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Porque son procesos manuales.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
No sé.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
No conozco de esas cosas.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
Explique su respuesta.
Para aprender sobre eso.
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ENCUESTA N°4

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Pasteleria Francesa
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Javier Chavarria
EDAD: 30 afos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
Que las maquinas se puedan mejorar a travées de las computadoras.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
SI.X NO
Justifique su respuesta.
Procesos manuales de administracion y facturacion.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Anualmente cuando se evalUa la mejora de procesos por el gerente de operaciones.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Sistema de facturacion.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacién
en los procesos productivos?
Sl NO X
¢Por qué?
Por el tipo de producto que se elabora.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
No seria muy aplicado en procesos productivos, sino, en los de apoyo.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Se necesita realizar una alta inversion.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Principalmente en los procesos de apoyo.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Expligue su respuesta.
Es necesario la capacitacion en lo que se implemente.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
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11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Anualmente.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO

Explique su respuesta.

ENCUESTA N°5

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: ACOPRAINOR
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Rosa Ventura
EDAD: 20 afnos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
Primera vez, la verdad no tengo nada de conocimiento de ello.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
No sabria decirle.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Diario, lo van evaluando por medio de supervision.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Si, los hornos porque han mejorado el rendimiento.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Todo para mejorar es bueno para rendir mejor la produccion y para el operario sera mas
facil.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Mejorarian todas las areas, es una mejora para todos no solo para un cierto grupo.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Sin justificar.
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8. ¢Cdmo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Por medio de informaciones, capacitaciones para dar a conocer las funciones, las mejoras
y todo.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
Para empezar el termino es nuevo, tendria que antes informarme.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue SI, ¢ Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Dependiendo del area al que vaya a entrar, si hoy viene un trabajar nuevo pasa por la jefa
de personal y después pasa por el jefe de produccion.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO

Explique su respuesta.

ENCUESTA N°6

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos Mayen
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Pablo Heriberto Mayen
EDAD: 23 afnos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No, el termino como tal no.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Todo producto nos sale de calidad.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Cada 8 dias, evaluan la calidad de los tiempos.
4. ¢Cuédles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Para el lavado hidrolavadora, para la leche con bomba, también ventiladores industriales
y tenemos maquinas para prueba de leche para que todo este bien.
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5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Seria lo mas adecuado para poder tener més higiene y calidad, las personas solemos
cometer mas errores.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Si tenemos una higiene de 95% vamos a tenerla de 100% y si tenemos una productividad
menor igual va a incrementar.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Si se trabaja bien de acuerdo con las instrucciones si.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Como en maquinaria en prensas para el queso, que se tarda mucho actualmente.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta
Como es nuevo para mi, puedo aprender.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX_ NO
Explique su respuesta.
Si, vaya porque si entra una persona gque no sabe nada del proceso seria mas facil que
aprenda con un plan de capacitacion.
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ENCUESTA N°7

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Agropecuaria la Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Alberto Guevara
EDAD: 58 afios

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No tengo conocimiento.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Se pueden mejorar las comidas de los animales.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Se evalla en base al rendimiento del ganado o si se baja la produccién, ademas de
evaluaciones semanales.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Implementacion de Mixer, esta prepara la racion para el ganado.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacién
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Si, porque cada dia surgen cosas nuevas que se pueden implementar.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Ayudando a los trabajadores a hacer sus tareas mas rapido.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Si, porque ayudaria a realizar los trabajos mas rapido.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
De manera que uno pueda aprender a utilizar las nuevas herramientas y maquinarias.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
Pero se puede aprender en el dia a dia utilizandolas.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
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SI X NO
11. Sisu respuesta a la pregunta 10 fue SI, ¢ Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Cada vez que se adquieren nuevas maquinarias se capacita a los trabajadores.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO
Explique su respuesta.

ENCUESTA N°8

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Lacteos La Laguna
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Adalberto Marenco
EDAD: 38 arios

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No sé.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Porque la produccion es continua.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Evaluacion cada mes y alguna maquinaria se revisa cada dos meses.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Prensas neumaticas, batidoras para el queso fresco, y molaxadora.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Mejora la productividad y la cantidad de productos.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
En mejorar la productividad de los procesos, haciéndolos més réapidos.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO

Justifique su respuesta.
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Los procesos serian mas rapidos, se necesitaria menos personal y aumentaria las
ganancias.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Tendria que ser pausada con la debida capacitacidn para el personal.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
SIX NO
Explique su respuesta.
Ya tenemos cierto conocimiento en el area.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
11. Sisu respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢ Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
Explique su respuesta.
Es de capacitar al personal cada cierto tiempo, para mejorar la productividad y cuidar el
equipo de un mal uso.

2. SUBSECTOR QUIMICO

ENCUESTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: BROTEK
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Fernando Lépez
EDAD: 24 anos

1. Segun su conocimiento, ¢Que es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No, es la primera vez que me lo mencionan.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
No he visto uno, puesto que, todos ayudan a sacar el producto.
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3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Diria que diariamente, pues siempre nos estan supervisando el trabajo efectuado.
4. ¢Cuales son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Pues Gltimamente estan tomando méas cambios en areas administrativas segun he
observado.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por que?
Seria mas facil para nosotros puesto el trabajo seria menos pesado.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Pues mejoraria la produccién y la haria mas efectiva, puesto que esta haria los productos
mas rapido.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SI X NO
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Segun sea las indicaciones de la persona que quiera incorporar los procesos y que los
siempre capaciten al personal antes y los tengan informados.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO_X
Explique su respuesta.
Yo considero que todavia no, pero puedo leer para poder entender la tematica.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue SI, ¢ Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Yo diria cada vez que se da un cambio en la empresa.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO
Expligue su respuesta
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ENCUESTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: GREENER ORIGINS
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | José Duarte
EDAD: 25 afos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
NO.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
SIX NO
Justifique su respuesta.
El método de mezcla de productos en proceso.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Se hace una evaluacion semanal y se hacen anuales.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Se mejoré el equipo de mezclado de productos a uno con mayor capacidad y mayor
eficiencia en su accionar.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacién
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Porque haria mas eficiente la mezcla de homogenizacion.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
Al tener conocimiento de lo que es la tecnologia del ambiente 4.0 se me hace necesario
para mejorar los procesos productivos integrandolos a cada uno de los procesos.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SI X NO
Justifique su respuesta.
Agilizando uno de los pasos para la consecucion de productividad y eficacia.
8. ¢Cdmo considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Mediante capacitaciones permanentes para mejorando cada uno de los departamentos y
los involucrados.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
SIX NO

