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RESUMEN

El trabajo tuvo como finalidad analizar el impacto de la optimizacidén de recursos
y aplicacion de tecnologias exponenciales como estrategia para fortalecer la
productividad y competitividad en PYMES del sector siderometallrgico e
industria en general en Castillay Leon.

Para ello, fue fundamental el desarrollo de varias acciones especificas que
contribuyeron a la consecucion del estudio, identificando la base conceptual;
determinar el tipo de tecnologias exponenciales capaces de fortalecer la
productividad y competitividad de las PYMES; comparando diversas PYMES del
sector siderometallrgico; implementando en la praxis un tipo de tecnologia
exponencial y documentando el impacto.

Los resultados evidenciaron que la transformacion digital de Burmetal trajo un
conjunto de ventajas que mejoraron sustancialmente el modelo de negocio,
dinamizando la cadena de valor, eficacia en los procesos industriales (reduccion
de costes, tiempo), elevando la productividad y desempeiio (adquisicion de
competencias digitales), incrementando los niveles de solicitud de pedidos de los
clientes (mayor venta, mas rentabilidad), personalizando la atencion a los
clientes y abriendo un abanico de opciones hacia una fase para expandir las
operaciones en el mercado global (proyecto de internacionalizacion).

Las PYMES del sector deben apostar por inversiones en nuevas tecnologias
para incorporarse en la ola de la industria 4.0, lo que les permitira ser mas
productivas, competitivas y con mayores oportunidades en el mercado.

Palabras clave: Optimizacibn de recursos, tecnologias exponenciales,
estrategias, productividad, competitividad, PYMES sector siderometallrgico.



ABSTRACT

The purpose of the work was to analyze the impact of resource optimization and
application of exponential technologies as a strategy to strengthen productivity
and competitiveness in SMEs in the forestry sector and industry in general in
Castillay Leon.

To this end, the development of several specific actions that contributed to the
achievement of the study was essential, identifying the conceptual basis;
determine the type of exponential technologies capable of strengthening the
productivity and competitiveness of SMEs; comparing various SMEs in the
siderometalurgical sector; implementing in practice a type of exponential
technology and documenting the impact.

The results showed that Burmetal's digital transformation brought a set of
advantages that substantially improve the business model, boosting the value
chain, efficiency in industrial processes (cost reduction, time), raising productivity
and performance (acquiring digital competencies), increasing customer order
request levels (increased sales, more profitability), customizing customer service
and opening up a range of options to expand operations in the market
(internationalization project).

SMEs in the sector must bet on investments in new technologies to enter the
wave of Industry 4.0, which will allow them to be more productive, competitive
and more opportunity in the market.

Keywords: optimization of resources, exponential technologies, strategies,
productivity, competitiveness, SMEs siderometalurgical sector.



BLOQUE 1. INTRODUCCION
1.1. Eleccion del Tema

La eleccion de la teméatica responde a los cambios que estan experimentando
los procesos de produccién e industrializacion a nivel global como consecuencia
de las nuevas invenciones que pone a disposicion de los mercados una era
mucho mas sofisticada y avanzada de la revolucion industrial y la globalizacion.

Estos fendmenos ofrecen métodos mas inteligentes y conectados para gestionar
toda la cadena de aprovisionamiento, fabricacion, transporte, distribucion y de
generacién de valor para estos sectores, como el siderometallrgico e industria
en general, especificamente de PYMES que se dedican a las actividades de
produccién en este tipo de industria.

De alli que, la cuarta revolucién industrial para Klaus Schwab citado por (Lacoste,
2019), integra meétodos, modelos y técnicas de trabajo innovadoras dentro de la
cadena de produccion, fabricacion y operaciones, empleando tecnologias
inteligentes que conectan a todas las areas, capacidades organizacionales, el
capital intelectual y activos.

Sostiene que esta version emergente de la revolucion industrializada trae
consigo “nuevas tecnologias como la robdtica, la analitica, la inteligencia
artificial, las tecnologias cognitivas, la nanotecnologia y el Internet of Things
(IoT), entre otros. Las organizaciones deben identificar las tecnologias que mejor
satisfacen sus necesidades para invertir en ellas (...)” (Lacoste, 2019, p. 2).

Es de interés para el desarrollo del proyecto, profundizar sobre el
comportamiento que estan teniendo las pequefias y medianas empresas (en
adelante, PYMES) pertenecientes a este emblematico sector industrial a partir
de la gestion de los recursos con los que disponen.

Ademas, el acceso a las tecnologias exponenciales! como parte de esas
tendencias globales emergentes que estan dinamizando la productividad y
competitividad de las organizaciones para enfrentar situaciones de altos niveles
de complejidad como los que atraviesa actualmente el mundo, lo que representa
un reto y un gran desafio para que las PYMES se mantengan a flote.

Recientemente, en el Informe sobre riesgos globales 2021 del Foro Econémico
Mundial (2021) se ha manifestado que la industria inteligente promueve la
difusién de tecnologias exponenciales, configurando las transformaciones de la
industria para gestionar adaptaciones en los sistemas productivos, limitar
riesgos, incertidumbre, desarrollar la resiliencia y aprovechar nuevas
oportunidades, sin dejar de lado la proteccion de los ecosistemas.

Adicionalmente, este proyecto combina el caracter académico y profesional,
partiendo de la revision de la literatura con analisis cuantitativo propio de la l6gica

! Las tecnologias exponenciales, son un tipo de invencién que sigue un prototipo de crecimiento
evolutivo rapido para contribuir a una velocidad acelerada hacia la solucionado de probleméticas
y cambios que demandan las empresas en diferentes campos (Bree, 2020).
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deductiva, vinculado con las lineas de investigacion del Programa de
Administracion y Direccion de Empresas, las normativas generales de la
Facultad de Ciencias Empresariales y de Trabajo de Soria de la Universidad de
Valladolid, que ofrecerd nuevos datos, informaciones y conocimientos que esta
trayendo la dinAmica de cambios tecnoldgicos en la optimizacion de los recursos
en las PYMES que desarrollan actividades en la Comunidad Auténoma de
Castillay Leon.

1.2. Justificacién

La volatilidad de cambios en los escenarios globales es inminente cada dia,
empujado por la digitalizacion de los procesos empresariales e industriales en
toda la cadena de suministros, aprovisionamiento y valor, lo que demanda por
parte de las PYMES, adaptarse de forma eficaz a estas transformaciones
tecnoldgicas.

Como afirma Klaus Schwab citado por (Lacoste, 2019) “(...) si las empresas no
comprenden los cambios y oportunidades que trae consigo la Industria 4.0,
corren el riesgo de perder cuota de mercado” (p. 2).

Esto se constituye en ventajas diferenciadoras, comparativas y competitivas
dentro del segmento de mercado siderometallrgico e industria en general como
pilar fundamental estratégico para el sistema productivo que proporcionan de
materias primas, materiales, suministros e insumos para la construccion de todo
tipo de infraestructuras tales como vialidades, puentes, aeropuertos, vehiculos,
maquinaria, etc., necesarias para el avance de las sociedades.

En el escenario de la gestion de las PYMES, es un reto responder de la mejor
forma posible a la situacion compleja actual derivada por la epidemia Covid-19
catalogada como pandemia por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), y el
impacto que ha tenido en el sistema econdmico espafol, originando una fuerte
contraccion de la economia ante la paralizacion de actividades socio productivas.

De alli, la optimizacidén de todos los recursos y capacidades organizativas, que
comprende la aplicacion de tecnologias exponenciales para la reduccién de
costes, gastos, al tiempo que puede fortalecer la productividad y desempefio en
toda la cadena de valor de las PYMES inmersas en el sector de
siderometalurgico e industria en general.

Asi lo refleja, el informe sobre el impacto econémico de la covid-19 en el sector
metal publicado a finales del afio pasado por la Confederacion Espafiola de
Organizaciones Empresariales del Metal (2020), quienes sostienen que “la crisis
sanitaria provocada por la COVID-19 afecta de una u otra forma a todas las
empresas y sectores del metal, si bien su impacto es claramente mayor entre las
PYMES y microPYMES. (...)" (p. 14).

Asimismo, dentro de los principales impactos para este sector son las dificultades
asociadas con el suministro y abastecimiento de materias primas, lo que
representa el eje central donde giran las actividades que le ofrecen ingresos
constantes para la operatividad.
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En efecto, con este proyecto se busca ofrecer nuevos enfoques para optimizar
los recursos empresariales de este sector, a partir de las bondades y ventajas
gue proporcionan las tecnologias exponenciales que han emergido como
consecuencia de nuevas invenciones derivadas de la industria inteligente y la
globalizacion en la version 4.0.

Fendmenos que tienen la finalidad de mejorar sustancialmente los procesos de
produccién de las industrias, agilizando cada etapa o fase para elevar la
productividad, ademas de ser equipos innovadores que pueden disminuir
significativamente los efectos contaminantes para el medio ambiente.

Ante los resultados de la crisis actual global, la respuesta del Foro Econémico
Mundial (2021) como organismo de alcance multilateral para los sectores
empresariales e industriales esta dirigida a explorar nuevas formas de
preparacion al riesgo a partir de la inversion en tecnologia, logistica y fabricacion,
donde existe la necesidad de una mayor coordinacién para mejorar la resiliencia
y acelerar la recuperacion ante la situacion de crisis.

Este proyecto permite, ademas, llevar a la praxis ese cumulo de conocimientos
tedricos enmarcado dentro del programa de formacion del Grado Administracion
y Direccion de Empresas impartido por la Universidad de Valladolid, ejercitando
las competencias, capacidades, habilidades y destrezas adquiridas y asimiladas
en las distintas asignaturas.

Asi como, fortalecer las actividades desempefiadas en el campo laboral,
mediante funciones de optimizacion de costes sobre el mantenimiento de
maquinarias y equipos en una PYME perteneciente al sector, las cuales permiten
el desarrollo de las actividades de investigacion para analizar el impacto de la
optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias exponenciales.

Se trata de una estrategia para fortalecer la productividad y competitividad en
PYMES del sector siderometallrgico e industria en general, con énfasis en
aquellas compafias que desarrollan actividades de produccion en la Comunidad
Castillay Ledn.

Finalmente, el trabajo pretende dar una vision local, nacional e internacional,
sobre la necesidad de cambios en las PYMES del sector siderometallrgico e
industria en general desde las oportunidades de las tecnologias exponenciales
para mejorar el desempefio en los mercados y mas en tiempos de altos niveles
de riesgo e incertidumbre como los actuales.

1.3. Objetivos
1.3.1. General

Analizar el impacto de la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias
exponenciales como estrategia para fortalecer la productividad y competitividad
en PYMES del sector siderometallrgico e industria en general en Castillay Ledn.
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1.3.2. Especificos

- ldentificar la base conceptual sobre la que se sustenta la optimizacion
de recursos y aplicacién de tecnologias exponenciales en las PYMES.

- Determinar el tipo de tecnologias exponenciales para fortalecer la
productividad y competitividad de las PYMES.

- Comparar la optimizacion de recursos y aplicaciéon de tecnologias
exponenciales en diversas PYMES del sector siderometallrgico e
industria en general.

- Implementar en la praxis un tipo de tecnologia exponencial en una
PYME del sector siderometallrgico e industria en general.

- Describir el impacto en la optimizacién de recursos y aplicacién de
tecnologias exponenciales en PYMES del sector siderometallrgico e
industria en general.

1.4. Metodologia de la Investigacion

Metodoldgicamente, el proyecto se aborda desde un enfoque cuantitativo, a
traves de una revision sistematica de la literatura, con un disefio de investigacion
documental, de nivel descriptivo.

