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Resumen

Este estudio examina la implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la Universidad
Técnica de Manabi (UTM), identificando beneficios, desafios y estrategias claves para su
adopcién. Entre los beneficios destacan la optimizacién de recursos, reduccién de costos, mejora
de la calidad educativa y mayor eficiencia operativa, asi como la contribucién a la sostenibilidad
ambiental mediante el monitoreo en tiempo real. Sin embargo, también se enfrentan desafios
significativos, como la necesidad de una infraestructura robusta, formacién continua del personal
y superacion de la resistencia al cambio. Las limitaciones financieras y de recursos humanos
también representan barreras importantes. El estudio propone estrategias como la
implementacién gradual, inversion en infraestructura tecnoldgica y alianzas con empresas del
sector. Ademas, enfatiza la importancia de la educacion continua y la innovacién para formar
capital humano especializado y asegurar la adopcion efectiva de estas tecnologias,
proporcionando un modelo de referencia para otras instituciones educativas.
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Abstract

This study analyzes the adoption of Industry 4.0 technologies at the Universidad Técnica de
Manabi (UTM), highlighting key benefits, challenges, and strategies. The main benefits include
resource optimization, cost reduction, improved educational quality, increased operational
efficiency, and contributions to environmental sustainability through real-time monitoring.
However, significant challenges are identified, such as the need for robust infrastructure,
continuous staff training, and overcoming resistance to change. Financial and human resource
limitations also present barriers to consider. The study proposes strategies such as gradual
implementation, investment in technological infrastructure, and collaborations with tech
companies. It also emphasizes the importance of continuous education and innovation in forming
specialized human capital, providing a reference framework for other universities aiming to
implement advanced technologies.

Keywords: Industry 4.0, Smart University, 4.0 Technology, 4.0 Education.

Informacion del manuscrito:
Fecha de recepcion: 16 de octubre de 2024.
Fecha de aceptacion: 19 de diciembre de 2024.
Fecha de publicacién: 10 de enero de 2025.
240



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/291
mailto:kcedeno8280@utm.edu.ec
mailto:juan.duenas@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-7213-4890

Cedefio et al. (2025)

1. Introduccién

El presente articulo destaca la
relevancia de evaluar la
implementacion de tecnologias vy
herramientas de la Industria 4.0 en la
Universidad Técnica de Manabi
(UTM), poniendo énfasis en los
beneficios, desafios y propuestas
para mejorar dicha implementacion.
A partir de entrevistas con expertos y
revisiones bibliogréaficas, se busca
ofrecer un marco de referencia para
gue otras instituciones educativas
puedan transitar hacia un entorno de

Smart University.

La Industria 4.0 representa una
nueva etapa en la organizacién y
control de la cadena de valor durante
todo el ciclo de vida de los productos.
En el ambito universitario, los
sistemas de informacién gerencial
son especialmente importantes, ya
gue facilitan la gestion académica y
administrativa, promoviendo una
mejor organizacion y eficiencia
(Ziemba & Oblak, 2013; Jamil & Zaki,
2011). No obstante, muchos de
estos sistemas no  cumplen
completamente con las necesidades
institucionales, como se ha
observado en la Universidad de
Guayaquil (Veintimilla Andrade et al.,
2023). La Industria 4.0 también esta

3

comenzando a influr en la
digitalizacion y automatizacion de
procesos en sectores como la
avicultura, aunque enfrenta una
resistencia considerable debido a la
falta de conocimiento y capacitacion
en nuevas tecnologias (Barzallo

NuUfez & Basantes Montero, 2020).

La cuarta revolucién industrial tiene
el potencial de impactar rapidamente
en diversos aspectos de la sociedad
actual, redisefiando los paradigmas
tecnoldgicos, econémicos, sociales 'y
educativos existentes. Esta
integracion permitird el desarrollo de
avances cientificos en areas como la
artificial,

robotica, inteligencia

nanotecnologia, computacion
cuantica, biotecnologia, internet de
las cosas, eficiencia energética y
transporte, entre otros (Schwab,

2016).

Aunque estos cambios suelen
provocar transformaciones
significativas en la sociedad, aln no
se han diseflado estrategias
predictivas que permitan combinar
las ciencias avanzadas con la
conciencia social, con el objetivo de
establecer un nuevo contrato social y
asegurar que la  revolucion
tecnoldgica contribuya a la reduccion

de la pobreza global. En este

241



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 8 Nim. (15) 2025. ISSN: 2737-6249

Evaluacion de la implementacion de herramientas y tecnologias de la Industria 4.0 en la Universidad Técnica %

de Manabi.

contexto, muchos plantean un nuevo

paradigma  productivo.  Algunos
consideran que la humanidad se
enfrentara a la tecnificacion laboral y
sus consecuencias en la
empleabilidad en diversos sectores
industriales, mientras que otros
coinciden con Anderson, C. (2009).
quien afirma que “Nosotros versus
las maquinas es un esquema mental
equivocado. Nos guste o0 no, todos
(nosotros 'y nuestras magquinas)
formamos parte de un inmenso
cerebro conectado. Alguna vez
tuvimos neuronas. Ahora, nosotros
somos las  neuronas’. Esta
perspectiva  sugiere  que la
humanidad no compite con la
robotizacion, sino que es una parte
integral de esta simbiosis productiva.
La automatizacion del empleo
genera diversas preguntas sobre el
posible aumento del desempleo. En
este contexto, la Federacion
Internacional de Robotica (FIR)
estmé que en 2017 habia
aproximadamente 1,3 millones de
robots operando en diferentes
industrias a nivel mundial,
principalmente en los sectores
automotriz, electrénico y
metallrgico, con el 75 % de ellos

ubicados en paises como Corea del

Sur, Alemania y Japén. La FIR
sostiene que por cada empleo
tecnoldgico se crean cuatro nuevos
empleos, lo que explica por qué
estos paises tienen las tasas mas
altas de robots en el mundo y bajas
tasas de desempleo entre la
poblacibn econdmicamente activa
(International Federation of
Robotics, 2017). En paises como