Expligue su respuesta.
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Porque se la utilizacion actual y eso me hara mejorar al tener el conocimiento de la
industria 4.0
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue SI, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?
Al menos tres veces al afio.
12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
Sl NO

Explique su respuesta

3. SUBSECTOR TEXTIL

ENCUESTA N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: INSINCA
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | José Daniel Chavez Martinez
EDAD: 23 afos

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No conozco lo que es.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Hasta el momento todos los procesos que ocupamos en el departamento son eficientes en
la produccion.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Generalmente a diario, segun el area o las circunstancias se hace semanalmente o cada
dos dias.
4. ¢Cuéles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
Tenemos una secadora de humedad en el area de Laboratorio de Calidad (Hilanderia) la
cual nos ayuda a saber cual es la humedad de los hilos de una manera mas automatica y
acertada, incluso hay mas equipos como el USTER que nos ayuda a ver las
irregularidades en el hilo.}
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5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacion
en los procesos productivos?
SIX NO
¢Por qué?
Si, porque considero que entres mas actualizado estemos en algunos equipos o
maquinarias de produccién nos ayudara a sacar mayor calidad y a disminuir los costos.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
No tengo conocimiento acerca de esta tecnologia.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
SIX NO
Justifique su respuesta.
Desde luego, ya que aumentaria la produccion, siempre y cuando todos los procesos
automaticos estén en buen estado, tengan su debido mantenimiento y supervision por
parte del encargado del area.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacién de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Considero que deberia incorporarse esta tecnologia poco a poco, no de un solo, porque si
se hace despacio podrian ver de cerca todos los beneficios e incluso las posibles
desventajas que pudieran encontrar al momento de instalarlas.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Explique su respuesta.
No, porque para tener el conocimiento para operar ese tipo de herramientas tendria que
tener una capacitacion para lograr entender los mecanismos de dichos equipos
automaticos.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
11. Sisu respuesta a la pregunta 10 fue SI, ¢ Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
Explique su respuesta.
Si, porque es necesario para poder comprender de mejor forma las nuevas
incorporaciones tecnoldgicas, asi como los diferentes cambios en los procesos de la
empresa.
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ENCUESTA N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Confecciones Elizabeth
NOMBRE DEL ENTREVISTADO: | Gloria Esperanza Segovia
EDAD: 59 afios

1. Segun su conocimiento, ¢Qué es la industria 4.0 o amiente 4.0?
No tengo conocimiento de eso.
2. ¢Dentro de la empresa ha identificado procesos obsoletos e ineficientes?
Sl NO_X
Justifique su respuesta.
Todo funciona bien.
3. ¢Con que regularidad evaltan la eficiencia de los procesos y de qué manera
lo hacen?
Supervisan los trabajos que hacemos en las prendas regularmente.
4. ¢Cudles son las técnicas y/o equipos que han implementado en la empresa
para automatizar los procesos?
No se ha implementado nada de eso.
5. ¢Considera que la empresa deberia invertir en proyectos de automatizacién
en los procesos productivos?
Sl NO_X
¢Por qué?
No tengo conocimiento de eso, asi que no sabria si hay algo que ayude.
6. ¢De qué manera considera que la tecnologia del ambiente 4.0 participaria en
el desarrollo de los procesos productivos de la empresa?
No sabria.
7. ¢Esta de acuerdo en que la incorporacion de un ambiente 4.0 en los procesos
productivos aumentaria la productividad?
Sl NO X
Justifique su respuesta.
Sin justificar.
8. ¢Como considera que debe ser la incorporacion de la tecnologia 4.0 en los
procesos de la empresa?
Todo es manual no hay tecnologia.
9. ¢Considera que tienen el conocimiento necesario para operar con
herramientas del ambiente 4.0?
Sl NO X
Expligue su respuesta.
No conozco del tema.
10. ¢ Tienen un programa o plan de capacitaciones?
Sl NO X
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11. Si su respuesta a la pregunta 10 fue Sl, ¢Con qué regularidad reciben las
capacitaciones?

12. Si su respuesta a la pregunta 10 fue NO, ¢ Considera necesario tener un
programa o plan de capacitaciones?
SIX NO
Explique su respuesta.
Para aprender mas.
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ANEXO 8. RECOPILACION DE INFORMACION MEDIANTE CHECKLIST

1. SUBSECTOR DE ALIMENTOS

CHECKLIST N°1

DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Industrias Lacteas San José

Fecha: 26/06/2023

Hora: 11:30 am

SECCION 1

1 | Vigilancia en la entrada X

2 | Entrada accesible X

3 | Ingreso controlado a las instalaciones | x Registro de_ personas antes de

ingresar

4 | Seguridad interna

5 | Instalaciones limpias X

5 Cumplimiento de las normas de « Gorros de cabello, botas y
seguridad y salud ocupacional vestimenta adecuada.

SECCION

Funcionamiento de toda la

7 | maquinariay equipo del proceso de X
produccion

8 Control de calidad durante el proceso No se efectud durante el
de produccion momento.
Disponibilidad y acceso a conexiones Departamento de calidad

9 . . X ) . .
de internet de alta velocidad trabajado sin inconvenientes,
Uso de tecnologia y sistemas Unicamente planta electica y

10 . - X .
automatizados de produccion maquina detectora de metales
Integracion de software y sistemas de

11 | informacion a la cadena de No se cuenta
suministros
Aplicacion de sistemas de

12 | seguimiento y trazabilidad de la No se obtuvo informacion
cadena de suministros

13 Uso d_e sensores para el monitoreo y No se cuenta
recopilacion de datos en tiempo real
Uso de robots para ensamble,

14 . . . No se cuenta
embalaje o en linea de produccion

SECCION

Secuencia optima de la cadena de .

