NBK
/

Industria 4.0

12

AN
=

Y]
WSS

Transtormacion,
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Por Victor M. Morales-Rocha
Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

En un mundo en constante evolucion tecnoldgica, la Industria 4.0 enca-
beza la transformacion de la produccion y la manufactura a nivel
global. Este término, introducido por el gobierno aleman en 2011 como
parte de su estrategia de alta tecnologia, representa una revolucion
industrial que redefine la forma en que concebimos y abordamos la pro-
duccidn, la automatizacién y la gestion de la cadena de suministro.






Ciencias Aplicadas

;Que es la Industria 4.0?

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta
Revolucion Industrial, es un concepto que implica la
integracion de tecnologias avanzadas en las operaciones
de manufactura y produccién. La Industria 4.0 repre-
senta una evolucién en la produccién y manufactura
que se basa en la digitalizacién y la conectividad. Impli-
ca la automatizacién inteligente de procesos, la recopila-
cién y analisis de grandes cantidades de datos, y la toma
de decisiones auténomas por parte de sistemas ciberfi-
sicos [1].

En esencia, la Industria 4.0 se enfoca en la creacion de

[1]. Ciberfisico:
Integracion de
tecnologias de

informacion y
comunicacion con

procesos o compo-
nentes fisicos
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fabricas y procesos altamente inteligentes y conecta-
dos, donde la maquinaria, los sistemas y las personas
pueden comunicarse entre si y tomar decisiones basa-
das en datos en tiempo real. Esta interconexion se logra
a través de tecnologias como el Internet de las Cosas
(IoT), la analitica de datos, la inteligencia artificial (IA),
la robdtica avanzada y la realidad aumentada, entre
otras.



La Industria 4.0 es mucho mas que una tendencia pasa-
jera; es un elemento que esta impulsando un cambio
profundo en la forma en que las empresas operan y
compiten en el mercado global. Su relevancia radica en
varios aspectos clave:

La adopcién de tecnologias avanzadas permite una
mayor eficiencia en la produccién, reduccién de costos
y mejora de la calidad de los productos. La automatiza-
cién y la optimizacion de procesos conducen a un
aumento significativo en la productividad.

La capacidad de recopilar y analizar grandes cantida-

des de datos en tiempo real permite la innovacién
continua y la personalizacién de productos y servicios
para satisfacer las necesidades cambiantes de los
consumidores.

Las empresas que abrazan la Industria 4.0 pueden
competir de manera maés efectiva en un mercado
global. La agilidad en la produccién y la capacidad de
adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes son
activos clave en la economia actual.

El uso responsable de la energia y la reduccion de
desperdicios son aspectos fundamentales en la Indus-
tria 4.0, lo que la convierte en un componente esencial
para abordar los desafios de la sustentabilidad y la
responsabilidad ambiental.

A pesar de la automatizacion, la Industria 4.0 también
genera nuevas oportunidades de empleo relacionadas
con la gestion y el mantenimiento de sistemas avanza-
dos, asi como la creacion y desarrollo de tecnologias
emergentes

A medida que continuamos adentrandonos en la
Cuarta Revolucion Industrial, es esencial comprender
c6mo la Industria 4.0 esté redefiniendo la produccion,
la economia y la sociedad en su conjunto. En las seccio-
nes siguientes de este articulo, exploraremos las tecno-
logias clave que impulsan esta revolucién, sus implica-
ciones en la cadena de suministros, el impacto en la
fuerza laboral, los desafios éticos y el futuro promete-
dor que nos depara.

La Industria 4.0 representa  un faro de innovacién y
transformacion al integrar tecnologias avanzadas en el
corazén de las operaciones industriales. Esta revolu-
cién industrial no es impulsada por un solo avance
tecnoldgico, sino por un conjunto de tecnologias inter-
conectadas que estan redefiniendo la produccion y la

manufactura a nivel global.

Parte fundamental de la Industria 4.0 se encuentra en
el Internet de las Cosas (IoT), que implica la conexién
de objetos cotidianos a la red, permitiéndoles comuni-
carse y compartir datos en tiempo real [2] Sensores,
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dispositivos, maquinaria y productos pueden transmi-
tir informacién valiosa a través de Internet, lo que
brinda una visibilidad sin precedentes en el proceso de
fabricacion . Por ejemplo, sensores en maquinas
pueden monitorear su rendimiento, predecir fallas y
optimizar el mantenimiento, aumentando la eficiencia
y reduciendo los tiempos de inactividad.

La recopilacién masiva de datos es una caracteristica
distintiva de la Industria 4.0. Big Data se refiere a la
capacidad de almacenar, gestionar y analizar conjuntos
de datos extremadamente grandes y diversos. La anali-
tica de datos en tiempo real permite a las empresas
tomar decisiones basadas en datos en el momento
preciso. Por ejemplo, en una linea de produccion, los
datos pueden utilizarse para identificar problemas de
calidad en tiempo real, lo que lleva a mejoras inmedia-
tas y a la reduccién de desperdicios.