China, el 77

% de los trabajos podria
automatizarse, lo que implica que no
seran recuperados. Sin embargo,
existen premisas positivas que
sugieren gue la mecanizacién de las
industrias mejorara la empleabilidad,
ya que habra una migracion de las
necesidades; es decir, las
instituciones académicas deberan
formar mano de obra especializada
gue opere las nuevas tecnologias en
desarrollo (Beliz, 2017). Del analisis
realizado sobre la conceptualizacion
de la tematica, destaca el enfoque
propuesto por Barros (2017), quien
visualiza la Industria 4.0 como una
estrategia integral. Este enfoque
subraya que la tendencia hacia la
Industria 4.0 no se limita Gnicamente
a la adopcion de tecnologias
avanzadas, sino que también incluye

tendencias sociales y la participacion
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activa de los gobiernos para
garantizar el éxito en todos los
ambitos. Por lo tanto, se reconoce la
importancia critica de los centros de
investigacibn 'y de innovacién
tecnoldgica, incluidas las
universidades. Estos centros juegan
un papel fundamental en la
transferencia de nuevas tecnologias,
adaptadas a las emergentes
necesidades tanto de las industrias
como de la sociedad en general. Las
universidades, en particular, tienen
la responsabilidad de formar
profesionales capacitados en el
manejo y desarrollo de estas
tecnologias, asegurando asi que el
avance tecnoldgico se traduzca en
beneficios tangibles y sostenibles

paratodos los sectores involucrados.

Este articulo cientifico tiene tres

objetivos principales:

1. Evaluar los beneficios de la
implementacion de la Industria
4.0 en la Universidad Técnica de
Manabi (UTM)

2. ldentificar las herramientas y
tecnologias de la Industria 4.0 en
la UTM.

3. Proponer  estrategias para

superar los desafios y barreras

en la implementacién de estas

tecnologias.

El articulo titulado "Sistemas de
Gestion Integral de Informacion en el
Contexto de una Universidad
Inteligente: Impacto y Eficacia en los
Procesos Académicos y
Administrativos en la Era de la
Industria 4.0", escrito por Veintimilla
Andrade, Veintimilla Andrade vy
Chisin Malan (2023), explora la
implementacion y efectividad de
sistemas de gestion integral en el
contexto de universidades
inteligentes. Utilizando una
metodologia mixta que combina
encuestas, entrevistas y analisis
comparativos con universidades de
primer nivel, los autores evaltan el
Sistema Integrado de la Universidad
de Guayaquil (SIUG) y su capacidad
para enfrentar las demandas de la

Industria 4.0.

Los resultados indican que el SIUG
cumple solo con el 36.95% de los
requisitos esenciales para una
universidad, evidenciando carencias
en la gestion tanto administrativa
como académica. Las encuestas
realizadas reflejan que el 83% de los
usuarios percibe la falta de
herramientas informaticas
suficientes para una gestion
adecuada. A través de un

benchmarking con universidades
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internacionales, como el MIT vy
Stanford, que alcanzaron niveles de
satisfaccion de hasta el 89%, se
identific6 que las universidades
latinoamericanas presentan rezagos
importantes en la adopcién de
sistemas tecnolégicos avanzados
(Veintimilla Andrade et al., 2023).

El articulo propone la
implementaciéon de sistemas ERP
(Enterprise  Resource Planning),
como Microsoft Dynamics 365, para
mejorar la gestion institucional. Este
sistema, segun los autores, ofrece
soluciones efectivas y adaptables
para satisfacer las necesidades
actuales del entorno académico.
Ademas, se reconoce que
herramientas como SAP y Oracle
también pueden ser opciones
viables, aunque Microsoft Dynamics
destaca por su flexibilidad vy
capacidad para integrarse en los
procesos educativos (Gupta et al.,
2014). La investigacién subraya la
importancia de que las universidades
adopten un enfoque proactivo hacia
la transformacion digital, integrando
soluciones que permitan mejorar la
eficiencia operativa y académica en

un mundo cada vez mas digitalizado.

La adopcion de un ERP adecuado
podria permitir a la Universidad de
Guayaquil no solo mejorar su gestion
interna, sino también posicionarse
como una institucién preparada para
los desafios de la Industria 4.0.
Finalmente, el articulo concluye que,
para lograr una universidad
verdaderamente inteligente, es
crucial que se invierta en tecnologias
avanzadas que promuevan la
innovacion, la sostenibilidad y el
desarrollo de capital humano
especializado (Veintimilla Andrade et

al., 2023).

2. Materiales y métodos

El estudio se realizé con un enfoque
mixto que combind entrevistas a
profundidad con expertos clave de la
Universidad Técnica de Manabi
(UTM) y una exhaustiva revision
bibliogréafica. El objetivo principal fue
analizar el impacto de las
tecnologias de la Industria 4.0 en la
universidad, identificar los
beneficios, desafios y desarrollar
propuestas para su implementacion
efectiva. La metodologia se
desarroll6 cuidadosamente para
obtener informacion cualitativa y

cuantitativa, con un enfoque
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adaptado a las condiciones
especificas de la UTM vy sus

recursos.

Las entrevistas fueron disefiadas
para capturar la percepcion vy
experiencias de los directivos y
docentes involucrados directamente
en la adopcion de estas tecnologias.
Se evitd un enfoque genérico y se
prioriz6 la especificidad del contexto
de la UTM, lo cual permitié una
mayor relevancia de los datos
obtenidos para este caso particular.
Cada entrevista fue personalizada
segun el rol del entrevistado,
haciendo énfasis en los aspectos de

mayor interés para su area.

En paralelo, la revision bibliogréafica
incluyé una seleccion rigurosa de
articulos 'y reportes técnicos
enfocados en la Industria 4.0 en el
ambito educativo, considerando
investigaciones tanto locales como
internacionales. Esta revision
permitié contextualizar los hallazgos
dentro de un marco global y, al
mismo tiempo, adaptarlos a la
realidad institucional y

socioeconémica de la UTM.

3

Procedimiento

El desarrollo del estudio siguié una
serie de pasos bien definidos que
garantizan la calidad y replicabilidad
del proceso. Estos pasos incluyeron
tanto tareas preliminares de
planificacion como  actividades
especificas de recoleccion y analisis

de datos:

Seleccidén de los participantes: Se
eligieron cuidadosamente a
directivos y personal académico de
la UTM que estan involucrados en la
implementacion de tecnologias de la
Industria 4.0. El criterio de seleccion
se baso6 en su nivel de participacion
en proyectos tecnolégicos, su
conocimiento de la infraestructura de
la universidad y su experiencia en

innovacion educativa.

Entrevistas  semiestructuradas:
Las entrevistas fueron adaptadas a
cada participante, abordando temas
clave como la adopcion tecnoldgica,
las barreras encontradas y los
recursos necesarios para la
implementacion. Cada entrevista
duré entre 35 y 45 minutos, y se
realizaron en un ambiente donde los
sentirse

entrevistados  pudieran

comodos para compartir  sus

opiniones abiertamente. Se evitd
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seguir un guion rigido, permitiendo

gue surgieran insights inesperados.