15 i X Proceso organizado
produccion
Organizacion del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente X Tareas delegadas
asignadas

17 | Espacios adecuados para la X Lo necesario
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organizacion de maquinaria, equipo
y personal

Area de mantenimiento

No se cuenta

Area de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

No se cuenta

CHECKLIST N°2

DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Beneficio de café San Luis

Fecha: 04/07/2023

Hora: 09:00 am

SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
3 | Ingreso controlado a las instalaciones X
4 | Seguridad interna X No se pudo observar
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . . X No se cuenta
seguridad y salud ocupacional
SECCION
Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso de X No habia produccion.
produccion
Control de calidad durante el proceso
8 e X No se pudo observar
de produccion
Disponibilidad y acceso a conexiones Incluso habia problemas de
9 . . X N
de internet de alta velocidad energia eléctrica.
10 Uso de t_ecnologla y 5|sten_1§ls X | Unicamente méaquina de secado
automatizados de produccion
Integracidn de software y sistemas de
11 | informacion a la cadena de X No se cuenta
suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X No se cuenta
cadena de suministros
13 Uso d_e sensores para el monitoreo y X No se cuenta
recopilacion de datos en tiempo real
Uso de robots para ensamble,
14 . . . X No se cuenta
embalaje o en linea de produccion
SECCION
15 Secuencia optima de la cadena de « No se pudo observar, no habia
produccion produccion
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Organlzac_lqn del trabqjo y No se pudo observar, no habia
16 | responsabilidades debidamente X .
. produccion
asignadas
Espacios adecuados para la
17 | organizacion de maquinaria, equipo X No se pudo observar
y personal
18 | Area de mantenimiento X No se pudo observar
19 Area d,e investigacion y desarrollo % NO se cuenta
tecnologico

CHECKLIST N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Panaderia Juanita
Fecha: 10/07/2023 Hora: 1:00 pm
SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
3 | Ingreso controlado a las instalaciones X
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
5 Cumplimiento de las normas de x No se cuenta, Unicamente
seguridad y salud ocupacional ] cuidan la higiene
SECCION 2
Funcionamiento de toda la P
o X Habia maquinas para amasar
7 | maquinariay equipo del proceso de X .
- sin usar
produccion
Control de calidad durante el proceso
8 ., X No se pudo observar
de produccion
Disponibilidad y acceso a conexiones Se cuenta internet para cosas
9 . . X .
de internet de alta velocidad béasicas.
Uso de tecnologia y sistemas
10 ) . X
automatizados de produccion
Integracion de software y sistemas de
11 | informacion a la cadena de X No se cuenta
suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X No se cuenta
cadena de suministros
13 Uso d_e sensores para el monitoreo y « NO se cuenta
recopilacion de datos en tiempo real
Uso de robots para ensamble,
14 : . . X No se cuenta
embalaje o en linea de produccion

SECCION 3
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15 Secuenc_ig optima de la cadena de % No se pudo observar
produccion
Organizacion del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente X No se pudo observar
asignadas
Espacios adecuados para la Cada cosa tiene su lugar segun

17 | organizacion de maquinaria, equipo X la distribucion que tienen en el
y personal lugar

18 | Area de mantenimiento X No se pudo observar

19 Area dg i_nvestigacién y desarrollo X No se cuenta
tecnologico

CHECKLIST N°4

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Pasteleria Francesa
Fecha: 21/07/2023 Hora: 2:00 pm
SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
3 | Ingreso controlado a las instalaciones | x Registro de_ personas antes de
ingresar
4 | Seguridad interna X No se pudo observar
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . . X No se pudo observar
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2
Funcionamiento de toda la
7 | maquinaria'y equipo del proceso de X No se pudo observar
produccion
Control de calidad durante el proceso
8 g X No se pudo observar
de produccion
9 Disponibilidad y acceso a conexiones X
de internet de alta velocidad
Uso de tecnologia y sistemas Unicamente maquina de
10 . ! X
automatizados de produccion Ilenado
Integracidn de software y sistemas de
11 | informacion a la cadena de X No se cuenta
suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X No se obtuvo informacion
cadena de suministros
13 Uso d_e sensores para el m_onitoreo y X No se cuenta
recopilacion de datos en tiempo real




545

Uso de robots para ensamble,

14 . . . X No se cuenta
embalaje o en linea de produccion

SECCION 3

15 Secuenc_lg optima de la cadena de X No se pudo observar
produccion
Organizacion del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente X No se pudo observar
asignadas
Espacios adecuados para la

17 | organizacion de maquinaria, equipo X No se pudo observar
y personal

18 | Area de mantenimiento X No se pudo observar

19 Area d,e investigacion y desarrollo X No se cuenta
tecnologico

CHECKLIST N°5 |

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: ACOPRAINOR
Fecha: 10/07/2023 Hora: 9:00 am
SECCION 1
1 | Vigilanciaen la entrada X Se ingresa con facilidad
2 | Entrada accesible X
Ingreso controlado a las No hubo preguntas en la
3 |. . X .
instalaciones entrada al establecimiento
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
_— Solo una colaboradora de diez
Cumplimiento de las normas de . .
6 . ) X en produccién no tenia gorro y
seguridad y salud ocupacional .
mascarilla
SECCION 2
Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del procesode | X
produccion
8 Control de calidad durante el «
proceso de produccién
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Disponibilidad y acceso a

9 | conexiones de internet de alta No brindan Wifi y Sefial escasa
velocidad

10 | U0 de tecnologiay sistemas Unicamente hornos
automatizados de produccion
Integracion de software y sistemas

11 | de informacion a la cadena de No se cuenta
suministros
Aplicacion de sistemas de

12 | seguimiento y trazabilidad de la No se obtuvo informacién
cadena de suministros
Uso de sensores para el monitoreo

13 | y recopilacion de datos en tiempo No se cuenta
real

14 Uso de _robots Qara ensamble, 5 No se cuenta
embalaje o en linea de produccion

SECCION 3

15 Secuencia optima de la cadena de
produccion
Organizacion del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente Tareas delegadas
asignadas
Espacios adecuados para la

17 | organizacién de maquinaria, equipo
y personal

18 | Area de mantenimiento

19 Area de investigacion y desarrollo No se cuenta

tecnolégico
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DATOS GENERALES
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NOMBRE DE LA EMPRESA:

