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RESUMEN

Este trabajo fue realizado con un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo, realizado a
través del método Delphi tomando como base la prospectiva de empresarios e investigadores
relacionados a la industria alimentaria y a la industria 4.0. Cabe mencionar que esta
investigacion no lleva hipdtesis ya que solo se busca conocer las prospectivas, no la
interrelacion entre variables. Este estudio utilizo un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Los expertos fueron escogidos estadisticamente atreves del “coeficiente de
competencia experta” por descrito por Cabrero et. al., 2013, del cual se obtuvo la participacion
de 13 expertos. Para la elaboracion del instrumento de medicién se tomaron en cuenta seis
variables, de las cuales se midieron sus indicadores con un cuestionario con escala Likert, el
cual fue validado a través de juicio de expertos con el calculo de la media por el coeficiente de
CVC, publicado por Nieto, 2018. La recoleccién de datos se dio a través de via online de
primera instancia con un pre-cuestionario para determinar si los sujetos se podian catalogar
como expertos con el “coeficiente de competencia experta”, para posteriormente aplicar el

cuestionario validado a través del juicio de expertos por medio del coeficiente CVC.

Abstract

This work was carried out with a quantitative approach and a descriptive scope, carried out
through the Delphi method based on the prospective of entrepreneurs and researchers related
to the food industry and industry 4.0. It is worth mentioning that this research does not carry
hypotheses since it only seeks to know the prospective ones, not the interrelationship between
variables. This study used a non-probabilistic test for convenience. The experts were chosen
statistically through the "expert competence coefficient" as described by Cabrero et. al.,
2013, from which the participation of 13 experts was obtained. For the elaboration of the
measurement instrument, six variables were considered, of which their indicators were
measured with a questionnaire with a Likert scale, which was validated through expert
judgment with the calculation of the mean by the CVC coefficient, published by Nieto, 2018.
The data collection was done online in the first instance with a pre-questionnaire to determine
if the subjects could be classified as experts with the "expert competence coefficient", to later

apply the Questionnaire validated through expert judgment through the CVC coefficient.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En este capitulo se muestra los principales antecedentes encontrados en la bibliografia, acerca
de la adopcién tecnoldgica en la industria manufacturera. De igual manera se plantea el

problema de investigacion y los objetivos a resolver.

1.1 Antecedentes

Desde inicios del siglo XXI el rapido crecimiento en la industria manufacturera ha propiciado
la necesidad del uso de tecnologias. De ahi, que poco a poco fue surgiendo el concepto de
industria 4.0, primeramente, en Alemania en 2011, a través de los sectores publicos y
privados, para lograr el abastecimiento de insumos, consecuencia del rapido crecimiento que
se presentd en la industria manufacturera. De esta forma, los sistemas de fabricacion
obtuvieron un valor agregado, mediante el uso de sistemas integrados, que se fundamentan
en tecnologias emergentes utilizadas en los ciclos de produccion (Barrientos, Areniz,

Coronel, Cuesta, & Rico, 2020; Béjar & Jove, 2020).

La industria 4.0 ha sido el resultado de una revolucién digital que abarca nuevos procesos
dentro de las empresas manufactureras. En este sentido, se contemplan aquellas
implementaciones tecnologicas que han demostrado ser utiles dentro del sector
manufacturero. A tal punto que las empresas puedan mantener su competitividad gracias al

valor agregado que este desarrollo tecnoldgico ofrece. (Fabré, 2021)

Este desarrollo tecnoldgico ha dado paso a la digitalizacion de procesos relacionado al uso
constante y estructurado de tecnologias emergentes (Bejar & Jove, 2020). Esto implica la
convergencia de tecnologias que han surgido a través de las diferentes revoluciones
industriales, contribuyendo a mejorar los procesos de manufactura. Asimismo, esta
implementacion se ha vuelto mas accesible, lo que brinda una mayor oportunidad de

adopcion para aquellas empresas que opten por implementarla (Ramoén & Cajal, 2016).

Con esto, la industria 4.0 se ha destacado por la integracién de procesos de produccion
relacionados con una fabricacion digital, con la interconexién de maquinas, insumos para

las lineas de produccion y la creacion de modelos de trabajo, de donde han surgido sistemas

11
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ciber-fisicos (CPPS). Segun Huidobro, Vera & Aranda (2019), esto ha creado la posibilidad
de una red de cooperacion entre humanos y tecnologias dentro de la industria. Con lo que,
la interaccion entre los seres humanos y tecnologias ha permitido que este desarrollo tenga

un mayor impacto en distintas areas de la empresa (Saucedo, Salais, & Vasant, 2008;

Huidobro, Vera, & Aranda , 2020).

Basado en esta digitalizacion, se ha logrado una optimizacion y personalizacion de la
produccidn, a través del trabajo entre personas y sistemas fisicos o digitales como es el caso
de los robots. Lo que ha aumentado el valor de los servicios existentes, con un intercambio
de informacién en tiempo real desde diferentes areas (Huidobro et. al, 2020). Con esto han

surgido diversas tecnologias que han permitido agregar valor a los procesos de manufactura.

Con el valor agregado surgen las automatizaciones, permitiendo una mayor capacidad de
hiper-conectividad, dentro de los procesos determinando la competitividad dentro de la
industria manufacturera. Para conseguir estas automatizaciones, han surgido cambios en la
fuerza laboral, cambiando tanto las actividades como las capacidades necesarias para
realizarlas, fortaleciendo relaciones empresariales a nivel operativo (Llorente, 2019). Por lo
que, al considerar los cambios de esto, la mano de obra humana ha implementado de una

manera rapida y adecuada los cambios que surjan en la planta de produccion.

Estos procesos han impactado en la contratacion de personal, dejando a las empresas
manufactureras ante nuevos paradigmas, obligandolas a reorganizarse y reflexionar sobre
estos temas emergentes (Llorente, 2019). El Foro Econémico Mundial, publica la relacion de
la pérdida de trabajo por la robotizacion, lo cual implicara casi el 50% de pérdida de mano
de obra. Con esto Llorente (2019), menciona que esta pérdida se dard debido a los trabajos

bajo cualificacion para el afio 2035, suponiendo una pérdida masiva de trabajo.

Los procesos que contemplan la importancia de una adecuada adaptacion entre tecnologias
y humanos son una estrategia hacia una transformacion sostenible en la industria
manufacturera (FoodTec, 2017). Estas adopciones se han dado gracias a las innovaciones
tecnologicas que permiten una adaptacion que cumpla con los procesos de manufactura. Con

base en esto, la finalidad del uso de estas tecnologias es poder dirigirlas a la disminucion del

12
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trabajo repetitivo, minimizando la carga de trabajo humano dentro de las lineas de

manufactura (Pedraza & Chamna, 2021).

El uso de robots apoyados en las distintas tecnologias ha demostrado ser una herramienta
utilizada en todo el proceso de manufactura. De esta manera, la industria de manufactura
convencional se transforma en una fabrica de manufactura inteligente con el uso de
tecnologias avanzadas. Con la finalidad, de mejorar la produccion tanto en el interior como

en el exterior de la empresa (Basco , Beliz, Coatz, & Garnero , 2018).

En consecuencia, los procesos automatizados deben adoptarse de una manera estructurada,
permitiendo una adaptacién adecuada y evitando desperdicios por el mal uso de estas
tecnologias. Se busca que estos procesos transformen la mano de obra dentro de las
industrias, como es el caso de la robdtica colaborativa, la vision artificial y la realidad virtual
(Barrientos et al.,2020). Sin embargo, estos protocolos de seguridad deben fundamentarse
en la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, con el objetivo de mantener

o mejorar la calidad de los productos.

Lo anterior proporciona al personal el fundamento esencial del uso de tecnologias y sus
implementaciones en las lineas de manufactura, que permitan una mayor respuesta positiva
en los trabajos asignados (Trejo, Mondragéon & Alquicira, 2021). De ahi, que han surgido
iniciativas para las capacitaciones constantes en el tema de automatizaciones para el personal,
como impulso de crecimiento econémico y tecnologico. Asi, estos procesos a seran la base
para el logro de los objetivos enfocados a la innovacién en los procesos de manufactura

(Tornil & Gamiz, 2014).

Entre los principales objetivos de los procesos automatizados ha destacado el empleo de
robots, a través de su colaboracion con los humanos, lo cual ha logrado un mejor control en
los procesos de manufactura (Olier, Aviles & Hernandez, 1999). De esta manera, la
implementacion de estos procesos tendra un efecto beneficioso tanto en la empresa como en
el empleado, contemplando las necesidades de ambos, en las nuevas formas de trabajo.
Principalmente tomando en cuenta los procesos estructurados gracias a las capacitaciones

constantes y el empleo de tecnologias emergentes (Moreno, 2019).

13
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1.2 Planteamiento del problema

Esta investigacion surge en atencion al impacto del desarrollo tecnologico que hoy en dia
estd presenta en todos los procesos de la industria manufacturera propiciando una revolucion
digital. Con esto surge una produccion acelerada debido al uso de tecnologias, como es el
caso de los robots dentro de la industria manufacturera. Con esto se podria visualizar un
mayor crecimiento de la industria debido a la capacidad de abastecimiento que se lograria

con las tecnologias envueltas en la industria 4.0 (Pedraza & Chamna, 2021).

Sin embargo, con este crecimiento acelerado surgen problematicas econdmicas que han
impactado en la desigualdad para la capacidad de adopcion tecnoldgica. Esto en gran parte
debido a la falta de informacién que permita conocer estas innovaciones y adoptarlas.
Surgiendo asi, la necesidad de nuevas fuentes de informacion, en donde con las nuevas
tecnologias destaque una mejor oferta en los trabajos dentro de la industria manufacturera

(Acemoglu & Restrepo, 2018).

De la misma forma han surgido fenémenos sociales, en donde la falta de capacitacion formal
afecta en la oferta de mano de obra humana (Rozo, 2020). Por lo tanto esta investigacion
profundiza en el tema de capacitaciones formales e informales. Permitiendo la
homogeneizacion de los datos acerca de este problema social ligado a la pérdida de trabajo.

(Peréz, Broseta, Escriba, Goméz, Hernandez, Peirdé & Todoli, 2020).

Por lo que el indagar en el futuro proximo relacionado con la implementacion de robots en
la infraestructura cientifico-tecnologica, la transferencia internacional de tecnologia y la
aplicacion local de esta en México, podré beneficiar su adopcion (Halty, 1979). Por lo tanto,
esta investigacion se centra en el impacto de la aplicacion local de tecnologias. a través de
las opiniones de expertos para dar una de una flexibilidad en los procesos de manufactura
mediante el uso de robots. Fomentando el desarrollo de metodologias prospectivas con un
fundamento teorico y practico, que respalde los procesos de transformacion industrial hacia

una industria 4.0.
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El método prospectivo por lo tanto nos permite una aproximacion a posibles escenarios
futuros. Esto a través de un abordaje multiple de variantes que pueden afectar dicho futuro.
Cuya finalidad es analizar diversos escenarios desde un punto de vista retrospectivo y actual,

para proyectar asi el futuro mas probable (Cely, 1999).

1.3 Preguntas de investigacion, general y especificas.

(Cuales son las principales prospectivas de las adopciones tecnoldgicas a través del uso de
robots susceptibles a utilizarse en la industria manufacturera, en particular en la industria

alimentaria, bebidas y tabaco en Yucatan para el 2035?

1. ;Cudles son las ultimas implementaciones de robots en la industria manufacturera en
Yucatan en la actualidad y cuéles serian posibles para el 2035?

2. ;Qué preferencias tecnoldgicas de la industria 4.0 podrian aplicarse a la industria
manufacturera en Yucatan a partir del afio 2035?

3. (Qué principales caracteristicas en las normas de la industria manufacturera, podrian
verse beneficiadas con el uso de tecnologias de la industria 4?0?

4. ;Qué ventajas y desventajas tiene la implementacion de robots en la industria
manufacturera en Yucatan para el afio 2035?

5. ¢Cudles son los principales factores de la capacitacion laboral que podrian tener un
impacto en la industria manufacturera para una mejor adopcion de robots en el afio 2035?
6. (Qué dificultades han surgido a través de la implantacion de robots en la industria

manufacturera actualmente?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
El objetivo general es analizar las principales prospectivas de las adopciones tecnologicas a

través del uso de robots susceptibles a emplearse dentro de la industria manufacturera,

englobando unicamente a la industria alimentaria, bebidas y tabaco en Yucatan para el 2035
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las implementaciones de robots en la industria manufacturera en Yucatan
actualmente y con posibles implementaciones para el afio 2035.

2. Identificar preferencias de tecnologias de la industria 4.0 que podrian emplearse en la
industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035.

3. Identificar las principales tecnologias para el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas en la industria manufacturera para su empleo en el 2035.

4. Identificar las prospectivas de las ventajas y desventajas de la implementacion de
robots en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035.

5. Describir las principales caracteristicas en las capacitaciones dentro de la industria
manufacturera para una mejor adopcion de robots en Yucatan en el afo 2035.

6. Identificar las principales problematicas de la implementacion en robots en la industria

manufacturera en Yucatan.

1.6 Justificacion

Esta investigacion se realiza debido a la falta de estudios prospectivos que permitan formular
estrategias basadas en proyecciones de expertos hacia un futuro tecnolégico. De igual forma
existen diversas fuentes de informacién acerca de las ventajas y desventajas de la
implementacion robdtica en la industria manufacturera, sin embargo esta investigacion
recopila la informacion que se ha considerado mas relevante. Con lo cual permite mostrar las
tecnologias mas relevantes dentro de la industria manufacturera para una transicion

tecnoldgica sostenible.

De igual manera este estudio se justifica en la falta de informacién estructurada para la
adopcidn tecnoldgica en un futuro préximo. Por lo tanto esto se veria reflejado en una pérdida
de trabajo masiva, debido a la falta de informacion que un estudio prospectivo puede
proporcionar. De ahi que esta investigacion busque ser una fuente de informacién para la

adopcidn de tecnologias, basada en el futuro de la industria manufacturera.

16



INTRODUCCION

1.5 Delimitacion

La presente investigacion se realizo en la Entidad federativa de Yucatan en México, los datos
presentados abarcan el municipio de Mérida y sus alrededores. Incluyendo inicamente a la
industria manufacturera, tomando por referencia las grandes empresas que han optado por el
uso de tecnologias dentro de la industria 4.0. Sin embargo, se hace especial énfasis en el uso

de robots en la industria manufacturera alimentaria.

1.6 Contenido de los capitulos

En el capitulo 2, el marco tedrico abarca la descripcion de la industria 4.0, la industria
manufacturera, los robots y como estos se involucran dentro en la linea de manufactura. Se
hace referencia a diversas fuentes bibliograficas, las cuales permitiran ampliar el
conocimiento sobre este tema. Este capitulo es la base para alcanzar el objetivo general de

esta investigacion.

En el capitulo 3, el marco contextual, menciona la industria manufacturera en México y en
Yucatan, teniendo en cuenta los datos obtenidos principalmente del DENUE. Asi mismo se
centra en los robots utilizados en la actualidad y en los datos econémicos de México. Esto es
una herramienta para conocer el contexto actual en el que se busca desarrollar un proceso

tanto socio tecnoldgico como socioecondémico.

En el capitulo 4, se menciona la metodologia, utilizada para realizar el analisis prospectivo
de la industria manufacturera en Yucatdn para el afio 2035. El método Delphi, que es un
método prospectivo, proporcionara una amplia comprension de lo que se esperaria para el
afio 2035 en la industria manufacturera en Yucatan. Asi mismo, este método brinda un
consenso de las opiniones de esta investigacion ya que las preguntas para el cuestionario

fueron formuladas con datos de esta investigacion.
En el capitulo 5 se muestras los resultados y discusiones obtenidos a través de la herramienta

de herramienta de investigacion. Esta herramienta se basé en un cuestionario enfocado en la

obtencion de las principales prospectivas de expertos en el area que compete a nuestra
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investigacion. Por lo tanto, se contrapone lo que los expertos dicen con lo que se encontr6 en

fuentes bibliograficas.

En el capitulo 6 se muestras las conclusiones y recomendaciones qué se obtuvieron al
finalizar esta investigacion. En las conclusiones desglosa una conclusion por cada objetivo
permitiendo abarcar los temas que esta investigacion menciona. Por ultimo, las
recomendaciones se dan en base a lo que la bibliografia y los expertos perciben como el

futuro mas probable en el uso de robots en la industria manufacturera alimentaria.
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2 CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se desglosa la teoria encontrada con relacion al uso de robots en la industria
manufacturera alimentaria. Por lo que se abordan tanto el desarrollo industrial como el

tecnoldgico dentro de las empresas manufactureras alimentarias.

2.1 Revolucion industrial Industria 4.0 o cuarta

La industria 4.0 surge gracias a la primera revolucion industrial la cual se baso en la
mecanizacion, transformando la economia rural a una industrial. Posteriormente con base en
eso surge la segunda, con la aparicion de nuevas formas de energia. De ahi, da inicio a la
tercera con el uso de tecnologias de informacion y comunicacion con enfoque en el desarrollo

sustentable con la innovacion de procesos (Belén, 2016; Sectorial, 2019).

Hoy en dia existen diferentes tecnologias en funcion de la bibliografia seleccionada. Sin
embargo, se han clasificado principalmente en nueve bloques tecnoldgicos. Dando como
resultado, la cuarta revolucion industrial a través de la convergencia de distintas tecnologias

existentes, que han permitido la automatizacioén de procesos (Robles, 2020).

Se ha visto que estas tecnologias tienen diferentes procesos desde que se crean hasta que se
sustituyen por otras. No obstante, no todas las tecnologias alcanzan los objetivos
empresariales, esto hace destacar la importancia de seguir innovando incluso cuando exista
una innovacion anterior. Con base en esto, en la figura 2.1 se muestra el ciclo de expectativa

referente a las nuevas tecnologias (Romanos, 2022).
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Figura 2.1
Ciclo de expectativas sobredimensionadas de Gartner

Pico de expectativas
sobredimensionadas
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EXPECTATIVAS

TIEMPO
Fuente: (Romanos, 2022).

Como se muestra en la figura 2.1, las tecnologias comienzan con el lanzamiento y
posteriormente pasan por tres etapas hasta alcanzar su meseta de productividad. Entre las tres
etapas se encuentra el abismo de desilusion, en el que muchas tecnologias se quedan y no
logran superar esta fase. Por lo que, como empresa es importante conocerlas para identificar
las acciones necesarias para aprovechar la implementacion tecnologica sin que represente

una afectacion econdomica (Romanos, 2022).

Por lo que, la industria 4.0 se ha fundamentado en la constante transicion de nuevas
tecnologias dentro de los sistemas de produccion, lo cual ha permitido su uso de manera
eficiente, dentro de la producciéon. Con lo que surge un enfoque hacia una mano de obra
mejor capacitada y mas productiva, como resultado de afios de innovaciones constantes
(Bestratén Bellovi, Gavilanes Pérez & Gomez, 2018). Esto ha contribuido a que la
innovacion tanto a nivel nacional como internacional sea mas atractiva para las empresas que

desean prospcerar.

Esta transicion hacia un modelo digital basado en las implementaciones tecnologicas
mencionadas en esta investigacion representa una nueva perspectiva para la gestion

empresarial (Bestratén et al., 2018). En la literatura se menciona el impacto que estas
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involucran tanto a nivel empresa como a nivel empleado. Esto ha permitido a las empresas

mayores conocimientos para el empleo de diversas tecnologias (Perasso, 2016).

Por consecuencia las empresas han logrado una mejor automatizacion en la elaboracion de
productos con el apoyo de robots. Asi mismo, la automatizacion se ha centrado en las
tecnologias que permitan un adecuado manejo por el capital humano, transformandose en
industrias inteligentes. Por lo que estas industrias representan la capacidad de predecir,
planear, controlar y producir de manera auténoma, lo que permitird una producciéon con

menos errores (Sectorial, 2019).

Presentando para algunos un cambio radical en las formas de trabajo, que consiste en sistemas
conectados e inteligentes, que han mostrado cada vez mas una mayor facilidad de adopcion
gracias a las innovaciones anteriores (Amézquita & Jiménez, 2019). No obstante, no todas
las empresas han sabido aprovechar las oportunidades que se derivan de la digitalizacion, lo
cual estd marcando una diferencia en la competitividad de las empresas, tanto a nivel
econémico como social (Pérez et al., 2020). Por lo que ha surgido una ola de nuevos
productos y servicios relacionados con las tecnologias de la industria 4.0 (Cortés, Landeta &

Chacén, 2017).

En concreto, la industria 4.0 se compone de cuatro rubros; a) dispositivos y fuerza de trabajo
en la capa fisica; b) redes que permiten la comunicacion en tiempo real; c) la nube para el
almacenamiento y andlisis de datos; d) aplicaciones en las cuales accede directamente el
consumidor. De igual manera Santos en 2017, definid esto en 4 pilares; soluciones
inteligentes, innovaciones inteligentes, cadenas de suministro y fabricas inteligentes. Cada
autor destaca el manejo de informacion como parte fundamental de esta industria (Mejia,

Camacho & Marcelino, 2019).

2.1.1 Industria 4.0 en América latina

En América Latina, el Gobierno mexicano se ha visto obligado a implementar procesos que
respalden la implementacion de la digitalizacion dentro de las industrias, que fomenten este
desarrollo tecnoldgico. De esta forma, las inversiones privadas, deben ser respaldadas por

politicas publicas, para la correcta transformacion digital en México, teniendo en cuenta la
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educacion como el fundamento de una mano de obra adecuada para estos procesos (Mejia et
al., 2019). De esta manera, satisfaciendo la necesidad de competencia justa entre las empresas

a nivel nacional e internacional.