Revision bibliografica: Se
revisaron alrededor de 30 articulos
cientificos y estudios de caso
relacionados con la Industria 4.0, con
un enfoque en su aplicacion en
universidades, empresas y gobierno.
Esta revision incluy6 investigaciones
de paises con realidades
econdmicas y educativas similares a
las de Ecuador, lo que permitid
obtener una visibn comparativa de
como otras instituciones han

enfrentado desafios similares.

Anélisis de los datos: Para el
analisis de las entrevistas, se utilizo
un enfoque tematico, identificando
patrones  recurrentes en las
respuestas. Se clasificaron los datos
en categorias  clave, como
beneficios, barreras, infraestructura,
y estrategias de formaciéon. El
analisis fue manual, asegurando que
los matices de cada respuesta
fueran capturados de manera
precisa. Posteriormente, se realiz
un contraste con la literatura
revisada para validar o refutar los

hallazgos iniciales.

Elaboracién de propuestas: Con
base en los resultados obtenidos
tanto de las entrevistas como de la
revision bibliogréafica, se formularon
recomendaciones especificas para
la UTM, centradas en la inversidnen
infraestructura tecnoldgica, la
capacitacion continua del personal
docente, y la creacién de alianzas
estratégicas con el sector privado
para financiar proyectos

tecnoldgicos.
Materiales

Durante el desarrollo de este
estudio, se emplearon diversos
materiales que facilitaron tanto la
recoleccion de informacion como el
andlisis de los datos. Estos
materiales fueron seleccionados
cuidadosamente para garantizar la

eficiencia y precision del proceso:

Equipos de grabacion: Se
utilizaron grabadoras de alta calidad
para registrar las entrevistas,
permitiendo capturar todas las
respuestas con claridad.
Posteriormente, las grabaciones
fueron transcritas manualmente,
asegurando que ningun detalle

importante se perdiera en el proceso.
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Software de anélisis cualitativo:
Aunque se utilizé NVivo para el
procesamiento  inicial de las
entrevistas, el andlisis principal se
hizo de manera manual para
garantizar que las respuestas fueran
interpretadas de acuerdo con el
contexto especifico de la UTM. El
software facilitd la organizacion de
los datos, pero las decisiones clave
fueron tomadas basandose en una
lectura y reflexion detallada de cada

transcripcion.

Literatura académica: Se accedio a
bases de datos cientificas como
Scopus y Google Académico para
obtener articulos 'y estudios
relevantes. La seleccion de la
literatura incluyé tanto articulos
tedricos sobre la Industria 4.0 como
estudios empiricos de su aplicacion
en universidades de América Latina,
realizar

lo que permitié

comparaciones utiles para la UTM.

Material bibliografico adicional:
Ademas de los articulos cientificos,
se consultaron  reportes de
organizaciones internacionales
como el Foro Econémico Mundial, y
estudios sobre politicas publicas que
abordan la educacion tecnoldgica en
entornos de bajos recursos. Estos

documentos proporcionaron una

3

base contextual para adaptar las
estrategias propuestas a la realidad

de la UTMy la region.

Al integrar todos estos elementos, se
logré desarrollar una metodologia
robusta, adaptada al contexto
especifico de la UTM y alineada con
las tendencias globales de Ila
Industria 4.0. Esto asegura que los
resultados sean relevantes no solo
para la universidad, sino también
para otras instituciones que buscan
implementar tecnologias avanzadas

en un entorno de recursos limitados.
Desarrollo

Las concepciones sobre las
industrias 4.0 estan estrechamente
vinculadas con el surgimiento de la
Cuarta Revolucion Industrial
(Charpentier-Acivar et al., 2020).
Esta idea engloba una amplia
variedad de tecnologias que incluyen
avances fundamentales
transformadores para las industrias.
Entre las tecnologias destacadas se
encuentran los datos masivos
(Quifiones, 2019), el internet de las
cosas, los sistemas integrados, la
automatizacion de sistemas y de
informacion (Alpala et al., 2018), la
ciberseguridad, las impresiones 3D

(Bearzotti, 2017) y los impactos en
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los sistemas logisticos (Pfohl, Yahsi
& Kurnaz, 2017).

Estas tecnologias, junto con otras
derivadas o interrelacionadas, como
la fabricacion aditiva, la realidad
virtual y el empleo de sensores en
los sistemas (Barros, 2017), han
permitido el desarrollo de
innovaciones en diversas ramas de
la industria y los servicios, aportando
mejoras  significativas en la
efectividad de los procesos y en los
resultados generales de las
organizaciones
Aguila & Larios, 2017). Los

principales

(Ynzunza, Izar,

aportes  se han
observado en la industria
automovilistica y  aeronautica,
debido a los volumenes de
produccion del primero y los altos

costos del segundo.

Existe consenso en que las primeras
ideas sobre la concepcion de las
industrias 4.0 datan de 2011, durante
la Feria de Hannover. Los
promotores anunciaron que los
cambios tecnol6gicos desarrollados,
impulsados por la rapida
implementacion de las
investigaciones en la practica y la
conexion de multiples factores en la

industria a través de los sistemas

inteligentes y la roboética, habian
sentado las bases para plantear una
nueva revolucion industrial, ahora la
cuarta (Schwab, 2016).

Es un hecho que Ila Cuarta
Revolucion Industrial surgié por
iniciativa del gobierno aleman,
impulsada como una estrategia para
la implementacion de tecnologias de
punta, principalmente en el sector
industrial, con el objetivo de
favorecer el crecimiento econémicoy
posicionar a esa nacibn en una
situacion ventajosa. Sin embargo,
las bases utilizadas por Alemania
también se estaban desarrollando en
otras naciones, gue consciente o0
inconscientemente las
implementaban. Es el caso de
Espafia con la llamada Industria
Conectada, la Nueva Industria
Francesa en Francia y en los
Estados Unidos la Smart
Manufacturing Leadership Coalition
(SMLC), todas compitiendo por
liderar esta nueva revolucién

industrial.

e Industria 4.0

La humanidad avanza hacia la
consolidacion de la Cuarta

Revoluciéon Industrial,
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experimentando cambios radicales
en su forma de vivir, trabajar,
estudiar y relacionarse (Schwab,
2017; World Economic Forum,
2016). La Industria y la Educacién
4.0 se caracterizan por una
ensefianza que integra diversas
tecnologias digitales, fisicas vy
biolégicas, permitiendo un
aprendizaje flexible que se adapta a
las necesidades, intereses, ritmo y
velocidad de cada estudiante, sin
importar su edad o nivel académico,
promoviendo asi un entorno de

aprendizaje digital.

