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1. TEMA

Modelo de negocio para la creacion de Smart factories en Ecuador

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Delimitacion del campo a investigar

2.1.1 Dimension temética. El concepto de Smart factories o Industria 4.0 se enfoca y es
reconocido como la cuarta revolucion industrial en el mundo. Su término se dio a conocer
dentro de la Feria de Hannover (Alemania) en el afio 2011 y se origin6 por parte de una
estrategia tecnoldgica del gobierno aleman en busca de la promocién de la automatizacién

de la manufactura.

En concordancia con los beneficios planteados y el concepto de integracion tecnoldgica que
este concepto influencid entre sus creadores, fue rapida la diseminacién de esta tecnologia
en el mundo, teniendo como primer punto de interés los paises de la Unién Europea; pasando
luego por Estados Unidos y Asia. Existen cuatro principios de disefio que se le atribuyen a la

industria 4.0 que son:

Transparencia de la Informacion

Interoperabilidad a través del internet de las cosas (Internet of Things, 10T)

Decisiones descentralizadas

Asistencia técnica a través de sistemas cibernéticos

Las ventajas de la implementacion de estos principios dentro de la automatizacién de las
industrias son referentes a: mejoramiento de métodos de auto optimizacién, auto
configuracion y auto diagnostico de los sistemas, convergencia digital y extrema
minuciosidad en control y diversificacion de la produccion enfocada a la produccion en masa,
control predictivo y difuso en la planta de produccion, control automatizado y predictivo de

la cadena de mando y logistica; y, un incremento en la calidad de los productos.



El crecimiento de este concepto se ha difuminado dentro de las industrias de todo el mundo
como una solucién a los diversos problemas de calidad y productividad de las fabricas. En
Ecuador se han tenido algunos acercamientos por parte de organismos externos, y se puede
considerar que es una tecnologia nueva, innovadora y desconocida para la industria local. Es
importante considerar que el apoyo a la diversificacion y crecimiento de la industria
ecuatoriana viene enfocado en el Plan Nacional del Buen Vivir 2017 — 2021 y en la Politica
Industrial del Ecuador 2016-2025 donde especifica como impacto de la industrializacién

nacional una mejora en indicadores del P1B; balanza comercial, trabajo e inversion.

El proposito de esta investigacion radica en analizar la factibilidad de implementacion de
este tipo de innovacion en el aparataje industrial ecuatoriano y establecer recomendaciones
de la mencionada implementacion de acuerdo a la realidad nacional productiva existente

dentro a través de un modelo de negocio.

2.1.2 Dimension espacial. La presente investigacion se efectuara en el sector industrial del
Ecuador, abarcando el marco publico controlador — regulador, y privado implementador

enfocado a la produccion e innovacion.

2.1.3 Dimension temporal. Los datos e informacion a ser utilizados para la presente

investigacion serén del periodo 2010 - 2016.

2.2  Planteamiento del problema

El cambio de la matriz productiva en el Ecuador ha sido de un objetivo de desarrollo nacional
dentro de las diferentes versiones del plan nacional de planificacion conocido como Plan
Nacional del Buen Vivir. Dentro del mencionado documento en la version 2017 — 2021 se
especifica dentro del objetivo nimero 5: “Impulsar la productividad y competitividad para
el crecimiento economico sustentable de manera redistributiva y solidaria”. Si bien se han
creado condiciones que favorecen a la produccion dentro de los ultimos 10 afios, el

crecimiento industrial se mantiene dependiente de la extraccion de recursos naturales no



renovables y de la produccion de materias primas, por lo que Ecuador aln esta lejos de
alcanzar las metas planteadas (Secrertaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017).

De acuerdo a lo establecido por el 6rgano maximo de planificacion en Ecuador, se especifica
que en los dltimos veinte afios no se observa un cambio estructural en los patrones de
produccion nacionales, con una participacion del sector industrial con predominancia de un
sector de servicios de bajo valor agregado y donde se evidencia que no se ha diversificado la
produccién nacional por ser intensiva en bienes primarios y en manufactura basada en
recursos, que al 2012 representd el 81% del total exportado. (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2013).