El Instituto para la Integracion de América Latina y el Caribe (INTAL) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) han destacado la importancia de que México empiece a
involucrarse més en la relacion entre humanos y tecnologias a través de las innovaciones
tecnoldgicas. Esta evolucion serd una de las herramientas mas importantes para el desarrollo
empresarial con la implantacion tecnoldgica. Lo cual representa un crecimiento econdmico

gracias al mayor abastecimiento de productos (Basco et al., 2018).

Hoy en dia en América Latina existen diversas sub-industrias basadas en la obtencion,
transformacion de materia prima en productos para su posterior venta o consumo. Cuyas
actividades comerciales son dedicadas a actividades similares pero con un objetivo diferente
(Caballero, 2016). Como resultado, en la tabla 2.1 se presentan los tipos de industria en
funcion de su actividad econdmica.

Tabla 2.1
Tipos de industrias segun su actividad econémica

Tipo de industria Definicion

Energética Basado en la generacion de energia a través de distintos procesos.

Metaltrgica Relacionados a los procesos de metales.

Minera Basado en la comercializacion de minerales.

Quimica Compuestos quimicos utilizados por el consumidor.

Gestion de Manejo de residuos.

residuos

Alimentaria Produce alimentos y bebidas.

Textil Basado en la fabricacion de telas para ropa y otros productos.

Papel y madera Basado en la transformacion de materia prima para la obtencion de papel y sus derivados.
Agricola Produccion de materia prima para la utilizacion masiva de este.

Pesquera y Basado en actividades relacionadas con la pesca.

acuicola

Automovilistica Basa sus actividades en el disefio, manufactura y comercializacion de automoviles.
Ganadera Basado en la crianza de animales para su comercializacion.

Farmacéutica Basado en la elaboracion de productos enfocados a la salud.

Fuente: Modificado de INEGI (2018).

2.2 Industria manufacturera

Dentro de las diversas sub-industrias, se ha destacado la industria manufacturera, que

consiste en actividades industriales dirigidas al tratamiento, transformacion, preparacion,

22



MARCO TEORICO

conservacion y envasado de productos. Esta industria se ha escogido debido al aumento de
la demanda de productos dentro de dicha industria, en donde las grandes empresas son las
mas rentables y con una elevada mano de obra. Por esta razon, dentro del planteamiento del
problema se abarca la colaboracion entre humanos y robots para procesos mas eficientes

(Berkowitz, Malagi¢, Jensen, Smith, Svagr, Spiegel & Pant, 2012; DENUE, 2022).

Se expone la diversidad de sub-industrias en la tabla 2.1 la cual permite conocerlas e
identificar sus procesos. Esto permite encontrar las sub-industrias mas propensas a este
desarrollo tecnoldgico segin su tipo como se muestra en la tabla 2.2. En las grandes
compaiiias, la adopcion tecnologica se ha observado de una manera mas rapida, debido a la

alta demanda de produccién (Red educativa , 2015).

Tabla 2.2
Tipos de industrias
Tipo de industria Industria Descripcion
Pequeiia Menos de 50 empleados.
Seglin el tamafio Mediana entre 50 y 100 empleados.
Grande Mas de 100 empleados.
, L Ligera Abarca la materia prima ligera.
Seglin materia prima a L ., .
utilizar Semi ligera Produccion de productos semi elaborados.
Pesada Basa su produccion en materia prima masiva.
Base Empieza la produccion desde productos
Segtn su posicion en el semielaborados.
sistema de produccion ~ Bienes de equipo Elaboracion de equipo.
Bienes de consumo Produccién directamente para el consumidor.
, Madura Totalmente desarrollada seglin sus capacidades,
Segtin el grado de . . . .
con posible estancamiento en innovaciones.
desarrollo . .
De punta Procesos con innovaciones constantes.

Fuente: (Red educativa , 2015).

Esta investigacion se ha basado en la industria manufacturera enfocada en los bienes de
consumo como es la industria alimentaria y de bebidas. Las empresas “de punto” son las que
tienen mas posibilidades de adoptar nuevas tecnologias. Después de todo, historicamente se
ha demostrado que la productividad industrial tiende a mejorar con estas innovaciones

tecnologicas (Berkowitz et al., 2012).
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2.2.1 Industria alimentaria

Entre las sub-industrias mencionadas en el DENUE, 2022 se ha escogido la sub-industria
alimentaria, que muestra un gran potencial de crecimiento. Esta sub-industria se encuentra
dentro de la industria manufacturera, que se basa en la produccion de alimentos, bebidas o
ingredientes de origen vegetal y animal, para el consumo del cliente. En la tabla 2.3 se
muestra la clasificacion de estas dada por Berkowitz, 2012, de las cuales se pueden
identifican procesos repetitivos y poco cualificados que podrian beneficiarse con el uso de
tecnologias (Berkowitz et al., 2012).

Tabla 2.3
Clasificacion de industrias manufactureras con procesos susceptibles a automatizacion

Técnicas o procesos de elaboracion con posibles implementaciones

Industria .
tecnolégicas.
Elaboracion y Sacrificio, trinchado, deshuesado, triturado, coccion
conservacion de la
carne

Elaboracion de pescado  Descabezamiento, evisceracion, fileteado y coccion

Conservacion de frutas  Escaldado, coccion, triturado, concentracién de zumos al vacio

y verduras

Elaboracién de cereales  Trituracidn, cribado, molienda, rodadura

Amasado, fermentacion, tratamientos de superficie, laminacion en el
condimento

Elaboracion de galletas  Mezcla, amasado, moldero de estratificado

Fabricacion de lamasa  Amasado, molienda, corte, moldeo

Elaboracion y refino de  Trituracion, maceracion, concentracion al vacio, centrifugado y secado
azucar

Fabricacion de Tostado, molienda, mezcla, conchado, moldeo

chocolate y reposteria

Elaboracion de leche y ~ Desnatado, batido, coagulacion y maduracion

productos lacteos

Elaboracion de aceites ~ Molienda, extraccion con disolventes o vapor, filtrado con filtro de prensa
y grasas

Coccidn en horno

Fuente: Elaboracion propia, obtenido de (Berkowitz et al., 2012).

Por lo tanto, una vez que se ha determinado en qué categoria entra la empresa, se debe
entender los procesos que esta conllevan. En otras palabras, se puede referir a las actividades
que se realizan antes de la obtencion de materia prima o especificamente al procesamiento
de estas. Asi, este es el primer paso para la identificacion de las tecnologias que sean

beneficiosas para los procesos de produccion (Berkowitz et al., 2012).
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2.2.2 Industria 4.0 en la industria manufacturera alimentaria

A finales del siglo XX, en el sector manufacturero se buscd la implementacion tecnolédgica.
Después de adoptar las nuevas tecnologias, la industria desarroll6 su propio negocio basado
en estas. Demostrando una adaptacion constante a lo largo de los afios, enfocandose en
diversas estructuras sociales y econdmicas que faciliten su adquisicion segun el cliente o

usuario (Tena, Ramirez & Sanchez, 2021).

Esta adopcion tecnoldgica se ha definido como un proceso de aprendizaje y cambios en los
sistemas de manufactura. Sin embargo los procesos tecnoldgicos suelen darse de una manera
lenta por lo tanto esta adopcion debe ser constante. Facilitando asi los procesos de

digitalizacion relacionados con esta adopcion (Sanchéz, Zegbe & Rumayor, 2013).

La digitalizacion, abrid paso a procesos mds estructurados y automatizados. Como por
ejemplo, el Internet de las cosas, computacion en nube, Bigdata, inteligencia artificial e
impresion 3D, se combinan con las tecnologias que permiten satisfacer las necesidades
globales, mediante la personalizacion de productos y servicios. Debido a lo anterior, el
impacto es aun mayor al implementar procesos que no tengan tecnologias aisladas (Basco et

al., 2018).

Esta integracion tecnoldgica, a su vez, ha permitido una entrada a convenios entre diferentes
empresas manufactureras, que comercializan de manera coordinada para la adquisicion o
distribucion de productos alimenticios. De este modo, la cuarta revolucion, requiere procesos
inteligentes que sean capaces de regular las innovaciones sin asfixiar los procesos de
innovacion en la misma. Se busca que todo esto se adapte a al trabajo entre mano de obra 'y

robots (Basco et al., 2018).

Como bien se ha sefialado existe la posibilidad de la pérdida de trabajo humano, no obstante,
se ha visto una amortiguacion debido a las adopciones estructuradas que permiten el
crecimiento tanto empresarial como social. Las capacitaciones constantes permitirdn

mantener los trabajos competitivos a través de la implementacion de tecnologias. Teniendo
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en cuenta lo anterior, las industrias deben mantener una adaptacion constante para evitar una

interrupcion de la linea de operacion (Castellanos & Escott, 2020).

2.2.3 Tecnologias de la industria 4.0 en la industria alimentaria

En la tabla 2.4 se describen de forma general los nueve bloques de la industria 4.0. Este tipo
de datos representa el desarrollo tecnologico en los procesos de manufactura a través de su
automatizacion. Se han mencionado diferentes tecnologias dentro de la industria 4.0, pero las
tecnologias mencionadas en la tabla 2.4 se han destacado en cualquier intento de

automatizacion (Fabré, 2021).

Tabla 2.4
Principales tecnologias de la industria 4.0

Descripcion y aplicacion

Tecnologia
Big data Datos masivos relacionados al andlisis y procesamiento de servicios y productos.

. Robots que trabajan con un nivel de seguridad apto para el trabajo colaborativo con
Robots colaborativos q J g PP J

humanos.

Simulacion Representacion de escenarios futuros.
Integracion de Conexion entre sistemas en diferentes areas.
sistemas

El internet de las
cosas
Ciberseguridad
Impresion 3D

Realidad aumentada

Computo en la nube

Conexion de sistemas a través de plataformas como el internet.

Nivel de seguridad en sistemas digitales.
Impresion de productos digitales a fisicos.
Interaccion entre sistemas fisico y virtual.

Sistema de almacenamiento de informacion.

Fuente: (Pedraza, Fernandez & Montaiiez, 2019).

La industria 4.0, tiene una presencia importante dentro de la industria manufacturera
alimentaria, en donde las tecnologias se auto complementan, como se muestra en la figura
2.3. Esta industria ha resaltado el uso de robots, que trabajan junto con diversas tecnologias
de la industria 4.0. Esta modificacion se ha visto motivada, entre otros factores, por la
reduccion de los costos, que ha permitido una mayor adopcion tecnoldgica (Areous & Flores,

2020; Basco et al., 2018).
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Figura 2.2
Tecnologias presentes en la industria 4.0
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Fuente: (Garrell & Guilera, 2019).

Esta adopcion se caracteriza por la utilizacion del término Internet de las cosas (IOT) que
incluye tecnologias que estdn mas centradas en el BigData y robots (Bearzotti, 2018). Junto
con esto losprocesos de gestion empresarial se han visto influenciados por eso uso de estas
tecnologias. Por lo que, las iniciativas empresariales que promueven una mejora de procesos
y productos mejoran la adopcion tecnologica dentro de sus procesos de manufactura (Cortés

et al., 2017).

De este modo, la industria 4.0 es capaz de ofrecer nuevas formas de produccion gracias a las
herramientas, maquinas, instalaciones y productos con la ventaja de interconectarlas a través
de diversas tecnologias. Por ejemplo, los robots se destacan dentro entre estas
implementaciones por su capacidad de produccion masiva. Como resultado, una mejor

eficiencia (Sachon, 2018).

Sin embargo, el control de procesos mediante el aseguramiento de la inocuidad debe ser un
objetivo prioritario. Debido al crecimiento descontrolado de centros urbanos y a la mayor
cantidad de canales de distribucion. Asimismo, estas restructuraciones se han percibido como
una ventaja a nivel industrial para una mayor produccion y con la intencion de poder alcanzar

con mayor rapidez la automatizacién de productos (Tena et al., 2021).
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2.2.3.1 Analisis de datos (Big data)

Entre las tecnologias envueltas en la industria 4.0 se encuentra el andlisis de datos (Big Data),
basado en la toma de decisiones en tiempo real con base en una recoleccion de datos. Esto
ha agilizado toda la cadena de valor dentro de la industria alimentaria. De esta forma, la
empresa puede reaccionar de manera mas eficaz ante los cambios que surjan a diario,

haciéndolo mas eficiente (Basco et., 2018; Florelva, 2020).

Actualmente, empresas de la industria alimentaria han identificado procesos susceptibles a
la adopcidn tecnoldgica. Identificandose principalmente la elaboracion y recoleccion de
materia prima de los productos, que pueden venir de diferentes proveedores, formando parte
del inventario para su uso en las areas especificas. Con esta informacién se encontré un
ejemplo en el cual se una empresa alimentaria construyd una maquina dosificadora de materia
prima con el fin de aminorar el tiempo de producciéon, como se muestra en la figura 2.4

(Barrientos et al., 2020).

Figura 2.3
Dosificador usando tecnologias inteligentes.

Fuente:(Barrientos et al.,2020)

2.2.3.2 Internet de las cosas

El internet de las cosas contempla situaciones en las que la conexidn entre red y el potencial

de las computadoras se expande hasta los objetos, sensores y articulos cotidianos que antes
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no formaban parte de las tecnologias. Extendiéndose desde lo fisico hasta lo cibernético,
permitiendo una menor intervencion humana, lo cual ha mejorado los tiempos de produccion
(Florelva, 2020). Con lo cual la industria alimentaria conecta diversos procesos dentro de la

linea de produccion.

Se utiliza, por ejemplo, esta tecnologia para la industria alimentaria de sector primario a
través de la fertilizacion, el monitoreo, entre otras actividades. Las tecnologias son
especialmente utilizadas en el control de procesos tardados y repetitivos. Lo cual ha
permitido abarcar mas actividades en menor tiempo y lograr una mejora dentro de la planta

de manufactura (Rodriguez , Ochoa , & Torres, 2021 ).

2.2.3.3 Sistemas ciber fisicos (CPS)

Actualmente, sistemas como el CPS utilizan tecnologias basadas en la computacion
matematica e informdtica. Esta simulacion ha logrado el disefio de modelos a través de la
simulacién de sistemas integrados concurrentes en tiempo real. Estos sistemas utilizan
modelos y métodos de distintos campos de la ingenieria en conjunto con el area de
informatica, mostrando un trabajo multidisciplinario en la implementacion de tecnologias

(Florelva, 2020).

Los dispositivos mdviles son muy utilizados en estos sistemas, ya que los principales
elementos son el software y hardware, que han demostrado ser capaces de comunicarse entre
si a través de canales como el internet de las cosas y el computo en la nube, otorgando un
intercambio de datos e informacion entre los elementos. De esta forma se pretende la
implementacion de sistemas inteligentes, los cuales al ser integrados a los sistemas ya
establecidos de fabricacion, resultan ser un apoyo en el aumento de la productividad en la
linea de manufactura. Por ejemplo, el moldeo por inyeccion de plastico muestra como las
empresas de la industria alimentaria ya empiezan a aplicar estas tecnologias en diferentes

areas dentro de sus procesos de produccion (Florelva, 2020).
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2.2.3.4 Ciberseguridad

La ciberseguridad es un factor importante, ya que abarca los procesos tecnolégicos que
mantienen en resguardo la informacion de la empresa, evitando filtraciones de informacion
relevante. Asi mismo se utiliza a nivel industrial, mediante el uso de perspectivas y
conocimientos relacionados con recursos humanos, procesos y tecnologias (Florelva, 2020).
Por lo tanto, debe contemplarse como una forma de mejorar la seguridad a través del uso de

tecnologias dentro de la empresa.

Esta tecnologia se ha empleado bajo el término “red segura” dentro de las lineas de
produccion que manejan formulas para la produccion alimentaria, en donde la informacion
estd protegida (Martinez & Feijo , 2021). La seguridad de los procesos automatizados es
importante, ya que de esto depende un buen funcionamiento, como s en la figura 2.5 que
muestra los principales componentes de un plan de ciberseguridad. La ciberseguridad no es
muy comun en la industria alimentaria, pero sin duda puede llegar a ser uno de los eslabones

mas débiles.
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Figura 2.4
Componentes esenciales de un plan de ciberseguridad
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Fuente: (Martinez et al., 2021).

2.2.3.5 Cloud Computing

Computo en la nube (Cloud Computing) es una tecnologia basada en tecnologias
preexistentes que permiten su uso. Esto se fundamenta en la capacidad de acceder a la base
de datos desde diferentes puntos, lo cual le permite un acceso mas rapido y distribuido
(Florelva, 2020). Esta disponibilidad, a través de barreras de seguridad como claves de

acceso, permite una mejor conexion entre equipos.

Por ejemplo, esta tecnologia se ha utilizado en la industria alimentaria, conocida como Cloud
Computing que incluye diferentes servicios, como el autoservicio por demanda, donde estos

servicios pueden ser adquiridos desde cualquier parte tan solo con contar con internet, en el
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cual el usuario paga solo por el tiempo que utilice el servicio. En concreto, este tipo de
servicios induce el concepto de movilidad. Por ultimo, un beneficio destacable de esta
tecnologia es que el volumen de clientes puede aumentar rapidamente dependiendo de las

necesidades del usuario (Rojas, 2014).

2.2.3.6 Impresion 3D

La impresion 3D es una tecnologia que permite fabricar alimentos personalizados a través de
estructuras complejas. En concreto, busca poder elaborar alimentos equilibrados tanto
nutricionales como visualmente, mostrandolos de una manera novedosa hacia el consumidor.
Como en la figura 2.6, en donde se muestran las diferentes técnicas de impresion 3D, lo que
representa totalmente una nueva forma de produccion (Morgado, 2020).

Figura 2.5

Ejemplos de técnicas de impresion 3D basadas en tecnologia de inyeccion por chorro de tinta: (a)
decoracion grafica, (b) relleno de la superficie y (c) deposicion de cavidades

Fuente: (Foodjet, 2022).

- »

(c)

Por ejemplo, en la industria alimentaria se utilizan técnicas como: la impresion basada en
extrusion, la impresion selectiva por laser, la impresion por inyeccion de aglutinante y la
impresion por chorro de tinta. La impresion por extrusion es aplicada a una gran variedad de
materias primas y ayuda a mantener las caracteristicas organolépticas. Un ejemplo de esto es
la extrusion basada en jeringas, que consta de un cartucho (cartridge) que contiene el material
a imprimir, el cual termina en una boquilla o jeringa (noddle) con control de temperatura en

todo el sistema de alimentacion, como se muestra en la figura 2.7 (Morgado, 2020).
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Figura 2.6
Impresora 3D de extrusion basada en jeringas
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Fuente: (Morgado, 2020).

2.2.3.6 Robots autonomos

Actualmente, existen diversos procesos de automatizacion, dentro de los cuales destacan los
robots, a pesar de esto su adopcion ha sido lenta. Ya que surgieron desde el afio 1921 con
Karel Capek, que los define como esclavos, haciendo referencia a un trabajo forzado. Afios
después, George Devol adopto la definiciéon de manipulador reprogramable con la ayuda de

la empresa “Unimation”, la cual fue la primera empresa de Robots (Tecnologybit, 2017).

Haciendo alusioén a los robots como un “manipulador reprogramable y multifuncional,
programado para realizar diferentes trabajos”. De acuerdo con las definiciones, los robots
representan un posible incremento en la produccion dentro de la industria alimentaria. Ya
que se ha visto acompafiado por las tecnologias 4.0, representan un paso mas hacia procesos

automatizados (FoodTec, 2017).

Entre las definiciones mas comunes se puede apreciar que se trata de maquinas que tienen
modificaciones que permiten el control de productos, gracias a la precision en su
funcionamiento, sustituyendo la mano de obra humana. Con lo que surgen los cobots, mejor
conocidos como robots colaborativos, a diferencia de los industriales que suelen estar
separados de los humanos por motivos de seguridad. Debido a esto el uso de cobots cada vez

mas importante, debido al trabajo colaborativo con ellos (Peshkin, 1999).
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Existen tecnologias que apoyan el uso de cobots como los Digital Twins o simulacion, que
permite identificar detalladamente el proceso antes de llevarlo a algo fisico en el area de
trabajo. De igual manera en los posibles beneficios se encuentra la homogeneidad de
productos con una mayor eficacia de produccion, a través de automatizaciones que brindaran
una respuesta mas rapida y flexible a un mercado cada vez mas exigente (Tornil & Gamiz,
2014). Con lo que esto permite el previsualizar los efectos de la implementacion de robots,

lo cual podria ser un factor para disminuir los costos.

Entre las industrias alimentarias con la implementacioén robotica se encuentra en Alemania
la fabrica “Lindor” la cual produce chocolates, con la ayuda de brazos robdticos
colaborativos, como se muestra en la figura 2.8. En la imagen se muestra el proceso de toma
de chocolates de un punto A un punto B. A pesar de que estos robots no se encuentran en un
entorno industrial, forman parte de la industria alimentaria y el proceso de fabricacion.

Figura 2.7
Robot de la empresa Lindor manejando chocolate

R

i
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Fuente: propia, obtenida de la fabrica Lindor en Alemania (2022).

Otro ejemplo se presenta en la figura 2.9, donde se muestra el uso de robots como meseros,
estos dirigidos al giro restaurantero, pero con posibles aplicaciones en el area de logistica de
la industria alimentaria. En donde por lo general los permisos de fabricacion no permiten una

mayor distribucién. Mostrando asi como existen diversos retos ante la implementacion de

robots.
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Figura 2.8
Robots en la industria alimentaria

Fuente: Propia, tomada en National Restaurant Association Show en Chicago (2022).

Otro ejemplo se muestra en la figura 2.10, en donde brazos rob6ticos manipulan directamente
alimentos. Como se muestra en la imagen un brazo robotico con més de 6 grados de libertad,
colabora con personal humano para atender a los clientes. En la imagen de la derecha se
muestra el mismo brazo roboético, pero de exhibicion, sin duda estos robots pueden
desempefiar diversas tareas dentro de la industria.