La Industria 4.0 ha impulsado a la
educacion superior a desarrollar
estrategias especificas, como el
fortalecimiento del aprendizaje en el
uso de internet, el pensamiento
adaptativo y computacional, la
preparacion para un  mundo
globalmente conectado y el
incremento del uso de instrumentos
y sistemas inteligentes. Es posible
afirmar que la Cuarta Revolucion
Industrial ha transformado no solo el
pensamiento y la vida de la
sociedad, sino también la forma de
hacer negocios, resultando en un
aumento  significativo de la

competencia productiva.

3

El Foro Econdmico Mundial identifica
cinco puntos clave para evaluar el
desarrollo de los paises hacia la
Cuarta Revolucién Industrial:
innovacion y tecnologia, que se
reflere a la capacidad de las
empresas para innovar y adoptar
nuevas tecnologias; capital humano
y capacidades, que requieren una
mano de obra educada y flexible
para incrementar la productividad;
economia global, comercio e
inversiéon, donde la inversion
extranjera y el comercio mundial
facilitan la creacion de empleos y la
transferencia de conocimientos;
recursos naturales y sostenibilidad,
gue destacan la importancia de una
produccion respetuosa con el medio
ambiente como ventaja competitiva;
y regulacion y gobernanza, donde
las politicas pueden influir en la
adopcion tecnoldgica. La figura 1
sintetiza la evolucion de las
revoluciones industriales, desde la
primera impulsada por la maquina de
vapor, hasta la tercera desarrollada
por el crecimiento de la electronica y
la informatica, que han sentado las
bases para la Cuarta Revolucién
Industrial y el desarrollo de las

industrias 4.0 (LOpez et al., 2018)
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Figura 1. Evolucion de las Industrias. Fuente: Val Roman (2018).
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La Industria 4.0, una iniciativa

estratégica alemana, busca
posicionar a Alemania como lider en
fabricacion avanzada,
transformando la produccion
industrial a través de la digitalizacién
y la descentralizacién, combinando
tecnologia digital e Internet con la
industria convencional (Cohen et al.,
2017).

digitalizacion de las cadenas de valor

Este concepto abarca la

industriales, usando tecnologias
emergentes como el Internet de las
Cosas (loT) y los sistemas ciber-
fisicos para optimizar la produccion
con eficiencia, flexibilidad, bajos
costos y alta calidad (Ning & Liu,

2015).

La Cuarta Revolucion Industrial,
definida por la transicion a nuevos

sistemas sobre la infraestructura

|
2000

digital, se distingue por su velocidad,
alcance y profundo impacto en los
sistemas globales (Schwab, 2016).
La conceptualizacion de la Industria
4.0 como estrategia incluye Ila
integracion de tecnologias
avanzadas para flexibilizar la
produccion y reducir costos, con un
enfoque sistémico que puede mitigar
diferencias  tecnoldgicas  entre
paises desarrollados y en desarrollo
(Barros, 2017). Las tecnologias que
sustentan estos avances incluyen el
IoT, que permite interconectar
objetos a través de la nube; los
sistemas ciber-fisicos, que combinan
elementos fisicos e informaticos para
crear valor; Big Data, que presenta el
reto de procesar grandes volumenes
de datos; sistemas integrados que

conectan actores de la cadena de

250



Cedefio et al. (2025)

suministro; ciberseguridad, crucial
para proteger sistemas industriales;
y sistemas logisticos
interconectados, esenciales para
mejorar la competitividad y satisfacer
a los clientes de manera
personalizada (Cohen et al., 2017;

Hermann, Pentek & Otto, 2016;

3

Quifiones, 2019; Alpala et al., 2018;
Blanco et al., 2018).

Otros autores mencionan
tecnologias adicionales, algunas de
las cuales ya estan cubiertas en las

analizadas (figura 2).

Figura 2. Componentes de la industria 4.0. Fuente: Ynzunza, et al., (2017). Conceptualizacién
de la industria 4.0.

PROCESOS FISICOS

. PROCESOS
VIRTUALES

MAQUINAS PRODUCTOS
INTELIGENTES INTELIGENTES
| INTERNET DE LAS | mSTE:‘;‘;é%[STSES INTERNET DE LOS
COSAS SERVICIOS

FABRICAS
INTELIGENTES

e El desarrollo industrial 4.0:
impactos en la universidad, la

sociedad y el gobierno.

En el a&mbito académico, industrial,
de servicios y de debate social y
gubernamental, se destacan tres
conceptos clave que, aunque han
surgido de manera gradual, son
esenciales para el desarrollo y estan
indiscutiblemente relacionados:
Producciones esbeltas (Lean

Manufacturing), Sustentabilidad

CIUDADES
INTELIGENTES

(Sustainability) e Industrias 4.0
(Varela et al., 2019).

Se discute la posibilidad de producir
sin dafiar el medio ambiente,
protegerlo e incluso favorecer su
recuperacion; aumentar la
efectividad y eficiencia en las
producciones; y, sin duda, lograr una
automatizacion e interconexion de
los procesos nunca antes vista. Las
industrias 4.0 y los parques
tecnolégicos estan comenzando a

asociarse con el mundo universitario
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y de investigacion en niveles

crecientes.

Esta colaboracion permite transferir
investigacion y desarrollo (I+D) a
personal altamente especializado y
con un amplio espectro investigativo,
ademéas de interactuar con otros
sectores y reducir costos al compartir
actividades. Un fendmeno similar
ocurre con el gobierno, que actia
como regulador o financiador de la
actividad, y con la sociedad en
general, que es consumidora de

servicioso productos.

Los altos niveles de automatizacion
generan preocupacion por el impacto
social que pueden tener,
especialmente en términos de
reduccion de empleos (Igbal & Riek,
2019). Sin embargo, existe otra
perspectiva que sugiere la creacion
de nuevos puestos de trabajo
(Branke, Farid & Shah, 2016),
aungue esta tendencia requiere
empleados con un alto grado de
preparacion o  especializacion,
dificiles de sustituir por robots. Se ha
mencionado previamente que, en
relacion con los empleos coexisten
dos perspectivas, algunos autores
prevén altas tasa de desempleo

debido al aumento de la

automatizacion (Blanco et al,2018),
mientras que creen que mejorar las
condiciones laborales, aumentara la
efectividad, mejorara las
remuneraciones al declarar mas

puesto de trabajo.