El Plan Nacional del Buen Vivir establece que se debe realizar una innovacion dentro de los
procesos productivos locales y especifica que: “Parte de la innovacion esta en introducir
nuevos paradigmas de transformacion productiva como los que se encuentran alrededor de
la economia circular e industria 4.0.” (Secrertaria Nacional de Planificacién y Desarrollo,
2017).

En este marco, las politicas de desarrollo para el sector productivo de acuerdo el Plan

Nacional del Buen Vivir, son:

e Generar trabajo y empleo dignos y de calidad, incentivando al sector productivo para
que aproveche las infraestructuras construidas y capacidades instaladas que le permitan
incrementar la productividad y agregacion de valor, para satisfacer con calidad y de manera
creciente la demanda interna y desarrollar la oferta exportadora de manera estratégica.

e Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la transferencia
tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento, en articulacién con las necesidades

sociales, para impulsar el cambio de la matriz productiva.



e Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos primarios y asi
también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para desarrollar la industria
agricola, pecuaria, acuicola y pesquera sostenible con enfoque a satisfacer la demanda
nacional y de exportacion.

e Fomentar la produccion nacional con responsabilidad social y ambiental, promoviendo
el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologias duraderas y
ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes y servicios de calidad
(Secrertaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017).

De acuerdo a la politica industrial 2016 — 2025, el sector industrial del Ecuador representa
un 12.3% del Producto Interno Bruto, y dicha cifra se acerca al promedio de América Latina
que representa el 12.8%. (Ministerio de Industrias y Productividad, 2015). Si bien la industria
ecuatoriana ha tenido una curva de implementacion y apogeo ligada con el desarrollo y
tecnificacion nacional impulsada por diferentes politicas nacionales y sectoriales, se
establece como un interés publico el fortalecimiento de las diferentes condiciones de apoyo
a la industria nacional que faculten obtener una sostenibilidad, y que se apalanque en la

industria como un factor de desarrollo.

Adicionalmente, el Banco Mundial dentro de informe presentado en lo competente al Plan
de Accion de Servicios Industriales del Ecuador, especifica que subsisten desafios
relacionados a bajos niveles de productividad en la industria nacional con una alta dispersion
de la misma dentro de cada sector econdmico con un retraso en el sector de micro, pequefias
y medianas empresas. La falta de productividad se puede adjudicar a una falta de innovacion,
alto sesgo de informalidad donde los incentivos a la mejora productiva son débiles y falta de
desarrollo de capacidades y recursos productivos. (Banco Mundial , 2015)

En este contexto, la industria nacional se mantiene estancada con tecnologia no acorde a la
evolucion industrial mundial, que a pesar de los diversos incentivos entregados por parte del

Gobierno Nacional y el esfuerzo de inversion privada, no ha permitido el despegue de la



industria. Por lo tanto, la competitividad industrial ecuatoriana es deficiente en concordancia
al Foro Econdémico Mundial que lo ubica en puesto 97 de 140 paises. Por otra parte, el Banco
Mundial establecié que las balanzas de pagos de bienes y servicios de Ecuador evidencian
una gran dependencia de importaciones y una limitada capacidad de las empresas
ecuatorianas para exportar y competir en los mercados internacionales (Banco Mundial ,
2015). En este contexto, la sustitucion de importaciones no ha sido productiva, y el pais

continta importando gran cantidad de materia prima y bienes industrializados.

Considerando la recomendacion establecida dentro del informe del Banco Mundial, misma
que establece que para cerrar la brecha de productividad y lograr un desarrollo, la industria
nacional debe contar con una capacidad de innovacion a través de la adopcion de tecnologias
globales de nuevos equipos y manufactura, asi como el desarrollo de actividades productivas
(Banco Mundial , 2015). Por otra parte el Plan Nacional del Buen Vivir 2017 — 2021 establece
la necesidad de implementa nuevos paradigmas de transformacion productiva como los que
se encuentran alrededor de la economia circular e industria 4.0 (Secrertaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2017). La incorporacién de nuevos estandares y procedimientos
de produccion es la que se propone en el marco de investigacion del presente modelo de

negocio.