Lacteos Mayen

Fecha: 20/07/2023

Hora: 09:32 am

SECCION 1
1 | Vigilanciaen la entrada X
2 | Entrada accesible X
3 Ingreso controlado a las «
instalaciones
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X Falta areas que pueden mejorar
Cumplimiento de las normas de -
6 . . X Minimas
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2
Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso X
de produccion
3 Control de calidad durante el «
proceso de produccion
Disponibilidad y acceso a
9 | conexiones de internet de alta X Sin red Wifi
velocidad
10 Uso de tecnologia y sistemas « Maquinaria para elaborar el
automatizados de produccion quesillo
™ —
i tegracion d y softwa_lr,e y Se han comenzado a
11 | sistemas de informacion a la X .
- implementar
cadena de suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X No se obtuvo informacion
cadena de suministros
Uso de sensores para el
13 | monitoreo y recopilacion de X No se cuenta
datos en tiempo real
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Uso de robots para ensamble,
14 | embalaje o en linea de
produccion

No se cuenta

SECCION 3

Secuencia optima de la cadena
de produccion

Proceso organizado

Organizacion del trabajo y
16 | responsabilidades debidamente
asignadas

Tareas delegadas

Espacios adecuados para la
17 | organizacion de maquinaria,
equipo y personal

18 | Area de mantenimiento

No se cuenta

Area de investigacion y
desarrollo tecnolégico

Realizada por el Gerente
administrativo y su Hijo

CHECKLIST N°7
DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Agropecuaria la Laguna

Fecha: 16/06/2023

Hora: 8:00 am

SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
3 Ingreso controlado a las «
instalaciones
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . . X
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2
Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso X
de produccion
8 Control de calidad durante el X
proceso de produccién
Disponibilidad y acceso a
9 | conexiones de internet de alta X
velocidad
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Uso de tecnologia y sistemas
automatizados de produccion

Integracion de software y sistemas
de informacion a la cadena de
suministros

Aplicacion de sistemas de
seguimiento y trazabilidad de la
cadena de suministros

Uso de sensores para el monitoreo
y recopilacion de datos en tiempo
real

Uso de robots para ensamble,
embalaje o0 en linea de produccién

X

SECCION 3

Secuencia optima de la cadena de
produccion

X

Organizacion del trabajo y
responsabilidades debidamente
asignadas

Espacios adecuados para la
organizacion de maquinaria,
equipo y personal

Area de mantenimiento

Area de investigacion y desarrollo
tecnolégico

CHECKLIST N°8

DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA EMPRESA:

Lacteos La Laguna

Fecha: 21/06/2023

Hora: 10:40 am

. SECCION 1

1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
Los vigilantes piden la debida
Ingreso controlado a las -
3 . . X identificacion antes de entrar a las
instalaciones X ;
instalaciones.
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . . X
seguridad y salud ocupacional

SECCION 2
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Funcionamiento de toda la
maquinaria y equipo del proceso
de produccion

Control de calidad durante el
proceso de produccion

Disponibilidad y acceso a
conexiones de internet de alta
velocidad

10

Uso de tecnologia y sistemas
automatizados de produccion

11

Integracion de software y
sistemas de informacion a la
cadena de suministros

12

Aplicacion de sistemas de
seguimiento y trazabilidad de la
cadena de suministros

13

Uso de sensores para el
monitoreo y recopilacion de
datos en tiempo real

14

Uso de robots para ensamble,
embalaje o en linea de
produccion

X

SECCION 3

15

Secuencia optima de la cadena
de produccion

X

16

Organizacion del trabajo y
responsabilidades debidamente
asignadas

17

Espacios adecuados para la
organizacién de maquinaria,
equipo y personal

No se tiene una secuencia Optima
para el desarrollo de las
actividades.

18

Area de mantenimiento

19

Area de investigacion y
desarrollo tecnolégico
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2. SUBSECTOR QUIMICO

CHECKLIST N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: BROTEK
Fecha: 1/07/2023 Hora: 7:00 am
. SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
Ingreso controlado a las .
3 . . X Se cuenta con registro
instalaciones
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . . X
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2

Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso X
de produccion

Control de calidad durante el

8 o X
proceso de produccion
Disponibilidad y acceso a
9 | conexiones de internet de alta X
velocidad
10 Uso de tecnologia y sistemas « Areas administrativas y

automatizados de produccion mezcladoras de sustancias
Integracion de software y
11 | sistemas de informacion a la X
cadena de suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X
cadena de suministros
Uso de sensores para el
13 | monitoreo y recopilacion de X No se cuenta
datos en tiempo real

Uso de robots para ensamble,
14 | embalaje o en linea de X No se cuenta
produccion

w
m
@)
0
O
Z
w

Secuencia optima de la cadena
de produccion

Organizacién del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente X Tareas delegadas
asignadas

15 X Proceso organizado
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Espacios adecuados para la

17 | organizacion de maquinaria, X
equipo y personal
18 | Area de mantenimiento X

Area de investigacion y

- X No se cuenta
desarrollo tecnoldgico

19

CHECKLIST N°2

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: GREENER ORIGINS
Fecha: 12/06/2023 Hora: 08:30 am
SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
Ingreso controlado a las
3 . . X
instalaciones
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
5 Cumplimiento de las normas de
. . X
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2

Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso X
de produccion

Control de calidad durante el

8 . X
proceso de produccion
Disponibilidad y acceso a
9 | conexiones de internet de alta X
velocidad
10 Uso de tecnologia y sistemas x No en todos los procesos

automatizados de produccién

Integracion de software y
11 | sistemas de informacion a la X No disponen de este
cadena de suministros

Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X
cadena de suministros

Solo medios de comunicacion
(WhatsApp, llamadas etc.)