Méas alla de estas opiniones, ambas

razonables, la innovacion
tecnoldgica abre horizontes
insospechados y con iguales
recursos  se logran niveles

superiores de produccion. Sin
embargo, al estudiar la historia de las
revoluciones industriales anteriores,
se observa que, aungque la
productividad aumentd, las mejoras
salariales para los trabajadores
llegaron afios después. Aqui
intervienen diversos intereses en los
que los gobiernos juegan un papel
fundamental para proteger a los
trabajadores y asegurar que el
impacto social sea positivo e
inmediato. Es cierto que los
trabajadores con baja calificacion y
que realizan actividades simples y
repetitivas se veran afectados,
mientras que aumentara la demanda
de especialistas en informética,
software, automatizacion y
electronica. La tabla muestra que las
actividades menos afectadas son

aquellas que requieren habilidades
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Unicas del ser humano: innovacion,
creatividad, motivacion,
cooperacion, intuicion, capacidad de
comunicaciéon 'y emprendimiento,
persuasion y originalidad (Blanco et
al., 2018). Los autores (Blanco et al.,
2018), proponen innovar en politicas
de empleo y en formacion tanto por
parte de los gobiernos como de las
instituciones. Es necesario
reformular los sistemas educativos y
fomentar la formaciéon continua con
una estrecha colaboracion entre
entidades publicas y empresas para
alinear la oferta con la demanda.
Una buena préctica es el sistema de
formacion profesional dual
implementado en paises como

Alemania, Dinamarca y Austria.

e Formacién con vistas arecibir
la cuarta generacion

industrial.

De lo anterior se desprende que la
formacion profesional es un tema de
gran preocupacion, con
implicaciones incluso de género.
Anteriormente se ha demostrado que
las profesiones con mayor demanda
en la Industria 4.0 son, en su
mayoria, poco atractivas para las
mujeres, lo cual se refleja en los

indices de matricula femenina en

3

estas areas. Esto puede
desencadenar procesos sociales
profundos. Las empresas también
necesitan desarrollar ciertas
competencias que no pueden ser
adquiridas por maquinas o robots.
Estas competencias deben ser
cultivadas en los seres humanos y
en la cultura organizacional de la
institucion,  refiriendose a la
adquisicion de competencias
transversales como el manejo de
idiomas, trabajo en red, gestion del
cambio, emprendimiento,
creatividad, proactividad,
autogestion y autocontrol (Blanco et

al., 2018).

Es una realidad que los procesos de
cambio en el mundo empresarial son
mas rapidos que en el &ambito
universitario. Esto pone de
manifiesto la idea de que la practica
es mas rica que la teoria. Por lo
tanto, el profesorado enfrenta el reto
de actualizarse constantemente y
formarse como un cuerpo docente
emprendedor y proactivo a las
necesidades del sector industrial,
introduciendo en la ensefianza
herramientas que fomenten Ila
fabricacion aditiva, la realidad
aumentada, la simulacién en 3D y el

uso del internet.
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Los docentes tienen ante si el
desafio de ensefiar a una generacion
de alumnos conocidos como nativos
digitales, jévenes que nacieron
después de los noventa y se han
desarrollado en medio de avances
tecnoldgicos, donde el espacio
cibernético ha tenido un gran
impacto en sus vidas. En el mundo
universitario estan surgiendo nuevos
términos, tales como: educacion 4.0,
plataformas inteligentes para la
interaccién profesor-alumno,
formacion no presencial y
teleconferencias o]
videoconferencias, por mencionar
algunos; todos presentes tanto en
pregrado como en postgrado. Segun
Cuello (2006), la falta de pertinencia
de la formacién técnica escolar con
respecto a las necesidades del
sector  productivo subraya la
urgencia de entrenamientos Yy
capacitaciones constantes debido a

los cambios tecnolégicos.

Ademas, argumenta que "una
instruccion adecuada en el area de
educacién para el trabajo, donde se
combinen los equipos, herramientas,
procesos productivos 'y de
interaccién entre los estudiantes,
podria constituir un poderoso medio

para el desarrollo 6ptimo de los

recursos humanos del sistema
educativo nacional.” (Cuello, 2006, p.
35).

La formacion técnica y tecnolégica
actia como un puente entre la
educaciéon y los sectores
productivos, facilitando el desarrollo
de habilidades que la revolucion
industrial actual exige, al mismo
tiempo que fomenta la innovacién y
el emprendimiento tanto a nivel
personal como comunitario.
Echeverria y Clares (2018) destacan
que, junto al "saber" y "saber hacer",
también es esencial el "saber estar"
y "saber ser" para los profesionales

contemporaneos.
e Educacion 4.0

La Educacién Superior busca en
este proceso de desarrollo,
potencializar en los alumnos su
formacion académica y profesional
en carreras técnicas y tecnoldgicas,
mejorando asi la ensefianza y el
aprendizaje. El Sistema de
Educacion Superior debe preparar a
los estudiantes en temas de
investigacion cientifica, innovacion y
emprendimiento como una manera

de contribuir al desarrollo del pais.
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La educaciéon 4.0 debe capacitar a
los alumnos en investigacion
cientifica, desarrollo, innovaciéon y
motivarlos a emprender,
convirtiétndose en la base de la
industria En un estudio comparativo
realizado por Gupta et al. (2014), se
encontré que Microsoft Dynamics
ERP es una de las soluciones mas
completas y versatiles del mercado,
ofreciendo un alto grado de
personalizacion y escalabilidad. Sin
embargo, también se reconocié que
otras soluciones, como SAP vy
Oracle, ofrecen caracteristicas
similares. Estas soluciones ERP
también son consideradas lideres en
el mercado y pueden ser igualmente
eficaces para la gestion de
instituciones educativas (Ward &

Peppard, 2002).

En el contexto de la Universidad
Inteligente en la era de la Industria
4.0, es fundamental adaptarse a las
innovaciones tecnoldgicas y
enfoques emergentes para
satisfacer las demandas académicas
y administrativas. La Universidad de
Guayaquil, mediante un andlisis
detallado de la plataforma SIUG
(Sistema Integrado Universidad de
Guayaquil), determiné que esta

satisface un 36,95% de los

3

requerimientos esenciales para una
universidad. Para asegurar el
correcto  desempefio de las
actividades académicas y
administrativas, es imprescindible
contar con una gestion integral. Las
herramientas evaluadas se
seleccionaron a través de un estudio
de benchmarking con universidades
lideres en el campo. Este estudio
analizo diversos sistemas
académicos y sus herramientas,
permitiendo identificar las mas
adecuadas para una gestion

eficiente.