Dentro de este contexto de nuevas tecnologias productivas, se propone realizar un estudio y
modelo de negocio para la creacién de Smart factories como una nueva tecnologia en el
desarrollo productivo del Ecuador, con el conocimiento de los beneficios de aplicacion de la
misma dentro de la automatizacion de los procesos, reduccion de tiempos productivos,

optimizacion de recursos y mejoramiento de la productividad.

2.3  Formulacion del problema

¢ Qué tipo de modelo de negocio es el adecuado para la creacion de smart factories en Ecuador

en concordancia a la realidad industrial del pais?



2.4  Sistematizacion del problema

e ;Cual es el concepto y el marco global de las smart factories?

e ;Cual es la realidad nacional industrial y politica en el pais ante la implementacién de

smart factories?

e ;Cual es el modelo de negocio adecuado para la creacion de smart factories en Ecuador?

e ;COmo podria aplicarse el modelo de negocio en base a la realidad industrial nacional?

3. OBJETIVOS

3.1 General

Establecer un modelo de negocio para la creacion de smart factories de acuerdo a la realidad

nacional industrial de la Republica del Ecuador.

3.2  Especificos

e Establecer un marco global de analisis sobre las smart factories y la industria 4.0.
¢ Analizar la realidad nacional industrial y politica ante la creacion de smart factories.

e Determinar los factores tecnoldgicos y productivos para el disefio de un modelo de negocio

para la creacién de smart factories en Ecuador.

e Establecer un modelo de negocio para la creacion de smart factories en Ecuador.



4, JUSTIFICACION

4.1 Relevancia Social

La Constitucién Politica de la Republica del Ecuador establece dentro de los objetivos que
tendra la politica econdmica en el articulo 284 que establece: “Incentivar la produccion
nacional, la productividad y competitividad sistémicas, la acumulacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, la insercion estratégica en la economia mundial y las actividades
productivas complementarias en la integracion regional”. Asi como en la seccién séptima se
establece que la politica comercial tendra como uno de sus objetivos: Art. 304: “Fortalecer
el aparato productivo y la produccidn nacionales”. Esto evidencia la importancia establecida
del marco productivo para el Estado y que este se encuentra dentro de objetivos de las dos

politicas més fuertes que el gobierno impulsa. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

Consecuentemente, en el Plan Nacional del Buen Vivir 2017-2021, dentro de su en su
objetivo 5, establece: “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
economico sustentable de manera redistributiva y solidaria” (Secrertaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo, 2017). Es asi como dentro del 6rgano principal de la planificacion
nacional establece un apoyo para la dinamizacion de la matriz productiva y sus aglomerados.
Por ende, identificar y establecer modelos de mejoramiento innovadores se enfocan dentro

de la transformacién y dinamizacion de la industria de produccién nacional.

Finalmente, la Politica Industrial 2016 — 2025, establece una clara estrategia para apostar a
mediano y largo plazo a mejorar las capacidades de innovacion de la industria: a través de
los siguientes aspectos: fortalecer las cadenas locales enfatizando el proceso y no solo el
producto, orientacion exploradora para apuntar al mercado externo, y la sustitucion

estrategica de importaciones. Estos lineamientos se los desarrolla en base a politicas



transversales o de entorno, politicas sectoriales y apuestas especificas por cadena (Ministerio
de Industrias y Productividad, 2015). Esto permite relacionar y entender que el marco de
nuevas tecnologias esta establecido dentro de un marco social y gubernamental de la

Republica del Ecuador.