El enfoque cuantitativo propio de la légica deductiva y alineada con la corriente
del pensamiento objetivista que se basa en las raices del paradigma positivista,
segun Hueso y Cascant (2012), esta referido con recolectar datos que tienen que
ver con numeros y medicion de una variable, dimension e indicador, como se ha
comportado en un determinado momento, obteniendo objetividad desde los
analisis derivados por las generalizaciones de los resultados.

En otras palabras, el dato es la expresion por excelencia para este enfoque, y de
esa forma comparar el comportamiento de la optimizacion de recursos y
aplicacion de tecnologias exponenciales en las PYMES del sector
siderometaluirgico e industria en general en Castilla y Leon.

Aspectos que seran constatados con la revision sistematica de la literatura que
se trata de “(...) una busqueda exhaustiva de estudios relevantes sobre un tema.
Una vez identificados y obtenidos los estudios, los resultados son sintetizados
de acuerdo con un método preestablecido y explicito” (Saenz, 2001, p. 217).

Se recopilaron informaciones y datos suministrados de entes gubernamentales
en Espafia, organizaciones del sector industrial en general, empresarial del pais,
organismos multilaterales con dimensiones global y demas firmas asesoras y
consultoras que emiten informes sobre las actividades empresariales en este
mercado estratégico, a los fines de describir de manera exhaustiva todos los
componentes que rodean la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias
exponencial en las PYMES.

A partir de las caracteristicas del proyecto, el disefio documental para la
Universidad de Jaén (2015) trata de un estudio de caracter secundario, que
incluye la investigacién bibliografica y esa gama de revisiones exhaustivas de
literatura existente, tales como libros, revistas de divulgacion cientifica, anuarios,
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memorias, evidencias, meta-analisis, metasintesis, articulos de prensa
acreditados, entre otros.

Para recolectar los datos secundarios, se emple6 el andlisis documental y de
contenido a través del instrumento fichaje en cada uno de los aspectos que
envuelven el tema sobre documentos procesados por otros organismos e
investigadores con datos de las PYMES en este sector, o que permitié analizar
con rigurosidad para dar respuestas a los objetivos planteados.

BLOQUE 2: FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Antecedentes

Los planteamientos de (Garrido, 2020), sefialan que la cuarta revoluciéon
industrial en Espafia tiene grandes oportunidades y retos para los diferentes
sectores que conforman el sistema industrial, encauzando los esfuerzos hacia la
dotacion para el fortalecimiento de un proceso de transformacion digital.

La industria espafiola se ve impactada por un conjunto de debilidades que
dificultan la productividad y competitividad en el escenario nacional e
internacional, originado por altos costes en el consumo de energia para el
proceso de produccion, bajos niveles de inversion en investigacion y desarrollo
(I+D), ademas de obsolescencia en los medios productivos; lo que demanda con
premura modernizacion de la industria, para continuar hacia la senda competitiva
en el mercado global (Garrido, 2020).

La aparicion de un sinfin de tecnologias disruptivas e innovadoras deben ir
incorporandose a los sectores industriales de manera progresiva, mediante
inversiones en la adquisicion de tecnologias exponenciales tales como:
fabricacion aditiva, robotica colaborativa, herramientas de planificacion de la
produccion, vision artificial, realidad virtual, simulacién de procesos, inteligencia
operacional, 10T (Internet of Things), etcétera.

En el contexto de la industria espafola, que constituye la quinta economia
europea y la decimotercera del mundo, que se ve dinamizada por sectores como
alimentacién, manufactura de metales, vehiculos, quimica, textil y confeccién,
por medio de un centenar de grandes, medianas y pequefias industrias con
actividades productivas nacional y supranacional, que estan en la busqueda de
optimizar toda la cadena de valor?, los recursos, capacidades y procesos sobre
las operaciones que ejecutan.

Particularmente, las PYMES del sector siderometallrgico e industria en general,
requieren todo el apoyo para acometer inversiones en estas tecnologias, que
fomenten mayores niveles de productividad en la gestion de los procesos para
generar mayor valor econdmico (ingresos), elevando los estandares de calidad
de los productos, cubriendo las expectativas de los clientes, proyectando captar
nuevos consumidores que permita lograr posicionamiento y competitividad.

2 Modelo tedrico fraguado por Michael Porter, que identifica las diferentes actividades
estratégicas y relaciones de una empresa, agregando valor al modelo de negocio para obtener
ventajas competitivas y beneficios.
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En ese mismo orden, (Annunziata, Fornai, Murri, Streppa y Schrdder, 2020),
abordaron un estudio sobre el reto de la digitalizacion en el sector siderurgico,
en el marco del proyecto europeo Blueprint®, introduciendo el contexto de la
digitalizacién en la industria europea como en el sector europeo del hierro y el
acero.

En la industria energética como la sideruargica, la digitalizacién se refiere al uso
de las tecnologias relacionadas con los procesos de produccion,
especificamente en dos dmbitos habitualmente superpuestos, las herramientas
avanzadas para la optimizacion de la cadena de produccién y tecnologias
especificas para la produccion baja en carbono y sostenible.

Los resultados evidencian, que la produccion de acero esta parcialmente
automatizada, la aplicacibon de nuevas tecnologias exponenciales puede
contribuir aiin més la optimizacion de la cadena de produccion, permitiendo a la
industria siderurgica ser mas inteligente en la evoluciéon hacia la Industria 4.0.

El reto de la digitalizacion es integrar los sistemas y unidades de produccion, que
comprende las dimensiones de integracion vertical (sistemas clasicos de
automatizacion desde el sensor hasta el sistema ERP); integracion horizontal
(sistemas de toda la cadena de produccion); integracion del ciclo de vida (ciclo
de vida de una planta desde la ingenieria basica hasta el desmantelamiento) y
la integracion transversal (basada en las decisiones tomadas durante la cadena
de produccidn siderurgica), (Annunziata et al., 2020).

La implementacion de tecnologias digitales exponenciales, mediante el ajuste
continuo y la optimizacion de los procesos en linea, mejoran la flexibilidad y
fiabilidad de los procesos, maximizando el rendimiento, la calidad del producto.

En funcion de los objetivos que persigue esta investigacion, las PYMES
pertenecientes al sector de siderometallrgico e industria en general, estan en la
senda de aplicar mecanismos que le permitan optimizar los recursos,
capacidades empresariales en toda la cadena de valor, que viene de la mano de
la aplicacion de tecnologias exponenciales para mejorar los diferentes procesos
gue se realizan para el tratamiento de metales.

Por su parte, (Guerrero, Rodriguez, Vidal y Osorio, 2018), efectuaron una
propuesta para optimizar procesos industriales en PYMES de metalmecanica. El
trabajo consisti6 en poner en marcha una banda transportadora automatizada
como herramienta orientada hacia la optimizacion de los procesos de produccién
en PYMES del sector metalmecanica, donde estos procedimientos se
ejecutaban de manera totalmente manual, que comprendia hacer cortes de las
laminas de metal, luego la perforacion y en cada fase el traslado del material se
realizaba manualmente, aspectos que causaban pérdida de tiempo, consumo
energeético y se constituia riesgo para la seguridad de trabajadores.

Luego se obtuvieron los resultados de la herramienta automatizada, lo que
permitid efectuar la comparacion de ambos procesos de produccion, con la
aplicaciéon de actividades tradicionales (manuales) y aquella que ofrecia

3 Proyecto enmarcado en el Programa Erasmus+ de la Unién Europea para desarrollar
competencias en la industria de la construccion con un enfoque estratégico.
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sistematizacion de las etapas de fabricacién con una banda, lo que derivé en
mejoras sustanciales en términos de beneficios, evidenciando una alta
productividad y el consumo de energia no tuvo un impacto significativo.

Es notable destacar, que la banda de automatizacion consumia menos energia
porque producia un gran volumen de elementos, el motor consumia la misma
energia que si se tratara de un proceso manual, en tanto no habia un
seguimiento y control sobre la velocidad de banda. La productividad aumenté por
los ahorros de tiempo en transporte, por la automatizacién del proceso productivo
(Guerrero et al., 2018).

De los resultados, se demostrd un incremento en el sistema de produccion de un
400%, originado por el empleo de mecanismos tecnolégicos en las etapas de la
cadena de aprovisionamiento y de valor, con la misma cantidad de trabajadores,
lo que se traduce en excelentes niveles de productividad; ademas se comprob6
gue el consumo de energia por cantidad de piezas se redujo de manera
sobresaliente.

En efecto, la optimizacion de recursos como el tiempo, la energia, las horas
hombre, son parte de la eficacia que ha proporcionado en este caso de estudio
la innovacion tecnologica; de esta manera es viable extrapolarlo hacia PYMES
del sector siderometallrgico e industria en general, estimulando a los
empresarios de este tipo de organizaciones que los desembolsos de capital en
inversiones para la mejora de procesos, en el mediano y largo plazo se
constituyen como ventajas comparativas, diferenciadoras y competitivas, que
van a generar valor economico, social e inclusive medioambiental.

De igual manera, Cabeza (2018) contextualizo la industria 4.0 y sus aplicaciones
a la optimizacion de procesos y eficiencia energética, a partir del estudio en el
nuevo escenario al que se enfrentan los sectores industriales.

Aqui la industria inteligente esta haciendo que emerjan nuevos ecosistemas de
negocios que fundamentan las iniciativas en la conectividad e hiperconectividad
de las maquinarias y equipos dentro de la cadena de valor, creando simbiosis
con la fuerza laboral, es decir, conectar el plano fisico con la virtualidad, cuyo
horizonte sea elevar la eficiencia, eficacia y productividad.

Con respecto a las PYMES que desarrollan actividades en el campo
siderometallrgico, que emplean cantidades de recursos importantes para el
tratamiento del metal como materia prima para llevar a cabo las rehabilitaciones,
refaccionamiento y reparaciones a las que hubiera lugar, demanda de consumo
energético para gestionar toda la cadena de valor, la idea es plantear opciones
con el uso de las tecnologias exponenciales para optimizar los recursos
empresariales.

Finalmente, (Holst, 2020) disefid una accion estratégica responsable para las
PYMES de fabricacién de metales en el contexto de industria inteligente en los
Paises Bajos, donde las empresas necesitan encontrar formas de adaptarse a
un entorno cada vez mas digitalizado a través de la conectividad de las maquinas
con los procesos.
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Los hallazgos encontrados revelan un importante desconocimiento en las
empresas que desarrollan actividades en el sector del metal sobre las bondades
gue proporciona la industria 4.0, el potencial, las tecnologias exponenciales que
ofrecen y cdmo adaptarse a ellas.

Las PYMES del metal deben centrar las posibilidades hacia la digitalizacion para
la servitizacion* de la cadena de produccion con tecnologias de la industria 4.0,
las cuales se han descuidado casi por completo. Ademas, se identificaron
amenazas en las capacidades humanas que pueden que no dispongan de las
competencias necesarias para supervisar el potencial de las nuevas tecnologias
gue reemplacen una parte del proceso de fabricacion.

En definitiva, la falta de conocimiento puede limitar la formulacién de una vision
clara para las PYMES, al tiempo que, el desconocimiento representa un factor
restrictivo para reconocer el abanico de posibilidades tecnolbgicas
exponenciales de la industria 4.0.

Por tanto, estas empresas deben tener una perspectiva estratégica sobre las
probabilidades de inversiones y el acceso a la financiacion para repotenciar las
areas vitales del modelo de negocio, donde la industria inteligente es una
oportunidad de oro para generar valor.

2.2. Referentes Teodricos del estudio
2.2.1. Optimizacion de recursos

Atendiendo a los planteamientos de (Botella, 2019), la optimizacién de recursos
estd orientada hacia el establecimiento de acciones para la mejora
sustancialmente en las tareas o actividades que son parte clave para la
fabricacion de un producto o generacion de un servicio, cuya busqueda se
encamina hacia garantizar el uso apropiado de los recursos y capacidades de
una empresa para que tenga resultados excelentes, es decir, mayor eficiencia®
y eficacia® en los objetivos definidos.