Uso de sensores para el
13 | monitoreo y recopilacion de X No se cuenta
datos en tiempo real

Uso de robots para ensamble,
14 | embalaje o en linea de X No se cuenta
produccion
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SECCION 3
Secuencia optima de la cadena
15 - X
de produccion
Organizacion del trabajo y
16 | responsabilidades debidamente X
asignadas
Espacios adecuados para la
17 | organizacion de maquinaria, X Minima
equipo y personal
18 | Area de mantenimiento X Pequerfia
19 Areade investigacion y « No se cuenta
desarrollo tecnoldgico

3. SUBSECTOR TEXTIL

CHECKLIST N°1

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: INSINCA
Fecha: 13/06/2023 Hora: 1:00 pm
SECCION 1

1 | Vigilanciaen la entrada X
5> | Entrada accesible X Ic_;nintrada esta alaorillade la

Inareso controlado a las Los vigilantes piden la debida
3 g X identificacion antes de entrar a

instalaciones . .
las instalaciones.

4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X

Hay espacios debidamente

_— sefialados para caminar dentro de
Cumplimiento de las normas de

6 . . X las instalaciones, asi como el uso
seguridad y salud ocupacional . o
de equipo de proteccion en los
empleados.
SECCION 2
Funcionamiento de toda la La maquinaria que ya no
7 | maquinariay equipo del proceso X funciona es vendida, ya sea
de produccion completa o en partes.
8 Control de calidad durante el « Cuentan con el debido

proceso de produccién laboratorio de calidad donde se
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supervisa que los productos estén
en perfectas condiciones.

Disponibilidad y acceso a

9 | conexiones de internet de alta X
velocidad
10 Uso de tecnologia y sistemas %

automatizados de produccion
Integracion de software y

11 | sistemas de informacion ala X
cadena de suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X
cadena de suministros
Uso de sensores para el
13 | monitoreo y recopilacion de X
datos en tiempo real

Uso de robots para ensamble,
14 | embalaje o en linea de X
produccion

SECCION 3

Secuencia optima de la cadena

15 - X
de produccion
Organizacion del trabajo y

16 | responsabilidades debidamente X
asignadas
Espacios adecuados para la

17 | organizacion de maquinaria, X
equipo y personal

18 | Area de mantenimiento X

19 Area de investigacion y «

desarrollo tecnolégico

CHECKLIST N°2 |

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Confecciones Elizabeth
Fecha: 22/06/2023 Hora: 10:30 am
SECCION 1
Vigilancia en la entrada X
Entrada accesible X
Ingreso controlado a las X

instalaciones
Seguridad interna X
Instalaciones limpias X

gl W |INPEF
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Cumplimiento de las normas de
seguridad y salud ocupacional

X

Mascarillas y delantales
Unicamente

SECCION 2

Funcionamiento de toda la
maquinaria y equipo del proceso
de produccion

Habia maquinas ranas sin usar

Control de calidad durante el
proceso de produccion

Disponibilidad y acceso a
conexiones de internet de alta
velocidad

No se observo

10

Uso de tecnologia y sistemas
automatizados de produccion

Todo manual

11

Integracidn de software y sistemas
de informacion a la cadena de
suministros

No se cuenta

12

Aplicacion de sistemas de
seguimiento y trazabilidad de la
cadena de suministros

No se cuenta

13

Uso de sensores para el monitoreo
y recopilacion de datos en tiempo
real

No se cuenta

14

Uso de robots para ensamble,
embalaje o en linea de produccion

No se cuenta

SECCION 3

15

Secuencia optima de la cadena de
produccion

X

Proceso organizado

16

Organizacion del trabajo y
responsabilidades debidamente
asignadas

Tareas delegadas

17

Espacios adecuados para la
organizacion de maquinaria,
equipo y personal

18

Area de mantenimiento

No se cuenta

19

Area de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

No se cuenta
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CHECKLIST N°3

DATOS GENERALES
NOMBRE DE LA EMPRESA: Fabricacion de Sacos de AGAVE
Fecha: 03/07/2023 Hora: 2:30 pm
SECCION 1
1 | Vigilancia en la entrada X
2 | Entrada accesible X
Ingreso controlado a las
3 . . X
instalaciones
4 | Seguridad interna X
5 | Instalaciones limpias X
Cumplimiento de las normas de
6 . ) X No se pudo observar
seguridad y salud ocupacional
SECCION 2
Funcionamiento de toda la
7 | maquinariay equipo del proceso X No habia produccion
de produccion
Control de calidad durante el
8 - X No se pudo observar
proceso de produccion
Disponibilidad y acceso a
9 | conexiones de internet de alta X
velocidad
10 Uso de t_ecnologia y SiStem"flS X No se pudo observar
automatizados de produccion
Integracion de software y sistemas
11 | de informacién a la cadena de X No se obtuvo informacion
suministros
Aplicacion de sistemas de
12 | seguimiento y trazabilidad de la X No se cuenta
cadena de suministros
Uso de sensores para el monitoreo
13 | y recopilacién de datos en tiempo X No se cuenta
real
14 Uso de _robots para ensamble, 3 « No se cuenta
embalaje o en linea de produccion
SECCION 3
Proceso organizado segun
15 Secuencia optima de la cadena de X informacidn pero no se observo
produccion completo por falta de
produccion
Orgamzac_lc_)n del trabgjo y Tareas delegadas en areas
16 | responsabilidades debidamente X . .
. administrativas y de bodega
asignadas
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17

Espacios adecuados para la
organizacion de maquinaria,
equipo y personal

18

Area de mantenimiento

19

Area de investigacion y desarrollo
tecnologico

No se cuenta




558

ANEXO 9: FICHA DE VALIDACION TECNICA POR PARTE DEL GERENTE

ADFMINISTRATIVO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACTION DE PRUEBA DE LA GUIA METDOLOGICA

NOMBREC) pree_bbve W;rfﬂ sV
/
EMPRESA: % Zé Y 77)a l/m v CARGO: Q m’i d/mazztéo/

FECHA DE EJECUCION: 0G-0[ - 2024

OBSERVACIONES/COMENTARIOS:
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ANEXO 10: CHECKLIST APLICADO PARA LA VALIDACION

GUIA METODOLOGICA

Nombre del Lugar de /

Trabajo: Adcléos Ma\jéﬂ

Fecha: Ok- ol- 2024

}‘:m:l '!e,P er::“s 20 | Mujeres: Y I Hombres: /12

1. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA DIRECCION ESTRATEGICA Y
PLANIFICACION EMPRESARIAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL

SALVADOR

1. Direccién Empresarial

-
~
w

¢En qué medida los Directivos de la Empresa comprenden los
conceptos y beneficios de la Industria 4.0?