4.2 Relevancia Académica

El presente trabajo permitira plantear un modelo de negocio que identifique la factibilidad de
la implementacion de smart factories en el Ecuador, donde se aplicardn los diferentes
conceptos referentes a calidad, productividad, modelos de gestion y mejoramiento por
procesos que se adquirieron en el pensum académico de posgrado, y permita establecer
recomendaciones que pueden ser tomadas en cuenta por el Gobierno de la Republica del

Ecuador, la industria nacional y como aporte a la academia local.

4.3 Relevancia Personal

La propuesta del modelo de negocio para la implementacién de smart factories en Ecuador
me permitird incrementar los conocimientos referentes a calidad, productividad y nuevas
tecnologias para la producciéon de la Industria que corresponde a mi interés y practica
profesional diaria, con el afan de instituir un marco de apoyo y referencia para una tecnologia

nueva en el pais.

5. MARCO DE REFERENCIA
51  Marco Tedrico
La globalizacion es un proceso establecido con el comercio e integracion del mundo. Este

proceso no es nuevo y ha venido desarrollandose a lo largo de la historia de la humanidad
(Suny, 2014).



El proceso de globalizacion ha pasado por tres eras fundamentales. La primera era es
conocida como la globalizaciéon 1.0 y se la relaciona desde 1942 hasta 1800, en la cual la
fuerza dinamizadora eran los caballos, maquinas a vapor y fuerza edlica; y, teniendo como
agente a los propios paises que establecian relaciones comerciales entre si mayormente de
comercio maritimo y terrestre. La segunda era de globalizacion, 2.0, se desarrolla desde el
afio 1800 hasta el afios 2000 aproximadamente. La fuerza dinamizadora de esta era es el
ferrocarril y las telecomunicaciones; mientras que el principal agente obedece a las empresas
multinacionales quienes establecen sus nichos productivos en diferentes partes del mundo y
asi logran comercializar de manera macro un conjunto de productos. Mientras que la tercera
era de la globalizacion, la Globalizacion 3.0 se puede considerar desde el afio 2000 hasta la
presente fecha. La mencionada era se caracteriza por tener como agente dinamizador el

individuo y la fuerza dinamizadora obedece al software informatico. (Veza Mladineo, 2014)

5.1.1 El concepto de smart factories. El concepto de industrializacion de las smart factories
viene de la mano con la inclusion del Internet de las cosas (Internet of Things, 10T) dentro
de la industria manufacturera. El cual desarrolla una nueva convergencia de trazabilidad y
tecnologia en concordancia que los productos pueden ser identificados a lo lago de la vida
productiva y conocer su historial para establecer cambios en la produccion y gestionar
problemas. Para tener una concepcion de Smart factories, tuvieron que desarrollarse

diferentes conceptos tecnoldgicos que se pueden resumir en:

e Desarrollo del Internet (Convergencia en la red)

e Flujo del software en el mundo: La conexién remota desde cualquier parte del mundo, a
cualquier parte del mundo.

e Qutsourcing: Por medio de la subcontratacion de servicios que permiten enfocar a las
empresas en sus procesos agregadores de valor y optimizar costos.

¢ Offshoring: A través de la contratacion de procesos de negocios en diferentes paises con la
concepcion de disminuir costos fijos principalmente.

e Open Sourcing: Relacionado con la apertura de cddigo y concepto de software libre.

e Insourcing: Relacionado con una colaboracion horizontal y desagregacién de matriz de

produccién industrial.



e Supply Chaining: Corresponde a una serie de procesos e intercambio de materiales e

informacidn dentro de la organizacion y su optimizacion.

El concepto de industria 4.0 obedece a la implementacion mandatorio de una integracion
horizontal entre redes de valor, una integracion final a final de la ingenieria a través de toda
la cadena de valor y una integracion vertical conjunta con los sistemas de manufactura en
red. (Veza Mladineo, 2014)

Para que una fabrica sea considerara como parte de una industria 4.0 se requiere que la misma
tome el concepto de inteligente o “Smart”, para lo cual debe incorporar a su logistica, cadena
productiva y de calidad a un concepto de sistema cyberfisico, el cual esté en capacidad de
brindar una interaccion entre usuarios y componente migrado al campo de que pueda soportar
a futuro sistemas de modelos de negocios como: Manifactura como sistema, sistemas

industriales producto servicio, o similares. (Kagermann, 2013).