La optimizacion de los recursos son un conjunto de acciones que ponen en
practica las organizaciones con la finalidad de darle un uso apropiado a todas
las capacidades con las que dispone para el desarrollo de los procesos de
produccion, operativos y administrativos.

Estos procesos involucran la cadena de aprovisionamiento y de valor en las
diferentes areas que la comprenden, de tal manera que busca eficacia en el
cumplimiento de las metas, objetivos y eficiencia para que tales recursos se
aprovechen al maximo.

Estas acciones se materializan a través de métodos y técnicas gerenciales para
efectuar un seguimiento y control exhaustivo de los recursos, mediante
estrategias para la priorizacion de actividades, procesos, procedimientos y
tareas que se ejecutan en un proyecto dentro de la empresa, que ademas tiene

4 Adquisicién e implementacion de la robética en los procesos de produccion.
5 Referido al uso de los recursos que se emplean para alcanzar las metas y objetivos.
6 Es la materializacion de los objetivos y metas que ha definido una empresa.
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la finalidad de reducir costes, ahorrar gastos y obtener mayores beneficios en
términos econémicos y financieros.

En el contexto de esta investigacion, la optimizacién de los recursos esta
focalizada basicamente en tres componentes como refleja la Figura 1, con miras
a elevar la productividad y competitividad de las PYMES dedicadas al sector
siderometallrgico e industria en general, interviniendo en el ambito técnico para
mejorar los tiempos de respuesta en las tareas y actividades del proceso de
produccién, aprovechando al méximo el capital de trabajo (fondos), asi como
también, las competencias del equipo especializado que se traduzca en calidad
en el desempeiio para obtener resultados satisfactorios.

Mejorar Resultados Componente Técnico

Mayar eficiencia (recursos e
econdmicos), mejor
eficacia (metas-objetivos), 04
productividad, A

compelitividad v wvalor i
BLONGITIGH

Mejorar  los  tempos  de
raspuesta en las fases o
atapas del proceso de
produccion camo  parte
clave de [a cadena de valor

Optimizacién de
Recursos

Componente Humano Componente Financiero

Elevar los niveles de Garanti;ﬂar EI Hprouecham|&n:o

desempefic  en EqUiF_"I' con eficiencia del capital de
de - trabajo trabajo para  elovar  al
(productividad laboral) rendimiento

Figura 1. Componentes de la optimizacion de recursos. (Elaboracion propia)
2.2.2. Tecnologias Exponenciales

La industria 4.0 ha mutado a una version mas sofisticada, propio de los avances
gue han situado la entrada de la segunda década del milenio, a partir de una
escala de tendencias globales innovadoras mediante tecnologias con alta gama
de velocidad en conexion. Tal y como dice Confemetal (2020):

La Industria 4.0 pretende la evolucion hacia PYMES industriales y de acade
auxiliares inteligentes, automatizada, flexibles, conectadas entre si y sostenibles,
con personal altamente cualificado capaz de gestionar de manera eficiente
nuevos ambitos productivos, a través del empleo de soluciones digitales y
equipamiento tecnoldgico apropiados, junto con su aprovechamiento 6ptimo en
los distintos procesos (p. 9).

Este fendmeno ha llegado para dinamizar los sectores industriales, capaz de
fusionar con mayor eficacia y eficiencia a las personas y organizaciones, donde
las llamadas tecnologias exponenciales emergen para transformar la cadena de
aprovisionamiento y valor como componente clave para gestionar los negocios.
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En ese sentido, se trata de la mutacion exponencial de las llamadas nuevas
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (NTIC's), en virtud que la
evolucién por la cual transitaron no fue secuencial (lineal), se desprendieron de
los cimientos de la NTIC's.

Estas se han perfeccionado con las nuevas invenciones impulsadas por la
industrial y globalizacion 4.0, fendmenos que crearon alianzas estratégicas en
diferentes campos para acelerar las actividades de investigacion y desarrollo
(I+D), dando origen a las tecnologias exponenciales.

Las tecnologias exponenciales son aquellas que siguen una pauta de
crecimiento exponencial y serviran y, de hecho, estan sirviendo ya para
transformar ciertos modelos de negocio y solucionando diferentes problemas
mediante la tecnologia y asi seguira siendo en el futuro (Delgado, 2019).

La aceleracion exponencial que tecnologias como la roboética, los drones,
vehiculos autonomos, la energia fotovoltaica, la genomica o la manufactura
aditiva (la impresion 3D), obedece tanto a la conocida Ley de Moore, como a las
plataformas de colaboracion reciproca en clave de confianza y “cédigo abierto”
(Open Source) sin barreras de tiempo y espacio (Villoch, 2020, p. 24).

Asimismo, estas tecnologias exponenciales abarcan el internet de las cosas
(IoT), inteligencia artificial (IA), robotica, Big Data, nanotecnologia, realidad
virtual, realidad aumentada, modelo analitico predictivo; que naturalmente
requieren de una inversion importante de recursos para ir adquiriendo y
adecuando los procesos de produccion en las PYMES del sector
siderometallrgico e industria en general, donde las investigaciones vy
experiencias que se han conocido en términos praxeoldgico y tedrico muestran
aumento de la productividad, competitividad y expansion exitosa de un modelo
de negocio.

En la Figura 2, se muestra un trabajo de un consultor de Deloitte, como ha sido
el comportamiento de las innovaciones tecnoldgicas en las diferentes industrias.
Estas tecnologias exponenciales van a fortalecer las etapas y procesos de la
cadena de produccion, proporcionando la dicotomia eficacia-eficiencia en los
recursos y capacidades empresariales, afladiendo valor agregado, elevando la
productividad, crecimiento y competitividad.
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Figura 2. Contintdas innovaciones tecnolégicas. (Castellanos, 2018).
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2.2.3. Productividad

La optimizacion de los recursos y la innovacion tecnoldgica, bajo ningun
concepto pueden aislarse o separarse de la productividad como expresion
genuina para generar valor en cualquier tarea, actividad o funcioén que se lleve a
cabo en el campo industrial, empresarial u organizacional, otorgandole a la
productividad un factor determinante que crea ventajas comparativas,
diferenciadoras y competitivas en el mercado.

La productividad es “el uso eficiente de recursos trabajo, capital, tierra,
materiales, energia, informacion en la produccién de diversos bienes y servicios.
Es la posibilidad de aumentar la produccién a partir del incremento de cualquiera
de los factores productivos antes mencionados” (Sladogna, 2017, p. 2).

La productividad se asocia con la mayor cantidad de productos que se generan
dentro de la cadena de valor de una empresa, empleando para ello diferentes
recursos, capacidades y factores esenciales para el funcionamiento y
operatividad, entre los cuales el capital de trabajo (recursos financieros),
materiales, suministros, mercancias, equipos tecnolégicos y los trabajadores,
permiten que se articulen todos esos componentes para obtener maximizacion
en el rendimiento, empleando los minimos recursos.

Es oportuno destacar, que las empresas que son cada vez mas productivas en
el modelo de negocios que han desarrollado, son aquellas que han capitalizado
y rentabilizado las funciones de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l) en
las diferentes areas neuralgicas de la compafiia que tienen vinculo directo con
el proceso de produccion, invirtiendo en nuevas maquinarias, equipos y sistemas
tecnoldgicos que proporcionen cambios en los procesos para elevar la cantidad
de productos, renovarlos, crear nuevas lineas e inclusive dinamizar los servicios
gue ofertan.

En la Figura 3, se visualizan dos formas que se utlizan para medir la
productividad en el contexto de la fabricacion de bienes.

Por cbrero ocupado

‘ Por Volumen Fisico

Por hora trabajada

productividad en la

Medicién de la }
produccién de bienes |

Por obrero ocupado

Por Valor Agregado

Por hora trabajada

Figura 3. Formas de medir la productividad. (Sladogna, 2017).
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La medicién por volumen fisico, esta referido con las unidades producidas, es
decir, los bienes que se obtuvieron en un periodo de tiempo, comparando con la
cantidad de horas que se emplearon.

Asimismo, el valor agregado que cada trabajo afiadié a ese producto con las
diferentes actividades y tareas que desarroll6 a lo largo de la cadena de valor.

Tabla 1. Areas e Impacto de la productividad en las PYMES

Areas / Impacto Descripcion

Eleva la cantidad de actividades en la demanda de trabajo

Ventas . .
para ofertar mas productos y servicios
L Incrementar los recursos y capacidades organizacionales para
Produccion . . .
dinamizarla, elevando cantidades
. Promueve la adquisicion de equipos y maquinaria de ultima
Inversion

generacion para innovacion y competitividad

Investigacion, Desarrollo e  Ubicar nuevos métodos, enfoques y técnicas para mejorar la
Innovacién (1+D+l) produccion y servicios que incentivan el crecimiento

Requiere de especializacién, competencias y nuevas

Talento Humano habilidades para el desarrollo

Utilizar con mayor eficacia y eficiencia las nuevas
Tecnologia herramientas para obtener ventajas comparativas vy
diferenciadoras

Estimula el crecimiento sistematico de la cuota en el segmento

Mercado : . o )
donde interviene hasta lograr un buen posicionamiento

Fuente: Elaboracion propia

En funcion del interés que persigue este proyecto, las PYMES de la industria del
metal que desarrollan actividades en la Comunidad Autbnoma de Castilla y Ledn,
deben orientar los esfuerzos gerenciales en el empleo de mecanismos de control
exitoso para la optimizacion de los recursos empresariales.

Ademas de, en la medida de las posibilidades, disefiar planes estratégicos
focalizados en gestionar inversiones con tecnologias exponenciales de las
cuales se ha comprobado la mejora y fortalecimiento de los procesos, que le
permitan elevar la productividad, tener mayores expectativas de crecimiento en
el ramo industrial y ser mas competitivas.

2.2.4. Competitividad

En funcién de lo establecido y sefialado por la Comisién Europea citada en (Mas,
Paluzie, Pons, Quesada, Robledo y Tirado, 2007, p. 22), la competitividad es “la
habilidad de las compafias, industrias, regiones, naciones Yy regiones
supranacionales de generar, a la vez que se ven expuestas a la competencia
internacional, niveles relativamente altos de ingresos y empleo”; entonces, esta
oportunidad y posibilidad de un negocio estd enlazada con los factores de
cantidad, calidad, precio, innovacion, diferenciacion y accesibilidad en el tipo de
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producto o servicio que se ofrece a los consumidores, otorgandole fuerza a la
empresa.

Por su parte, la competitividad en el mundo empresarial e industria se va
materializando en la medida que se elevan los niveles de productividad del
modelo de negocio, que se refleja en la rentabilidad que va generando con la
comercializacién y venta de los productos o servicios, que va posicionandola en
el segmento donde incursiona con proyeccion.

En el marco de este proyecto, la competitividad adopta una cualidad empresarial
al focalizarse en las PYMES del sector siderometallrgico e industria en general,
inherente al tratamiento del metal, las cuales deben buscar con inversiones,
innovacioén y organizacion en todos los procesos de la cadena de valor, utilizando
métodos, técnicas y sistemas de producciéon de vanguardia, adaptados a las
nuevas tendencias que trae la industria conectada, que le otorguen ventajas
competitivas, optimizando los recursos, cantidad, calidad y precios.

En la tabla 2, se efectuo una adaptacion de las dimensiones de la competitividad
en el campo empresarial, donde las PYMES deben hacer hincapié para ir
ganando terreno en el segmento del mercado donde intervienen como las
perspectivas y prondésticos para el futuro.

Tabla 2. Dimensiones de la competitividad

Dimensién Elementos

Planificacién Filosofia de gestion: objetivos, metas, politicas, andlisis del entorno y

estratégica

planes de contingencia

Produccion y
operaciones

Procesos de produccion, certificaciones, flexibilidad productiva,
desarrollo de nuevos productos y procesos, planeacion de materiales,
insumos, etc.