¢En qué medida se encuentra alineada la estrategia empresarial y
los objetivos de la empresa con la industria 4.0?

¢(Qué tan importante es la industria 4.0 para los directivos de la
empresa?

| |*

¢;La alta direccidn estd comprometida en promover una cultura
organizacional orientada a la innovacién y adaptabilidad?

(En qué medida se evalua la inversion de la empresa en
tecnologias de la Industria 4.0 en comparacién con sus
competidores?

;En qué grado existe un plan estratégico claro para la
incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la empresa?

; Cuél es el nivel en que se involucran en la investigacion de
& q

oportunidades para la personalizacion y la adaptacién de
productos y servicios en el contexto de la Industria 4.0?

2. Desarrollo de Procesos

;Con qué regularidad los directivos se interesan en la realizacion
de sesiones de capacitacion sobre la industria 4.0 para el
personal?

;Se han desarrollado planes tacticos a corto plazo para
implementar tecnologias especificas de manera efectiva?

¢En qué medida se han integrado sistemas para facilitar la
comunicacion y la colaboracion entre diferentes departamentos?

¢En qué grado se garantiza la alineacion de los sistemas de
comunicacion y colaboracion con los objetivos estratégicos de la
empresa?

{Cual es el nivel de fomento de la participacion de los empleados




en la identificacién y propuesta de soluciones basadas en la
Industria 4.0?

{En qué medida se han establecido indicadores clave de
desempeiio (KPIs) relacionados con la colaboracion entre
departamentos para el desarrollo de la Industria 4.0?

3. Mercado

¢Con qué regularidad la direccion realiza anélisis del entorno
empresarial considerando las tendencias y avances tecnolégicos
relevantes?

(Cuél es el grado de utilizacion de tecnologia 4.0 para realizar
analisis de mercado y entender las tendencias del sector?

¢En qué medida se utilizan herramientas de anélisis competitivo
basadas en tecnologias 4.0 para evaluar la posicion de la empresa
en el mercado?

(Cual es el nivel de integracién de herramientas digitales en las
estrategias de marketing?

¢ En qué medida se realizan evaluaciones periddicas para
determinar como las tecnologias estan contribuyendo a la
posicion de la empresa en el mercado?

.En qué grado se utilizan sistemas de inteligencia basados en
tecnologias 4.0 para anticipar movimientos de la competencia?

¢(En qué grado se estan utilizando analisis de datos en tiempo real
para tomar decisiones de marketing mas informadas?

¢(En qué medida se utiliza la retroalimentacion de los clientes y las
métricas de satisfaccion para mejorar las estrategias de marketing
digitales?

4. Capacidad de Inversion

(Qué nivel de capacidad financiera tiene la empresa para realizar
innovaciones tecnologicas periddicas?

<

¢(Existe un presupuesto especifico asignado para la
implementacion y desarrollo de tecnologias 4.0?

(La empresa considera asociaciones estratégicas con inversores
externos para respaldar proyectos de transformacion digital?

{Qué nivel de importancia tiene para la empresa designar un
presupuesto a tecnologias 4.0? ]

(En qué medida se considera la inversioén continua en tecnologias
emergentes como parte integral de la estrategia financiera?

(Se realizan analisis de viabilidad financiera antes de emprender
proyectos de innovacion tecnoldgica?

(En qué medida la empresa ha explorado la posibilidad de buscar
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financiamiento externo para proyectos de transformacion digital?

En caso de que incorporan tecnologias 4.0 ;Se realiza un
seguimiento continuo de los gastos y el retorno de la inversion en
tecnologias 4.0?

r

2. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y
LOS FLUJOS DE TRABAJO EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL

SALVADOR
1. Procesos Productivos y Flujos de Trabajo N )
(Qué tan avanzada esta la implementaci6n de tecnologias de
automatizacion en los procesos de produccién para mejorar la e

eficiencia y calidad de sus productos?

{Qué nivel de monitorizacion en tiempo real de la maquinaria y la
produccion se realiza para prevenir fallos y mejorar la toma de
decisiones?

(Cuén avanzada es la implementacién de sistemas de gestion de
la cadena de suministro basados en tecnologia 4.0 para la
optimizacion de la logistica, gestion de inventario y reduccién de
costos?

¢En qué medida se utiliza el Internet de las Cosas (IoT) para
mejorar la eficiencia? Véase como ejemplo el seguimiento de
activos, mantenimiento predictivo o control de calidad.

(En qué medida se utiliza tecnologia de gemelos digitales para
simular y optimizar procesos antes de la produccion real?

T

2. Integracién de Tecnologias Emergentes

{Qué nivel de utilizacién de tecnologias de realidad aumentada o
virtual se ha alcanzado para asistir a los trabajadores en tareas de
montaje, reparacion o capacitaciéon?

{Cuan sélidos son los protocolos de ciberseguridad, incluyendo
actualizaciones regulares y respuestas eficientes a incidentes de
seguridad?

(En qué medida se emplea inteligencia artificial o aprendizaje
automatico para la optimizacién de procesos, planificacion de la
produccién o prediccion de demanda?

-+ |~ =

3. Capacitacién y Desarrollo de Talento

;Qué nivel de capacitacion tedrica y practica en habilidades
digitales y tecnologias 4.0 se ofrece al personal, y cudn efectiva es
dicha capacitacion?

(Qué grado de actualizacién sobre nuevas tecnologias y practicas
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de la industria 4.0 se proporciona a través de programas de
formacion continua, y cuénta participacion activa de los
empleados se promueve en estos programas?

;Qué nivel de planificacion y desarrollo de talento interno se
realiza para ocupar roles clave en el contexto de la transformacion
digital?

(En qué medida se fomenta la colaboracion entre departamentos y
equipos para impulsar la innovacion y la adopcién de tecnologias
emergentes?

4. Gestién de Datos y Analitica

(Qué nivel de recopilacién y anélisis de datos de produccién en
tiempo real se realiza para tomar decisiones?

(Cuénta gestion proactiva de ciberseguridad, incluyendo
evaluaciones regulares de riesgos y auditorias de seguridad, se
lleva a cabo?