5.1.2 Caracteristicas principales de las Smart Factories. Los sistemas cyber fisicos se
conocen como smart factories, y sus principales caracteristicas pueden ser resumidas en las

siguientes:

¢ Produccidn de productos personalizados: Esto implica una alta flexibilidad y gran nivel
de integracion del sistema de manufactura con los sistemas embebidos adicionales. Permite
producir los bienes que exactamente el cliente solicitdé y los mismos son Unicos e
identificables. (Koren, 2010).

¢ Producto y servicio son integrados dentro de un gran “producto”: Esto relaciona la
habilidad de producir productos y servicio en un solo producto gque tenga valor para el

consumidor durante toda la vida del producto.

¢ Al nivel de colaboracion a travées de las redes de produccion: Realizado a través de
integraciones verticales llamadas redes de produccién e integraciones horizontales llamadas

redes de manufactura.
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5.1.3 El concepto de Smart factories y su creacion en Ecuador. ElI impacto que se ha
mostrado de parte de las smart factories tiende a un incremento sustancial de la percepcion
de calidad de los productos, optimizacion de procesos, automatizacion de tareas y brinda a la
industria un concepto de control integral y predictivo. Segun PWC se prevé la disminucion
de costos fijos por 421 mil millones de dolares durante los proximos cinco afios mediante la

digitalizacion de procesos en diversas industrias (PWC, 2016).

De la misma forma, la industria manufacturera corresponde al segundo rubro de mayor
importancia en la generacion de ventas en la economia ecuatoriana con un 22.9% del valor
de las ventas; por arriba de la venta se servicios; lo que enfoca la predominancia y
corresponsabilidad de un sector terciario no atendido. Si bien la expansion de la industria ha
tenido un crecimiento del 10.3% en los Ultimos 5 afos, se relaciona a esta industria con una

tecnologia de retraso de aproximadamente 20 afios. (Instituto de Estadistica y Censos, 2014)

La industria ecuatoriana puede producir adecuadamente y ser competitiva, sin embargo,
necesita de la tecnificacién y mejora de procesos que faculten a tener una percepcion
adecuada de calidad y cumpla exigencias de regulaciones nacionales e internacionales. La
implementacién de tecnologias 4.0 dentro del aparataje de produccién de Ecuador puede
convertirse en un aliciente de importancia para cumplir los objetivos establecidos en la
Constitucién Politica de la Republica del Ecuador y del Plan Nacional del Buen Vivir de la

Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo.

5.2  Marco Conceptual
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e Tecnologia 4.0: Concepto de la cuarta revolucion industrial con actores y factores
enfocados a la interoperabilidad, transparencia de la informacion, y decisiones

descentralizadas. (Veza Mladineo, 2014)

e Smart Factories: Conjunto de elementos destinados a la produccidon interconectados y con

control absoluto. (Westkamper, 2003).

e Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que transforman elementos

de entrada en resultados. (De Velasco, 2009)

¢ Interoperabilidad: Habilidad de los elementos de una fabrica de conectarse y comunicarse

unos a otros a través del internet de las cosas. (Jay, 2014)

¢ Eficiencia: Corresponde a la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.
(I1SO 9000, 2015).

¢ Orientaciones dentro de tecnologias 4.0: Corresponde al nivel de organizaciones para que
las industrias de Smart factories o 4.0 funcionen adecuadamente. Se cuenta con una
integracion horizontal a través de redes de ingenieria final-final y una orientacion vertical de

los sistemas de manufactura integrados. (Veza Mladineo, 2014)

e Factor de Riesgo: Circunstancia o situacion interna y/o externa que aumenta la

probabilidad de que un riesgo se materialice. (Gonzales, 2015)

e Gestidn por procesos: es centrarse en lo critico para generar valor, ahora y en el futuro,
haciendo compatibles las necesidades organizativas internas con la satisfaccion de los
clientes. (De Velasco, 2009).
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e Protocolos de comunicacién industrial: Reglas de comunicacion que existen entre los

diferentes elementos que cumplen cierta funcién industrial.