Aseguramiento de la
calidad

Cumplimiento de normas, grupos de trabajo y retroalimentacion
procesos certificados con estandares de calidad

Comercializacién

Politicas de venta, canales de distribucion, relaciones clientes-
proveedores, atencién personalizada a clientes e investigacién de
mercados (preferencia de consumo)

Contabilidad y
finanzas

Estructura de costes, administracion financiera, estrategias fiscales,
pago de impuestos y control de inventarios

Gestién humana

Procesos de seleccion, reclutamiento, capacitacion y adiestramiento,
rotacion, clima laboral, seguridad e higiene y compensaciones

Gestién ambiental

Programa de manejo de desechos, politicas de reciclaje, asumir el
desarrollo sostenible como enfoque y normatividad

Sistemas de
informacion

Tecnologias exponenciales, digitalizacion y automatizacion de los
procesos, sistematizacion y planes de contingencia

Fuente: Adaptado de (Ibarra, Gonzalez y Demuner, 2017).
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2.2.5. Las PYMES como sector para el desarrollo

Las PYMES actuan dentro de un sistema econémico como una bisagra para los
otros sectores y actores empresariales, proporcionando las materias primas,
insumos y suministros que requieren para el proceso de transformacién que
desarrollan estas industrias, otorgandole un peso estratégico en toda la cadena
de aprovisionamiento.

Las PYMES constituyen la mayoria del tejido empresarial, generando plazas
significativas de empleos en todos los paises estén catalogados como
desarrollados o en vias de desarrollo. Un estudio de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) y la Agencia Alemana de Cooperacion
Internacional (G1Z), evidencia que, con independencia del nivel de ingresos o
region, la participacion de las PYMES en el empleo es elevada, incluidas las
microempresas, las PYMES representan el 63% del empleo total (OIT, 2015).

Estos datos alentadores demuestran la capacidad y dinamismo de estas
organizaciones para el sistema economico global, nacional, regional y local, las
cuales ejercen wuna funcion estratégica dentro del tejido industrial,
evidenciandose que estas crean riquezas, aportan a la cadena de produccion,
comercializacion, ventas de productos y servicios, oportunidades para las
personas que estan en la busqueda de empleos.

No obstante, como parte de las carencias y dificultades que rodean a estos
ecosistemas empresariales, existen problemas asociados con el limitado acceso
a la financiacion y préstamos por entidades bancarias, de ahorro y financieras
para otorgar créditos, que le permitan acometer las inversiones necesarias para
fortalecer las operaciones, con miras a expandirse hacia otros segmentos de
mercados Y territorios, convirtiéendose en un obstaculo latente, presente, optando
por el uso de los recursos propios que suelen ser reducidos.

Las PYMES tienen un peso trascendental en el tejido empresarial europeo y
espariol, proporcionado fuerza, eficacia, eficiencia en la cadena de produccion
(Colegio de Economista de Madrid, 2018). Segun Maria José Almazor, la
digitalizacién de las PYMES no es algo urgente, sino necesario, siendo parte
fundamental para garantizar su viabilidad (Almazor, 2021).

De alli que, se esta frente a un reto y desafio ante las nuevas tendencias que
trae consigo la globalizacién e industria 4.0, hay que promover cambios
palpables en la gestién de las PYMES con impacto en la optimizacion de los
recursos, financiacion para inversiones que permitan la adquisicion de
tecnologias para innovar a nivel de procesos, que mejoren los resultados en la
transformacién de la produccién, teniendo en cuenta las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacién, donde la gestion del conocimiento sea el
recurso central, estructurar redes de cooperacion socio productivas, con la ayuda
de alianzas estratégicas para el fortalecimiento del modelo de negocio.

Estos cambios necesarios deben tener una mirada hacia la productividad,
innovacion, crecimiento, posicionamiento, ventajas comparativas,
diferenciadoras y competitivas para generar valor econdmico, social y
medioambiental en el sector donde intervengan estas PYMES.
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BLOQUE 3. DESARROLLO TEORICO-PRACTICO

3.1. Tecnologias exponenciales para fortalecer la productividad y
competitividad de las PYMES

La dinAmica de cambios que esta experimentando los mercados en el consumo,
se debe en gran parte al crecimiento de los ecosistemas digitales exponenciales
en el uso personal, empresarial e industrial, demandando que las PYMES se
adecuen rapidamente para garantizar productividad y competitividad de los
productos que ofrecen en el mercado.

‘Las nuevas tecnologias digitales constituyen el principal motor de
transformacién social y econdmica, siendo la mayor fuente de competitividad
(...)” (Confederacion Espafiola de Organizaciones Empresariales, 2020, p. 5).

Es clave para las PYMES, la premura hacia la transformacion en las diferentes
areas y procesos estratégicos, medulares y de apoyo con mayor digitalizacion,
fortaleciendo el modelo de negocio, aupando mas valor econémico, social y
medioambiental en la cadena de aprovisionamiento.

La industria conectada proyecta cambios hacia PYMES industriales inteligentes,
automatizadas, dinamicas, interconectadas entre si, sostenibles, con talento de
alto desempeiio para gestionar eficazmente las areas productivas, mediante
soluciones digitales y equipamiento tecnolégico exponencial (Confemetal, 2020).

En la figura 4, se determinaron un conjunto de tecnologias exponenciales que
son claves para fortalecer la productividad y competitividad de las PYMES como
un componente estratégico dentro del tejido productivo, cada una de ellas puede
emplearse en diversas areas, procesos, actividades y tareas en la cadena de
valor, ahorrando costes, tiempo y originando diferenciacion.

- loT: en las PYMES puede ayudar a conectar los objetos (dispositivos)
en red de cada fase o etapa para una cadena de produccion mas eficaz
(internet industrial), generando datos sobre los productos.

- Big Data: la calidad de los datos como recurso para conocer las
preferencias de consumo de clientes (qué compra, cuando, por qué y
cdmo) con un software sofisticado, las PYMES lo emplean para disefiar
estrategias que mejoren productos/servicios, tomando decisiones
acertadas (sistema de inteligencia del negocio).

- Robdtica: la automatizacion a través de robotica de procesos para la
fabricacion de piezas, hace mas eficiente la cadena de produccién.

- Velocidad 5G: alta capacidad para transmitir informacion a través de
recursos en red hacia los consumidores, las PYMES deben aprovechar
eficazmente las comunicaciones internas-externas.

- Impresién 3D: las PYMES pueden desarrollar nuevas estrategias y
técnicas a partir de la fabricacion de piezas con tecnologias aditivas
gue optimicen los costes y aceleren el proceso de produccion.
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manera digital objetos con la red de internet A

Big Data: analisis de grandes
cantidades de datos complejos para
tomar decisiones en diferentes campos

Velocidad 5G: |a nueva generacion de o

conectividad (1 Gbps)y comunicacidn
inalambrica, telefonia movil

Componentes HW: son los elementos
fisicos (materiales / tangibles) que integran
los ordenadores y otros dispositivos

Tecnologia biométrica: factores
biolégicos para identificacion: huellas,

o . . Robética: desarrollar prototipos
reconocimiento facial y lectura de retina

(robots) para actividades

N !
) N (\0 ~ productivas
Seguridad digital: control de \.\of' é}’b
acceso: usuarios-contrasefas O Drones: vehiculos aéreos no tripulados para
Base de datos = desarrollar diferentes tipos de actividades
Confianza: proteccion antimalware, Impresién 3D: maquinas para disefiar
detectar: hackers, fraudes, objetos tridimensionales
ﬁ amenazas, ciberataques,
criminalidad Vehiculos Auténomos: Realidad Virtual / Aumentada:
? operan sin colaboracion perrplte ent_rar en una dlmer_15|on real a
humana través de dispositivos para interactuar

con imagenes reales e interactivas

Figura 4. Tecnologias exponenciales para la competitividad de las PYMES. (Elaboracion propia)
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3.2. Comparar la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias
exponenciales en diversas PYMES del sector siderometallurgico e
industria en general.

Para dar consecucion al objetivo especifico tres de este proyecto, se procedié a
comportar la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias exponencial
especificamente en cuatro PYMES del sector, las cuales estan geograficamente
desarrollando operaciones en el territorio de la Comunidad Autonoma de Castilla
y Leon.

Se llevd un analisis exhaustivo sobre la cadena de aprovisionamiento,
produccién y servicios, accediendo a los website de estas compafiias, ademas
de informacion disponible en los respectivos blogs, que dan cuenta de la
aplicacion de algun tipo tecnologia exponencial y la repercusion en la gestion.

Generalmente estan aplicando herramientas, mecanismos y tecnologias que
proporciona la Inteligencia Atrtificial (1A), a través de la robadtica y la fabricacion
aditiva por la via de las maquinas de impresion 3D.

Utilizan la robdtica, por medio de brazos mecanicos claves en algunas de las
fases o etapa de produccion para automatizar la confeccidon, montaje, colada o
soldadura de las piezas, disminuyendo el tiempo en cada actividad, tarea o
proceso (desarrollo de trabajo especifico).

Con las tecnologias aditivas como la impresion 3D, estan diseflando los
prototipos de piezas y demas componentes del producto a desarrollar, que le
permiten realizar las adaptaciones y ajustes que sean necesarios, atendiendo a
las exigencias de los clientes (personalizacion precisa / a medida), lo que esta
influyendo en la reduccion de costes de fabricacion dentro de la cadena de valor.

Asimismo, con la analitica de datos estan aprovechando las bondades de la
modelizacion y simulacion de las piezas o prototipos que solicitan los clientes,
siendo valorado en un tiempo inicial entre las partes, en funcion de las
caracteristicas que requiere, ello para evitar disipar esfuerzos, tiempos y
recursos (minimizar costes).

“La digitalizacion podria impulsar la productividad de las PYMES entre 15 y un
25% gracias a soluciones que les ayuden a digitalizar y automatizar procesos,
digitalizar sus ventas y a incorporar analitica avanzada de datos e Inteligencia
Artificial (...)” (CEOE, 2020, p. 18).

En la Tabla 3, se refleja la experiencia que han experimentado algunas PYMES
de la region, al utilizar en la cadena de aprovisionamiento y de valor, un tipo de
tecnologia exponencial para dinamizar los procesos estratégicos, medulares y
de apoyo, lo que ha mejorado de forma significativa el manejo de los recursos y
capacidades organizativas, elevando la productividad, competitividad,
generando valor econémico (rentabilidad) y crecimiento en el segmento del metal
donde estas intervienen.
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Tabla 3. Cuadro comparativo sobre optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias exponenciales en PYMES

Sector / Recursos y Tecnologias Comportamiento
PYMES capacidades exponenciales de los resultados
Robotica e Impresion 3D: Maquina tridimensional Los clientes cada vez mas, solicitan
de inyeccién de aluminio de mayor tonelaje, 1250T;  piezas con mayores niveles de
maquina de medicion 3D (impresion 3D) y un complejidad y tamafio, lo que requiere
nuevo puente gria (Robética), que dispone de la gue la compafiia atienda las
Metal Con la aplicacién de este tipo de opcion para escanear las piezas. necesidades con agilidad, precision y
o tecnologias, se reducen los tiempos mejores acabados.
JFSEgIngTS enl la caéjena} dz aprov:smnamltenltc:jy Las tecnologias exponenciales como 3D,
(Burgos val%r,gl ema?j e_empfez;r'cog rol de han promovido un conttoll de calidad en
Es aﬁa)’ calidad en cada pieza labricada, los productos (piezas) tnico,

P ahorrando costes. garantizando mayor productividad,
rentabilidad y competitividad en el
mercado, a partir de la satisfaccion de
los clientes fidelizados, elevando los
niveles de ventas.