Se seleccioné Microsoft Dynamics
ERP como la plataforma idénea para
la Universidad Inteligente en la Era
de la Industria 4.0, con el objetivo de
satisfacer las necesidades vy
exigencias actuales. La eleccion de
Microsoft Dynamics ERP para la
Facultad de Ingenieria Industrial se
fundamentd en un meticuloso
estudio que incluyd encuestas,
entrevistas, benchmarking y cuadros
comparativos de diversas soluciones
ERP, tanto gratuitas como de pago,
con el propésito de identificar un
sistema que cumpliese con los
requerimientos y  necesidades
institucionales y propiciara una

gestion eficiente.
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3

A continuacion, se presenta una

tabla que compara diferentes
soluciones de software en términos
de caracteristicas y funcionalidades
ofrecidas, especificamente en el
contexto de la gestion de informacion

en instituciones educativas:

L

. ©

Caracteristicas/ % R

Funcionalidades n L

° €

S

o ®

=S

o

Personal/unidad X
académica

Investigacion X

Académico X

Financiero X

Talento humano X

Consulta de X

horarios

Aprendizaje X
experimental

Biblioteca X

Registroestudiantil X

Hospitales X

Adquisiciones X

Remuneraciones X

Oracle
Netsuite

La siguiente tabla presenta una

comparacion entre diferentes
soluciones de software en términos
de caracteristicas y funcionalidades
ofrecidas, especificamente en el
contexto de la gestion de informacion

en instituciones educativas:

cC N
34 2N S g9
wno Q<o e} o5
> o O uw
oM <
X X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X
X X X X
X X
X X X X
X X
X X X
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e Herramientas y tecnologias 4.0

Figura 3. Bases tecnolégicas de la industria 4.0 (Intelitek, 2023).

Cloud Computing
(Big Data)

Robética Avanzada Bases Plataformas
y Colaborativa Tecnolf)gicas Sociales

Impresion 3D

Figura 4. La cadena de suministro conectada (Intelitek, 2023).
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Figura 5. Framework de la educacion en ingenieria de la Industria 4.0. (Cogkun, Kayikci &
Gengay, 2019)
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e Comunicaciones méviles implementacion de la Industria 4.0,

permitiendo una conectividad ubicua

Las tecnologias mdviles y el internet y el monitoreo continuo de los
movil son esenciales para el Internet procesos de fabricacion, mejorando
de las Cosas (loT). La comunicacion asi la eficiencia y la productividad.
maquina a maquina (M2M) y el (Intelitek, 2023; Coskun et al., 2019).
etiquetado de objetos permiten un

entorno de produccion conectado, * Lanube (cloud computing)

donde los sistemas y productos se o
La computacion en la nube ofrece

comunican entre si. Esto facilita la . . .
aplicaciones e infraestructuras como

captura de datos, la coordinacion de . . .
servicio a través de redes publicas o

los sistemas ciberfisicos (CPS) y la .
privadas, generalmente en un

rovision de servicios remotos en
P modelo de pago por uso. Los CPS y

tiempo real. Estas tecnologias son .
P g CPPS generan grandes cantidades

fundamentales ara la .
P de datos que deben ser accesibles
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en linea desde cualquier lugar. La
nube permite este flujo de datos sin
necesidad de invertir en
infraestructuras adicionales,
ofreciendo una flexibilidad sin
precedentes (Intelitek, 2023). Esta

tecnologia es esencial para

gestionar los datos masivos
generados por los sistemas
inteligentes 'y  para  soportar

aplicaciones avanzadas como el
andlisis de datos en tiempo real y el
machine learning (Coskun et al.,
2019).

e Anadlisis de datos (Big data)

Con la proliferacion de productos y
sistemas inteligentes, la cantidad de
datos  disponibles para  los
fabricantes se multiplica. El andlisis
de estos datos permite identificar
patrones, mejorar procesos Yy
predecir eventos futuros, abriendo
nuevas oportunidades para la
eficiencia y el descubrimiento de
servicios personalizados para los
clientes. El uso de Big Data en la
Industria 4.0 permite no solo
optimizar la 5 produccién, sino
también desarrollar modelos de
negocios basados en la
personalizacion y la prediccién
(Intelitek, 2023; Cogkun et al., 2019).

e Comunicacibn maquina a

maquina (M2M)

La comunicacion M2M es la base del
0T, permitiendo el intercambio de
informacion entre  productos vy
sistemas inteligentes. Esto permite la
creacion de una réplica virtual de la

fabrica fisica para simular

productos y procesos de fabricacién
completos, facilitando tanto Ila
conexion interna de la empresa
como la colaboracion inter-
empresas (Coskun, Kayikci &
Gencay, 2019). La capacidad de
conectar dispositivos y sistemas a
través de M2M es crucial para la
automatizacion avanzada vy la

integracion de procesos industriales.
e Plataformas sociales

Las plataformas sociales mejoran la
comunicacion en los entornos
industriales mediante una
interaccion dinamica y contenido
enriquecido, fomentando la
colaboracibn 'y la innovacion.
Ademas, las redes sociales facilitan
la fabricacion bajo demanda vy
proporcionan valiosa informacion
sobre los clientes (Intelitek, 2023).
Estas plataformas permiten a las

empresas captar las necesidades y
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preferencias de los clientes en
tiempo real, mejorando la respuesta
del mercado y la satisfaccion del

cliente.

e Impresion 3D (fabricacion

aditiva)

La impresibn 3D permite la
produccién de objetos
tridimensionales a partir de modelos
virtuales. Aunque su uso industrial es
limitado  actualmente, promete
eliminar las desventajas de Ia
produccion personalizada,
facilitando la creacion rapida de
prototipos 'y una fabricacién
altamente descentralizada (Coskun,
Kayikci & Gengay, 2019). Esta
tecnologia reduce significativamente
los tiempos y costos de desarrollo de
productos, y permite una
personalizacion masiva a un coste

razonable.

e Robdtica avanzada y

colaborativa

La mejora en la inteligencia artificial
y la sensdrica ha dado lugar a robots
mas  autébnomos, flexibles vy
cooperativos, que pueden
interactuar con humanos y entre si,
ofreciendo capacidades avanzadas

en la fabricacién (Intelitek, 2023).