Figura 2.9
Robots empelados en la industria alimentaria

Fuente: Propia, tomada en National Restaurant Association Show en Chicago (2022).

35



MARCO TEORICO

En la Figura 2.11 se muestra como la aplicacion de robots en la industria alimentaria se utiliza
tanto para la produccion de alimentos como para la logistica de produccion. Por lo que hoy
en dia existen diversos robots, sin embargo, el robot con dos brazos roboticos se caracteriza
por tener un cuerpo, extremidades y cabeza. Reflejando la tendencia del disefio de estos
robots en diversas industrias alimentarias.

Figura 2.10
Robots aplicados a la industria alimentaria

Fuente: Propia, tomada en National Restaurant Asociacion Show en Chicago (2022).

2.3 Manufactura inteligente

Las tecnologias digitales han permitido el surgimiento de lineas de produccion mas agiles y
autonomas. Produciendo un impulso en la cadena de valor, tanto a nivel operativo como a
nivel administrativo (Matos, 2021). En figura 2.3 se muestran las tecnologias envueltas en

esta industria 4.0 (Gonzalez, 2021).

Con esto ha surgido el término “manufactura inteligente” el cual hace referencia a toda esta
linea de manufactura, donde los procesos aislados son cada vez menos especificas gracias al
uso de tecnologias. Desarrollando sistemas de almacenes mas rapidos tanto para acceder a
ellos como al momento de la distribucion. Siendo los robots con programaciones especificos
los que han podido controlar gran parte de las actividades dentro de las lineas de manufactura

(Cortés et al., 2017).
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La digitalizacion de toda la manufactura permite que se desarrolle una automatizacién en el
area de manufactura, abarcando diversos procesos con el fin de convertirse en auto
gestionables. Mostrando un crecimiento en diversas areas de la empresa, recalcando que
existen diversos factores para tener en cuenta al momento de aplicar de estas tecnologias
como se muestra en la figura 2.12 (Matos, 2021). En consecuencia, la informacioén obtenida

de la prospectiva de expertos permite desarrollar estrategias para un desarrollo sostenible

(Gonzélez, 2021).

Figura 2.11
Dimensiones organizacionales que apoyan al proceso de transformacion a
Industria 4.0

e
= negocio
Nuevas Inversion en

oportunidades investigacion
de negocio y desarrollo

Fuente: (Gonzalez, 2021).

Como resultado, esto crea un beneficio para la industria alimentaria, logrando una
relocalizacion (reshoring) global a través de una manufactura inteligente, gracias a la
descentralizacion de productos. Estableciendo una conexion entre la fabrica y los centros de
consumo (Basco et al., 2018). Donde se aprecia una mayor oportunidad de expansion para

la industria debido a la facilidad de acceso de los productos.

Procurando emplear las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM), para asegurar la calidad
dentro de la empresa, con la calidad de sus productos, al ser fabricados de manera homogénea

y controlada. Es importante sefialar como la capacitacion de los empleados influird en la
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implementacion de las BPM. Segun la bibliografia, las BMP junto con capacitaciones
constantes permitiran a la empresa mantener un estandar segtin las normas y reglamentos del

pais donde se encuentre (Sarabia, 2021).

Como se muestra en la figura 2.13 se observan cinco elementos clave para la implementacion
de estas practicas. Esto toma en cuenta personas, productos, procesos, procedimientos e
instalaciones. Por lo que organismos como la SENASICA es uno de los encargados de
supervisar la inocuidad en la cadena productiva de los alimentos en México (SENASICA,
2020; Safety Culture, 2022).

Figura 2.12
Elementos de las Buenas Practicas de Manufactura

Los 5 elementos clave para Buenas
Practicas de Manufactura (BPM)
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Comprender las Especificaciones  Debidamente  Directrices para Limpiezay
funcionesy la clarasencada documentados, emprender calibracion de
responsabilidad fase de la sencillos y procesos los equipos en
produccion coherentes criticos todo momento

Fuente: (Safety Culture, 2022).
2.3.1 Manufactura distribuida

La manufactura distribuida surge con la manufactura descentralizada, la cual controla la
produccion desde la nube. Esta consiste en “acercar al consumidor la produccion”,
volviéndose mas personalizada al adaptarse a las preferencias del consumidor. La empresa
permite establecer una mejor relacion con el cliente, ofreciendo un producto mas adecuado a

sus necesidades (Schatan, 2020).
Esta manufactura abarca diversas tecnologias como impresoras 3D o manufactura agregada,

la que permite la produccion personalizada de productos, que pueden ser usados por robots.

Igualmente, esta tecnologia permite la fabricacion con escasa participacion de mano de obra
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humana (Schatan, 2020). Asi se puede mejorar la produccion mediante la implementacion

de nuevas tecnologias.

Con esta manufactura distribuida surgieron nuevas oportunidades para las empresas. Al
reducir la concentracion de las industrias manufactureras para la fabricacion de productos
personalizados, que permitird la entrada de nuevas empresas al mercado (Basco et al., 2018).
Esto controlado a través del uso de robots para la implementacion de manufactura distribuida,

lo que reducira la mano de obra poco capacitada.

De esta manera se ha optado por robots colaborativos, debido al manejo constante de
productos, como es en el caso de trabajos repetitivos. No obstante, la mano de obra humana
se presenta como un factor importante para el uso adecuado de estos robots. Mejorando asi
el manejo y costo del uso de robots relacionado con su adecuado manejo e implementacion

(Garrell & Guilera, 2019).

2.4 Robots

A través de los afios las definiciones de robots se han unificado en la siguiente definicion:

Maquina de manipulacidon automatica, reprogramable y multifuncional con tres o mas ejes
que puedan posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales para
la ejecucion de trabajos diversos en las diferentes etapas de la produccion industrial, ya sea
en posicion fija o en movimiento (Robotnik, 2021). Eso ha sido aordado mas profundamente

en la seccion de robots autonomos.

Siendo de importancia recalcar que dentro de la seccion de robots autonomos es importante
diferenciar a los robots industriales de los colaborativos, mostrados en la tabla 2.5, los cuales
tienen diferencias tanto econdmicas como funcionales. Los industriales son utilizados para
una sola tarea, a diferencia de los colaborativos, donde se trabaja de acuerdo con las
instrucciones del operario, pudiendo realizar varias tareas (Robotnik, 2021). Siendo los
colaborativos una opcion que permite un trabajo seguro y eficaz en colaboracion con los

humanos.
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Tabla 2.5
Principales diferencias entre robots industriales y colaborativos

Robots industriales Robots colaborativos
Desempefian una Unica tarea en
una posicion fija.

Sustituyen al operario en el puesto
de trabajo.

Diferencias generales Incremento de produccion.
Reduccion de tiempos de ciclo de
produccion.

Requieren de elementos de
seguridad adicionales.

Desempefian diferentes tareas adaptandose a
las necesidades en planta.

Ligeros y transportables (flexibilidad).
Cooperan con el operario en sus funciones
diarias.

Reduccion de costes (calidad/laborales).
Intrinsecamente seguros (no requieren de
seguridad adicional).

Alta velocidad.
., Control de fuerza.
Alta precision. . .
o . i Reduccioén de velocidad.
Criterios funcionales  Requiere de elementos de .
. Es seguro sin elementos externos
seguridad.

Instalacién fija. Instalacion flexible.

Inversion para reducir costes.
Inversion para mejorar la Calidad: eliminacion de fallos / uniformidad
Criterios economicos  productividad. en la fabricacion.
Laborables: mejora en el bienestar del
operario / reduccion de bajas.
Fuente: (Fegemu, 2020).

Esta colaboracion permite a la empresa expandir su produccion debido a la facilidad de mano
de obra robotizada. De tal modo, esto se ha plasmado como una nueva forma de trabajo,
interpretandose de dos maneras, ya sea como un sustituto del personal humano o como una
ventaja dentro de la produccion, como se muestra en la figura 2.14. En la cual los robots
industriales sustituyen por completo al operario, mientras que los colaborativos se
implementan para un trabajo colaborativo con humanos (Robotnik, 2021).

Figura 2.13
Robots industriales y colaborativos

Robots
colaborativos

Fuente: (Fegemu, 2020).

2.4.1 Clasificacion de los robots

Dentro de las diversas clasificaciones de robots se destacan tres generaciones. Primero,

surgen los brazos roboéticos capaces de manipular distintos objetos, donde su principal
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actividad se repite una y otra vez. Por lo tanto, esto es posible gracias a las distintas funciones

que poseen, como se muestra a continuacion:

1. Manual: el trabajo estd sujeto a otro agente para llevarse a cabo.

2. Secuencia fija: el trabajo estd programado con anterioridad, el agente externo solo se
ve involucrado al momento de programacion.

3. Secuencia variable: son tareas programadas por el agente externo, pero puede haber

variantes durante los procesos (Garrell & Guilera, 2019).

En la segunda generacion ya son capaces de identificar su entorno, con lo cual poseen cada
vez capacidades que permiten un posible autocontrol. Estas capacidades ayudan a identificar
posibles problematicas, gracias a tecnologias como sensores, ayudando a identificar su
entorno. Esto se da sin necesidad de moverse, lo cual permite utilizar mejor sus grados de

libertad (Garrell & Guilera, 2019).

La tercera generacion abarca los robots inteligentes, con lenguaje propio, lo cual permite una
programacion propia. Han demostrado una capacidad de colaborar con la mano de obra
humana, en donde el entorno suele evolucionar con el paso del tiempo (Garrell & Guilera,
2019). Como resultado, esto supone una disminucion en la cantidad de trabajo para el

humano.

De esta generacion surgen los robots humanoides, caracterizados por tener un somatotipo
parecido al humano. Sin embargo, existen diversas clasificaciones de robots, ya que las
clasificaciones dependen del uso que se les dé. Clasificandose seis tipos de robots, los cuales

puedes ser humanoides o no, como se muestra en la tabla 2.6 (Galvan, 2016).

Tabla 2.6

Clasificacion de Robots Industriales segiin la Asociacion de Robotica Japonesa.

Clasificacion Definicion

Robots de manejo manual Dependen de un agente externo.

Robots con secuencias fijas Robots programados con secuencias que no varian.
Robots de secuencia variable Tareas preprogramadas las cuales pueden ir variando.
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Trabajo colaborativo entre humano y robots, en donde el humano

Robots de reproduccion gufa al robot.

Robots de control numérico El agente externo es un software.

Robots inteligentes Robots capaces de tomar decisiones propias segun su entorno.

Fuente: (Galvan, 2016).

Una clasificacion importante se basa en el movimiento que tienen los robots en sus areas de
trabajos definidas como grados de libertad y de movilidad, como se muestra en la tabla 2.7
Identificando primero, los grados de libertad (GDL) los cuales son la extension que tienen
estos robots para realizar tareas, marcando una posiciéon de inicio y una final. En
consecuencia, dependiendo de la tarea que se quiera cubrir, los robots deben tener los grados
necesarios para poder realizarla, de lo contrario no podran desempefiar correctamente su

funcién (Rodriguez, 2015).

Por lo tanto, uno de los puntos de donde se parte para la clasificacion de robots es el rango
de movimiento dado por los grados de libertad. El segundo punto trata del grado de
movilidad, que es el grado de libertad adicional sin cambiar la estructura de este (Rodriguez,
2015). El grado de libertad y movilidad se refieren a los niveles de movimientos que el robot

tendrd en su area asignada.

Tabla 2.7

Clasificacion de Robots segin sus ejes

Clasificacion Definicion

) Este robot cuenta con un rango amplio de movimiento, de igual forma funciona
Robot angular vertical ] ] ] . )
agilmente y sirve para tarea que necesiten un especial cuidado en los detalles.

Este robot no es tan agil y se basa en procesos que necesiten aceleraciones con
Robots paralelos precision, como el pick up and place, encontrado en diferentes areas de la industria
manufacturera.
) Estos robots destacan por ser rapidos y exactos con una facil programacion. Por lo
Robots cartesianos . ) L
general se encuentran desempeiiando tareas especificas y con mucha precision.

Robots articulado Es un robot que trabaja repetitivamente, sin embargo trabaja en planos

horizontal SCARA perpendiculares.
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. Seste robots hoy en dia se utiliza cada vez menos, y era utilizado practicamente para
Robot esférico )
cargas y transporte de productos y materiales.

o Este robot cada vez se usa menos debido a los robots eléctricos y trabajan en planos
Robot cilindrico ]
horizontales.

Fuente: (Hernandez & Vizan, 2015).

Por ejemplo, el robot que mas uso tiene actualmente es el paralelo, que se usa en el area de
logistica de la industria manufacturera (Tornil & Gamiz, 2014). Como resultado, esto ha
permitido una mejor manipulacion de alimentos y bebidas de una manera autonoma. En esta
industria se encuentran productos usualmente sensibles al tacto, lo cual implica una

manipulacion que evite dafios futuros (Campos, 2016).

2.4.2 Robots y la industria manufacturera

Desde hace varios afios, los robots, han sido enfocados en aquellas tareas no adecuadas para
la colaboracion con humanos, ya que estos conllevan cierto riesgo laboral. Por lo tanto, los
b
primeros robots resultaban ser algo “peligrosos”. Al inicio, siendo denominados “maquinas
de transferencia”, limitandose a actividades sencillas, por lo general, solo se destinaban al

traslado de instrumentos (Garrell & Guilera, 2019).

Posteriormente, se busco la implementacion de robots en procesos mas seguros a través de
sensores, especialmente como la vision artificial y desarrolladores relacionados con la
movilidad y agilidad. Como resultado, se establecieron los brazos robdticos industriales
capaces de elegir herramientas y descartar material inservible (Garrell & Guilera, 2019). De
esta forma, el uso de robots se volvido una forma de trabajo segura en toda la linea de

manufactura.

El aumento en el uso de robots se ha dado gracias a los microprocesadores y sensores con
bajo costo, permitiendo a las empresas la adecuada implementacion de diversas tecnologias.
Lo que ha supuesto una rapida adquisiciéon de robots en los procesos de manufactura,
representando un paso mas hacia el control por inteligencia artificial. Estos mostraron tener
la capacidad de ser reprogramables, satisfaciendo las necesidades dentro de esta industria

(Cuadros, 2008).
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La cuarta revolucion industrial se sustenta mas aun en la adopcion masiva de la robdtica, los
sensores y las computadoras. Sobre todo, en la facilidad de adoptar procesos para la
sostenibilidad de estas nuevas tecnologias (Whiting & Carmona , 2019). Como resultado, la
adopcion puede presentarse como algo inevitable para cualquier empresa que desee

mantenerse competitiva a lo largo de los afios.

La competitividad mencionada anteriormente surge gracias a las técnicas de aprendizaje
automatizado y profundo, donde los robots aprenden a partir de la interaccion con el entorno
fisico, apoyados en diferentes tecnologias. De esta manera se desarrolla un trabajo mas
complejo y exacto (Riquelme, 2020). En consecuencia, la mano de obra automatizada se

presenta como la nueva forma de trabajo.

Con el uso de robots en la industria manufacturera se logra un desarrollo laboral, el cual ha
mostrado un beneficio tanto para el personal como para la empresa. Esto gracias a la
interaccion entre estos, proyectando el futuro laboral como mas fluido en los analisis
prospectivos. En resumen, prospectivas que tomen en cuenta los procesos actuales y su
desarrollo a través de los afios ayudaran a identificar los efectos que causaran sobre la mano

de obra, oferta y demanda (Uguina, 2017).

De igual forma, como en cualquier desarrollo, se presentan desventajas relacionadas con la
reestructuracion dentro de la planta y las alteraciones. De este modo, la prospectiva de igual
manera prevé una serie de medidas para evitar dichas problematicas. Esta prevencion se
fundamenta en la adopcidon de estrategias mediante conocimientos basados en la teoria

existente, enfocada al uso de robots (Garrell & Guilera, 2019).

Por lo que con el uso de la teoria y las prospectivas se podran crear estrategias para la
implementacion adecuada de robots. Esto en busca de beneficios reales y notables que
justifiquen el empleo de los robots (Uguina, 2017). Representando un futuro diferente con

innovaciones mas constantes y estructuradas.
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2.4.3 Eleccion de robots

La eleccion de robots basada en estrategias estructuradas debera ser en funcion de la empresa,
estas caracteristicas se describen en la tabla 2.8. Estas estrategias conllevan el uso de
innovaciones enfocadas a resolver un problema dentro de la linea de manufactura, que
conllevara inversiones de capital. Con esto, las empresas han tomado la decision de usar

robots colaborativos, que ofrecen una mayor capacidad para realizar tareas que involucren:

e (Carga maxima

e Area de trabajo

e Ciclo de trabajo

e (Coste (Byasa, 2021).

El costo es uno de los factores que mas han afectado a la implantacion de robots, por lo tanto,
el uso de estrategias ayudard a la eleccion de robots que puedan desempefar las tareas
asignadas. El costo es un factor que no solo involucra el precio de compra, sino que incluye
costos de instalacion y mantenimiento. Por eso, el uso de robots suele ser un proceso lento

ya que involucra diversos factores (Byasa, 2021).

Tabla 2.8

Principales robots y sus principales caracteristicas
Tipo de robot segin sus  Scara Antropomorfo Cartesiano Paralelo
ejes
Grados de libertad 4 grados 6 0 mas grados Hasta 4 grados Hasta 5 grados
Velocidad de trabajo Alta Baja Baja Alta
Area de trabajo Reducida Variable Amplia Reducida
Carga maxima Reducida Gran capacidad Gran capacidad Reducida

Robots KUKA KR 360 Yamaha Motor Co., Delta de Sysmac
Precio y ejemplos de Scara de R2830 Ltd. Robots por Omron
robots KUKA KR 6 SCARA

500 Z200

Fuente: Elaboracion propia, recuperado de (Eurobots, 2021; Muiioz, 2019).

Estas innovaciones constantes influyen en la competitividad empresarial relacionada con
procesos de manufactura. Asimismo, impacta en factores relacionados con la infraestructura,
logistica, conectividad digital y costo energético (Basco et al., 2018). Esta colaboracion ha
implicado una mayor colaboracidn entre robots y mano de obra, con procesos de capacitacion

en toda la linea de produccion.
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Los robots resultan ser una herramienta para alcanzar los objetivos de mejora constante en
los procesos dentro de la planta. Estas implementaciones se coordinan gracias a la
colaboracion entre humanos y robots. Con lo cual, el avance tecnolégico empresarial se da

de manera exitosa, presentandose como una ventaja para la empresa (Byasa, 2021).

De ahi, que los robots mas adecuados para utilizarse sean aquellos cuyos sistemas pueden
adaptarse a los productos de forma auténoma sin modificar el proceso. Por ejemplo, se han
utilizado mecanismos infra estructurados y flexibles para conseguir un agarre inicial suave
con la posibilidad de incrementar el esfuerzo (Campos, 2016). En el mercado ya existen
algunos modelos de estos robots, por ejemplo, se ha identificado el uso de los robots KUKA
KR-16 que se han modificado para el control de las estaciones de transporte y procesamiento.

(Suntaxi & Llanos, 2013).

La principal ventaja de la integracion de robots se basa en poder controlar toda la linea de
manufactura de manera autébnoma, utilizando las tecnologias que abarcan la industria 4.0
(Perasso, 2016). En consecuencia, la industria a través de la robotizacion tendra un impacto
directo en la forma en que opera y toma de decisiones en las organizaciones. Por lo tanto,

esto podré formar parte de las cadenas de suministro y autogestion (Bearzotti, 2018).

Nada de lo anterior seria posible sin el uso coordinado de las diversas tecnologias. Como el
procesamiento de imagenes en los diferentes niveles de produccion dentro de la manufactura,
donde se emplean regularmente robots con sensores y cdmaras, logrando una conexion entre
robot y entorno (Bejar & Jove, 2020). Promoviendo la innovacion constante relacionada con
el rapido crecimiento tecnoldgico que hoy en dia tenemos como se muestra en la figura 2.15.

Figura 2.14
Ejemplo de robots utilizados en la industria alimentaria

Fuente: (Cruz, 2019).
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2.5 Mano de obra

En la actualidad, en México se ha diversificado la mano de obra en calificada y poco
calificada. En México, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), distingue la mano
de obra segun su actividad econdémica, colectiva e individual. Esta clasificaciéon toma en
cuenta dos variables, una en la que lo importante es el trabajo individual y otra solo se enfoca

en el producto final (Blanco, 2016).

Sin embargo, gracias al desarrollo tecnologico, el autor Nicola Cacace, describe las
ocupaciones asociadas a la cuarta revolucion industrial, como ocupaciones nuevas en la
transformacion de procesos. Esto sugiere como, junto al surgimiento de nuevas tecnologias,
surgieron nuevas formas de trabajo. Por eso, la adopcion de nuevas tecnologias ha vuelto
mas especifica la definicion de trabajo y por consecuencia la ocupacion de esta (Areous &

Flores, 2020).

El desarrollo tecnoldgico promueve una disminucion en la carga laboral, segun Rodriguez
(2017. Otros autores apoyan la ideologia de una reduccion de las plantillas en las tareas
rutinarias y repetitivas gracias a la implementacion tecnologica. Esto se ha producido debido
a una expansion del analisis de datos y una automatizacion de tareas, lo que conlleva a una

transformacion estructural en el area de trabajo (Areous & Flores, 2020).

Un ejemplo de este impacto tecnologico es en el area de la logistica, donde se ha requerido
el desarrollo de soluciones automatizadas y robotizadas. Por lo tanto, grandes transnacionales
utilizan robots en sus procesos de embalaje, lo cual ha permitido una respuesta mas agil ante
los cambios en la produccion (Perdomo & Ordonez, 2019). De igual manera, optan por el
uso de robots en diferentes partes del proceso de manufactura gracias a la facilidad y rapidez

que presentan.