Méaquina 3D: Maquina para la medicion 3D, . . .
orientada a efectuar la comprobacion de los Como consecuencia de las inversiones
El uso de tecnologias de vanguardia  modelos y piezas fundidas en aluminio. que se han materializado en la empresa,
Metal del campo de la inteligencia artificial . se esta ampliando la cartera de clientes
(3D), representa para esta PYME, hama nuevos segmentos como: energia,
Grupo reduccién de costes, horas hombre, camiones, ingenieria mecanica, motores
Aluminios de industriales, mineria, bombas al vacio

Precisién S.L.

(Burgos,
Espafia)

un crecimiento significativo generado
por la calidad de las piezas basada
en tecnologia de fundicion, lo que
esta originando crecimiento y
competitividad.

entre muchos otros.

La tecnologia que utilizan se adecla a
las necesidades y demandas de los
clientes de diferentes sectores, alli esta
el éxito de las operaciones.
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Sector / Recursos y Tecnologias Comportamiento
PYMES capacidades exponenciales de los resultados
el Smuacion S0 ente GeIOCES0 L usin e los derntes recursosy
partir del magnesio, en ,el area de ingenieria se lleva cap_amdades organizacionales, .
_ _ o ’ : conjuntamente con las tecnologias
La empresa trabaja bajo un enfoque @ ¢abo €l disefio de producto a partir de la empleadas en toda la cadena de valor,
de la calidad total, en cuanto a los simulacion y prototipo. han originado una fuerte ventaja

Metal acabados de los productos y el Robética: uso de maquinas de transferencias competitiva, haciendo mas eficaces los

Magnesio y fserv:ic;o alnclllenrte, prara er:IO n?en | totalmente automatizadas en toda la cadena de procesos productivos con una

Metal SL ocaliza en 10S recursos humanos, el fapricacion. integracion del equipo de profesionales

' uso del componente técnico, ‘ . en cada etapa.

(Burgos, invirtiendo en tecnologia de punta —

Espafia) para optimizar los resultados en Fomentando productos con altos
términos de prevencion, deteccion, estandares de calidad, innovadores y
correccion y mejora continua. con valor afiadido para diversos sectores

como: automocion, equipamiento

ferroviario, herramientas profesionales,

electrénica y telecomunicaciones.
Inversiones en la automatizacion de la cadena de El desarrollo de piezas con excelentes
produccion (Mecanizacién) de las areas logisticasy  acabados, que se derivan de las

Metal La optimizacion de los recursos parte inversiones en maquinas y tecnologia de

o de la una politica hacia la |+D+i para vanguardia, han aumentado la

Fundiciones la mejora sustancial de los procesos competitividad, permitiendo ir creciendo

Arias S.L. productivos, un equipo altamente en el mercado, a través de la mejora

(Va||a~d0||d' cualificado, ahorrando tiempo y importante en los procesos, siendo méas

Espafia) costes. meticulosos con los detalles en cada

producto fabricado para satisfacer las
necesidades de los clientes.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Resultados de la fase de Implementacion en la praxis de un tipo de
tecnologia exponencial en una PYME del sector siderometallrgico

3.3.1. Generalidades

A continuacion, se describe todo el proceso de implementacion de dos tipos de
tecnologia exponencial en una PYME del sector siderometallrgico, ubicada en
la Comunidad de Castilla y Ledn.

El proceso de transformacién tecnoldgica en esta empresa esta en fase de
adecuacion y adaptacion sistematica, al representar cantidades importantes de
recursos, ademas de la proyeccion de un plan a largo plazo que le permita
incursionar en el mercado global.

El camino hacia la modernizacion de los procesos, infraestructura y sistemas
estan otorgandoles ventajas diferenciadoras, comparativas y competitivas para
materializar el proyecto hacia la internacionalizacion de las operaciones.

El norte esta en aprovechar la industria 4.0 para transformar las actividades
dentro del sector, con una fabrica mas moderna y digital, esto sin lugar a dudas
se impulsara con la automatizacién de procesos y optimizacion de recursos.

Un estudio ha identificado en la Comunidad Autbnoma de Castilla y Ledn una
“baja preparacion tecnolégica de las empresas hacia la industria 4.0 con respecto
a la media europea. Nivel tecnoldgico predominante de la PYME del sector medio
bajo. Carencia de cultura digital empresarial” (UGT y Junta de Castilla y Leodn,
2017, p. 125).

El reto de las PYMES del sector siderometallrgico no se sitia en conservar el
tejido industrial en la region, eso debe ir mucho mas alla, es fundamental
reforzarlo con nuevos modelos, métodos, técnicas, herramientas y habitos. Aqui
las tecnologias exponenciales tienen el potencial para dinamizarlo.

3.3.2. Descripcion de la PYME

Burmetal es una sociedad limitada perteneciente al sector siderometallrgico,
ubicada en el Poligono Industrial Villalonquéjar en la ciudad de Burgos, que tiene
como actividad comercial el mantenimiento industrial, disefio, fabricacion y
reparaciones de piezas de toda clase de maquinaria para promover soluciones
en este campo.

Cuentan con una amplia gama de maquinarias de altas prestaciones y multiples
funciones para trabajar materiales tales como: titanio, acero inoxidable, bronce
aluminio y el hierro.

El objetivo es dar soluciones integrales por medio del disefio de maquinarias y
piezas de diferente indole para la mecanizacion de sistemas y construcciones
metalmecanicas o montajes desde la ingenieria hidraulica (ver Figura 5).
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Esta clasificada como una PYME, que busca ofrecer soluciones eficaces,
adaptadas a las necesidades y demanda de los clientes, ofreciendo multiples
servicios industriales.

Dispone de amplias instalaciones en vias de modernizacion, permitiendo mejorar
los resultados a través de la automatizacién y mecanizacion de los principales
procesos de produccion como un factor determinante para elevar la
productividad a partir de un ecosistema innovador: talento humano, tecnologia y
gestion de proceso.

Destaca un grupo de colaboradores cualificados y especializados en el manejo
de las diferentes maquinarias, equipos y tecnologias dispuestas para los
procesos de la cadena de aprovisionamiento, fabricacién y de valor, con miras a

garantizar altos estandares de calidad y productividad.

Tuerca de acero en

Tornillos
carbono

B

Sistema de engranaje Reparacién y equilibrio Piezas de bronces

de rotores

22

BURMETAL, S.L.

Fabricacion de ejes Casquillos de bronce

Figura 5. Gama de piezas fabricadas por Burmetal, S.L. (Elaboracién propia)
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3.3.3. Problematicas y necesidades detectadas en la PYME

Dentro de las probleméticas existentes se encuentra que existen recursos
limitados para llevar a cabo la gestibn de inversiones en la adquisicion de
maquinaria y tecnologia de vanguardia. Sin embargo, estan realizado un
esfuerzo relevante.

Las inversiones son esenciales para elevar los niveles de eficacia y eficiencia en
todos los procesos de la cadena de aprovisionamiento y fabricacion de una
pieza, sistema de engranaje, reparacion o refaccionamiento.

Otro aspecto es evitar el desperdicio de los suministros, insumos o materias
primas que se emplean para el disefio de prototipos (piezas-sistemas), lo que va
a repercutir también en la disminucion de los costes de produccion.

Méas alla de las cualificaciones existentes en gran parte del equipo de
colaboradores, hay presencia aun de rutinas de trabajos que se ejecutan de
manera parcialmente manual, lo cual ralentiza las diferentes etapas de la cadena
de fabricacion.

La gran mayoria de los clientes, solicitan que los pedidos sobre el disefio y
construccion de piezas o sistemas de engranajes sean entregados en plazos
relativamente cortos ante la premura que para ello representa, lo que detiene el
proceso de produccion en las respectivas empresas.

En aras de mejorar los tiempos de respuestas, la compaiiia esta haciendo un
esfuerzo formidable para ir acometiendo las inversiones necesarias en la medida
de las disponibilidades de recursos financieros.

Bajo este contexto, estd implementando diferentes tipos de tecnologia
exponencial de vanguardia, que comprende un proceso de identificacion,
desarrollo y despliegue como se muestra en la Figura 6.

De la gama de tecnologias exponenciales, optaron por aquellas que
directamente influencian en toda la cadena de aprovisionamiento y fabricacion,
como la analitica de datos e inteligencia artificial (ver Tabla 4).

De este modo, han iniciado el camino hacia la modernizacion de las diferentes
areas que componen la PYME, atendiendo también a la necesidad de expandir
las operaciones en el mercado internacional, esto ante la demanda de productos
y servicios que esta en constante crecimiento, pero esta situacion requiere
efectuar inversiones en hardware y software con tecnologia punta.

Tecnologia Digital actibilid Generar valor
Exponencial: plic; economico, social

y medioambiental

- Analitica de Datos
R APTovisi para el modelo de
- Inteligencia Artificial -y producci6 negocios

Figura 6. Fases del proceso de implementacion. (Elaboracion propia)
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3.3.4. Camino hacia la innovacién de la PYME: tecnologias digitales
exponenciales empleadas.

La PYME cuenta con un software avanzado para el disefio de los prototipos que
son efectuados por un profesional experto en ingenieria de sistema y
telecomunicaciones, creando las piezas o sistemas que van a desarrollar.

Igualmente, estos prototipos son probados en otro software de disefio de Ultima
generacién, como mecanismo Yy sistema de simulacion o modelizacién
tridimensional 3D, a los efectos de conocer con exactitud y precision como
funcionara antes de ser construido.

En el area de taller, han adquirido maquinas que funcionan con tecnologia
robdtica, lo que proporciona en los equipos industriales la automatizacion,
permitiendo dinamizar e integrar la cadena de valor con protocolos de
comunicacion entre maquinas, reorganizando procesos, tareas y actividades,
teniendo como horizonte la reduccion de costes y aumento de la productividad.

En la Tabla 4, se identifica el tipo de tecnologia exponencial con las areas,
proceso y aplicabilidad que ejecutan en la PYME, los cuales son detallados de
manera visual en la siguiente seccion, que se acompaiia con la descripcion de
cada actividad y procedimiento.

Tabla 4. Tecnologias exponenciales aplicadas en la PYME

Tecnologia exponencial Areas de la PYME Aplicabilidad en la praxis

- Disefio de prototipos (piezas, y
sistemas complejos).

- Disefio de maquinas.

Analitica de Datos: Disefio de Proyectos - Simulacién de prototipos 3D.

L . . i - Desarrollo de componentes.
Disefio, simulacion y Produccion P

modelizacion 3D Mantenimiento - Refaccionamiento y reparaciones de
piezas y repuestos.

- Produccién de piezas
personalizadas con precision o a
medida del cliente.

- Desarrollo del proceso productivo:
calderia, colada, mecanizado,
soldadura, montaje de piezas,

Inteligencia Artificial: Produccion cc;mpo.r,ler:jtes Y S|stem:|:13. o
Robética y automatizacion de  T€chica - estion de procesos logisticos.

la cadena de produccién

Logistica

- Sistema de control de calidad en los
acabados de productos para maxima
garantia (en el taller como el punto de
destino, si se trata de una maquina
disefiada o sistema de engranaje).

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.5. Implementacion de las tecnologias digitales en la PYME.

En las instalaciones del taller, se observa como un colaborador esta
desarrollando el proceso de simulacion (ver Figura 5) para llevar adelante la
modelizacién de un prototipo de pieza, desde alli se efectlian los ajustes a los
gue hubiera lugar, evitando asi, cualquier tipo de riesgos y disminuir los costes.

Hay que mencionar, que disponen de una maquinaria Quick Turn Smart 200M,
un centro de torneado de alto rendimiento para piezas pequefias y medianas,
cuyas cualidades esta en acortar los tiempos de ciclo, fomentando la
programacién-ejecucién de operaciones eficaces y eficientes.