(En qué medida se implementan politicas de retencion de datos
para cumplir con las regulaciones de proteccion de datos y
privacidad locales?

5. Sostenibilidad y Responsabilidad Social

(Qué nivel de implementacién de practicas de produccion
sostenible se ha logrado?, entiéndase como reciclaje de residuos
industriales y la reduccioén de emisiones

{En qué medida la empresa participa en programas de eficiencia
energética para reducir el consumo de recursos naturales y las
emisiones de gases de efecto invernadero?

6. Adopcién de tecnologias limpias

(Cudl es el nivel de adopcion de tecnologias limpias y
ecoamigables en los procesos de produccion, como energia solar,
reciclaje de agua o reduccion de emisiones de carbono?

(Se han implementado sistemas de gestion de la energia para
monitorear y optimizar el consumo energético en la empresa?

>

;La empresa cuenta con laboratorios o un equipo del personal
encargados de la investigacion y desarrollo para fomentar la
innovacion en tecnologias limpias?

7. Colaboracién con la comunidad y proveedores locales

¢En qué medida la empresa colabora con la comunidad local en
proyectos relacionados con la industria 4.0, como educacién,
formacién en tecnologias avanzadas o desarrollo de habilidades
digitales?

¢ Se prioriza la adquisicion de tecnologias y servicios relacionados
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con la industria 4.0 de proveedores locales como parte de una
estrategia de apoyo a la economia local?

8. Innovacion y desarrollo de productos

;La empresa fomenta la innovacion en el desarrollo de nuevos
productos o servicios a través de la incorporacién de tecnologias
avanzadas y la inversion en investigacion y desarrollo?

¢(La empresa fomenta la colaboracion con instituciones
académicas o centros de investigacion para impulsar la
innovacion y el desarrollo de productos relacionados con la
industria 4.0, como parte de su estrategia de crecimiento?

X

3. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA GESTION DE CAPITAL HUMANO
Y CULTURA ORGANIZACIONAL EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS

DE EL SALVADOR

1. Evaluacién de conocimientos y habilidades

-

¢(En qué medida se tienen detectadas las habilidades y
cualificaciones en los empleados para la migracion a la industria
4.0?

(Cuél es el grado de formacion actual de sus empleados con
respecto a las necesidades de la Industria 4.07

(Considera que los empleados de su organizacion tienen claros
los pasos a tomar para estar mejor calificados para la migracion
hacia la Industria 4.0?

~X£

¢(En qué grado se evalua la adaptabilidad de sus empleados para la
adopcion de nuevas tecnologias y procesos asociados con la
Industria 4.0?

+En qué medida fomenta una cultura de aprendizaje y mejora
continua dentro de su organizacion?

(Cual es el nivel de conciencia que poseen sus empleados sobre la
importancia de la Industria 4.0 en su industria y sus roles?

(Cual es el nivel de conciencia que poseen los empleados sobre
los beneficios y oportunidades que brinda la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0?

;Qué tan dptima considera que la forma de medir y evaluar el
progreso de sus empleados en la adquisicion de nuevas
habilidades y conocimientos sobre la industria 4.0?

O T || K

2. Cultura organizacional

¢{Cual es el grado de motivacion de los empleados para impulsar
el proceso de transformacion a la industria 4.0?
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¢ Existe una cultura de innovacion y del conocimiento en su
organizacion?

;Cuénto invierte su organizacion en formacion digital relacionada
con la Industria 4.0?

;Cudnto colabora su organizacién con otros agentes para el
desarrollo de soluciones de Industria 4.0?

N

;Qué tan 6ptimas son las iniciativas y programas que se tienen
para fomentar la innovacién y adquisicion de conocimiento de sus
empleados?

;Qué tan influyente es el papel de los directivos de su
organizacion en la promocion de una cultura de innovacién y
transformacion?

(Cual es el grado de alineacion de su estrategia de recursos
humanos con la estrategia de transformacion hacia la Industria 4.0
de su organizacién?

(Cuél es el nivel de involucramiento de los empleados en la
identificacion de oportunidades y desafios relacionados con la
Industria 4.0?

3. Flexibilidad y Agilidad

¢En qué medida la cultura organizacional fomenta la flexibilidad
y la agilidad en la adaptacion a cambios tecnolégicos?

(Cuél es el nivel de valoracién que tiene la empresa respecto a las
habilidades, experiencias y perspectivas en la implementacion de
tecnologias 4.0 por parte de sus empleados?

(En qué medida la empresa se enfoca o se enfocaria en medir los
niveles de satisfaccion y compromiso de los empleados durante el
proceso de integracion de tecnologias 4.0?

(En qué grado la empresa se dispone o dispondria a crear medios
de retroalimentacion para recoger ideas y preocupaciones de los
empleados sobre la transformacion digital?

Ja

4. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LOS RECURSOS FISICOS EN LAS

EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Estado de infraestructura

(Cuanta capacidad tecnoldgica en infraestructuras digitales
dispone su organizacion para implementar componentes de la
Industria 4.0?

{Cual es el grado de inteligencia tecnoldgica de las
infraestructuras digitales de su organizacion?
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¢{En qué medida se encuentran implantadas componentes de
ciberseguridad y proteccion de datos en su empresa?

(Cudl es el nivel de la interconectividad de sus equipos y sistemas
de produccion?

HT

{Cual es el nivel 6ptimo en que se encuentran los equipos y
maquinaria en sus instalaciones de produccion?

{Qué grado de inversion ha habido sobre maquinaria y equipo en
su organizacion?

;Cuél es el grado de actualizacién y modernizacion de la
infraestructura tecnolégica y fisica para mantenerse al dia con las
tendencias de la Industria 4.0?

;Cudl es el nivel de integracion de sensores y dispositivos IoT en
sus maquinas y equipos de produccién?

2. Espacios de trabajo

En qué medida se han implementado soluciones de oficina o
oeEnq p

puestos de trabajo inteligente que aprovechen la automatizacién y
la conectividad?

(Cudl es el grado de equipamiento de las salas de reuniones con
respecto a tecnologias que facilitan la colaboracién remota y la
presentacion multimedia?

(En qué medida se crean y establecen protocolos para garantizar
un uso efectivo de las tecnologias que se incorporan en los
puestos de trabajo, oficinas y salas de reuniones?