¢ Integracion: Sistematizacion y convergencia en protocolos de equipos para que trabajen

con una misma norma o cuenten con transductores que permitan cumplir un objetivo comun.

e Calidad de producto y procesos: Objetivo a conseguir con la implementacion de Smart
factories. La calidad del producto debe ser retroalimentada al manejo del sistema que se

empleard para conseguir una calidad intrinseca del proceso. (Jay, 2014).

e Factores de implementacion en Smart factories: Cumplimiento de caracteristicas de
retroalimentacion que debe tener una industria con tecnologia 4.0. Las principales son de
auto-deteccion, auto-prediccion, auto-comparacion, auto-configuracion y  auto-

mantenimiento. (Jay, 2014)

¢ Ingenieria concurrente: Corresponde a una integracion y evaluacion continua de los
procesos, la informacion y la tecnologia dentro del desarrollo de cierto producto o servicio
dentro del ciclo de vida de un producto o servicio contando con el desempefio de un equipo
multidisciplinario. Todo este panorama debe estar acompafiando de una organizacion

efectiva de las actividades en todo el ciclo. (Riba Romeva, 2006)

6. METODOLOGIA

6.1  Tipo de Estudio

La investigacion a ser realizada contemplara varias fases. En lo competente al estudio y
factibilidad legal y politica se investigara en referencia al marco legal establecido por la carta
magna de la republica, el plan nacional del buen vivir, el codigo de produccion y las

diferentes resoluciones de los entes gubernamentales competentes. Por otra parte, dentro de

13



la factibilidad técnica se estudiaran los tipos de tecnologias que predominan en la industria
nacional para asi establecer recomendaciones de uso y empleo de tecnologias 4.0. Finalmente
dentro del modelo de negocio, se empleara informacion documental y se recopilara los
analisis efectuados de estado de situacion para agrupar estos conceptos dentro de un marco

de factibilidad integral.

6.2  Método de Investigacion

El método de investigacion a emplearse sera cuantitativo en concordancia a la diversidad de
estudios, articulos y publicaciones que se cuentan a nivel internacional en lo competente a

las tecnologias 4.0 y nacionales en lo que compete al estado de la industria nacional.

6.3 Técnicas de Recolecciéon de Datos

6.3.1 Fuentes primarias. Las fuentes primarias para esta investigacion corresponderan a los
estudios y publicaciones internacionales sobre las tecnologias 4.0; mientras que para el
ambito nacional se emplearan los estudios de estado y publicaciones referentes a la matriz de

produccion de Ecuador; asi como el marco legal nacional vigente.

6.3.2 Fuentes secundarias. Para las fuentes secundarias, se emplearan publicaciones y
textos sobre industrializacion, protocolos de comunicacion, sistemas de manufactura

avanzada y casos de estudio de éxito en plantas que han empleado este tipo de tecnologia.

6.3.3 Procesamiento de datos. La recopilacion de informacion para el estudio se la realizara
de forma directa en un computador dedicado que faculte realizar el analisis pertinente y

dedicado de la factibilidad y modelo de negocio.
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8. RECURSQOS

TABLA 1. Recursos utilizados para la investigacion

INSUMO DESCRIPCION COSTO

Normativa Gubernamental
Base Legal Politicas Nacionales Ninguno

Politicas Sectoriales

Desarrollo del Modelo de )
Computador ) Ninguno
Negocio
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Definicidn de director de
tesis y acta de constitucion
de proyecto

8 | Desarrollo Capitulo 1
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10
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11
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12

Desarrollo Capitulo 3

12
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13

Desarrollo Capitulo 4

14

Revisién

15

Presentacion Trabajo de
Titulacion

16

Implementacion de
revisiones

17

Presentacion Final Trabajo
de Titulacién
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