Asimismo, una fresadora modelo FP40 (ver Figura 5), donde se ejecutan las
tareas de mecanizado convencional para realizar tallados y hélices en diferentes
tamafos de las piezas y materiales.

En la siguiente tabla, se identifica el area de la PYME, el tipo de tecnologia que
aplica con las maquinarias y equipos dentro del taller, proceso que se desarrolla
dentro de la cadena de valor.

Instalaciones del taller

Figura 7. Espacios del taller. Tomado de Burmetal, S.L. (2021).
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Tabla 5. Implementacién de tecnologias exponenciales en la PYME

Area Tecnologia exponencial Proceso en la cadena de valor

Analitica de datos e IA: a partir de las solicitudes de los clientes, se procede a disefiar el prototipo Para elaborar cada pieza, sistema
de la pieza, maquina o sistema de engranaje, se presenta en un plano tridimensional. de engranaje o maquina, que
generalmente tiene un nivel de
complejidad medio-alto, se prepara
el disefio con el software.

Luego, se efectla el proceso de
simulacion, a los fines de modelizar
la pieza, sistema 0 maquina, lo que
ofrece opciones para ejecutar
modificaciones, minimizando los
riesgos, coste y tiempo, mas
cuando se trata de productos
fabricados con metales.

Disefio de
Proyectos

Automatizacién e IA: la maquina FP40, se emplea para el mecanizado general, piezas pesadasy La elaboracion de piezas vy
maquinas de gran tamafio, mientras que el centro de torneado, cuenta con 2 ejes para el sistemas de engranajes metélicos,
procesamiento eficiente de un amplio rango de tamafos de piezas, optimizando recursos. requiere perfectamente de

v acabados y tallados para que
puedan calzar con precision en las
magquinas de los clientes, utilizando
Ultima tecnologia de fabricacion
mecénica.

Taller

Estas maquinas disponen de
herramientas de medicion
automaticas,  sincronizacion y
monitorizacion de procesos,
ademas de una interfaz para la
transferencia de datos, mejorando
los tiempos de cada proceso.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.6. Resultados en la PYME: é&reas mejoradas con el ecosistema
tecnoldgico exponencial.

Esta PYME est4 aunando esfuerzos, recursos y capacidades organizacionales
efectuando las inversiones necesarias para incorporarse paulatinamente a la
cuarta revolucién industrial, como un proceso sine qua non, evitando atomizarse
o desaparecer en un mercado cada vez mas competitivo.

Se esté favoreciendo con la digitalizacion, los diferentes procesos de la cadena
de aprovisionamiento, fabricacion y de valor de la empresa, elevando los niveles
de desempefio, optimizando recursos, capacidades, ademas de aportar al
fortalecimiento del tejido industrial del sector siderometallrgico en la region.

Los resultados evidencian, que la transformacion digital de la PYME, mejora
sustancialmente las etapas y procesos de la cadena de valor, por ende, existe
mayor capacidad para atender la demanda de piezas, maquinas y sistemas de
engranajes. En la Figura 7 se detallan los resultados que estan logrando.

# Fuesta en practica la cualificacion de operanos,
gestionands magquinas y procesos.

Cualificacidn

Se han fortalecido las capacidades y adquisicion da

alento humano specializacic e dle rs o :
Talento humano Especializacion experiencia de los operarios.

ta disefiando plan para adquirir compete

PO B =cbre gestion de tecnologias digitales, industna 4.0.
s e
. . Maguinaria w NModermizacion de maquinas y equipos.

Infi truct O : Mejora en la distibucion  fisica del taller,
el rganizacian aptimizando [os espacios para 10s procesos.
ctenibilid: Control y reduccidn significativa de los residuos
E— metalicos (virutas), evitanda contaminacian.

! ) ni i Se han efectuando adquisiciones de  maguinaria,
= = : hardware y software para mejorar la produccion.

Actualizacion de maguinarias, equipos y otros
dispositvos para haceros mas eficaces.

i 52 han identificado las tecnologias exponenciakes
para ir adecuandose a las tendencia del mercado.

i Optimizacion de las capacidades de la PYME en la
gestion de la planificacion (disefio de proyectos)

Reduccion de tiempos, costes, eficecia en la

Disefio y produccion Fabricacion gestion de los procesos de la cadena de produceion

de alineacian a las t

Innavacion . Pt
e sntes en lecnologia de Glima g

l_l_ll Productividad
Crecimiento Competitividad
Una perspectiva alentadora para ir tomando
Posicionamiento posicidn en la regién, con proveccian para expandir.

Figura 8. Resultados preliminares de Burmetal, S.L. (Elaboracion propia)

Minimizado los tiempos para elaborar piezas,
magquings y sistemas, ahorro de recursos (costas).

Se estd teniendo maver capacidad de respuesta a
los clientes y se recibe mas pedidos (rentabilidad).
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3.4. Impacto en la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias
exponenciales en PYMES del sector siderometallrgico

Las PYMES de este sector tienen un enorme reto y desafio en tiempos de la
industria inteligente para invertir en tecnologias que automaticen integralmente
la fabrica, capaz de conectar las maquinas para optimizar los procesos. A
continuacién se describen los factores impactados por estas tecnologias.

3.4.1. Transformacion digital empresarial

La influencia de la industria 4.0 en la gestion de las PYMES, ofrece una gama de
oportunidades para asumir competencias adaptativas por medio de la
transformacion digital empresarial focalizada en la mejora sustancial del modelo
de negocio como una necesidad de evolucionar.

Se trata de una transformacion organizacional aprovechando las oportunidades
para la actualizacion y modernizacion de las PYMES con tecnologias
exponenciales que proporcionan valor en tiempos cada vez mas competitivos.

Las dimensiones criticas para la transformacion digital empresarial en las
PYMES del sector siderometallrgico a partir de la experiencia documentada en
esta investigacion estan asociadas con los siguientes aspectos:

- Generar la mayor cantidad de valor: las inversiones para modernizar el
funcionamiento de la empresa tienen como proposito mejorar los
niveles de respuesta a los clientes, elevando ventas y, por tanto, valor
econdmico, social y medioambiental. El primero con la rentabilidad del
negocio, el segundo mejorando las condiciones laborales de los
empleados y el tercero, contribuyendo a la reduccién de los agentes
contaminantes para con los ecosistemas.

- Estrategia del modelo de negocios: los ecosistemas digitales avanzan
en grandes dimensiones, las PYMES que capitalicen e inviertan en la
adquisicion de tecnologia (software y hardware) van a aumentar el
valor agregado en los productos y servicios que ofrecen, ademas de
trabajar con un enfoque hacia el cambio constante.

- Cultura empresarial: una de las dimensiones con mayor influencia en
el cambio digital, es la transformacién cultural para que los integrantes
de las PYMES se alineen con esa nueva etapa en los procesos de
innovacion: agilidad, experimentacion e integracion, el cliente esta en
el centro (datacentrismo?’).

- Estructura: las tecnologias exponenciales en este nuevo ciclo se
constituyen como el corazén del modelo de negocios.

7 La relevancia de los datos como recurso estratégico para gestionar los problemas, retos y
desafios del modelo de negocio, es la ventaja estratégica en esta década del milenio.
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- Talento de los colaboradores: ofrecer formacion para que obtengan
competencias digitales en tecnologias exponenciales para el equipo de
trabajo, garantizando una implementacion eficaz y eficiente.

3.4.2. Dinamizacion de la cadena de valor industrial-empresarial

La cadena de valor de Burmetal, esta teniendo resultados favorables en el area
de disefio, fabricacién y control de calidad, favoreciendo el tejido empresarial de
la PYME.

Con la puesta en marcha de las tecnologias innovadoras habilitadoras,
acompafadas de inteligencia artificial y la analitica de datos, se han suscitado
cambios relevantes en los acabados de las piezas, tomando el camino correcto
hacia una industria del metal inteligente.

La cadena esta experimentando una mejora continua en cada una de las etapas
gue envuelven la elaboracion de un producto elevando los estandares sobre los
acabados. Estos son medidos con exactitud por el area de calidad (se pueden
visualizar en la figura 5 de este bloque), dinamizado asi, por la transformacion
digital, como estrategia clave de Burmetal.

Parte de las mejoras que se han logrado dentro de toda la cadena de valor, se
observan en el proceso de planificacion cuando se recibe la solicitud de pedidos
de los clientes sobre diferentes piezas, sistemas de engranajes y maquinarias
gue demandan confeccionar, respondiendo coordinadamente y adecuandose a
los tiempos. Aqui la personalizacion y atencion esta en el centro del negocio.

Esta PYME siderometallrgica apostdé por un programa de inversiones por
etapas, incorporando tecnologias exponenciales que se orientan al reemplazo
de aquellas maquinarias que estan quedando obsoletas ante las nuevas
invenciones, iniciando el camino hacia la transformacién digital de Burmetal en
todos los principales procesos de la cadena de valor.

La adquisicion de la maquina FP40, ha originado en el taller de Burmetal, la
automatizacion de gran parte del proceso de fabricacion de piezas pesadas,
maquinas y sistemas de engranajes, aupando la mecanizacion con mayor
rapidez en el centro de torneado, causando que el procesamiento adopte
cualidades mucho mas eficientes.

Ademas, la conectividad e interconectividad de las maquinas con los otros
equipos y dispositivos tecnoldgicos esté facilitando la comunicacién como parte
de las bondades del 10T, derivando asi, en la automatizaciéon de los procesos de
manera integra en la cadena de produccion, cuyo valor agregado esta en la
interfaz de la transmision de datos e informacion (Big data).

Asimismo, Burmetal con la dinamizacién tecnolégica ha asumido el concepto de
trazabilidad® en toda la cadena de valor para estar alineada con las tendencias
emergentes de la industria inteligente, permitiéndole disponer de datos e
informaciones generados por la interfaz de las maquinas y equipos sobre las

8 Capacidad para efectuar seguimiento y control sobre todos los aspectos que rodean la
fabricacion de un producto en cada una de las etapas o fases.
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piezas que se confeccionan, de esta manera se pueden hacer mejoras
significativas a los procesos, actividades y tareas.

En efecto, la implementacién de estos tipos de tecnologias exponenciales en
Burmetal, sin lugar a dudas ha sincronizado la cadena de valor, donde la
digitalizacién de cada proceso ofrece un conjunto de datos que son clave para
disefar estrategias, asi como tomar decisiones sobre los proyectos que solicitan
los clientes, fortaleciendo la personalizacion.

3.4.3. Eficacia en los procesos empresariales e industriales

Por las caracteristicas del modelo de negocio de Burmetal, la personalizacion de
los productos que demandan los clientes es un elemento clave, que ha tomado
un rol estratégico para la gestiéon de los procesos de fabricacion.

En Burmetal, es una nueva etapa en la gestiébn de la compaifia que le ha
permitido organizar todos los componentes que integran el sistema de
produccion, desde el momento que se efectia la reunion con el cliente para
conocer las necesidades sobre una pieza, sistema de engranaje o maquinaria.

Esto contempla la fase de disefo, aqui la modelizacién y simulacion 3D, es una
ventaja diferenciadora inteligente, al mostrar al cliente como se visualizara la
pieza en representacion tridimensional antes de ir a la fabricacion.

Esto constituye una ventaja competitiva, al adecuarse eficazmente a las
demandas, exigencias y necesidades personalizadas del cliente, siempre
teniendo la oportunidad y posibilidad de realizar los ajustes pertinentes, evitando
pérdidas y ahorrando costes (ver Figura 9).

Atendiendo al informe presentado por la Junta de Castilla y Leon, UGT,
Fundacion Anclaje y la Agencia de Innovacion, Financiacion e
Internacionalizacion Empresarial, en la region, una gran cantidad de empresas
estan empleando procesos de disefio e ingenieria asistida por ordenador (Junta
de Castillay Leon, 2017).