La productividad destaca en la adopcion de robots, ya que se refiere a qué tanto remunera el
trabajador a la empresa, representando un impacto econémico. Especificamente con los
niveles de produccion y la calidad, se determina la productividad por empleado y por

consecuencia del 4rea en el que se encuentren (Secretaria de economia, 2010). De acuerdo
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con la logica anterior, se atribuye una mejor productividad en la empresa mediante el uso de

robots que han permitido jornadas sin pausas y con menos errores.

Por lo tanto, la productividad impacta directamente en el crecimiento y mejora continua de
una industria. Implicando menos uso de recursos para la elaboracion de los productos. Por
consiguiente, el uso de robots permite a la empresa mantenerse competitiva gracias al
cubrimiento de las demandas del mercado (Mendoza, Lozan, Ramirez, Zhiiga, Acosta,

Castro, 2019).

2.5.1 Capacitacion

En el manejo de nuevas tecnologias son necesarios programas de capacitacion enfocados en
el correcto manejo de nuevas tecnologias. Evitando asi cualquier error que provoque un gasto
innecesario, por ejemplo, las capacitaciones constantes sobre el adecuado uso de técnicas de
conservacion alimentaria. Es importante que se controle la vulnerabilidad alimentaria en toda
la linea de produccion, asi como la implementacion de un sistema de vigilancia especifico

para controlarlas (Gil, Manyes , Font & Berrada , 2019).

Por ejemplo, la cadena de suministro y distribucion se vuelve cada vez mas compleja, de
manera que las empresas deben realizar mas esfuerzos para asegurar un abastecimiento
seguro de alimentos. En donde una capacitacion adecuada podra ayudar a evitar deficiencias,
tanto durante el transporte, procesamiento, distribucion o almacenamiento (Gil et al., 2019).
Ademas, la capacitacion sobre los controles de estos procesos resulta una herramienta para

mejorar la cadena de suministro dentro de la empresa.

De esta forma, las capacitaciones se distinguen por ser:
e Técnicas que las empresas promueven.
e (Capacitaciones empresariales.
e Una técnica de formacion constante.
e Una forma de preparar al personal para el rendimiento adecuado de sus funciones.
e Una formacion planificada, y acorde con las funciones que el empleado debe de

desempeiiar.
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e Permanentes, es decir, constante a lo largo del tiempo con el fin de no caer en la
obsolescencia del personal.
e Una mejora continua del personal, promoviendo la economia del aprendizaje

(Morales, 2018).

No obstante, existen diferentes tipos de capacitacion laboral en funcion de su formalidad, lo
cual tendrad un impacto en el rendimiento laboral. Como es el caso de la capacitacion formal,
la cual se caracteriza por haber sido planificada y estructurada. De igual manera, existe la
capacitacion informal, la cual carece de estructura y funciona como recomendaciones a través

de directrices previas a un trabajo (Morales, 2018).

Entre las capacitaciones, se destacan las habilidades blandas, ya que resultan importantes
para el control de procesos automatizados. Estos conocimientos se basan en: tolerancia,
liderazgo, creatividad, adaptacion, trabajo en equipo, comunicacion, identificacion y
solucion de problemas (Martinez, 2020). Por lo tanto, la capacitacion formal es una mejor
herramienta para capacitar a la mano de obra en la industria manufacturera, evitando una

pérdida de trabajo innecesario.

2.5.2 Adaptaciones de robot en la mano de obra

Las adaptaciones de robots y humanos involucran una disrupcion tecnologica, lo que se
refiere a la variacion que se observa en los trabajos tanto en las lineas de manufactura como
en las areas administrativas. La implementacion de robots puede significar el remplazo de
las tareas rutinarias. Por eso, las habilidades blandas, son un atributo personal que permiten

a una persona interactuar efectivamente, ya sea con personas o robots (Basco et al., 2018).

Por lo tanto, esto se conoce como una nueva forma de ver las cosas a nivel empresarial, lo
cual incluye procesos de digitalizacion. Asi, los trabajadores y las actividades que antes se
interpretaban en estas areas se veran diferentes en unos afos. En consecuencia, se espera que
el sector empresarial se vuelva mas productivo y permita el crecimiento tanto econdomico

como tecnologico (Bestratén et al., 2018).
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Afectando asi a la oferta laboral y al futuro de este, a través de una desigualdad en el ingreso
econdomico (Perasso, 2016). Hay que destacar que con esto se da una transformacion digital
a través de la implementacion de procesos mas productivos y autonomos. Junto con la mano
de obra humana alcanzaran un grado mas elevado de especializacion, relacionado con el

grado de capacitacion que se alcance (Mooney, 2019).

Siendo esta especializacion de trabajo uno de los principales objetivos de las capacitaciones
dentro de la industria manufacturera, junto con la disminucion del exceso del capital de
trabajo. Todo esto gracias al uso continuo y adecuado de robots sin fatiga permitiendo un
menor tiempo de respuesta. Es importante recalcar que la colaboracién entre humano y
maquina jugara un papel fundamental para el adecuado funcionamiento tanto de los procesos

como del resultado que se busque obtener (Minian & Martinez, 2018).

Ademas, se ha previsto que los trabajos mas propensos a ser automatizados son aquellos de
baja y media calificacion, que implican casi el 70 % del trabajo actual. Al contrario de que
se observa una menor afectacion en el trabajo de alta calificacion, los cuales son aquellos
trabajos con una mayor especializacion y capacidad cognitiva (Areous & Flores, 2020).
Después de todo, la velocidad y el alcance de los cambios es lo que marcara la pauta para la

adaptacion entre humano y robots.

Por lo que esta disrupcion ha mostrado diversos beneficios en la produccion. Al mismo
tiempo, la implementacion de tecnologias habla acerca del desplazamiento de algunas tareas,
que seran sustituidas por los robots. De ahi la importancia de las ya mencionadas habilidades
blandas, permitiendo a una persona interactuar efectiva y armoniosamente, ya sea con

personas o robots (Basco et al., 2018).

Por consiguiente, estas innovaciones permiten a las empresas el digitalizar procesos extensos
y repetitivos. Provocando tanto cambios en los empleados como en la empresa, los cuales
deben de adoptarse paulatinamente. Como resultado, se promueve un ambiente digital e

innovador en toda la empresa, para lograr una mejor productividad (Bestratén et al., 2018).

En estudios prospectivos se identifican como los trabajadores poco calificados demuestran

ser parte del efecto negativo dentro de la linea de manufactura debido a las bajas
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capacitaciones laborales. Como por ejemplo, en México, el trabajo de baja calificacion
representa el 58% del total de la industria manufacturera. Esto significa que México, aunque
usara robots, tendria un deficiente aumento en la productividad debido a la escasa

capacitacion formal (Areous & Flores, 2020).

Como resultado de este desarrollo tecnologico, el desarrollo socioecondémico se vera afectado
tanto positiva como negativamente (Perasso, 2016). Cabe recalcar la necesidad de enfoques
multifactoriales en esta transformacion digital, a través de la implementacion de modelos que
abarquen procesos mas productivos y autobnomos. En consecuencia, la mano de obra humana
podré alcanzar un grado mas elevado de especializacion relacionado a la interrelacion y
dependencia mutua con los robots de una manera benéfica tanto a nivel econémico como

social (Mooney, 2019).

Las tecnologias son muy importantes para la produccion, donde las herramientas
tecnologicas junto con el uso de los robots permiten procesos mas innovadores. Como por
ejemplo, los tratamientos a altas presiones hidrostaticas han demostrado ampliar la vida de
anaquel, asegurando la inocuidad de estos. Este método ha demostrado el mantener las
caracteristicas organolépticas y nutricionales de los alimentos, lo cual garantiza el poder
mantener la calidad de los productos e incluso mejorarla a través del uso de tecnologias.

(Cruz, 2019).

Otro ejemplo de tecnologias han sido los pulsos eléctricos, considerados como una nueva
forma de procesar alimentos. En el ambito de jugos, se ha utilizado para procesar los jugos a
través de la deshidratacion osmotica o secado de vegetales como zanahoria, papa, pimiento
(Correa, 2021). Este empleo tecnologico en la industria alimentaria ha representado una

mejora en la calidad.

Con estas tecnologias se presentan las reducciones en los tiempos de inactividad, como se
muestra en la figura 2.16. Después de todo, la velocidad y el alcance de los procesos de
produccion son los que decidiran las adaptaciones entre humano y robots (Grupo Nova
Agora, 2017). Haciendo asi hincapie en la colaboracion y no en el desplazamiento de la mano

de obra humana.
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Figura 2.15
Reducir los tiempos de inactividad en lineas de envasado de alimentos con la robdtica colaborativa

Fuente: (Grupo Nova Agora, 2017).

2.6 Retos en la implementacion de robots en la industria alimentaria

El alcance de la industria 4.0 en la industria manufactura alimentaria hace referencia a la
facilidad de la generacion y andlisis de datos digitales, apoyados en los procesos y cadenas
de valor a través de la interconexion de sistemas. La implementacion de la industria 4.0 sera
diferente en cada empresa, ya que se debe alinear a los recursos y objetivos (Martinez, 2020).

Surgiendo retos para las empresas al momento de optar por estas automatizaciones.

En lo que respecta a este desarrollo se han hecho analisis prospectivos en donde se menciona
como esto serd guiado por aquellas economias que pertenecen al primer mundo, pero
expertos discuten si el beneficio serd igualmente para aquellas economias emergentes. Ya
que esto permite a las economias emergentes el tomar actitudes que les permitan un
crecimiento exponencial. Por el contrario, existen preocupaciones mencionadas por los
empresarios, acerca de la posibilidad del "darwinismo tecnoldégico", donde aquellas

industrias que no se adapten no lograran sobrevivir (Perasso, 2016).

Por consiguiente, las estrategias encaminadas a un enfoque entre trabajo humano y
robotizado ampliaran el campo de trabajo en la industria manufacturera. Como consecuencia
surge el pensamiento “no es si hay o no que adoptar estas innovaciones, sino como y cuando

hacerlo” (Bearzotti, 2018). Esto surge a raiz de un mercado con productos mas
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personalizados y accesibles, junto con el impulso hacia una economia inteligente, de la mano
de una economia ecoldgica e inclusiva, sin perder de vista que la implementacion de nuevas
tecnologias cuidando el capital intelectual podra mejorar tanto el desarrollo tecnoldgico

como economico (Galindo & Herrera , 2021).

2.6.1 Guias para el manejo de alimentos

Dentro de la industria manufacturera alimentaria se establecen normas que permiten un
adecuado manejo de alimentos. En México esto estd regido por las Normas Oficiales
Mexicanas que promueven una correcta higiene e inocuidad (Campos, 2016). Con esto el uso
de robots debe de seguir las normas especificas en el manejo y control de insumos

alimentarios.

En la industria alimentaria, conceptos como inocuidad, calidad e higiene, han permitido el
crecimiento empresarial de la mano de los estandares necesarios para mantener una adecuada
produccion. Como es el caso en el uso de robots, donde la inocuidad se da gracias a los
procesos libres de contaminantes que puedan afectar a los alimentos (Bonilla, Cervantes &
Lopéz, 2011). Ya que sin este estricto control se ha visto una elevacion en gastos indirectos,

como devoluciones y mermas (Caudel & Lugo, 2019).

El desarrollo tecnologico ha impactado en el aumento de la productividad, promoviendo una
mayor responsabilidad empresarial en sus procesos de manufactura. En conjunto con los
procesos tecnoldgicos existen estrategias como la trazabilidad de productos, proporcionando
conocimiento y control de los insumos y materiales. De este modo, se da una gestion

robotizada de los procesos de produccion (Caudel & Lugo, 2019).

Otra estrategia para el seguimiento de las normas es el control de temperaturas. Relacionado
con los procesos que se realizan en la coccion y almacenaje de alimentos (Caudel & Lugo,
2019). Evitando de esta forma desventajas para la empresa como es el caso de intoxicaciones

alimentarias.
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El empleo de robots se ha dado en los diversos procesos en la industria alimentaria, pero la
mayoria se centra en el manejo de alimentos, los cuales se ha visto que utilizados para la
toma de precauciones en la produccion como es:
1. En la preparacion de los alimentos y el consumo de agua potable
2. Mantener una limpieza constante y continua.
3. Eliminar la contaminacion entre alimentos crudos y cocidos, evitando que se
produzcan contaminaciones cruzadas entre alimentos crudos y cocidos.
4. Un conocimiento adecuado de los alimentos, antes del consumo de alimentos ayudara
a la reduccion de enfermedades de transmision alimentaria (ETAs) (Caudel & Lugo,

2019).

De la mano con las normas surgen las Buenas Practicas de Manejo o Manufactura (BPM).
Estas guias ayudan al cuidado del consumidor, ya que evita el descontrol del manejo de
insumos. Con lo que la manipulacion de alimentos a través de robots implica el empleo de

nuevos sistemas de produccion basandose en los estandares mencionados (Rural, 2020).

El uso de robots dentro de la industria manufacturera ha ayudado al control dentro de las
lineas de produccion, siendo la calidad y la seguridad alimentaria uno de los pilares de esta
(Campos, 2016). La robotica en la industria permitira que la productividad sea continua y
controlada. Aunque, un factor importante es la supervision humana de los procesos

automatizados.

Junto con el desarrollo tecno-econdémico, México cuenta con normas especificas que
establecen parametros para tener un manejo adecuado de alimentos. En la tabla 2.9 se
muestran dichas normas obtenidas de la pagina oficial del Gobierno mexicano, las cuales

funcionan como guias para establecer correctamente los procesos.

Tabla 2.9
Normas oficiales mexicanas en la industria alimentaria
Numero de norma  Aflo Descripcion
2009 Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
251-SSA1 ; o
suplementos alimenticios.
194-SSA1 2004 Aplicable para establecimientos dedicados al sacrificio y faenado de

animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio.

54



MARCO TEORICO

213-SSA1 2002 Para productos carnicos procesados.
2010 Aplicable a Leche, formula lactea, producto lacteo combinado y
243-SSA1 . ,
derivados lacteos.
2009 Aplicable a Productos de la pesca frescos, refrigerados, congelados y
242-SSA1
procesados.
201-SSA1 2002 Aplicable a Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel.

Fuente: (Gobierno de México, 2021).

De igual forma, existen otras guias a nivel internacional como son las BPM las cuales se
muestran en la tabla 2.10. En dicha tabla se muestran herramientas presentes en la industria
4.0 que pueden emplearse en cada requisito que exigen las BPM. En la tabla 2.10 muestra
tecnologias que han servido a nivel industrial para el manejo de las lineas de produccion

(Gobierno de México, 2021).

Tabla 2.10
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la industria 4.0 del sector alimentario

Principales requisitos de la BPM Herramientas presentes en la industria 4.0
Tecnologias que identifican la ubicacion de material
y equipos dentro de un area especifica.

Tecnologias enfocadas a las pruebas de las
estructuras dentro de las plantas de produccion.
Higiene personal, limpieza y desinfeccion de A través de la tecnologia se establecen controles
instalaciones para el cuidado de productos.

Con el uso de tecnologias se analiza la composicion
de alimentos.

Herramientas como QR permiten realizar un
seguimiento de los productos.

Fuente: (Intedya, 2016).

Ubicacion de las instalaciones

Estructura fisica e instalaciones

Materias primas, aditivos alimentarios y envases

Almacenamiento

Otro rasgo de estas normativas y guias es el lograr una correcta higiene e inocuidad dentro
de la manufactura de alimentos. De ahi que el uso de robots al ser estandarizado permita la
aplicacion de normativas en cada proceso de la planta de fabricacion. Conviene subrayar que
la implementacion de robots no quitara la responsabilidad empresarial con respecto a la
produccion de alimentos, por lo tanto, es importante tomar estas BPM en cuenta en cualquier

proceso humano o automatizado (Intedya, 2016).

2.6.2 Higiene e inocuidad como parte de un riesgo

Con base en lo anterior se debe agregar que a través de procesos que contemplen las BPM se
lograra una adecuada higiene. Con esto se garantiza la calidad de los alimentos y bebidas,

especialmente al ser de consumo humano (Gobierno de México, 2016). Especificamente se
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refiere a que la planta de fabricacion siga los estdndares preestablecidos por el gobierno

dentro de la etiqueta de “seguros para consumo” al disminuir contaminaciones como:

Residuos de plaguicidas

Metales pesados

Agentes fisicos

Microorganismos patogenos (Gobierno de México, 2016).

Por ejemplo, dentro del manejo de alimentos y materia prima puede haber estado en contacto
directo con desechos animales, creando una brecha de posibles infecciones y enfermedades
parasitarias. Al mismo tiempo, estas enfermedades propagadas por animales o por los
productos de desecho de éstos pueden generar problemas para la empresa al afectar a los
consumidores. Por lo tanto, el uso de robots parece indispensable al poder contar con sensores

y camaras que identifiquen qué productos son aceptables y cuales no (Berkowitz et al., 2012).

2.6.3 Ventajas y desventajas de la implementacion de robots

Actualmente, en el uso de robots se han presentado distintas ventajas y desventajas como se
muestra en la tabla 2.11. Entre las ventajas se encuentra la rapidez y calidad de produccion
en determinados procesos. Por otra parte las desventajas de mayor impacto para la empresa

se han encontrado en el factor econémico (Prado, 2019).

Los retos mostrados como desventajas en la tabla 2.11 son una parte mas hacia una transicion
tecnologica. Sin embargo, entre las ventajas se encuentra la capacidad de recopilacion,
gestion y utilizacion de una gran cantidad de informacion, facilitando la implementacion de
estas tecnologias. Por lo que el uso de tecnologias se enfoca principalmente en la recopilacion

y andlisis de informacion (Rendon, Morales & Guillén, 2019).

Esto presenta un aumento en la intercomunicacion entre sistemas fisicos y digitales dentro
de toda la cadena de produccion. Después de todo, el uso de robots permitira la realizacion
de actividades que involucren diversos procesos de manufactura. Logrando asi esta
interconexion de lineas completas de produccion para optimizar los recursos, provocando

una mayor adaptabilidad en el mercado (Montero, 2021).
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Tabla 2.11
Ventajas y desventajas de la implementacion de robots

Ventajas Desventajas

El costo de inversion tiende a ser elevado y esto
debe de ser comparado con los beneficios que estas
innovaciones proporcionaran

Se eliminan las pausas en el area de trabajo al ser Puede provocar ciertas restricciones en la

tareas realizadas por robots, los cuales suelen realizacion de trabajo lo cual

trabajar turnos de 24 h.

Reduce costos operativos gracias a la realizacion de
actividades mas rapidas

Ha generado dependencia a las innovaciones

Disminuye los errores a causa de los humanos, esto . L. .
tecnoldgicas y a una rapida obsolescencia

encontrado en la programacion de ciertas tareas.

tecnolégica.
Oftrece reportes mas detallados en tiempo real a La cultura digital no siempre es facil de adoptar y
cerca de cualquier proceso automatizado dentro de esto puedo implicar cierta resistencia de parte de los
la planta trabajadores.

Fuente: (Prado, 2019).

Por consecuencia, la implementacion robdtica en la industria manufacturera alimentaria a
través de una adecuada adaptacion abrird paso a procesos mas estructurados. Esto con la
finalidad de una produccién masiva de insumos para el mercado (Renddn et al., 2019).
Tomando en cuenta que los estudios prospectivos podrian aminorar las desventajas expuestas

en este documento.

2.7 Prospectiva y la industria alimentaria

La prospectiva es un método que busca la identificacion de escenarios para la prevencion de
desventajas. Este método se basa en escenarios probables y poco probables en donde expertos
entablan sus prospectivas acerca de un fenémeno a futuro, tomando en cuenta la situacion
actual. Por lo que este estudio permite el construir el futuro antes de llegar a é1 (Parra, Rhea,

& Gomez , 2019).

Existen diversos métodos dentro de este, pero uno de los principales es el método Delphi. El
cual funciona mas hacia un método empirico, orientado a la prospectiva, la cual tiene como
cualidades la inteligencia colectiva y el anonimato; de igual manera permite que los expertos
se encuentren en diferentes lugares geograficos, lo que amplia la base de opiniones (Parra ,
Rhea, & Goémez , 2019). Por lo que hace el andlisis mas enriquecedor para cualquier

investigacion.
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Hoy en dia existen diversos estudios prospectivos dentro de la industria alimentaria, debido
a la rapida adopcion tecnologica que se da en esta. Dichos estudios permiten una vision
integradora de procesos que aun no son tangibles, pero que establecen una meta para la
empresa. Con lo cual un estudio prospectivo permite aminorar las desventajas al establecer

directrices para potencializar las ventajas que se puedan presentar.
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CAPITULO 3. MARCO CONTEXTUAL
En este capitulo se describe la situacion actual de la implementacion roboética en la industria
manufacturera en México. De igual manera se muestran datos estadisticos del desarrollo tanto
econdmico como laboral en donde se toma como punto de referencia para una adecuada

adaptacion tecnoldgica el nivel de estudios de la mano de obra en México.

3.1 Industria manufacturera en México

Hoy en dia en México la conciencia sobre el desarrollo tecnoldgico se ha incrementado
debido a la presion que ha ejercido el mercado. Anteriormente, en el sexenio de 2013-2018,
el gobierno mexicano implementd el Plan Nacional de Desarrollo a través de politicas
publicas, dirigidas y enfocadas a procesos de innovacion. Considerando que si bien se ha
buscado la implementacion de politicas publicas que apoyen este desarrollo, la inversion no

ha sido proporcional a este esfuerzo (Rendon et al., 2019).