¢(En qué grado la empresa implementa medidas de seguridad,
como camaras y sensores, para proteger las instalaciones contra
amenazas fisicas?

A

3. Capacidad de escalabilidad

(Cual es el grado de flexibilidad e interoperabilidad de la
infraestructura tecnoldgica de su organizacion para la integracion
de componentes de la industria 4.0?

¢En qué medida se pueden conectar sus procesos a través de
soluciones en la nube (Cloud Computing)?

¢ Cual es el grado de conexion e intercambio de datos a través de
sistemas digitales entre los procesos internos y externos de la
cadena de suministro?

¢En qué medida su organizacion esta promoviendo acciones de
innovacién colaborativa con los diferentes agentes de la industria
(Proveedores, clientes, entidades financieras, universidades)?

¢;Cual es el grado de adopcion de tecnologias avanzadas como la
realidad aumentada o la impresion 3D en sus operaciones de
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produccién?

(Cuél es el grado de facilidad de expandir su capacidad
tecnologica para adaptarse a cambios en la demanda o en la )(
estrategia de su organizaci6n?

{Cual es el grado de facilidad de reducir su capacidad tecnologica
para adaptarse a cambios en la demanda o en la estrategia de su 7(
organizacion?

¢En qué medida se han implementado estandares y protocolos de
comunicacidn para garantizar la interoperabilidad de sistemas y \’\
equipos de diferentes proveedores?

;En qué medida se utilizan tecnologias de automatizacion y
control digital para lograr una mayor eficiencia y flexibilidad en 7(
la produccion?

5. CHECKLIST DE EVALUACION SOBRE LA CARTERA DE PRODUCTOS EN

LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EL SALVADOR

1. Descripcién de la Cartera de Productos

¢En qué medida la empresa utiliza analisis de datos y herramientas de
la Industria 4.0 para identificar oportunidades para nuevos productos o
modificaciones en los existentes?

<

(Cual es el grado de aprovechamiento de la tecnologia de la Industria
4.0 para realizar un andlisis de la vida qtil de los productos en la
cartera y planificar su ciclo de vida?

>

(En qué medida se emplea un sistema de gestién de productos basado
en tecnologias de la Industria 4.0 para rastrear el desempeiio y la
rentabilidad de cada producto en la cartera?

(Cudl es el nivel de utilizacion de soluciones en conjunto con Industria
4.0 para llevar a cabo la evaluaci6n de riesgos en la cartera de
productos y para identificar amenazas y oportunidddes?

¢(En qué medida se apoyan en tecnologias de la Industria 4.0 para
realizar revisiones periddicas de los costos de produccion y precios de
venta, garantizando la rentabilidad

de la cartera de productos?

2. Innovaci6én y Tecnologia en la Cartera de Productos

¢En qué medida la empresa incorpora tecnologias de la Industria 4.0
en la produccion o desarrollo de sus productos?

(Cual es el nivel de promocion de la investigacion y desarrollo (I+D)
para mejorar los productos?

¢ En qué medida la empresa promueve la colaboracion con startups,
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centros de investigacion o universidades para introducir innovaciones
tecnolégicas en sus productos?

(Cudl es el nivel en que se monitorean las tendencias tecnologicas de
la Industria 4.0 y se considera su adopcion en la cartera de productos?

(En qué medida la empresa ofrece capacitacion continua para su
equipo de desarrollo de productos en tecnologias 4.0?

(Cudl es el grado de aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 para
gestionar la propiedad intelectual y proteger las innovaciones y
tecnologias desarrolladas para los productos?

~ = |« >

3. Estrategias de Comercializacién y Distribucién

¢En qué medida la empresa utiliza andlisis de datos y herramientas de
la Industria 4.0 para tomar decisiones informadas en estrategias de
comercializacion?

(Cual es el grado de aprovechamiento de tecnologias de la Industria
4.0 para personalizar productos y satisfacer necesidades especificas de
clientes o mercados?

A |~

(En qué grado la empresa ha desarrollado una estrategia multicanal
basada en tecnologias de la Industria 4.0 para llegar a diferentes
segmentos de mercado de manera efectiva?

>

¢ En qué medida se emplean soluciones de la Industria 4.0 para
analizar y optimizar la cadena de suministro y la logistica de
distribucion de productos?

==

4. Sostenibilidad y Responsabilidad

¢En qué medida la empresa incluye practicas sostenibles en la
produccion de los productos de su cartera?

{Cudl es el grado de participacion en actividades de responsabilidad
social relacionadas con los productos?

;Cual es el nivel de utilizacion de tecnologias de la Industria 4.0 para
implementar iniciativas de reduccion de la huella de carbono y
promocion de la eficiencia energética en la produccion de sus
productos?

¢En qué medida la empresa aprovecha tecnologias de la Industria 4.0
para evaluar y mejorar el impacto social de sus productos en
comunidades locales?

¢En qué medida se aplican soluciones de la Industria 4.0 para
fomentar una cadena de suministro ética y sostenible, considerando la
procedencia y produccion de materias primas en la cartera de
productos?

5. Cumplimiento Legal y Normativo

¢ En qué grado la empresa cumple con todas las regulaciones y
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normativas aplicables a los productos en su cartera?

(Cual es el nivel de realizacion de auditorias internas para garantizar
el cumplimiento legal y normativo de la cartera de productos?

(En qué medida la empresa utiliza tecnologias de la Industria 4.0 para
garantizar el cumplimiento de regulaciones especificas de la industria
a través de procesos de certificacién y aseguramiento de calidad?

¢En qué medida se aprovechan soluciones de la Industria 4.0 para
llevar a cabo la revision y actualizacion periddica de la cartera de
productos y garantizar la conformidad con cambios normativos y
regulaciones en evolucién?

{Cual es el grado de aplicacién de tecnologias de la Industria 4.0 para
realizar auditorias internas y externas de cumplimiento normativo y
verificar el cumplimiento de regulaciones especificas y estandares de
calidad?

¢En qué medida se emplean soluciones digitales de la Industria 4.0
para establecer protocolos de gestion de crisis y retiro de productos en
caso de incumplimiento de regulaciones o riesgos para la seguridad
del consumidor?
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