Entonces, resulta alentador para Burmetal que ha sido capaz de formar parte de
ese grupo de compainiias, que estan aprovechando el auge de la industria 4.0,
simulando procesos con el disefio de piezas en tiempo real, situandola en la
senda de innovacion hacia la madurez digital como PYME siderometalurgica.
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Figura 9. Eficacia de los procesos de Burmetal, S.L. (Elaboracion propia)

El IoT se ha convertido en un aliado estratégico en la mejora continua de los
procesos industriales que lleva adelante Burmetal, utilizando la analitica de datos
e inteligencia artificial para optimizar la trazabilidad en la cadena de valor,
ofreciéndole un nivel de digitalizacibn moderado para las expectativas de
crecimiento de la PYME dentro del mercado.

3.4.4. Productividad y desempefio

El impacto que las tecnologias exponenciales ha supuesto para Burmetal, ha
sido determinante en el fortalecimiento del taller, espacio donde se ejecutan los
procesos de la cadena de fabricacion de piezas.

Esto acompafiado de la transferencia de conocimiento para el equipo de
empleados que le corresponde operar las nuevas maquinas, software y sistema
de informacion, por medio de formacién para la adquisicion de competencias
digitales, que favorece las capacidades, habilidades y el desempefio de la fuerza
laboral.

“‘Hay empresas que se han adelantado a esa Industria 4.0, han comenzado a
invertir en tecnologia, estan trabajando en proyectos de [+D y estan
esforzandose no solo en la reduccién de gastos de personal, sino en mejorar su
productividad, sin embargo, hay otras empresas que estan comodas en su zona
de confort y les cuesta mucho salir’” (UGT y Junta de Castilla y Ledén, 2017, p.
64).

Sin lugar a dudas, Burmetal con el programa de inversiones en tecnologias
exponenciales ha experimentado cambios en diferentes indicadores de gestion
asociados con el nivel de productividad en los procesos de la cadena de valor,
reduciendo costes en el uso de recursos, ejemplo de ello, la disminucion del
consumo energeético, y por tanto, minimizando el impacto ambiental.

La implementacién de las tecnologias exponenciales ha generado mayor eficacia
y eficiencia en el uso de los recursos de Burmetal, reduciendo el tiempo de
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respuesta para fabricar una pieza, elaborar un sistema de engranaje e inclusive
una magquinaria requerida por un cliente que tiene detenido el proceso
productivo.

El objetivo del programa de inversiones estd dando resultados satisfactorios,
elevando la cantidad de piezas que se disefian, recortando los lapsos en los
pedidos y minimizando los desperdicios en la materia prima, todos estos
aspectos mejoran la productividad a nivel de procesos. Ademas, la productividad
se ha visto reflejada en:

- Mejora en los disefios y prototipos que solicitan los clientes, es decir,
piezas, sistemas de engranajes y maquinas a escala precisa por medio
de la simulacién y modelizacion 3D.

- Acabados con altos estandares de calidad sobre las piezas sometidas
a procesos de refaccionamiento y reparaciones para continuar con la
vida util.

- Conexién y comunicacion entre maquinas en tiempo real, asistido por
una interfaz que esta proporcionado la transferencia datos
fundamentales para disefiar nuevas estrategias.

Burmetal como PYME del sector, esta haciendo un gran esfuerzo en inversiones,
comprendiendo la necesidad de transformacion digital para incrementar la
productividad, parametros en la gestion de calidad y vanguardia, que le ofrezcan
mayores oportunidades dentro del segmento de mercado.

3.4.5. Incrementa los niveles de solicitud de pedidos de clientes

Antes de la implementacién de las nuevas maquinarias, software y sistema de
informacion, los pedidos que Burmetal aceptaba de los clientes, estaban
supeditado a los tiempos que estos requerian.

Esto originaba muchas veces trabajar bajo un esquema de mucha presion, pues
los clientes, por ejemplo, si necesitaban un sistema de engranaje o una maquina
en poco tiempo, entendible al tener detenido el proceso de produccion, muchas
veces no se podia cumplir por lo limitante en la capacidad de procesamiento.

Con la implementacion de estas nuevas tecnologias, se abri6 un abanico de
opciones, que van desde la modelizacién y simulacion de las piezas, apoyandose
con la mayor capacidad de procesamiento.

Complementandose con la reduccion de los tiempos de respuestas en cada
etapa del proceso de fabricacién, cumpliendo con las expectativas y exigencias,
originando cambios importantes como refleja la Figura 10.

Tal escenario ha supuesto un crecimiento importante en las solicitudes de
pedidos de los clientes fidelizados, asi como nuevos potenciales clientes, como
consecuencia de la mejora sustancial en la cadena de valor, impactando
favorablemente en la gestion de ventas y en la rentabilidad del negocio.
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Figura 10. Cambios experimentados en Burmetal, S.L. (Elaboracion propia)
3.4.6. Fortalece las ventajas comparativas, diferenciadoras y competitivas

La tecnologia disruptiva exponencial de analitica de datos, representa desde el
area de disefio de Burmetal, una ventaja diferenciadora al emplear la
modelizacion y simulacion 3D en la elaboracion de piezas, sistema de
engranajes y maquinas bajo el concepto tridimensional.

Esto permite una atencion personalizada a cada cliente, que tiene la posibilidad
de ver el producto que se elaborara con la fabricacion aditiva sobre el modelo
ante la demanda de precision de las piezas, es decir, es un valor afadido
relevante dentro de las estrategias de Burmetal.

El programa de inversiones impulsado por la PYME, es una muestra de
internalizar los cambios tecnoldgicos que se van originando rapidamente, asi lo
evidencia la industria 4.0, y es fundamental acometer estas transformaciones
para tener capacidad de competencia dentro de un tejido industrial y empresarial
cada vez mas competitivo.

Por su parte, ha tomado importancia en la dimension medioambiental como parte
de la responsabilidad social corporativa que han sido pactadas por Espafia en la
Agenda 2030 y en el Acuerdo de Paris para desarrollar actividades de
industrializacién con una perspectiva sostenible.

Entonces, esta PYME de la region de Castillay Le6n ha emprendido un camino
desde la digitalizacién de los procesos en la cadena de valor para obtener
ventajas comparativas, diferenciadoras y competitivas, empleando tecnologia
disruptiva de ultima generacion, afiadiendo valor agregado a las piezas que
fabrica, con un enfoque de atencién personalizado hacia los clientes.

3.4.7. Planes hacia la expansién estratégica de las operaciones

Con las inversiones en maquinarias y tecnologias exponenciales, Burmetal ha
puesto la mirada en el disefio de un plan hacia la internacionalizacién de las
operaciones.
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Un proceso que le abre un abanico de alternativas a partir del fortalecimiento por
la digitalizacion de la cadena de produccion y valor que le permitird competir en
el mercado global.

Las intenciones del equipo gerencial de Burmetal estan siendo correctas, al
enlazarse con los planteamientos de (Lopez et al., 2019, p. 53), donde “la
estrategia de internacionalizacién que estan implantando muchas empresas
incluye como condiciéon una apuesta por la digitalizacion en su core business
para ser mas eficientes y tener mayor productividad”.

Por tanto, la adopcion de tecnologias exponenciales en gran parte de la cadena
de valor de la PYME, le estéa proporcionando muchas opciones hacia la apertura
del negocio en la industria metalmecéanica, dinamizando la productividad,
trazabilidad, estdndares de calidad en las piezas, momento para pensar en un
plan hacia la expansion de las operaciones en el mercado global.
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BLOQUE 4. CONCLUSIONES
4.1. Conclusiones Generales

El poder de las tecnologias exponenciales gana terreno dentro el mercado,
impulsado por la industria inteligente y la globalizacién 4.0, que obligan a las
empresas a migrar hacia la digitalizacién de todos los procesos, operaciones y
servicios que llevan adelante.

Asi ha quedado demostrando en las dos ultimas convencionales anuales
realizadas por el Foro Econdmico Mundial, que ha insistido una vez mas que las
empresas deben acometer inversiones en las tecnologias emergentes para
transformar los modelos de negocios, ofreciéndoles mayores opciones de
competitividad y crecimiento dentro del mercado donde acttan.

Sin embargo, esto debe venir acompafiado de la disposicion de los talentos para
dinamizar el pensamiento creativo en los colaboradores y asi desarrollar nuevas
perspectivas, encaminadas hacia el disefilo de estrategias para gestionar
recursos y capacidades organizativas en simbiosis con estas tecnologias
exponenciales, cuyo norte sea generar valor econdémico, social y
medioambiental.

Las PYMES del sector tienen un gran desafio por delante en la actualidad, mas
alla de permanecer a flote por la crisis de la emergencia sanitaria originada por
el Covid-19 a dimensiones globales, ademas deben optimizar todos esos
recursos con los que disponen, sobre todo el intelectual capaz de generar las
mejores ideas para innovar, asistido de los financieros y tecnoldgicos para
convertirlo en ventajas que las diferencien de la competencia. Alli esta el valor
agregado que demanda el mercado.

Estas tecnologias con cualidades exponenciales han llegado para que los
sectores industriales y empresariales transformen organizacionalmente los
modelos de negocios como un motor para el desarrollo econémico, social y
medioambiental, brindandole un abanico de oportunidades que la catapulten ain
mas hacia la competitividad.

Entonces, las PYMES del sector siderometallrgico no solo de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn, sino de todo Espafia, deben aprovechar esta ola
de tecnologias disruptivas para que modernicen las maquinarias, equipos,
dispositivos y sistemas que emplean en la cadena de produccién, conjugadas
con los conocimientos, competencias y habilidades de los colaboradores, con
miras al desarrollo de productos con los mas altos estandares de calidad.

Los resultados de este trabajo dan muestra de lo imprescindible que es gestionar
inversiones tecnoldgicas exponenciales para las PYMES, que necesariamente
deben estar articuladas hacia ese cambio en la cultura empresarial, donde la
digitalizacién como un ecosistema, implica interconectar el talento humano con
los procesos, maquinas y sistemas. Es una revolucién para la evolucion.

Burmetal es una marca y como tal ha comprendido la magnitud de los cambios
gue supone la ola de la industria inteligente, que en la actualidad esta
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imprimiendo ambientes cada vez mas conectados, interconectados e inclusive
hiperconectados. Es el auge del poder de las tecnologias disruptivas para
transformar y posicionar modelos de negocios capaces de afadir y generar valor
gue sean innovadores para el mercado.

El primer cambio que experimentd Burmetal fue destinar recursos hacia la
inversion de tecnologia. La formacion de los colaboradores en estas nuevas
herramientas disruptivas no se refiere a una erogacion mas, se trata de un gasto
capitalizable, que en el medio a largo plazo va a producir rentabilidad,
rendimiento y retorno de los fondos.

Otro aspecto que internalizaron los miembros del equipo de Burmetal fueron los
métodos, técnicas, modelos y nuevos enfoques para gestionar los procesos
industriales y empresariales. Cada vez méas se perfeccionan aplicAndolos. La
digitalizacién no es exclusiva de la cadena de fabricacion, va mucho mas alla.
Los servicios para atender a los clientes tienen que migrar hacia un ecosistema
virtual, es decir, la gestion inteligente del consumidor.

Es asi, que las PYMES de la region y del pais, como esta realizandolo Burmetal
y otras mas, deben apostar por direccionar los esfuerzos hacia la ola de
transformaciones de la globalizacion 4.0 e industria inteligente en pleno
dinamismo, adecuando los negocios y gestion hacia una cultura de cambio
constante, cuyo horizonte es la personalizacion y fidelizacién de los clientes.