Posteriormente, en el ano 2020 se mostré un posible crecimiento relacionado con la
expansion industrial, proyectandose hasta un aumento del 40 % en los proximos afios, en el
consumo de alimentos industrializados (Gonzélez, 2021). De igual manera, la Secretaria de
Economia menciona cémo la demanda de alimentos procesados en México creceria a una
tasa de casi 8% anual en los proximos afios (Secretaria de economia, 2021). En concreto,
diferentes autores sefialan un crecimiento de esta industria, siendo hoy en dia, el desarrollo

tecnoldgico una base para el desarrollo economico.

En México la industria manufacturera destina mayor capital a la produccién de alimentos y
bebidas, haciéndola una de las industrias con mayor posibilidad de expansion. De manera
proporcional, la mayor parte de empleados se encuentran laborando en esta industria, lo que
implica el mayor impacto con la adopcion tecnologica (Secretaria de economia, 2010). Por

lo que una adaptacion correcta entre humanos y robots serd un factor clave en esta industria.

Estos estudios enfocados en la mano de obra mencionan la distribucion del personal, el cual
en 2021 contaba con 1.96 M personas, de los cuales el 49.9% hombres y el 50.1% eran

mujeres. Se reporta un ingreso mensual promedio de $4290 MX, lo cual refleja el costo de la
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mano de obra humana actual. Esta informacion respalda la toma de decisiones en la
implementaciéon roboética en la industria manufacturera, ya que se enfoca en el factor

econdémico (Secretaria de economia, 2021).

Entre los factores de esta adopcion se menciona la edad promedio de los trabajadores en la
industria manufacturera, la cual fue de 38.6 afios. Este promedio refleja una variable en las
capacitaciones asignadas a los empleados en donde se toma en cuenta los afios de escolaridad,
los cuales apenas llegan a 10 anos (Secretaria de economia, 2021). Estas estadisticas apoyan

la toma de decisiones con base a las capacitaciones futuras en la industria manufacturera.

3.2 Unidades economicas en México

Otro aspecto es el andlisis de las principales unidades econdmicas en México, las cuales
recaen en la elaboracion pan, molienda y tortillas (Cortés & Sanchéz, 2020). Segun el INEGI,
la mayor produccién se encuentra en el sur y oeste del pais. Cabe mencionar que esto no
siempre tiene un aumento en la mano de obra empleada, ya que se ha optado por el empleo

de tecnologias que la sustituyan (INEGI, 2019).

Finalmente, el DENUE (2022), reportdé que la industria alimentaria cuenta con 242, 008
unidades econdmicas en México de la industria manufacturera. Reflejando como a través de

los afios las principales unidades econémicas en México han ido cambiando segun la oferta

y demanda (INEGI, 2019).

Con lo anterior se refleja un crecimiento notorio en las inversiones hacia esta industria. Como
es el caso de Nestlé, la cual en el 2010 invirtio $390 millones en su planta en Toluca.

Convirtiéndola en la procesadora més grande de café a nivel mundial gracias a esta inversion

(Magafia, 2013).

Hoy en dia México se encuentra entre uno de los paises con mayor exportacioén en productos
alimentarios. Junto con esto, se ha dado la llegada de nuevas industrias gracias al bajo costo

de manufactura, como se menciona anteriormente (Magafia, 2013). En resumen, la baja
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implementacion tecnoldgica se ha visto dada por la falta de inversion y por la mano de obra

barata.

3.2.1 Industria manufacturera en Yucatan

Algunas décadas atrés, la entrada de la industria henequenera en Yucatan revolucion6 a la
industria con la transformacioén de productos, generando un valor de produccion de 59.2
millones. Posteriormente, se fundaron industrias que representaron un pilar econémico, entre
estas industrias se encuentra “La Anita”, con una rama particular de productos basados en
los condimentos (Mérida de Yucatan, 2017). Concierne al surgimiento de estas industrias, el
crecimiento a través de los afos ha pasado por diferentes etapas, lo cual ha destacado el

desarrollo tecnoldgico que se da con mayor rapidez.

Este crecimiento, se ve impactado por el mercado, en donde Yucatdn cuenta con 106
municipios, con poblacion de 2,182, 983 habitantes, correspondiendo al 1.8% de la poblacion
total de México. Lo cual representa un mercado local, no tan extenso como en estados ya
industrializados. De igual forma, se menciona los procesos de exportaciéon como una entrada

hacia la necesidad de procesos mas tecnoldgicos (Secretaria de economia, 2021).

3.2.2 Unidades economicas en Yucatan

Esta investigacion toma como base la industria manufacturera, el cual tienen un total de
27,366 unidades econdémicas en Yucatan, de las se desglozan cuales en 4,446 unidades
econdmicas distribuidas en la tabla 3.1 que representan a la industria alimentaria que se
abarco6 el cual es el 17.97% del total de unidades econdémicas. Donde se desglosan en los
puntos nimero 1 y 2 como se muestra a continuacion:

1. Industria alimentaria con cddigo 311, de los cuales se tomaron las siguientes

industrias que se muestran en la tabla 3.1.
2. Industria de las bebidas y el tabaco con cddigo 312, se tomaron solo las

industrias mencionadas en la tabla 3.1
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Tabla 0.1
Unidades economicas Yucatan por actividad y subactividad
Actividad Subunidad Unidades Unidades
Categoria econdmicas en econdmicas
Industria Yucatan por Yucatan por
subactividad actividad
Molienda de granos y  Beneficio del arroz, 16 23
de semillas y elaboracion de productos
obtencion de aceites ~ de molineria y de malta.
y grasas Elaboracion de almidones, 6
aceites y grasas vegetales
comestibles.
Elaboracion de cereales 1
para el desayuno.
Elaboracion de Elaboracion de azucares. 0 73
azucares, chocolates,  Elaboracion de dulces, 59
dulces y similares chicles y productos de
confiteria que no sean de
chocolate.
Elaboracion de chocolatey 14
productos de chocolate.
Conservacion de Congelacion de frutas, 0 24
frutas, verduras y verduras, guisos y otros
alimentos preparados  alimentos preparados.
Conservacion de frutas, 24
verduras, guisos y otros
alimentos preparados por
procesos distintos a la
Industria congelacion.
} . Elaboracion de Elaboracion de leche y 22 221
alimentaria . . ,
con codigo 311 productos lacteos derlvadosrlacteos
Elaboracion de helados y 199
paletas
Matanza, empacado Matanza, empacado y &5 &5
y procesamiento de procesamiento de carne de
carne de ganado, ganado, aves y otros
aves y otros animales  animales comestibles
comestibles
Preparacion y Preparacion y envasadode 17
envasado de pescado  pescado y mariscos
y mariscos
Elaboracion de Elaboracion de pan y otros 1801 3844
productos de productos de panaderia
panaderia y tortillas Elaboracion de galletas y 22
pastas para sopa
Elaboracion de tortillas de 2021
maiz y molienda de
nixtamal
Otras industrias Elaboracion de botanas 71 176
Industrias del café y té 1
Elaboracion de 21

concentrados, polvos,
jarabes y esencias de sabor
para bebidas
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Elaboracion de 52
condimentos y aderezos.
Elaboracion de otros 21
alimentos
. Industria de las Elaboracion de refrescos, 455
Industria de las . . .
. bebidas hielo y otras bebidas no

bebidas y el . . .

tabaco 312 alcohélicas, y purificacion
y embotellado de agua

Total de 4446

unidades

economicas

Fuente: Elaboracion propia, obtenido del DENUE (2022).

Diferentes productos estan en auge como el chile habanero, el cual a través de la marca “El
Yucateco” se puede encontrar a nivel internacional. Por ejemplo, esta marca se encontraba
en “National Restaurant Association Show” en Chicago en el 2022. Siendo un ejemplo de
cémo empresas Yucatecas tienen presencia a nivel internacional, mostrando un crecimiento

de la industria manufacturera.

Actualmente, Mérida y Umén son los municipios de Yucatan que mas unidades economicas
tiene, esto reportado en el 2021 a través de la Secretaria de Economia (Secretaria de
economia, 2021). De ahi que en Yucatéan, el uso de robots podria suplir trabajos repetitivos,
observando una mayor implementacion en grandes industrias, las cuales cuentan con mas de

251 empleados.

Las principales empresas “grandes” en Yucatan de la industria manufacturera se desglosan
en la tabla 3.2, que del total de 4,446 de unidades econdémicas en Yucatan de la industria

manufacturera, solo 15 unidades econdémicas son empresas “grandes”.

Tabla 0.2
Principales Empresas Grandes de la industria manufacturera en Yucatan

1065 Planta Mérida
Principales  empresas Bepensa Bebidas Oriente

grandes de la industria Donde

manufacturera de Empacadora Dorantes
Yucatan Hidrogenadora Yucateca
[IASSA
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Industria salinera de Yucatan S.A. de C.V. plata las Coloradas
Keken Sahe procesadora

Planta industrial

Planta procesadora de aves division peninsula

Productos alimenticios donde

Proteinas y oleicos

Rastro Crio

Rastro Uman Keken

Sigma Alimentos

Fuente: (DENUE, 2022).
3.2.3 Impacto en el PIB de las industrias manufactureras en Yucatan

Otro punto es el impacto de la industria Yucateca sobre el PIB el cual representa el 1.5%
ocupando la posicion nimero 20. Especificamente la Industria Manufacturera en Yucatan
aporta el 14.7% como se muestra en la tabla 3.3, donde se desglosa segin la actividad
econdmica. Siendo Bachoco uno de los lideres actualmente del procesamiento de carnes

(Secretaria de Trabajo y Prevision Total, 2022).

Tabla 0.3
Producto interno bruto en Yucatan

2020 (Precios 2013) %
Servicios Profesionales, Financieros y Corporativos  28.3 %
Comercio 22.2%
Industria Manufacturera 14.7 %
Construccion 8.6 %
Servicios Sociales 7.6 %
Actividades del Gobierno 4.5%
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Caza y Pesca 4.1 %
Transporte, correos y almacenamiento 3.7%
Otros 6.3 %

Fuente: (Secretaria de Trabajo y Prevision Total, 2022).
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3.3 Robots y manufactura en México

Por ejemplo, existen empresas de produccion de alimentos que utilizan ya inteligencia
artificial en los robots, esto permite al robot identificar caracteristicas que se presenten en su
ambiente. Siendo de gran utilidad los trabajos con un poco mas de complejidad en donde se
mejora la productividad con automatizaciones eficientes. Otro ejemplo se encuentra en la
empresa Tyson Food la cual ha implementado diversas tecnologias con la finalidad de

reduccion de costos en un futuro (Romanos, 2022).

En México el crecimiento de la industria y las herramientas para el crecimiento deben de
mejorar. Por tal motivo, la secretaria de Educacion Publica crea el primer Centro Regional
de Optimizacion y Desarrollo de Equipo en Mérida, Yucatan. De esta forma el Estado busca
mantenerse a la par de las innovaciones tecnologicas con la demanda a nivel industrial

(Secretaria de Economia, 2015).

3.4 Mano de obra en Yucatan

Hoy en dia hay cerca de 1.2 millones de personas se encuentran laborando en Yucatan,
representando el 2.1% del total nacional. Sin embargo, el nimero de puestos de trabajo
asegurados al IMSS en el mes de diciembre de 2021 fue de 393,339, algunos de estos se
muestran en la figura 3.4 donde se mencionan las principales empresas a nivel nacional y la
cantidad de empleados que manejan, representando 1.9% de mano de obra nacional la cual
fue de 20,620,148, trabajadores ubicandose en la posicion 18 (Secretaria de Trabajo y

Prevision Total, 2022).

Tabla 0.4
Numero de trabajadores segun las "grandes empresas"
Nombre de la Empresa Sector de Actividad Econdémica Numero de
Trabajadores
1 Embotelladora Bepensa S.A de C.V. Elaboracion de bebidas 7514
) Cadena Comercial Oxxo, S.A. de C.V. Compraventa en  Tiendas de 3436
Autoservicio y Deptos
3 Leoni Wiring Systems de Yucatdn S.A. de Construcciéon,  Reconstruccion Y 3238
C.V. Ensamble de Equipo de Transporte
4 Comercializadora Porcicola Mexicana Elaboracion de Alimentos 3225
5 Nueva Walmart Compraventa en  Tiendas de 2663
Autoservicio y Deptos
6 Vertical Knits S.A. de C.V. Industria Textil 2625
7 Bachoco S.A. de C.V. Elaboracion de Alimentos 1991
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Manufactura Lee de México S. de R.L. de Confec. Prendas Vestir, Otros Art. 1482

8 C.V. Base Textiles

9 Compafiia Hidroeléctrica La Yesca Construccion de Edificaciones y de 1841
Obras de Ing. Civil

10 gn\);iuctora Nacional de Huevo S.A. de Ganaderia 1614

1 2030 industrializado de México S.A. de Ganaderia 1540

12 Jerzees Yucatan S.A. de C.V. Confec. Prendas de vestir, Otros Arts. 1936
Base Textiles

13 Super Willys S.A. de C.V. Compraventa en  Tiendas de 1477
Autoservicio y Deptos

14 Gau Integrador Servicios Personales para el Hogar y 1457
Diversos

15 Monty Industries S.A. de C.V. Conf. Prendas Vestir, Otros Arts. Base 1371
Textiles

Fuente: (Secretaria de Trabajo y Prevision Total, 2022).

Actualmente, las ciudades se han expandido, acelerando ciertas mejoras tanto en el estilo de
vida como en el empleo, lo cual se empieza a plantear como un desarrollo con
responsabilidad empresarial. Donde se busca incluir el potencial rural en el crecimiento
economico (Iglesias, 2013). Segun la secretaria de Fomento Econémico, Yucatin es uno de

los estados con mayor impacto gracias a la generacion de empleos rurales (Magafia, 2013).

Conviene recalcar que una de las principales limitantes de la implementacion rapida de robots
son los bajos salarios que se presentan en México. En donde el empleado humano representa
un mejor costo, ya que el salario promedio es de $200.00. Si bien se han creado empleos y
se busca el fomento de mejores condiciones laborales con el uso de robots, los salarios en

Meéxico juegan un papel importante (Secretaria de Trabajo y Prevision Total, 2022).

3.4.2 Capacitacion en México y Yucatan

La capacitacion, segiin la revision literaria consultada, es un factor importante en la
adaptacion de la mano de obra. Asi mismo esto se muestra en la figura 3.1 donde se visualiza
el porcentaje de cada escolaridad (morado oscuro) con base a un 100% (morado claro). Es
conveniente resaltar el personal que cuenta con educacidn superior recibe mayor capacitacion

en comparacion con los otros grados de estudios (Secretaria de economia, 2021).

66



MARCO CONTEXTUAL

Figura 0.1
Personal capacitado segun escolaridad.

Sin instruccion

Educacion basica

Educacion media
superior

Educacion superior

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: (Secretaria de economia, 2021).

Especificamente en Yucatan la educacion profesional especializada en las TIC’s requiere
actualizacion constante tanto tedrica como practica (UPY, 2021). En 2020, en Yucatan,
el grado promedio de escolaridad de la poblacion de mas 15 afios, es de 9.6 afos, lo que
equivale a casi primer afio de bachillerato. Esto podra tener un impacto negativo en la

facilidad de adopcion de nuevas tecnologias (INEGI, 2020).

El indice de personal activo en el area laboral es elevado en Yucatdn, mostrando un gran
indice de empleo (SEFOET, 2022). Como resultado, Yucatan cre6 un Instituto de
Capacitacion para el Trabajo del Estado de Yucatan (ICATEY), donde se relacionan
proyectos de inversion publicos y privados, con mano de obra capacitada para elaborar
estrategias de mejora a nivel estatal (ICATEY, 2022). Ya que el problema que se presenta no
es la falta de trabajo, sino la falta de trabajo calificado, con el cual la sustitucion de empleo

podria ser menor en un futuro.

3.4.2 Consideraciones en la adaptacion de la mano de obra en Yucatan

Hoy en dia diferentes empleos han surgido a través de las nuevas tecnologias.
Especificamente, segiin el INEGI, en el 2019 en Yucatan casi 800.000 personas se

encontraban laborando en d4reas relacionadas con estas tecnologias emergentes. En
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conclusion, aunque estas tecnologias son emergentes, la adaptacion y aceptacion que ha

tenido en el campo de aplicacion es alta (Areous & Flores, 2020).

Cabe senalar qué se prevé como un cambio tanto en el trabajo como en el ambiente de este,
por lo tanto, no es de sorprender que podra haber sustituciones de mano de obra. Con esto las
perspectivas a un no estan claras, pero la mayoria parece indicar que el cambio debido a la
implementacion de las innovaciones representard un gran impacto en la fuerza la laboral. En
general, se plantea como la sustitucion de la mano de obra humana sera una de las principales

consecuencias en la adopcion tecnologica (Areous & Flores, 2020).

Lo anterior ha influido en la situacién actual de los robots dentro de la industria
manufacturera en México para poder predecir comportamientos futuros en la industria
alimentaria en Yucatan. Esta informacion recopilada a través de fuentes bibliograficas y
cuestionarios realizados a los expertos del area. De esta forma, a través de estos datos se

muestran cudles son los puntos débiles y qué se podria esperar para el afio 2035.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia empleada en el trabajo, detallando el enfoque, el
alcance y el disefio de la investigacion. Mostrando la seleccion que se utilizd para la
poblacion y muestra, para la obtencion de variables. Con esto se describe el proceso de

recoleccion empleado para obtencion de informacién y el andlisis de datos.

Seglin Nieto (2018), la clasificacion de esta investigacion, segiin su objeto, es aplicada, ya
que esta investigacion busca el andlisis a través de herramientas de recoleccion de
informacion directamente de expertos; de igual manera segun Ortiz (2006) la fuente de

informacion es documental y de campo (Nieto, 2018 ).

4.1 Enfoque de la investigacion, tipo de investigacion y alcance

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, recolectando y analizando la informacion a
través de cuestionarios con la finalidad de utilizar la informacion para realizar estadisticas.
Con esto se obtuvo la informacion que dio respuesta a los objetivos planteados en esta

investigacion (Hernandez et al., 2014)

Segun Hernandez et al. (2014), el alcance es descriptivo, ya que solo se busco la recoleccion
de informacion para identificar las causas de un fenomeno, a través de la recoleccion de
informacion para medir las caracteristicas y propiedades de este fenomeno y sin relacionarlas
entre si. Por lo que, este estudio recabo informacién para poder describir las prospectivas de
la implementacion de robots en la industria manufacturera, cabe recalcar que no es

correlacional, porque no se conoce la magnitud de asociacion (Herndndez et al., 2014).

4.2 Diseiio de la investigacion

El disefo de la investigacion se enfoca en la recoleccion de informacion para dar una
respuesta al planteamiento del problema. Segiin Hernandez et al. (2014) se enfoca en como
se recolectd la informacion. Sin embargo, el mismo autor menciona como la precision,
amplitud y profundidad dependeré de los resultados que se consigan a través de la encuesta

(Hernandez et al., 2014).

70



METODOLOGIA

En efecto, esta investigacion posee un disefio no experimental transversal, ya que busco un
andlisis de la implementacion de robots en la industria manufacturera, sin el control de alguna
de sus variables, para conocer las prospectivas de los expertos en relacion con los objetivos

especificos, tomando en cuenta el afio actual y el afio 2035 (Hernandez et al., 2014).

Se utiliza el método Delphi el cual es un método de prospectiva. Este método, segin diversos,
autores puede ser cualitativo o cuantitativo (Ramirez, 2009; Massaroli, Gue, Motta,
Spenassato & Massaroli, 2017). Ya que funciona como técnica para predecir
comportamientos a través de informacion y opiniones estructuradas, lo que permitio

conseguir el objetivo planteado.

4.3 Unidad de analisis

La unidad de analisis es la industria manufacturera con las categorias de industria alimentaria,
de las cuales solo se tomaron en cuenta como unidad de analisis las que se muestran en la
tabla 3.1. Tomando en cuenta que las mas susceptibles son las empresas de mas de 251

empleados.

Las unidades de observacion fueron los expertos en el area de alimentos y procesos
industrializados, las directrices de seleccion se desglosan en el apartado de “Poblacion y

muestra” de esta investigacion.

4.3.1 Poblacion y muestra

La poblacion abarca los elementos que se toman en cuenta en base a nuestros objetivos, de
los cuales se busca estadisticas que permitan obtener resultados concretos (Okoli &
Pawlowski, 2004). Por lo cual, se analiz6 la industria manufacturera, con lo que se obtuvo

una mayor amplitud en los datos recolectados.

La seleccion de la muestra se dio a través de un método de muestreo no probabilistico por

conveniencia, el cual, de acuerdo con Herndndez et al. (2014), hace referencia a aquellas
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muestras que se consiguen a través de la facilidad de acceso a ellas (Okoli & Pawlowski,

2004; Hernandez et al., 2014).

Especificamente, en el método Delphi, autores mencionan que es necesario que la “muestra”
desde ahora llamados “expertos” tenga un minimo de 12 “expertos” (Hevia, Ortiz, & Pefia,
2018). Otras opiniones se situan entre 7 a 30 individuos, segun Landeta (2002), Garcia y

Fernandez (2008) menciona de 15 a 25 (George & Trujillo, 2018).

Las caracteristicas generales para el primer contacto establecidas por Cabreo (2020). Estos
criterios generales para el primer acercamiento con los expertos fueron:

1. Conocimiento y manejo de informacion

2. Experiencia profesional/afios de experiencia

3. Voluntad

4. Disposicion (Cabero, Romero & Palacios, 2020).

Para la seleccion de expertos se obtuvo a través del “Coeficiente de competencia” descrito
por Cabrero (2013), la cual se basa en la “autoevaluacién de conocimiento acerca del tema
de investigacion”. La muestra aceptable de expertos debia cumplir con los siguientes puntos,
algunos se encuentran envueltos en la “autoevaluacion”:
1. Puntaje requerido en la autoevaluacién de conocimientos relacionados con la
industria alimentaria, robotica, mecatronica o areas afines a la industria 4.0.
2. Area de experiencia en industria alimentaria, robdtica, mecatrdnica o areas afines a
la industria 4.0.