Los robots colaborativos, o cobots,
trabajan junto a los humanos en el
mismo  espacio de  trabajo,
aumentando la eficiencia y la
seguridad en las fabricas (Cogkun et

al., 2019).
e Realidad aumentada

Aungue en sus primeras etapas, la

realidad aumentada permitira
proporcionar a los trabajadores
informacion en tiempo real para
mejorar la toma de decisiones y los
procedimientos de trabajo,
incrementando la eficiencia y la
seguridad (Coskun, Kayikci &
Gencay, 2019). Las aplicaciones de
realidad aumentada pueden guiar a
los trabajadores a través de tareas
complejas, proporcionar formacion
interactiva y mejorar la precision de

las operaciones (Intelitek, 2023).
e Seguridad

Con el incremento de la conectividad
y el uso de protocolos de
comunicacion estandar, proteger los
sistemas industriales y las lineas de
fabricacion de amenazas de
seguridad se vuelve crucial. Se
necesitaran comunicaciones
seguras y fiables, junto con

sofisticados sistemas de gestion de
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identidades y accesos (Intelitek, cibernéticos que podrian causar
2023). La ciberseguridad es un interrupciones graves en la
componente esencial en la Industria produccion (Coskun et al., 2019).

4.0 para prevenir ataques

e Graficas de obtencidn de datos de sensores 0T (Internet of Things)

Figura 6. Ciclo de la informacién (Coskun et al., 2019).

i) — o || e
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Figura 7. Flujograma de captura de datos (Coskun et al., 2019).
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Figura 8. Resultados de la captura de datos obtenidos remotamente (Coskun et al., 2019).
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e Andlisis estadistico de las

entrevistas

A continuacién, se presenta un

analisis estadistico y categorizado

Frecuencia de temas abordados

TEMA

Beneficios dela Industria 4.0

Desafios/Barreras
SolucionesPropuestas
Integracion Tecnolégica en laEducacion

Importancia de Infraestructura

Proyectos deAutomatizacion
Aplicacionesde Sensores loT
Relevancia ERPy CRM

Inteligencia Artificial en la Gestion

Colaboraciéninterdisciplinaria

Formacién deCapital Humano

Proyectos de Investigacion yDesarrollo

Analisis descriptivo

1. Beneficios de la Industria 4.0:
Todos los entrevistados destacaron
los beneficios de la implementacion
de la Industria 4.0, como la
optimizacién de recursos, la mejora
en la calidad de la educacion y la

eficiencia operativa.

2. Desafios y Barreras: La

necesidad de infraestructura

robusta, capacitacion continua y la

de los temas discutidos en las

entrevistas realizadas.

FRECUENCIA
9

resistencia al cambio fueron

mencionados como  principales
desafios para la implementacién de

la Industria 4.0.

3. Soluciones Propuestas: Se
propusieron diversas soluciones,
incluyendo el desarrollo de planes
estratégicos, la formacién continua
del personal y la colaboraciéon con

empresas tecnoldgicas.
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4, Integracion Tecnolodgica en la
Educacion: Varios entrevistados
enfatizaron la importancia de integrar
tecnologias emergentes en el
curriculo académico para preparar a
los estudiantes para el mercado

laboral del futuro.

5. Importancia de
Infraestructura: La necesidad de una
infraestructura tecnoldgica solida y
actualizada, asi como la
ciberseguridad, fueron destacadas
como fundamentales para soportar

las demandas de la Industria 4.0.

6. Proyectos de Automatizacion
y Sensores loT: Se discutieron
proyectos especificos de
automatizacion y la implementacion
de sensores |oT para mejorar la
eficiencia energética y la gestion de

recursos.

7. Relevancia de ERP y CRM:
La importancia de elegir un buen
sistema ERP y la formacién en ERP
y CRM fueron mencionadas como
esenciales para la gestion eficiente

de la universidad.

8. Inteligencia Artificial en la
Gestion: La implementacion de IA en
la gestion administrativa y como

soporte en diversas areas fue

3

destacada como una evolucion
necesaria para optimizar procesos y

mejorar la eficiencia.

9. Colaboracion Interdisciplinaria:
Fomentar la colaboraciéon entre
diferentes facultades y disciplinas se
destac6 como una estrategia clave
para abordar los desafios de la

Industria 4.0 de manera holistica.

10. Formacion de Capital

Humano y Proyectos de
Investigacion: La formacion de
capital humano en IA y la realizacion
de proyectos de investigacion y
desarrollo en tecnologias avanzadas
fueron considerados cruciales para

el avance de la UTM.

3. Resultados y discusién

La implementacion de la Industria
4.0 en la Universidad Técnica de
Manabi (UTM) ofrece mdltiples
beneficios, principalmente centrados
en la optimizacion de recursos y la
mejora de la eficiencia operativa.
Segun las entrevistas realizadas,
uno de los beneficios mas
destacados es la creacion de una
"Smart University", que permite una
gestion mas eficiente de los recursos
naturales y una reduccion
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significativa de los desperdicios. Se
enfatiz6 como la automatizacion y el
monitoreo de procesos, como el
control del riego automatico
mediante electrovalvulas y sensores
de humedad, contribuyen
significativamente a la sostenibilidad

ambiental.

Otro beneficio clave es la mejora en
la calidad de la educacién. La
incorporacion de tecnologias
avanzadas, como la inteligencia
artificial (IA) y la automatizacion, en
el curriculo académico, prepara
mejor a los estudiantes para el
mercado laboral moderno. Se
destac6 que estas tecnologias no
solo aumentan la calidad educativa,
sino que también fomentan la
creacion de proyectos
interdisciplinarios, impulsando la
innovacion y el desarrollo de nuevas

competencias en los estudiantes.

Ademas, la implementacion de la
Industria 4.0 facilita la investigacion y
el desarrollo en areas tecnolbgicas
avanzadas. Se mencioné que la
integracion de diferentes sistemas y
tecnologias dentro de la universidad
promueve la investigacion y
desarrollo (1+D), mejorando asi la

competitividad y la capacidad de la

UTM para generar soluciones

innovadoras.

La investigacion identificé varias
herramientas y tecnologias clave de
la Industria 4.0 que estan siendo
implementadas en la UTM. Entre las

mas destacadas se encuentran:

1. Internet de las Cosas (loT):
Utilizacion de sensores loT para el
monitoreo y control de diversas
variables, como el consumo
energético y los niveles de agua en
cisternas. Se sefalé que estos
sensores permiten una gestion mas
eficiente de los recursos, mejorando
la  sostenibilidad ambiental vy

reduciendo costos operativos.