El interés en invertir en estas tecnologias disruptivas esta en el fortalecimiento
del tejido empresarial del sector y en la region, lo que necesariamente requiere
el apoyo financiero por parte de las autoridades gubernamentales,
confederaciones, asociaciones y otras organizaciones que fomenten la
transferencia de tecnologias y conocimiento para coadyuvar con el desarrollo de
las PYMES.

La region de Castilla y Leon tiene un enorme reto y desafio por delante para
dinamizar todos los sectores que componente la industria, con mayor hincapié
en el siderometallrgico, para hacer de éste mucho mas competitivo, innovador
y sostenible. Aqui las tecnologias exponenciales tienen un significativo aporte
para la aceleracion en la transformacion de los modelos de negocios existentes
y aquellos que van emergiendo.

Notable sefalar, dentro de las acciones del Gobierno de Espafia, ha elaborado
el Plan Digital Espafia 2025: conectandonos al futuro, el cual comprende 4
grandes ejes de accidn que son:

e El despliegue de redes y servicios para la conectividad digital;

e La digitalizacion de la economia;

e La mejora de la administracion electrénica;

e Laformacion en competencias digitales.
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Adicionalmente, la Confederacion Espafola de Organizaciones Empresariales
también cuenta con el Plan Digital 2020: la digitalizacion de la sociedad
espafiola, cuyas palancas para la digitalizacion estan las tecnologias
habilitadoras, catalogadas como exponenciales, que cuentan con un capitulo
completo para las PYMES y el cambio cultural que necesitan.

4.2. Conclusiones Especificas

Contextualizada toda la tematica que envuelve la gestion de los ecosistemas
PYME como organizaciones que tienen un grado significativo para dinamizar el
comportamiento del sistema productivo y econémico del pais.

Este trabajo de fin de grado, cumplié un conjunto de actividades de investigacion
rigurosa, sistematica y minuciosa para analizar el impacto de la optimizacion de
recursos y aplicacion de tecnologias exponenciales como estrategia para
fortalecer la productividad y competitividad en PYMES del sector
siderometallrgico e industria en general en Castilla y Ledn, que se materializd
cada uno de los objetivos especificos definidos en el estudio.

En lo que respecto al objetivo especifico, identificar la base conceptual sobre la
gue se sustenta la optimizacion de recursos y aplicacion de tecnologias
exponenciales en las PYMES, en el bloque Il de este trabajo se realizé un
despliegue referencial tedrico relacionado directamente con las variables
estudiadas.

Esto consistio en profundizar sobre la optimizacion de recursos, tecnologias
exponenciales, productividad, competitividad y las PYMES como sector para el
desarrollo, lo que permitié situar y orientar teéricamente la investigacion para el
abordaje del bloque llI, tedrico-practico.

Ahora bien, en cuanto al objetivo especifico, determinar el tipo de tecnologias
exponenciales para fortalecer la productividad y competitividad de las PYMES,
se llevo a cabo un proceso de revision sistematica de la literatura que derivo en
la caracterizacion de este tipo de tecnologias que son en la actualidad las
tendencias globales emergentes para cambiar la gestion empresarial.

Estos nuevos mecanismos tecnoldgicos se identificaron por areas como se
puede visualizar en la Figura 4.

1. El primero corresponde a la analitica de datos, que comprende la
computacion cuantica (combinacién avanzada de 1 y 0), la computacion
de alto rendimiento, blockchain, modelizacion y simulacion 3D
(representar objetos tridimensionalmente), analitica predictiva y Big Data
(ambos, analizan datos complejos para proyectar escenarios y tomar
decisiones).

2. Por su parte, se tiene la tecnologia exponencial relacionada con la
velocidad y conectividad, integrada por el l1oT (interconectar equipos-
dispositivos), velocidad 5G (generacion emergente de conexién, 1 Gbps)
y los componentes HW (elementos fisicos incorporados en ordenadores-
dispositivos).
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3. Otro campo disruptivo exponencial es la inteligencia artificial, que actia
por medio de la roboética (los robots como prototipos para actividades
productivas), los drones (vehiculos aéreos no tripulados para gestionar
actividades en diversas areas estratégicas), impresion 3D (maquinas o
software para disefiar objetos tridimensionales).

4. En ese mismo orden de la IA, se encuentra las herramientas de realidad
virtual (RV) y realidad aumentada (RA), alli se puede entrar en una
dimension real a través de dispositivos tecnoldgicos para interactuar con
imagenes reales e interactivas y también existen los vehiculos
autébnomos, los cuales operan sin colaboracion humana.

5. En ultimo lugar, el &rea de la ciberseguridad que implica el desarrollo de
tecnologia biométrica (identificacién de huellas, reconocimiento facil y
lectura de retina para acceder a diferentes mecanismos de seguridad) y
seguridad digital (control de acceso, usuarios y contrasefa para ingresar
a bases de datos). Todos estos instrumentos buscan generar confianza
ante amenazas.

Para materializar el objetivo especifico, comparar la optimizacion de recursos y
aplicacion de tecnologias exponenciales en diversas PYMES del sector
siderometalurgico e industria en general, se identificaron este tipo de empresas
gue desarrollan operaciones en la Comunidad Autbnoma de Castillay Ledn.

Las PYMES seleccionadas para el andlisis comparativo fueron: Metal
Fundiciones Julcar S.L.; Metal Grupo Aluminios de Precision S.L.; Metal
Magnesio y Metal, SL, estas tres ubicadas en la ciudad de Burgos y Metal
Fundiciones Arias S.L., en la localidad de Valladolid.

Se efectud una revision detallada en la cadena de aprovisionamiento, produccion
y servicios, examinando el comportamiento de los diferentes procesos que llevan
a cabo para la fabricacién de productos, de esa manera se preciso el tipo de
tecnologia que emplea en el proceso per se.

A través de una matriz visualizada en la Tabla 3, se describieron los recursos y
capacidades de las PYMES, el tipo de tecnologia exponencial que emplean y
gué resultados han logrado como consecuencia del uso de ellas dentro de toda
la cadena de valor.

Esto permitié conocer del andlisis comparativo, que estas PYMES de la region
aplican tecnologias pertenecientes al area de la Inteligencia Atrtificial,
especificamente robotica e impresidn 3D (fabricacion aditiva), asi como también,
en el campo de la analitica de datos, la modelizacién y simulacion 3D para
disefiar las piezas en una realidad tridimensional antes de ir a la etapa de
fabricacion, originando mayor precision en los resultados, acabados para la
calidad del producto.

De esta comparativa, los resultados que han experimentado las PYMES reflejan
piezas con mejores acabados (precision) por la simulacién, mayor rapidez en la
fabricacion por la generacion mas avanzada de las maquinas, elevando la
gestion de la calidad de los productos, fortaleciendo los niveles de productividad,
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incremento de las ventas (rentabilidad del negocio), competitividad, innovacion y
proyeccion dentro del mercado, a partir de la integracion de las tecnologias
exponenciales con el equipo humano.

En cuanto al objetivo especifico, implementar en la praxis un tipo de tecnologia
exponencial en una PYME del sector siderometallrgico e industria en general, la
compafiia elegida fue Burmetal, localizada en el Poligono Industrial
Villalonquéjar, ciudad de Burgos, dedicada al disefio y produccion de piezas,
sistemas de engranajes y maquinaria, utilizando material como el titanio, acero
inoxidable, bronce, aluminio y el hierro.

El tipo de tecnologia empleada fue la analitica de datos e inteligencia artificial,
efectuando el disefio en un software del prototipo de pieza, maquina o sistema
de engranaje solicitado por el cliente para visualizarlo en un plano tridimensional,
acompafado de un proceso de simulacién para la modelizacién del producto,
ello permite acometer las modificaciones que se requieran, reduciendo los
riesgos, coste y tiempo.

Igualmente, dentro de la inteligencia artificial también utilizan la robotica para la
automatizacion a través de la maquina FP40, que contribuye con el mecanizado
general de las piezas pesadas y maquinas de gran tamafo, mientras que el
centro de torneado cuenta con 2 ejes para el procesamiento eficiente de un
amplio rango de tamarios de piezas, optimizando recursos.

El uso de las tecnologias exponenciales en Burmetal, favorece los procesos de
la cadena de aprovisionamiento, fabricacion y de valor, elevando el desempefio,
optimizando recursos e incrementando la capacidad para cubrir la demanda de
los clientes, lo que ha logrado robustecer el tejido socioproductivo del modelo de
negocio.

Finalmente, el dltimo objetivo especifico, describir el impacto en la optimizacién
de recursos y aplicacion de tecnologias exponenciales en PYMES del sector
siderometalurgico e industria en general. Se han desarrollado siete factores que
han generado un cambio significativo en este tipo de empresas.

El primero relacionado con la transformacién digital empresarial, que ha
originado la mayor cantidad de valor econémico (rentabilidad), social (mejoras
en las condiciones laborales de los colaboradores, formacién) y ambiental
(reduccion importante de los agentes contaminantes), gestionando nuevas
estrategias basadas en ecosistemas digitales focalizadas hacia el cambio
constante para fortalecer la cultura empresarial que estimule la innovacion en los
procesos de la cadena de valor, donde las tecnologias disruptivas sean el
corazon del modelo de negocios.

El segundo, dinamizacion de la cadena de valor que se ha logrado con la
tecnologia exponencial 10T, garantizando la automatizacion de la cadena de
fabricacion, con mayor velocidad, conectividad e interconectividad de las
diferentes maquinas, ordenadores y otros dispositivos electrénicos, fomentando
la interfaz de comunicaciéon, que también ha sido capaz de transmitir datos e
informacion, ventaja del campo de la analitica de datos (Big data).
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El tercero, la eficacia en los procesos empresariales e industriales y el cuarto
relativo con la productividad y desempefio, se refleja en la mejora sustancial de
los prototipos de piezas como parte de la personalizacion en la atencion al
cliente, los cuales se proyectan en el area de disefio, mientras que en el taller se
han reducido los tiempos de respuesta en la elaboracién de los productos,
ahorrando costes, fortaleciendo las competencias y los niveles de desempefio
de la fuerza laboral.

Todo esto ha conllevado al quinto factor, incrementar los niveles de solicitud de
pedidos de clientes, al ser mas eficaces en los procesos de disefio y fabricacién
de las piezas, se han minimizado los tiempos de entrega de los productos a los
clientes, lo que ha originado mayor capacidad para atender la demanda de
nuevos pedidos, por tanto, la facturacion en ventas va en aumento considerable.

El sexto factor, identificado con el fortalecimiento de las ventajas comparativas,
diferenciadoras y competitivas, ha demostrado que el ecosistema digital
exponencial que esta implementado Burmetal en cuanto a software, hardware,
cambio en los procesos y formacion de talento, esta transformando el modelo de
negocios como una PYME, siendo cada vez mas competitivo dentro del tejido
industrial y empresarial de la region.

Para concluir, el factor de caracter prospectivo llamado planes hacia la expansion
estratégica de las operaciones, una vez que Burmetal ha promovido inversiones
para la transformacion tecnologica de la compafiia que le estan generando
cambios favorables en los términos de rentabilidad, competitividad vy
posicionamiento, por ello, ha decidido diseflar un plan hacia la
internacionalizacion para aprovechar esa gama de oportunidades y posibilidades
de crecimiento.
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6. ANEXOS

Anexo A. Maquina de medicion 3D

Fuente: Website de Fundiciones Julcar S.L. (2021).

Anexo B. Maquina de medicién 3D
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Fuente: Website de Grupo Aluminios de Precision S.L. (2021).
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Anexo C. Software para la modelizacion y simulacion
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Fuente: Website de Magnesio y Métal, SL. (2021).

Anexo D. Maquina de transferencia automatizada

Fuente: Website de Magnesio y Metal, SL. (2021).
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Anexo E. Diferentes maquinarias automatizadas (mecanizacion)
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Fuente: Website de Fundiciones Arias S.L. (2021).
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