3. Afios en su drea de experiencia con un minimo de 5 afios (Cabrero & Barroso, 2013).

4.4 Definicion de variables de analisis

El objetivo fue medir el grado de impacto de cada variable en la implementacion de robots
en la industria alimentaria como se muestra en la tabla 4.1 y cuéles seran los indicadores para
poder medirlas, dando respuestas a los objetivos especificos y por lo tanto, al general. Para
posteriormente su analisis prospectivo de estos, cuya descripcion se encuentra en el anexo

8.1.
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Tabla 0.1
Desglose de objetivos, variables e indicadores

METODOLOGIA

Objetivo general

Objetivo especifico

Preguntas

Variables

Analizar las
prospectivas de las
principales adopciones
tecnologicas a través
del uso de robots
susceptibles a
emplearse dentro de
los procesos
industriales en la
industria
manufacturera,
englobando
Unicamente a la
industria alimentaria
como en la de bebidas
y tabaco en Yucatan.

Identificar las posibles
implementaciones de
robots en la industria
manufacturera en
Yucatan actualmente y
con posibles
implementaciones para el
ano 2035

(Cuales son las posibles
implementaciones de
robots en la industria
manufacturera en
Yucatan actualmente y
con posibles
implementaciones para
el afio 20357

Implementacion de
robots en los
procesos de la
industria alimentaria.

Identificar preferencias de
tecnologias de la industria
4.0 que podrian emplearse
en la industria
manufacturera en Yucatan
para el afio 2035

(Cuales son preferencias
de tecnologias de la
industria 4.0 que podrian
emplearse en la industria
manufacturera en
Yucatan?

Tipos de
implementaciones de
tecnologias en la
industria manufacturera
actualmente

Identificar las principales
tecnologias para el
cumplimiento de las
Normas Oficiales
Mexicanas

(Cuales son las principales
tecnologias para el
cumplimiento de las
Normas Oficiales
Mexicanas?

Tipos de tecnologias
aplicable a las normas
en las industrias
manufactureras

Identificar las prospectivas
de las ventajas y desventajas
de la implementacién de
robots en la industria
manufacturera en Yucatan
para el afio 2035.

(Cuales son las principales
ventajas y desventajas de
la implementacion de
robots en la industria
manufacturera en Yucatan
para el afio 2035?

Prospectivas de la
implementacion de
robots en la industria
alimentaria

Describir las principales
caracteristicas en las
capacitaciones dentro de la
industria manufacturera para
una mejor adopcion de
robots en Yucatan

(Cuales son las principales
caracteristicas en las
capacitaciones dentro de la
industria manufacturera
para una mejor adopcidén
de robots en Yucatan

Capacitacion en
empleados

Identificar las principales
problematicas de la
implementacion en robots
en la industria
manufacturera en Yucatan

(Qué problematicas han
surgido a través de la
implementacion de robots
en la industria
manufacturera en
Yucatan?

Problematicas presentes
en la adopcion de
robots en la industria
alimentaria

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Descripcion de las herramientas de recoleccion de informacion

Falcon y Herrera (2005) se refieren a la técnica de recoleccion de informaciéon como un
procedimiento para la obtencion de datos a través de un instrumento de recoleccion de estos.
En esta investigacion se utilizd un cuestionario, el cual se describe como una investigacion
realizada sobre una muestra de sujetos representativos de un colectivo mas amplio, utilizando
procedimientos estandarizados de interrogaciéon, con el fin de obtener mediciones
cuantitativas de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion. El instrumento debe
ser valido, confiable y objetivo, las fases que involucro la elaboracion del instrumento de esta
investigacion se pueden resumir en 11 pasos, como se muestra en la figura 4.2 (Hernandez
et al., 2014).

Figura 0.1
Fases de la elaboracion de un instrumento

. finicion, 3. Identificacién del 5. Construccidn » .
rele\"I:leuii variabl;as alcance de las variable, del instrumento 7. Elabo{acmn de Ol O{l’)tmﬁr 11. Preparacion
para modificarlas o componentes y por medio de la la versién final AT delos danS_ para

mantenerlas dimensiones que la generacion de para aplicar el anlisis

integran ftems
4. Toma de decisiones ) L

2. Revision enfocada clave, determinar si se 6. Prueba piloto 8. Entrenamiento 10. Aplicacién

de la literatura, usara un instrumento del personal que

revision de ya elaborado o serd administrara y

instrumentos usados Necesario uno Nuevo e f:aliﬁcaré el

en otros estudios 1dentificar su instrumento

aplicacion

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hernandez et al., (2014).

4.5.1 Instrumentos de investigacion y proceso de recoleccion de datos.

Los instrumentos de investigacion se basaron en 3 cuestionarios como se muestra en la figura
19, disefiados para que las personas puedan llenarlo por si solas en la plataforma de
formularios de Google. De los cuales se utilizaron tres cuestionarios, abarcando desde el
primer acercamiento a los expertos con base en caracteristicas generales, hasta los resultados
finales.

1. Cuestionario “Seleccion de expertos”:
Se elabor6 este cuestionario para seleccionar a los sujetos de estudio, el cual se dividié6 como

se muestra en la tabla 4.2, con base en la filosofia de la propuesta para la obtencion del
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“coeficiente de competencia experta”, este se muestra en el anexo 8.3 (Dosis, Bravo,
Contreras, Soto & Mora, 2008; Vela, Ferndndez, Nogue & Jiménez, 2013; Garcia &
Fernandez, 2008; Cabero & Barroso, 2013; Cabero et al., 2020).

Este cuestionario se basdé en dos secciones, como se muestra en la tabla 4.2, teniendo en
cuenta que expertos cuyo resultado sea inferior a 0.8 no serdn aptos para el estudio (Ofiate,

2001; Garcia & Fernandez, 2008; Mengual, 2011).

Tabla 0.2
Secciones del cuestionario “seleccion de expertos”.
Seccion 1 Perfil académico/profesional
Seccion 2 Autoevaluacion del experto, Manejo y apropiacion de la informacion

la valoracion dada por el experto con relacion a la pertinencia del disefio propuesto, el cual
emite su criterio, marcando con una equis (X) en el aspecto correspondiente, atendiendo a
la siguiente escala: 5. Muy pertinente. 4. Bastante pertinente 3. Pertinente 2. Poco Pertinente

1. No Pertinente.

Fuente: elaboracion propia, tomado de (Dosis, Bravo et al. 2008; Vela et al., 2013; Garcia &
Fernandez, 2008; Cabero & Barroso, 2013.

Una vez que se seleccionaron a los expertos a través de “coeficiente de conocimiento”, se
enviaron los cuestionarios que dieron respuesta a los objetivos. Estos dos, tienen los mismos
items, pero el segundo tiene el resumen de los resultados del primero. Los titulos de estos

cuestionarios son “Cuestionario #1” y “Cuestionario #2”
y

2. Cuestionario #1.
El cuestionario es con escala Likert de 5 puntos. Siendo esta una escala de tipo ordinal, por
lo que las opciones fueron de totalmente desacuerdo a totalmente de acuerdo, con un punto

intermedio de indiferencia (Morales, Urosa, & Blanco, 2003; Ramirez, 2009).

Este cuestionario se basé en las variables identificadas en la bibliografia consultada. La cual
se baso en la funcionalidad de los robots dentro de la industria manufacturera y los factores
que pueden intervenir en esta implementacion. Se tomo la decision de elaborar el instrumento
de recoleccion de datos (cuestionario #1 y cuestionario #2), para poder adaptarlos a los temas

abarcados a lo largo de esta investigacion.
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El instrumento fue validado mediante ju expertos y la confiabilidad del instrumento se
determino por el “Coeficiente de Validez de Contenido” por Nieto (2018) con base en una
muestra representativa de tres individuos que trabajan en los sectores del objeto de estudio

de esta investigacion. El cuestionario se encuentra los anexos.

3. Cuestionario #2
Con base en la metodologia Delphi se hizo una retroalimentacion del “cuestionario #1” en
donde se analiz6 la informacién y se elabord un “cuestionario # 2”, el cual se muestra en el
anexo 8.4. Diversos autores mencionan que con una sola retroalimentacion es suficiente para
obtener un consenso. Posterior a esto, se obtuvieron las respuestas a través de correo
electronico y se analizaron dichos resultados (Fernandez, Rojas & Rossell, 2020; Mozuni &

Jonas, 2017; Sinha, Smiyth & Williamson, 2011; Galan, 2011).

Figura 18.
Diagrama de aplicacion de cuestionarios

Seleccion de
expertos

|

Cuestionario Likert

Cuestionario #1

|

Retroalimentacion
de cuestionario #1

Cuestionario #2

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.2 Validez

La validez del instrumento de medicidon segiin Herndndez et al. (2014), se refiere “al grado
en que un instrumento mide realmente la variable que se pretende medir” (p.200). Esta
investigacion se tomo la “validez de juicio expertos”, para asegurar el grado en como las
variables de interés son medidas a través del instrumento, todo esto respaldado por expertos
en el tema, a los cuales se les envid una carta de presentacion que se muestra en el anexo 8.2
(Hernandez, et al., 2014; Solans, Pons, Adam, Grau, & Aymerich, 2019; Cabero & Barroso,
2013).

Las fichas de validacion se basaron en el “Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), el
cual se muestra en el anexo 8.5. Permitiendo valorar el grado de acuerdo de los jueces con el
instrumento elaborado. Se recomienda la participacion de entre tres y cinco jueces, este
método es para cuestionarios elaborados con escala Likert, cada item sera evaluado por los
jueces, segun 5 de los 6 puntos que el autor menciona relevantes los cuales son:
1. Coherencia: El item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de
congruencia metodoldgica
2. Claridad: El item es claro (no genera confusion o contraindicaciones)
3. Formato: La forma en como se presentan los items y la prueba en general
4. Escala: El item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el
instrumento.
5. Relevancia: el item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de

investigacion (Frias, 2022).

4.5.3 Confiabilidad

La bibliografia muestra como la confiabilidad apoya a la obtencion de resultados consistentes
y coherentes. La confiabilidad se basé en el nivel de interrelacion entre los resultados
obtenidos del instrumento a través de la formula de Alfa de Cronbach (a), cuyo valor es de

0 a 1. Mientras mas cercano a 1 sea el resultado mayor es la confiabilidad (Hernandez et al.,

2014).
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El alfa de Cronbach se calculd a partir de la correlacion entre los items con el sistema SSPS
el cual arroja el resultado de confiabilidad del 80%, el cual segun el autor Frias es un resultado

que demuestra una buena confiabilidad del instrumento (Frias, 2022).

4.6 Procedimiento de analisis de datos

El andlisis de los datos se realizo por medio de un software, de esta forma adquiere mayor
valor de comparacion con los procedimientos de calculos, evitando asi el error humano, este

proceso se muestra en la figura 4.8 (Hernandez et al., 2014).

Figura 4.8

Proceso para efectuar un analisis estadistico

1: Seleccién Sotware

2: Ejecutar software

3. Analisis descriptivo de datos por variable

4: Evaluar confiabilidad y validez del
instrumento

5: Analisis por estadistica inferencial

6: Analisis adicionales

7: Resultados

Fuente: adaptado de Hill y Jones, (2009).

Para la investigacion, el andlisis estadistico se realizo con el programa SPSS version 25 el
cual es un software estadistico, donde se introdujeron los datos por variable a medir, para
poder graficarlos, donde se obtuvo la distribucion de frecuencias, histogramas, graficas

circulares, entre otros, para poder realizar las interpretaciones necesarias por el investigador.
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CAPITULO 5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en la recoleccion de informacion. Esta
informacion se desglosa con estadisticas que permiten una mejor visualizacion de los

resultados.

A continuacion, se muestran los resultados que se obtuvieron mediante los cuestionarios
aplicados a los expertos tanto del 4rea académica como empresarial. Se contactaron a 86
sujetos de los cuales solo 35 clasificaron como expertos de los cuales solo se obtuvo una
adecuada respuesta de 13 expertos. Contemplando los resultados de los siguientes
cuestionarios:

1. Seleccion de expertos (86 sujetos de estudio).

2. Cuestionario #1 (Elaboracion propia) (13 expertos).

3. Cuestionario #2 (Retroalimentacion del cuestionario #1).

5.1 Resultado “seleccion de expertos”

Este cuestionario se baso en los criterios de inclusion de Cabrero, 2013, de igual manera este
cuestionario sirvi6 para identificar los sujetos de estudio, de 86 sujetos 35 entraron como
expertos. En el cuestionario se obtuvo una homogeneidad entre hombres y mujeres, la
mayoria de los sujetos de estudio son del sector empresarial. Menos de la mitad tienen mas

de 10 afos de experiencia, pero la mayoria cuenta con una licenciatura.

Mas de la mitad se considera con un buen grado de conocimiento, de igual manera el grado
de analisis tedrico, experiencia, estudios nacionales. Solo en estudios extranjeros se presenta

un bajo grado de influencia.

5.2 Resultado cuestionario #2

A continuacion, se muestra los resultados de la retroalimentacion del cuestionario 2 en donde
los resultados expresan el consenso de 13 expertos. Estas respuestas se obtuvieron a través

de la plataforma llamada “Formulario de Google” y se analiz6 en el programa SPSS.
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Objetivo #1 “Identificar las posibles implementaciones de robots en la industria

manufacturera en Yucatan”.

En la tabla 5.1 muestra que la tecnologia que més se emplearia para el afio 2035 seria el

BigData, segtn s capacidad de realizar actividades. Dentro de la industria manufacturera de

alimentos en Yucatan.

se presentan a continuacion, considera que se emplearian dentro de la industria manufacturera en Yucatan

Tabla 0.1
P.1 ;Qué tecnologias involucradas en la industria 4.0, segtn su capacidad de realizar actividades de las que

para el afio 2035?

Media
Mediana
Minimo
Maximo

TDS
DS
NDNDS
DA
TD

BigData

92.3

S 2 g
2 E 3
4.00 4.69
4.00 5.00
3 3
5 5
0 0
0 0
38.5 7.7
23.1 15.4

76.9

ciber-fisicos

Ciber
seouridad

4.54
5.00
3
5
0
0
7.7
30.8

61.5

La nube

4.85
5.00

4
5
0
0
0

15.4
84.6

Impresion

4.92
5.00

4

5
0
0
0

7.7
92.3

3D
Robots
autdnomos

4.62
5.00
3

5

0

0
7.7

23.1
69.2

Integracion

n W o W

(=]

0
15.

de sistemas

S 0

4

30.8
53.8

Simulacion

b
&

“h W o o
o

(=]

0
15.4
7.7
76.9

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

La tabla 5.2 muestra que el principal factor a tomarse en cuenta en la aplicacion tecnologia

es la Inversion de capital.

Tabla 0.2

P.6 Al momento de determinar qué robots son los mas adecuados, estos factores deben tomarse en cuenta

B < ) © — s 5 © o

3 =5 @ &2 Efs 3 £Es5 2
Media 4.77 4.62 4.85 4.77 4.62
Mediana 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Minimo 4 4 4 4 3
Maximo 5 5 5 5 5
TDS 0 0 0 0 0
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DS 0 0 0 0 0
NDNDS 0 0 0 0 7.7

DA 23.1 38.5 15.4 23.1 23.1

TD 76.9 61.5 84.6 76.9 69.2

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

En la tabla 5.3 el robot mas susceptible a emplearse en la industria manufacturera en Yucatan
relacionado a la capacidad de realizar actividades, el nivel de seguridad y la interaccion con
el humano es el manual.

Tabla 0.3
P. 21 Este tipo de robot es mas suceptible a implementarse en la industria manufacturera en Yucatan para el
afio 2035, gracias a las actividades a realizar, el nivel de seguridad y la interaccion entre humano (trabajador)

y robots.
S S

E g s -

n n
Media 4.62 4.38 4.38
Mediana 5.00 5.00 5.00
Minimo 3 3 2
Maximo 5 5 5
TDS 0 0 0
DS 0 0 7.7
NDNDS 7.7 15.4 7.7
DA 23.1 30.8 23.1
TD 69.2 53.8 61.5

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

En la tabla 5.4 se muestra 3 preguntas, la pregunta 2 sefiala que el uso de robots colaborativos
sera una opcion de manufactura mas segura demostrando cierta responsabilidad empresarial.
En la misma tabla se muestra la pregunta 12, la cual muestra que en el 2035 existird una
autogestion relacionada a la manufactura inteligente. Por ultimo, en esta tabla se encuentra
la pregunta 25, en donde el resultado fue que entre las implementaciones mas comunes sera

el uso de brazos roboticos en la industria manufacturera.
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Tabla 0.4
Resultados preguntas 2,12, 25

P2

P.12

P.25

Media
Mediana
Moda
Minimo
Maximo
TDS
DS
NDNDS
DA
TD

El uso de cobots (robots colaborativos) en la industria manufacturera
en el afio 2035 presentara una opcion de manufactura mas segura en
donde las empresas demuestren su cierta responsabilidad empresarial.
En el 2035 la industria manufacturera en Yucatan podra
autogestionarse gracias a la manufactura inteligente, sin perder la
responsabilidad empresarial.

Para el afio 2035 entre las implementaciones robdticas mas comunes
seran el uso de brazos roboticos en la industria manufacturera en
Yucatan gracias a la capacidad de realizar trabajos mas especificos.

P2 P.12 P.25
4.46 4.54 4.92
5.00 5.00 5.00

5 5 5
3 4 4
5 5 5
0 0 0
0 0 0

15.4 0 0
23.1 46.2 7.7
61.5 53.8 92.3

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

Como resultado del objetivo #2 “identificar las preferencias de tecnologias de la industria 4.0

que podran emplearse en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035”.

En la tabla 5.5 se muestra la pregunta 7 la mayoria piensa que en el 2035 la industria

manufacturera en Yucatdn contard con la infraestructura necesaria para emplear la impresion

3D. En esta tabla se muestra en la pregunta 28 que la industria manufacturera tendra la

capacidad de implementar el uso de robots. Por tltimo, los resultados muestran que los robots

mas accesibles seran los de seis grados de libertad.

Tabla 0.5
Resultados Preguntas 7, 28, 31

P.7

P.28

En el afio 2035 la industria manufacturera en Yucatan contara con la
infraestructura (robots y maquinas) necesaria para emplear
cotidianamente la manufactura aditiva (impresion 3D) para la obtencion
de productos personalizados.

En el 2035 la industria manufacturera de Yucatan tendra la capacidad de
implementar el uso de robots colaborativos para un adecuado manejo
productos, esto gracias al adecuado uso de tecnologias.
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P.31 Los robots de 6 grados de libertad se posicionaran para el afio 2035 en
la industria manufacturera de Yucatan como los mas accesibles,
aumentando su preferencia de compra ya que proporcionaran la
infraestructura deseada para implementar otras tecnologias.

P.7 P.28 P.31
Media 4.69 4.62 4.38
Mediana 5.00 5.00 5.00
Moda 5 5 5
Minimo 4 4 3
Maximo 5 5 5
TDS 0 0 0
DS 0 0 0
NDNDS 0 0 15.4
DA 30.8 38.5 30.8
TD 69.2 61.5 53.8

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

Los resultados del objetivo #3 “Identificar las principales tecnologias para el cumplimiento
de las Normas Oficiales Mexicanas en la industria manufacturera para su empleo en el 20357,
fueron los siguientes. En la tabla 5.6 se muestra el resultado de la pregunta # 3 la cual sefiala
que los robots contribuirdn a una mejor homogeneidad de los productos. En la misma tabla,
la pregunta # 8 nos dice que el uso de robots permitira un menor desperdicio de insumos en

la linea de manufactura de alimentos.

En esta misma tabla, esta la pregunta 18 la mayoria no estan totalmente de acuerdo en que el
QR serd usado para la trazabilidad de productos. La pregunta 22 nos dice que la mayoria
piensa que el BigData sera utilizado para un mejor cumplimiento de las NOM’s. La respuesta

de la pregunta 26 sefiala que los robots disminuiran la cantidad de desperdicios en la industria

manufacturera.
Tabla 0.6
Resultados preguntas 3, 8, 13, 18, 22, 26
P3 En el afio 2035 a través de la implementacion de robots se contribuird a una mejor
homogeneidad de productos en la industria manufacturera para cumplir con las "Buenas
Practicas de Manufactura”.
P.8 Gracias a la identificacion adecuada de las sub-industrias, en el afio 2035, los robots

en la industria manufacturera en Yucatan ayudaran a un mejor cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas para evitar costos innecesarios por desperdicios.
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P.13 Para el afio 2035 en la industria manufacturera en Yucatan los sensores en puntos
estratégicos seran utilizados por los robots para el control del cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas y aumentar la satisfaccion del cliente.

P.18 En el 2035 en la industria manufacturera en Yucatan se trazaran los productos a través
del empleo del QR.
P.22 En las 2035 tecnologias como el analisis de datos (Big data) ayudaran al cumplimiento

de las Normas Oficiales Mexicanas, gracias al control de inventarios en la industria
manufacturera en Yucatan, logrando una mayor satisfaccion en el cliente.

P.26 En el afio 2035 a través del uso de robots se podra tener un mayor cumplimiento en la
inocuidad alimentaria segun lo marcan las Normas Oficiales Mexicanas, lo cual
provocara menor cantidad de desperdicios.