2. Sistemas Ciber-Fisicos
(CPS): Integracion de sistemas
fisicos e informaticos que interacttan
con personas y otros sistemas para
mejorar la eficiencia de la produccion
y los servicios. Se destaco la
importancia de contar con una
infraestructura sélida de servidores y
una ciberseguridad robusta para

soportar estos sistemas.

3. Big Data: Andlisis de grandes
volumenes de datos para optimizar
procesos y predecir eventos futuros.

Este analisis permite identificar
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patrones y mejorar la toma de

decisiones en tiempo real.

4, Impresion 3D: Fabricacion
aditiva que facilita la creacion rapida
de prototipos y la produccion
personalizada. La facultad de
Ciencias Matematicas de la UTM ya
cuenta con esta herramienta para
experimentar con nuevas ideas y
conceptos, reduciendo el tiempo y

los costos de desarrollo.

5. Inteligencia Artificial (IA): Uso
de IA para mejorar la gestion
administrativa y optimizar procesos.
Se mencion6 cémo la IA puede
transformar los sistemas de entrada
y salida de personal y apoyar la
gestion administrativa, aumentando

la eficiencia operativa.

0. Realidad

Proporciona informacion en tiempo

Aumentada;

real a los trabajadores para mejorar
la toma de decisiones y los
procedimientos de trabajo. Aunque
aln en sus primeras etapas, esta
tecnologia promete mejorar la
eficiencia y la seguridad en la UTM.
El departamento INNOVA esta
siendo pionero en la implementacion
de estas herramientas para el
entrenamiento y capacitacion de
estudiantes, personal docente vy

administrativo.

3

La implementacién de la Industria
4.0 en la UTM no estad exenta de
desafios. Uno de los principales
obstaculos identificados es la
necesidad de una infraestructura
tecnoldgica robusta y actualizada.
Para superar esta barrera, se
recomienda desarrollar un plan
estratégico que incluya la
actualizacion regular de equipos y
sistemas, asi como la
implementacion de medidas de
ciberseguridad  adecuadas. Se
subray6 la importancia de contar con
una base de servidores soélida y

proteger los datos de la institucion.

La resistencia al cambio por parte de
algunos miembros del personal
académico y administrativo también
representa un desafio significativo.
Para abordar este problema, es
esencial implementar programas de
formacion y capacitaciébn continua
para el personal de la universidad.
Se sugirié que la capacitacion debe
centrarse en el uso y mantenimiento
de las nuevas tecnologias,
asegurando que el personal esté
preparado para adaptarse a los

cambios tecnoldgicos.

Otro desafio importante es la falta de
recursos financieros y humanos para

implementar completamente las
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soluciones tecnoldgicas. La

colaboracién con empresas
tecnoldgicas puede proporcionar los
recursos y el apoyo técnico
necesarios. Ademas, se recomienda
la creacién de laboratorios vy
espacios de innovacion dentro del
campus para fomentar la
investigacion y el desarrollo de
nuevas tecnologias. Se destaco la
importancia de estos espacios para
impulsar la innovacion y la

colaboracion interdisciplinaria.

Finalmente, la integracion de nuevas
tecnologias en el  curriculo
académico es crucial para preparar a
los estudiantes para el futuro. Se
enfatizo la necesidad de capacitar a
los docentes en temas de la Industria
4.0 para que puedan abordar estos
temas en las aulas de clase.
Ademas, la formacion en sistemas
ERP (Enterprise Resource Planning)
y CRM (Customer Relationship
Management) debe ser parte
esencial del curriculo para preparar
a los estudiantes para el mercado

laboral.
Discusion
El analisis de los resultados muestra

que la implementacion de

tecnologias de la Industria 4.0 en la

Universidad Técnica de Manabi
(UTM) ha tenido un impacto
significativo en la optimizacion de
recursos, la mejora de la calidad
educativa y la sostenibilidad
ambiental. Al comparar estos
resultados con estudios similares, se
observa una alineacién con los
hallazgos de Veintimilla Andrade et
al. (2023), quienes identificaron
carencias en la gestion académica y
administrativa en  universidades
latinoamericanas que no adoptan
plenamente estas tecnologias. En
contraste, la Universidad Técnica de
Manabi ha avanzado en areas clave
como el monitoreo ambiental a
través del IoT y la mejora en la

infraestructura tecnoldgica.

Sin embargo, existen limitaciones
evidentes en este estudio. Una de
las principales es la falta de datos
longitudinales que permitan evaluar
el impacto a largo plazo de estas
tecnologias en el rendimiento
académico y la sostenibilidad
institucional. Ademas, la resistencia
al cambio por parte del personal
administrativo y docente, identificada
en las entrevistas, continda siendo
una barrera para la adopcion
completa de estas herramientas.

Estas limitaciones coinciden con los
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desafios sefialados por Barzallo
Nufiez y Basantes Montero (2020)
en el contexto de la avicultura, donde
la falta de formacién y conocimiento
de nuevas tecnologias también

obstaculiza el progreso.

La comparacion con otras
universidades que han
implementado  tecnologias de
Industria 4.0, como el caso de la
Universidad de Guayaquil
(Veintimilla Andrade et al.,, 2023),
destaca la importancia de un plan
estratégico robusto y de la
colaboracion con empresas del
sector privado para superar las
limitaciones financieras. La
Universidad Técnica de Manabi, si
bien ha

logrado avances

significativos, enfrenta  desafios
similares en cuanto a la falta de

recursos humanos y tecnoldgicos.

4. Conclusiones

En conclusion, la implementacion de
la Industria 4.0 en la Universidad
Técnica de Manabi ofrece
numerosos beneficios, incluyendo la
optimizacién de recursos, la mejora
en la calidad educativa y la
preparacion de los estudiantes para

el mercado laboral moderno. Sin

3

embargo, enfrenta desafios
significativos, como la necesidad de
una infraestructura adecuada y la
resistencia al cambio. Las
estrategias propuestas, como la
capacitacion continua, la inversion
en tecnologia y la colaboracion
interdisciplinaria, son esenciales
para asegurar una adopcion efectiva
y sostenible de estas tecnologias
avanzadas. La formacion de capital
humano especializado y la creacion
de espacios de innovacion seran
fundamentales para el éxito de esta
transformacion tecnologica en la
UTM y ser una Universidad lider en
innovacion tecnoldégica para ser
formadora de profesionales lideres
de la mejor calidad para ayudar al

desarrollo de la matriz productiva de

Manabi.
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