P3 P.8 P.13 P.18 P.22 P.26
Media 4.38 4.54 4.38 4.23 4.77 4.77
Mediana 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00
Moda 5 5 5 4 5 5
Minimo 3 3 3 3 4 3
Maximo 5 5 5 5 5 5
TDS 0 0 0 0 0 0
DS 0 0 0 0 0 0
NDNDS 15.4 15.4 15.4 15.4 0 7.7
DA 30.8 15.4 30.8 46.2 23.1 7.7
TD 53.8 69.2 53.8 38.5 76.9 84.6

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

Los resultados del objetivo #4 “Identificar las principales problematicas de la
implementacion en robots en la industria manufacturera en Yucatdn, se encuentran en la tabla
5.7. La pregunta nueve la mayoria considera que existird un Darwinismo tecnologico debido
a la répida adopcion tecnologica. La pregunta 14 la mayoria piensa que la innovacion
tecnologica se verd afectada por la falta de comunicacién entre los departamentos. La
pregunta 29 la mayoria sefiala como existira una baja colaboracion entre humanos y robots.
La pregunta 32 la mayoria piensa que se dard una rapida adopcion de robots en la industria

manufacturera.

Tabla 0.7
Resultados preguntas 9, 14, 29, 32

P9 Para el afio 2035 el "Darwinismo tecnologico" (rezago tecnoldgico) se presentara como una
problematica por la falta de adaptacion de los robots dentro de la industria manufacturera de
Yucatan.
pP.14 Una de las principales problematicas para el afio 2035 en la industria manufacturera de Yucatan
por la mala comunicacion entre gerencia y operacion, sera la falta de interés por la innovacion
tecnologica.
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P.29 En el 2035 una de las principales problematicas al implementar los robots en la industria
manufacturera en Yucatan sera la baja colaboracion entre robots y humanos lo cual provocara
una baja conexion entre robot y entorno.

P.32 En el 2035 las principales ventajas del uso de robots en la industria manufacturera en Yucatan
sera la rapida adaptacion de mano de obra humana.

P9 P.14 P.29 P.32

Media 4.85 4.62 4.38 4.69

Mediana 5.00 5.00 5.00 5.00
Moda 5 5 5 5
Minimo 4 3 2 4
Maximo 5 5 5 5
TDS 0 0 0 0
DS 0 0 7.7 0
NDNDS 0 7.7 7.7 0

DA 15.4 23.1 23.1 30.8

TD 84.6 69.2 61.5 69.2

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

Los resultados del objetivo #5 “Describe las principales caracteristicas en las capacitaciones
dentro de la industria manufacturera para una mejor adopcion de robots en Yucatan para el
afio 20357, se muestran en las tablas 5.8 y 5.9. En la tabla 5.8, el resultado de la pregunta 5
muestra que la mayoria piensa que las capacitaciones en la adopcion tecnoldgica deben
englobar compresion de las funciones y responsabilidad del trabajador hacia el proceso, la
escolaridad igual se presenta como importante sin embargo se encuentra por debajo de estos
dos.

En la tabla 5.8 el resultado de la pregunta 10 muestra como la mayoria piensa que la alta

rotacion de personal representara un problema en la adopcion tecnologica.

Tabla 0.8
P.5 Para la adopcion tecnoldgica se necesita una capacitacion que tome en cuenta los siguientes aspectos

Comprensi6  Responsabil Mano de Conocimien Nivel
n de las idad del obra con un tos previos educativo
funciones trabajador minimo de
hacia el 10 afios de
proceso escolaridad
Media 4.38 4.46 431 4.08 431
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Mediana
Minimo
Maximo
TDS
DS
NDNDS
DA
TD

5.00
1

5
7.7
0
7.7
15.4
69.2

5.00

7.7
7.7
15.4
69.2

5.00
1

5
7.7
0
15.4
7.7
69.2

5.00
1

5
7.7
7.7
15.4
7.7
61.5

5.00
1

5
7.7

7.7
23.1
61.5

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

En la misma tabla se encuentre la pregunta 15 en donde la mayoria piensa que la falta de

formalidad de las capacitaciones representara un problema. Por ultimo, en esta tabla se

encuentra la pregunta 19 la mayoria piensa que gracias a la capacitacion constante el trabajo

sera mas especializado.

Tabla 0.9
Respuestas preguntas 10, 15, 19

P.10

P.15

P.19

Media
Mediana
Moda
Minimo
Maximo
TDS
DS
NDNDS
DA
TD

La alta rotacion de personal en la industria manufacturera en Yucatan
para el afio 2035 representara una problematica al momento de capacitar
y evaluar adecuadamente al personal.

Una caracteristica negativa para la implementacién de capacitaciones en
la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035 es la falta de

5
4
5
0
0

0

23.1
76.9

P.15
4.62
5.00

5
3
5
0
0

7.7

23.1
69.2

formalidad en la aplicacion de las capacitaciones.
Para el 2035 gracias a las capacitaciones el trabajo serd mas
especializado en la industria manufacturera en Yucatan.

P.10
4.77
5.00

P.19
4.62
5.00

5

3

5

0

0
15.4

7.7

76.9

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.
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Los resultados del objetivo #6 “Identificar las prospectivas de las ventajas y desventajas de
la implementacion de robots en la industria manufacturera en Yucatdn para el afio 2035”’se
muestran en las tablas 5.10y 5.11.

En la tabla 5.10, se encuentran los resultados de la pregunta cuatro en donde los costos de
adquisicion y capacitacion representa las principales desventajas en la implementacion
robdtica.

Tabla 0.10
Respuesta pregunta 4

P.4 Los siguientes costos representan algunas de las principales desventajas al momento de adoptar

robots en la industria manufacturera en Yucatan

3 £ g & 3 £ 3 3

o = o S 2 2 9 o

o 3 c £ S & o 2

Media 4.85 4.77 4.69 4.54
Mediana 5.00 5.00 5.00 5.00
Minimo 4 3 4 3
Maximo 5 5 5 5
TDS 0 0 0 0

DS 0 0 0 0

NDNDS 0 7.7 0 7.7
DA 15.4 7.7 30.8 30.8

TD 84.6 84.6 69.2 61.5

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.

En la tabla 5.11, estan los resultados de la pregunta 11 en donde solo un poco més del 50%
considera que sin la implementacion tecnologica se dard una desventaja en la competitividad.
En esta tabla se encuentra la pregunta 16, en donde la mayoria considera que las habilidades
blandas juegan un papel importante en la implementacion robética. De igual manera, en la
pregunta 20 la mayoria piensa que habra una mayor desigualdad econémica.

En la misma tabla, estd la pregunta 23 en donde la mayoria piensa que la adaptabilidad se
vera afectada por las malas capacitaciones. La pregunta 24 la mayoria considera que las
economias emergentes se veran perjudicadas con el rapido crecimiento tecnoldgico. La

pregunta 30 la mayoria piensa que si habrd un reemplazo masivo de mano de obra humana.
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La pregunta 33 la mayoria piense que existird una dependencia tecnologica de parte de las

industrias.
Tabla 0.11
Respuestas preguntas 11, 16, 20, 23, 24, 30, 33

P.11 La falta de implementacion de robots en la industria manufacturera en Yucatan para el
aflo 2035, podria ser una desventaja sobre la competitividad dentro del mercado,
mostrando una baja adaptabilidad de este.

P.16 En el afio 2035 en la industria manufacturera en Yucatan las habilidades blandas
podrian representar una ventaja importante en el nivel de adopcion de robots.

P.20 En el 2035 la baja adaptabilidad de la implementacion roboética en la industria
manufacturera en Yucatan contribuira a una desigualdad econdmica entre la mano de
obra especializada y poco especializada.

P.23 En el 2035 las carencias de capacitacion del personal ante la implementacion de nuevas
tecnologias afectaran a la productividad y sera una desventaja competitiva, lo cual
demostrara una baja adaptabilidad de estas tecnologias en la industria.

P.24 En el afio 2035 el desarrollo tecnoldgico podria presentarse como una desventaja ante las
economias emergentes por la falta de adopcion de estas.

P.30 En el 2035 una de las desventajas de la implementacion de robots sera la posible pérdida
de hasta un 70% de la mano de obra poco capacitada, lo cual impactara negativamente
en el nivel socioeconémico.

P.33 Debido al uso de robots en la industria manufacturera de Yucatan en el afio 2035 una
desventaja sera la dependencia y susceptibilidad a la obsolescencia tecnoldgica, lo cual
tendra un impacto econémico negativo en la empresa.

P. 11 P.16 P.20 P.23 P.24 P.30 P33

Media 4.38 4.54 4.38 4.69 4.69 4.69 4.46
Mediana 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Moda 5 5 5 5 5 5 5
Minimo 3 3 3 3 4 4 3
Maximo 5 5 5 5 5 5 5
TDS 0 0 0 0 0 0 0
DS 0 0 0 0 0 0 0
NDNDS 15.4 15.4 23.1 7.7 0 0 154
DA 30.8 15.4 15.4 15.4 30.8 30.8 23.1
TD 53.8 69.2 61.5 76.9 69.2 69.2 61.5

Fuente: Elaboracion propia, *TDS= Totalmente desacuerdo; DS=Desacuerdo; NDNDS= Ni de acuerdo ni

desacuerdo; DA= De acuerdo; TD= Totalmente de acuerdo.
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5.3 Discusion: Identificar las implementaciones de robots en la industria
manufacturera en Yucatan actualmente y con posibles implementaciones para el afio

2035.

Con base en el primer objetivo se evaltia la variable “Implementacién de robots en los

procesos de la industria alimentaria”. El resultado fue el siguiente:

Al evaluar las tecnologias de la industria 4.0, las mas susceptible para son el Big data, y la
impresion 3D ambas tienen un 92.3 % de totalmente de acuerdo. Esto se compara con el autor
Garrell & Guilera (2019), el cual hace mencion en que en realidad todas las tecnologias
envueltas en la industria 4.0 forman una estructura para el desarrollo de cualquiera de estas.
De igual manera la capacidad de realizar actividades se apoya en la interconexion de estas

tecnologias.

Los expertos sefialan con un 84.6 % de totalmente de acuerdo que la inversion de capital es
el factor que mas influird en la adopcion de robots. Como menciona el autor Gonzalez (2021),
existen diversos factores que influirdn en la adopcion tecnologia, siendo el principal el factor
econdmico. Por lo tanto, ambas fuentes de informacion sefialan que la inversion y el capital

seran determinantes para esta adopcion.

El 69.2 % esta totalmente de acuerdo en que los robots manuales seran los mas probables de
ser implementados en la industria manufacturera en el 2035. El autor Garrell & Guilera
(2019), concuerdan debido a la capacidad de realizar tareas parecidas a los humanos. Con lo

anterior se identifica el uso de estos robots podrian ser los proximos a utilizarse en el 2035.

El 61.5% esta totalmente de acuerdo en que los robots colaborativos seran empleados en la
industria manufacturera. Como lo menciona el autor Peshkin (1999), estos robots
complementan el trabajo de los humanos por lo cual desarrollan tareas de una mejor forma.
Como resultado encontramos que los robots colaborativos son una buena opcién para la

industria manufacturera.
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Solo un poco mas de la mayoria considera que habra una autogestion en la industria
manufacturera. Si bien el autor Matos (2021), menciona la posible autogestion esto resulta
ser complicado para empresas que no cuentes con una estructura digital. Con lo anterior
encontramos que si bien existe la posible autogestion, las empresas que lo logren seran

aquellas que se desarrollen sobre una estructura digital.

El 92.3 % esta totalmente de acuerdo en que lo brazos robdticos seran los que lideraran el
uso de robots en las industrias manufactureras. Garrell & Guilera (2019), menciona estos
robots como mas adecuados para el manejo de alimentos. Por lo cual, se concluye que el
Bigdata y la impresion digital dardn paso a estructuras digitales en donde se puedan
implementar brazos roboticos en las industrias manufactureras que cuenten con la capacidad

de solventar la inversion.

5.4 Discusion: Identificar preferencias de tecnologias de la industria 4.0 que podrian

emplearse en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035.

Con base al segundo objetivo se evalia la variable “Tipos de implementaciones de
tecnologias en la industria manufacturera posibles a emplearse”. Los resultados son los

siguientes:

El 69.2 % esta totalmente de acuerdo en que existira una infraestructura adecuada dentro del
sector manufacturero que permita el uso de robots e impresion 3D. Schatan (2020) menciona
la importancia de la infraestructura digital para la implementacion de estas tecnologias. Por
lo tanto, es probable que en el 2035 la industria manufacturera tenga una infraestructura que

le permita implementar nuevas tecnologias.

El 61.5% concuerda en que es muy probable que los robots colaborativos seran usados en la
industria manufacturera. El autor Fegemu (2020), menciona que este tipo de robots son los
mas adecuados en el area de manufactura. Por lo que aun que més se podran encontrar en

esta area son los robots colaborativos.

El 53.8 % piensan que especificamente los robots de grados de libertad seran aquellos que

lideren la implementacion de robots. Rodriguez (2015), comenta que estos son los que
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permiten mayor rango de movimiento relacionado al manejo de productos. Por lo que, entre
las implementaciones tecnoldgicas posibles a emplearse se encuentran los robots con 6

grados de libertad podran ayudar a proporcionar una mejor implementacion de estos robots.

5.5 Discusion: Identificar las principales tecnologias para el cumplimiento de las

Normas Oficiales Mexicanas en la industria manufacturera para su empleo en el 2035.

Con base al tercer objetivo se evalua la variable “Tipos de tecnologias aplicables a las normas

en las industrias manufactureras”. Los resultados fueron los siguiente:

El 53.8 % esta totalmente de acuerdo en que los robots permitiran una mejor homogeneidad.
Esto de acuerdo con el autor Sarabia (2021), hace referencia a como ¢l uso de robots
disminuira los errores de produccion. Logrando con esto una mejor satisfaccion en los

clientes debido a la calidad de los productos.

El 69.2 % considera que la adecuada identificacion de las industrias tendrd un impacto
positivo en el mejor control de ellas. Byasa (2021) menciona las sub-industrias y sus
actividades més comunes dentro de ellas. Con lo que se puede observar aquellas que son
susceptibles de automatizaciones. El 53.8 % considera que en el 2035 sera posible el uso de

sensores para un mejor control de las NOM's.

Solo el 38.5 % esta totalmente de acuerdo en que el QR se utilizara como una herramienta
para la trazabilidad de productos. Intedya (2016), menciona como como esta herramienta ha
mostrado una trazabilidad mas rdpida. Sin embargo los expertos no estan totalmente de

acuerdo con que esta sea la herramienta indicada.

El 76.9 % esta totalmente de acuerdo en que el analisis de datos ayudard al cumplimiento de
las NOM’s. Cruz (2019) menciona como el uso de tecnologias permite un mejor control
productos gracias a la capacidad de analisis que las tecnologias permiten. Por lo tanto El

analisis de datos se posiciona como una de las tecnologias que més se emplearan en el 2035.

El 84.6 % esta de acuerdo en que el uso de robots permitird una mejor inocuidad alimentaria.

El Gobierno de México, 2016 menciona como actualmente la inocuidad alimentaria no ha
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sido alcanzada al 100 % por la deficiente manipulacioén de alimento. De ahi que el manejo de

insumos a través de robots permita un mejor control de estos.

Por lo que el tipo de tecnologias aplicables a las normas establecidas para la industria

manufacturera de alimentos se podran lograr a través de la implementacion de robots.

5.6 Discusion: Identificar las prospectivas de las ventajas y desventajas de la

implementacion de robots en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035.

Con base al cuarto objetivo se evalua la variable “Problematicas presentes en la adopcion de

robots en la industria alimentaria”. Los resultados fueron los siguientes:

El 84.6 % de los expertos estan totalmente de acuerdo que entre las desventajas del rezago
tecnologico, en México se presentara una adaptacion débil en la industria manufacturera. Tal
como lo menciona Perasso (2016), el cual menciona un darwinismo tecnologico debido a las
innovaciones constantes en el mercado. Sin embargo, la identificacion de la sub-industria en

la cual se trabaje serd una ventaja al identificar qué sector se vera mas afectado por esto.

El 69.2% esta de acuerdo en que el nivel de colaboracion se verd afectado debido al poco
interés en la innovacion tecnologica, provocando una desventaja en la colaboracidon con
tecnologias. Bearzotti (2018), da un enfoque a la innovaciéon como un proceso lento y costoso
en comparacion con otras estrategias. Por lo cual, paises como México que son catalogados

como tercermundistas podrian no tener el nivel de capital necesario para estas innovaciones.

La mayoria con un 61.5 % esta totalmente de acuerdo en que relacionado a un nivel bajo de
comunicacion entre gerencia y operacion la colaboracion entre estos no sera la adecuada.
Como mencionan los expertos en el cuestionario, estos dos indicadores reflejan ciertas
desventajas en la implementacion tecnoldgica. Esto concuerda con los autores Béjar & Jove
(2020), los cuales ponen en perspectivas las desventajas de la implementacion de robots y

los procesos de adopcion de estos.

El 69.2 % estan totalmente de acuerdo en que las ventajas podran verse influenciadas gracias
a las capacitaciones constantes relacionadas con una adaptacion rapida a nuevas tecnologias
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segun el autor Bearzotti (2018). Por lo tanto, los expertos concuerdan en que las ventajas
seran notorias en un futuro si las empresas se enfocan en capacitar adecuadamente a su
personal. Por lo que las problematicas presentes en la adopcidon tecnoldgica estard n

relacionadas a la baja capacidad de adoptarlas.

5.7 Discusion: Describir las principales caracteristicas en las capacitaciones dentro de
la industria manufacturera para una mejor adopcion de robots en Yucatan en el afio

2035.

Con base al quinto objetivo se evaltia la variable “Capacitacion en empleados”. Los

resultados fueron los siguientes:

El 69.2% considera que los aspectos fundamentales de la capacitacion es la comprension de
las funciones, responsabilidad del trabajador hacia el proceso y mano de obra con un minimo
de 10 anos, este ultimo quedando como segundo lugar con tan solo un 7.7 % que estd de
acuerdo en comparacion con el 15.4 de los dos primero. Segun el Safety Culture (2022),
existen diversos aspectos a considerar en cualquier capacitacion para la adopcion de
innovaciones dentro de la produccién. Por lo que se tomé como indicador el nivel educativo,
el cual permitird a la empresa no solo el impartir la capacitacion si no al empleado la

capacidad de entenderla.

El 76.9 % esta totalmente de acuerdo que la alta rotacion de personal serd una de las
principales problematicas al capacitar y evaluar adecuadamente al personal. Los autores
Areous & Flores (2022), mencionan como la rotacién constante de personal impide una
adecuada capacitacion. De ahi que las rotaciones de capital humano se ven reflejadas en las

decisiones a futuro.

Seglin los resultados el 69.2% esta totalmente de acuerdo en que la falta de formalidad en la
aplicaciéon de las capacitaciones sera algo comun en la implementacion de nuevas
tecnologias. El autor Morales (2018), menciona que ain que existen diversas capacitaciones,
las formales son las mas eficientes. Cabe recalcar que las capacitaciones informales suelen

ser mas comunes, al ser mas faciles y baratas de realizar.
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E176.9 % esta totalmente de acuerdo en que es posible que se dé un trabajo mas especializado
gracias a las capacitaciones constantes. El autor Mooney (2019), se enfoca en el fomento del
trabajo especializado para evitar la pérdida innecesaria de empleos poco cualificados. Por lo
tanto, como se ha mencionado las capacitaciones en especifico las formales son una

caracteristica que ayudard a evitar la pérdida masiva de trabajo.

5.8 Discusion: Identificar las principales problematicas de la implementacion en

robots en la industria manufacturera en Yucatan.

Con base al sexto objetivo se evalua la variable “Prospectivas de la implementacion de robots
en la industria alimentaria”. Esta variable cuenta con tres indicadores los cuales fueron

evaluados en el cuestionario #1 y #2.

Con un 84.6 % es posible que el costo de adquisicion y capacitacion serdn las principales
problematicas en la implementacion de robots, destacandose el costo de adquisicion. El autor
Byasa (2021), considera que si bien se consideran diversos factores para la implementacion
de robots, se deben de tener en cuenta aquellos que lleguen a ser constantes representando
un mayor gasto. De ahi la razon por la cual los expertos concluyeron que el costo de

adquisicion y capacitacion seran las principales problematicas en la adopcion de robots.

El 53.8 considera probable que la falta de adopcion robotica creara un menor nivel de
adaptacion con el paso de los afios debido al rezago tecnoldgico. Diversos autores como
Mendoza et al. (2019), mencionan que el uso de robots podria ser tomado como algo
inevitable debido al rapido crecimiento de la produccion. De estas prospectivas surge la
necesidad de la innovacion tomando como base la bibliografia que permita prever las mejores
opciones para esto.

El 69.2 % esta totalmente de acuerdo en que las habilidades blandas podran representar una
parte importante de la adopcidn robotica. El autor Basco et al. (2018), menciona como estas
habilidades son las habilidades que méas podrian influir en esta area. Por lo que es probable

que estas sean las primeras habilidades que se busquen en la mano de obra.
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El 61.5 % esta totalmente de acuerdo en que la implementacion robotica serd un paso hacia
una desigualdad economica entre el capital humano. El Autor Perasso (2016), menciona
como esta desigualdad econdmica estard relacionada a la falta de empleo para aquellos que
no cuenten con las habilidades necesarias. Por lo tanto, este crecimiento a través de la

implementacion robotica podra tener desventajas econdmicas.

El 76.9 % de los expertos expresan que es muy probable que las carencias de capacitacion
estaran involucradas en la baja adaptabilidad de nuevas tecnologias. Esto se ha mencionado
por diversos autores, pero especificamente se toma como referencia los autores Areous &
Flores (2020). Ya que esto representa un punto importante en las implementaciones que se

daran en un futuro.

El 69.2 % esta totalmente de acuerdo en que la falta de adopcion tecnologica representara un
impacto econdmico negativo en la industria en el 2035. Tal como lo menciona Perasso
(2016), donde para mantenerse competitivos es necesario la adopcion de innovaciones
constantes. Es importante mencionar que existen diversas tecnologias, lo que o permite una

mayor adaptabilidad al presentarse opciones que se apeguen a la empresa.

El 69.2 % esta totalmente de acuerdo en que entre las problematicas mas destacables de la
implementacion robotica segun los expertos esta la posible pérdida de hasta el 70% del
trabajo poco calificado. Como bien mencionan los autores Areous & Flores (2020), esto
refleja un impacto social elevado. Esto con la posibilidad de evitarse gracias a la capacitacion

constante de personal.

El 61.5 % estéa totalmente de acuerdo en que la obsolescencia tecnoldgica serd una de las
principales problematicas. Esto seglin Prado, 2019 se vera relacionado a la rapida innovacion
a nivel mundial, lo cual reflejard una barrera para aquellas industrias que no puedan seguir el
mismo ritmo de innovacién. Por lo tanto, ¢l un futuro probable de la adopcion robdtica
muestra como al identificar la industria, las capacitaciones y el personal adecuado, puede

haber una mejor implementacion de los robots en la industria manufacturera alimentaria.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

En conclusion, los resultados muestran como las posibles implementaciones para el afio
2035, serian los robots colaborativos, ya que propiciaria un ambiente menos hostil. Esto
gracias a la preferencia en el uso de diversas tecnologias que respalden el uso de robots, como
el Big data y la nube. Representando un mejor control tanto de las NOM s como en la calidad

de los productos dentro de esta industria.

El control de procesos se menciona como una ventaja en industrias que cuentes con una
infraestructura digital. Junto con el uso de los robots colaborativos, que se proyectan como
los mas llamativos para el 2035. Por lo tanto, se debe tener en consideracion tanto la

estructura como la tecnologia a usar.

Una de las caracteristicas que se deben tener en consideracion es la homogeneidad en la linea
de produccion, lo cual abrird paso a una mejor calidad en los productos. Con lo que los
usuario o compradores tendran un mejor resultado con su compra. Esto permite a la empresa

lograr un mejor alcance en sus ventas.

Los expertos de igual manera concuerdan en que las principales ventajas se basaran en que
la empresa mantenga una competitividad y un menor costo en la linea de manufactura. Por
otro lado, la principal desventaja engloba los factores relacionados con el costo del uso de

estos robots.

Segun este andlisis prospectivo la adopcion tecnologica no tendra éxito si no se emplean las
capacitaciones constantes y formales en el drea laboral, ya que actualmente existen diferentes
dificultades basadas en la lenta adopcion entre el personal humano y las tecnologias de la
industria 4.0. Por lo cual, los procesos de adopcion tecnoldgica en la industria manufacturera

en Yucatan se podrian ver agilizados gracias a las capacitaciones formales constantes.
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Por ultimo, el uso de tecnologias segun el estudio prospectivo parece algo inevitable, pero
eso no significa que su uso garantice el éxito de la industria alimentaria. Mejor dicho, es una
herramienta mas, que provocard cambios tanto a nivel estructural como a nivel operativo.
Por lo tanto, la rapida y correcta adopcion de estas propiciara un desarrollo tanto como

tecnoldgico, econdmico y social.

6.2 Recomendaciones

Actualmente la industria manufacturera alimentaria se encuentra en un crecimiento
exponencial en donde las empresas han tenido que implementar tecnologias en sus procesos
de produccion. Estas implementaciones abren paso a nuevos procesos de manufactura que
permite una produccidon mas eficiente de alimentos. Esto con repercusion directa en la forma

de trabajo que hoy en dia se ha transformado debido a la interaccion con los robots.

Sin embargo, en México el uso de robots por las industrias manufactureras se ha dado de una
manera lenta comparado con otros paises, por lo que la infraestructura necesaria para la
adopcidn tecnoldgica debe de seguir una estructura que sea compatible con la industria
manufacturera que busque adoptarla. Esto siendo posible cuando se genera una comunicacion
efectiva entre los procesos dentro de la linea de manufactura alimentaria. Para llegar a este
punto se debe tener una estructura digital que permita la interconexion entre el uso de robots

y tecnologias relacionadas.

De igual manera el atraso tecnologico se muestra como una preocupacion en cualquier
proceso de adopcion de tecnologias especificamente el uso de robots. Por lo que, las empresas
deben de enfocarse en procesos de capacitacion mejor estructurados para dar paso a que sus
empleados tengas las habilidades necesarias para el manejo adecuado de robots en los
procesos de produccién. Con lo que la recomendacion son procesos de capacitacion mas
estructurado se presenta como una recomendacion para las empresas que opten por el uso de

robots.

Para futuros estudios seria importante evaluar la adopcion de robots en la industria

manufacturera, para lograr estrategias precisas en la adopcidon de estas en la industria
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manufacturera de alimentos. Esto podria mejorar la capacidad de las empresas para
evolucionar sus procesos segun las necesidades del mercado en México. Ya que este estudio
solo evaltia los posibles escenarios futuros, seria importante evaluar el proceso de adopcion

que se presente en un futuro.
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ANEXOS

CAPITULO 8. ANEXOS

8.1 Variables

DESCRIPCION TEORICA DE LAS VARIABLES

1. Nivel de implementacion de tecnologias en la industria alimentaria:

Proceso por el cual incorporamos la tecnologia para monitorizar los procesos de negocio
en nuestra organizacion, y todo ello de acuerdo con el Plan Estratégico previamente
establecido (Gomez Fontanilla & Bellido, 2012)

2. Implementacion de robots en los procesos de la industria alimentaria.:

Maquina o ingenio electronico programable, capaz de manipular objetos y realizar
operaciones antes reservadas solo a personas (Real Academia Espafiola, 2017)
3. Nivel de normas en las industrias alimentarias:

Regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedidas por las dependencias
competentes, que tienen como finalidad establecer las caracteristicas que deben reunir los
procesos o servicios cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las
personas o dafiar la salud humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las que se
refieran a su cumplimiento y aplicacion. (Secretaria de Salud, 2015)

4. Problematicas presentes en la adopcion de robots en industrias alimentarias:

Proceso de apropiacion de tecnologia por los productores y considera el cambio
cognoscitivo como prerrequisito (Cadena-Ifiiguez , Guevara-Hernandez, Argiiello-Aguilar,
& Rendon-Medel, 2018)

5. Niveles de capacitacion en empleados relacionado a nuevas tecnologias:

Actividad enfocada a la constante preparacion y formacion de nuestros recursos humanos.
En este sentido, es una permanente, y planificada, actividad basada en la preparacion del
personal que va a desempefiar una determinada actividad laboral. (Morales, 2018)

6. Prospectivas de la implementacion de robots en la industria alimentaria:

La OCDE define a la Prospectiva Tecnoldgica como “Un conjunto de intentos sistematicos
para mirar a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economia y la sociedad,
con el fin de identificar aquellas tecnologias genéricas emergentes que probablemente
generaran los mayores beneficios econdémicos y/o sociales” (OCDE, 2017).
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ANEXOS

8.2 Carta presentacion para juicio de expertos

Carta de presentacion a expertos

Alumno: Alejandra Carlota Gonzélez Coello
Presente
Asunto: validacion de instrumento a través de juicio de expertos
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y, asimismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la Maestria en Planificacion Empresarial y
Desarrollo Regional en el Instituto Tecnologico de Mérida: con motivo de la realizacion del
proyecto de investigacion (TESIS), requiero validar el instrumento con el cual recogeré la
informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion. El titulo de la prueba a
medir es: Prospectivas de la implementacion robotica en los procesos de la industria
alimentaria de Yucatan. Siendo imprescindible el contar con la aprobacion de los docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en Mencion, he considerado conveniente
el recurrir a Ud. Ante su controlada experiencia en Investigacion.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

1. Carta de presentacion

2. Definicion conceptual de las variables y dimensiones

3. Matriz operacional de las variables

4. Certificado de validez contenido de los instrumentos (este debera ser enviado una

vez contestado al correo electronico alegonzalezcoello@hotmail.com )

5. Cuestionario que se aplicaré a los expertos (sujetos de estudio)

Antes cualquier duda no dude en comunicarse al correo electronico

alegonzalezcoello@hotmail.com.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted
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ANEXOS

8.3 Cuestionario seleccion de expertos

Pre-cuestionario para

“Analisis prospectivo de la
implementacion robética en los
procesos de la industria alimentaria de
Yucatan®'

Reciba un cordial saludo,

de primera instancia mi nombre es Alejandra Carlota Gonzalez Coello. Me encuentro
trabajando en un estudio

que servird para elaborar una tesis profesional “Andlisis prospectivo de la implementacién
robética

en los procesos de la industria alimentaria de Yucatan', a través de

una metodologia Delphi, para la obtencién de MAESTRO EN

PLANIFICACION DE EMPRESAS Y DESARROLLO REGIONAL, en el Instituto Tecnolégico de
Mérida (itmerida.mx), de la mano del Dr. Jorge Canto Esquivel. Usted ha sido
seleccionado debido a su experiencia en el drea, por lo tanto, quisiera pedir

su apoyo para contestar algunas preguntas.

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para

usted, por favor hdgamelo saber, a través de un correo electrénico a
alegonzalezcoello@hotmail.com. Esta investigacion trata la informacién segun el aviso de
confidencialidad y proteccién de datos, el cual puede consultar en Aviso de privacidad.

Nombre *

Tu respuesta

Correo electrénico *

Tu respuesta

Area de especialidad *

Tu respuesta

Anos de experiencia en su area de especialidad *

(O menos de 5 afios

(O mas de 5 affos
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Marque en la casilla que le corresponde el grado de conocimiento que usted
posee acerca de temdticas como las siguientes: Industria 4.0, Robots, Procesos
de manufactura, capacitacion laboral, tecnologias emergentes. Valorandose en
una escala de 0 a 10 (considerando el 0 como no tener absolutamente ningun
conocimiento y 10 de pleno conocimiento del estado de la cuestion).

o

1

Oo0o000O0000o

ANEXOS

Auto valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a
continuacion ha tenido en su conocimiento y criterios sobre el tema de desarrollo de Industria
4.0, Robots, Procesos de manufactura, capacitacion laboral, tecnologias emergentes.

Bajo Medio Alto

Andlisis tedrico realizad...

Experiencia obtenida en ...

Estudios/publicaciones ..

Estudios/publicaciones ..

Conocimiento propio ac...

Intuicion del experto so...

(] si, autorizo

(] No, autorizo

Autorizo expresamente, como Titular de los datos sensibles que estos sean
incorporados en una base de datos responsabilidad de Alejandra Carlota
Gonzalez Coello con la finalidad de propdsitos académicos.

Fuente: Elaboracion propia, recuperado de la (Cabero Almenara & Barroso Osuna , 2013)
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ANEXOS

8.4 Cuestionario 2

1.

Cuestionario #2

Reciba un cordial saludo, este es el cuestionario #2, mi nombre es Alejandra Carlota Gonzélez Coello. Me
encuentro trabajando en un estudio que servird para elaborar la tesis “Analisis prospectivo de la
implementacion robética en los procesos de la industria alimentaria de Yucatan', a través de la
metodologia Delphi, para la obtencién del grado de MAESTRO EN PLANIFICACION DE EMPRESAS Y
DESARROLLO REGIONAL, en el Instituto Tecnoldgico de Mérida (itmerida.mx), siendo mi asesor el Dr. Jorge
Canto Esquivel. Quisiera pedir su apoyo para contestar las siguientes preguntas, en donde 5 es que tan de
acuerdo y 1 que tan en desacuerdo esta con la pregunta.

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted, por favor hdgamelo saber, ¢
través de un correo electrénico a alegonzalezcoello@hotmail.com. Esta investigacion trata la informacién
segun el aviso de confidencialidad y proteccién de datos, el cual puede consultar en Aviso de privacidad.

Nombre completo (Apellido/Nombre)
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Luesuonario #£

2.

ANEXOS

15/UB[£3, Y-0D

1. Qué tecnologias involucradas en la industria 4.0 ,segln la capacidad de realizar actividades de |
que se presentan a continuacioén, considera que se emplearian dentro de la industria manufacturer

en Yucatan para el afio 2035.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Totalmente En NI de gcuerdo Totalmente Nola
en desacuerdo nien conozc
desacuerdo desacuerdo
Big data [] [] [] ]
Internet de las i
cosas [ [ — ]
Sistemas ciber- (] (] (]
fisicos
Ciber seguridad [] [] [] []
La nube [] [] [] []
Impresi6n 3D [] [] ] []
Robots —
autonomos [ ] — L]
Integracion de
sistemas —
horizontales y L [ [
verticales
Simulacién [] [] L] []
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3.

ANEXOS

2. El uso de cobots (robots colaborativos) en la industria manufacturera en el afio 2035 presentara
una opcién de manufactura mas segura en donde las empresas demuestren su cierta
responsabilidad empresarial.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente de acuerdo

3. En el afio 2035 a través de la implementacion de robots se contribuird a una mejor homogeneid
de productos en la industria manufacturera para cumplir con las "Buenas Practicas de Manufacture

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

4. Los siguientes costos representan algunas de las principales desventajas al momento de adopte
robots en la industria manufacturera en Yucatan.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Totalmente en En Ni de acuerdo ni en En Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo deacuerdo  de acuerdo

Costo de . : i
adquisicion [] L [] L
Costo de _— . .
Costo de — —
mantenimiento F — j
Costo de | |
instalacion
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ANEXOS

6. 5. Para la adopcion tecnolégica se necesita una capacitacion que tome en cuenta los siguientes
aspectos:

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Totalmente Ni de
En acuerdo ni De Totalmente Lo
en
desacuerdo en acuerdo deacuerdo desconozc
desacuerdo
desacuerdo

Comprension de — —
las funciones — — [ L] [ [
Responsabilidad
del trabajador L] [] [] [] [l L]
hacia el proceso
Mano de obra con
un minimo de 10 r — r !
anos de — — [ u u ]
escolaridad
Conocimientos — [ [ l l ] [ l [
previos — ’
Nivel educativo L] [] L] [] [] L]
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7.

8.

ANEXOS

6. Al momento de determinar qué robots son los méas adecuados, estos factores deben tomarse el

cuenta.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Totalmente en En NI de acuerdo ni en D d Totalment
desacuerdo desacuerdo desacuerdo eacuerdo de acuerd:
La estrategia de la : -
P ] O ] ] O]
El foco del negocio [] [] [] [] []
Inversion de —
capital [] [] [] []
Seguridad [] l [] |
La interaccion con —
el humano D E D — j

7. En el afio 2035 la industria manufacturera en Yucatan contaré con la infraestructura (robots y
magquinas) necesaria para emplear cotidianamente la manufactura aditiva (impresion 3D) para la
obtencioén de productos personalizados.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo
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9.

10.

11.

ANEXOS

8. Gracias a la identificacion adecuada de las sub-industrias, en el afio 2035, los robots en la
industria manufacturera en Yucatan ayudaran a un mejor cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas para evitar costos innecesarios por desperdicios.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

9. Para el afio 2035 el "Darwinismo tecnolégico" (rezago tecnoldgico) se presentara como una

problematica por la falta de adaptacion de los robots dentro de la industria manufacturera de
Yucatan.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

10. La alta rotacion de personal en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 2035
representara una problematica al momento de capacitar y evaluar adecuadamente al personal.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo
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12.

13.

14.

ANEXOS

11.La falta de implementacioén de robots en la industria manufacturera en Yucatan para el afio 20¢
podria ser una desventaja sobre la competitividad dentro del mercado, mostrando una baja

adaptabilidad de este.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

12. En el 2035 la industria manufacturera en Yucatan podra autogestionarse gracias a la
manufactura inteligente, sin perder la responsabilidad empresarial.

Marca solo un évalo.

Tote Total deacuerdo

13. Para el afio 2035 en la industria manufacturera en Yucatan los sensores en puntos estratégic:
seran utilizados por los robots para el control del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicana

aumentar la satisfaccion del cliente.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmete deacuerdo

125



15.

16.

17.

ANEXOS

14. Una de las principales problemaéticas para el afio 2035 en la industria manufacturera de Yucat
por la mala comunicacién entre gerencia y operacion, sera la falta de interés por la innovacion

tecnoldgica.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

15. Una caracteristica negativa para la implementacion de capacitaciones en la industria
manufacturera en Yucatan para el afio 2035 es la falta de formalidad en la aplicacién de las

capacitaciones.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

16. En el ano 2035 en la industria manufacturera en Yucatan las habilidades blandas
podrian representar una ventaja importante en el nivel de adopcion de robots.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo
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18.

19.

20.

ANEXOS

17. En el 2035 la industria manufacturera en Yucatan lograra una descentralizacioén de produccioér
través de la manufactura aditiva (impresoras 3D), logrando un mayor nivel de interaccién entre lo:

clientes humanos y las tecnologias.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

18. En el 2035 en la industria manufacturera en Yucatan se usara trazaran los productos a través

del empleo del QR.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

19. Para el 2035 gracias a las capacitaciones el trabajo ser4 mas especializado en la industria

manufacturera en Yucatan.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente decauerdo
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21.

22.

ANEXOS

20. En el 2035 la baja adaptabilidad de la implementacién robética en la industria manufacturera «
Yucatan contribuira a una desigualdad econdémica entre la mano de obra especializada y poco
especializada.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

21. Este tipo de robot es méas susceptible a implementarse en la industria manufacturera en Yuca
apara el ano 2035, gracias a las actividades a realizar, el nivel de seguridad y la interaccion entre
humano (trabajador) y robots.

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Totalmente en En NI de acuerdo ni Totalment
Deacuerdo
desacuerdo desacuerdo  en desacuerdo de acuerd:

Manual: cuando el
operario controla
directamente la tarea
del manipulador

Con secuencia fija: es
cuando se repite de
manera invariable el
proceso del trabajo
programado
previamente.

Secuencia variable:
cuando se puedan
alterar algunas
caracteristicas de los
ciclos del trabajo.
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ANEXOS

23. 22. En el 2035 tecnologias como el analisis de datos(Big data) ayudaran al cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas, gracias al control de inventarios en la industria manufacturera en
Yucatan, logrando una mayor satisfaccion en el cliente.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

24. 23. En el 2035 las carencias de capacitacion del personal ante la implementaciéon de nuevas
tecnologias afectaran a la productividad y sera una desventaja competitiva, lo cual demostrara un
baja adaptabilidad de estas tecnologias en la industria.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

25. 24.En el ano 2035 el desarrollo tecnolégico podria presentarse como una desventaja ante las
economias emergentes por la falta de adopcién de estas.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo
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26.

27.

28.

ANEXOS

25. Para el afio 2035 entre las implementaciones robéticas mas comunes seran el uso de brazos
roboticos en la industria manufacturera en Yucatan gracias a la capacidad de realizar trabajos ma
especificos.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

26. En el afo 2035 a través del uso de robots se podra tener un mayor cumplimiento en la
inocuidad alimentaria segun lo marcan las Normas Oficiales Mexicanas, lo cual provocara menor
cantidad de desperdicios.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

27. En el 2035 entre las principales ventajas del uso de robots en la industria manufacturera en
Yucatan seria la disminucion de carga de trabajo, lo cual reflejaria un impacto positivo a nivel soc

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

130



29.

30.

31.

ANEXOS

28. En el 2035 la industria manufacturera de Yucatan tendra la capacidad de implementar el uso «
robots colaborativos para un adecuado manejo productos, esto gracias al adecuado uso de
tecnologias.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

29. En el 2035 una de las principales problematicas al implementar los robots en la industria
manufacturera en Yucatan sera la baja colaboracién entre robots y humanos lo cual provocara un
baja conexion entre robot y entorno.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

30. En el 2035 una de las desventajas de la implementacion de robots sera la posible pérdida de
hasta un 70% de la mano de obra poco capacitada, lo cual impactara negativamente en el nivel
socioeconémico.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo
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ANEXOS

32. 31. Los robots de 6 grados de libertad se posicionaran para el afio 2035 en la industria
manufacturera de Yucatan como los mas accesibles, aumentando su preferencia de compra ya qi
proporcionaran la infraestructura deseada para implementar otras tecnologias.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

33. 32. En el 2035 las principales ventajas del uso de robots en la industria manufacturera en Yucatai
sera la rapida adaptacion de mano de obra humana.

Marca solo un dvalo.

Tote Totalmente deacuerdo

34. 33. Debido al uso de robots en la industria manufacturera de Yucatan en el afio 2035 una
desventaja sera la dependencia y susceptibilidad a la obsolescencia tecnolégica, lo cual tendra ui
impacto econémico negativo en la empresa.

Marca solo un évalo.

Tote Totalmente deacuerdo

35. Autorizo expresamente, como Titular de los datos sensibles que estos sean incorporados en una
base de datos, responsabilidad de Alejandra Carlota Gonzalez Coello con la finalidad de proposit
académicos.

Marca solo un évalo.

) Si, autorizo

") No autorizo

Google no cred ni aprobd este contenido.

Google Formularios
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ANEXOS

8.5 Formato de evaluacion de un instrumento por juicio de expertos para conocer su

validez.

FORMATO DE EVALUACION DE UN INSTRUMENTO (INDICADORES GENERALES) PARA CONOCER SU

VALIDEZ
Evaluador:
Fecha: ‘ Instrumento:
Indicadores
El item mide alguna variable/categoria presente en el cuadro de
COHERENCIA congruencia metodoldgica
CLARIDAD El item es claro (no genera confusidn o contraindicaciones)
El item puede ser respondido de acuerdo con la escala que presenta el
ESCALA instrumento
El item es item relevante para cumplir con las preguntas y objetivos de
RELEVANCIA investigacion
Escala de valores
1= Inaceptable 2= Deficiente 3=Regular 4=Bueno 5= Excelente
Contenido Evaluaciones
ITEM OBSERVACIONES 1/2{3|4|5
1 | Coherencia

Claridad

Escala

Relevancia

2 | Coherencia

Claridad

Escala

Relevancia
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