La IA y el aprendizaje automético son fundamentales
para la automatizacion inteligente en la Industria 4.0.
Estas tecnologias permiten a las maquinas aprender de
los datos y tomar decisiones auténomas. Los robots
pueden adaptarse a entornos cambiantes, los sistemas
de control pueden optimizar procesos y los algoritmos
de IA pueden predecir y prevenir problemas. Ademés,
la TA es esencial para la fabricacién personalizada, ya
que puede ajustar la produccién en funciéon de las
preferencias individuales de los clientes.

La impresién 3Dy la fabricacion aditiva estan transfor-
mando la forma en que se crean los productos. Estas
tecnologias permiten la produccién de componentes
complejos de manera eficiente y personalizada. Las
empresas pueden reducir los costos de produccion,
minimizar el desperdicio de material y acelerar el
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tiempo de comercializaciéon utilizando impresoras
3D para crear prototipos e incluso piezas finales de
alta calidad.

La robdtica avanzada y la automatizacién también
son parte de la Industria 4.0. Los robots colaborati-
vos (cobots) trabajan junto a los humanos en tareas
complejas y repetitivas, mejorando la eficiencia y la
seguridad. En las lineas de produccion, los sistemas
de automatizacién pueden ensamblar productos
con precisién y velocidad, reduciendo los errores
humanos y los tiempos de produccion.

La realidad aumentada (AR) y la realidad virtual
(VR) estan transformando la capacitacion, el disefio
y la colaboracién en la Industria 4.0. Los trabajado-
res pueden utilizar lentes de AR para recibir
instrucciones en tiempo real mientras realizan
tareas complejas. Los disefiadores pueden crear
prototipos virtuales para visualizar productos antes
de la produccién. Por otro lado, la colaboracion
global se vuelve mas eficiente a través de reuniones
virtuales y modelos 3D compartidos.

La convergencia de estas tecnologias esta impul-
sando la transformacién de la produccién y la manu-
factura a nivel mundial. La Industria 4.0 no se trata
simplemente de automatizacién, sino de la creacion
de ecosistemas industriales inteligentes y conecta-
dos que pueden adaptarse, aprender y evolucionar
en tiempo real.



Ciencias Aplicadas

Una Cadena de Suministro mas

Inteligente y Eficiente

Imagina que la cadena de suministro es como una larga
cadena que conecta la fabricaciéon de un producto con
su entrega hasta la puerta del consumidor final. Ahora,
con la llegada de la Industria 4.0, esta cadena se esta
transformando de una manera asombrosa. La Industria
4.0 estéd haciendo que la cadena de suministro sea més
inteligente. Esto significa que todas las partes de la
cadena pueden comunicarse entre si de manera mas
efectiva. Ademas, con la ayuda de la tecnologia, la
cadena de suministro se esta volviendo mas eficiente.
Las empresas pueden saber en tiempo real cuintos
productos se estan vendiendo y cudles son populares.
Esto les permite producir justo lo que se necesita y
evitar el desperdicio de recursos.

La tecnologia también ayuda a reducir los errores en la
cadena de suministro. Antes, podian ocurrir errores en
la fabricacion o en la entrega de productos. Ahora, con
sensores y sistemas de seguimiento, es mucho menos
probable que ocurran errores costosos. La Industria 4.0
también permite la personalizacion. Esto significa que
las empresas pueden adaptar los productos a tus prefe-
rencias. Por ejemplo, podrias personalizar el color o el
tamario de un producto antes de que se fabrique.

Las grandes empresas ya han estado transformando su
cadena de suministro utilizando la Industria 4.0.
Amazon es un claro ejemplo de cémo la tecnologia
puede revolucionar la cadena de suministro. Utilizan
robots en sus almacenes para mover productos de un
lugar a otro de manera eficiente. Ademds, su sistema de
recomendacion utiliza IA para sugerir productos a los
clientes, lo que optimiza la produccién y entrega. La
famosa marca de moda Zara utiliza la tecnologia para

acelerar el proceso de disefno y produccion. Pueden
tomar una idea de moda y llevarla a las tiendas en
solo unas pocas semanas, en lugar de meses. Esto les
permite adaptarse rapidamente a las tendencias
cambiantes del mercado. Por su parte, Walmart
utiliza sensores de IoT en sus estanterias para
rastrear el inventario en tiempo real. Cuando un
producto se agota, el sistema lo detecta automatica-
mente y coloca un pedido de reposicion. Esto evita
que los productos estén fuera de stock y garantiza
que siempre estén disponibles para los clientes.
Tesla, la compariia de vehiculos eléctricos, utiliza la
tecnologia de la Industria 4.0 en su cadena de sumi-
nistro. Pueden monitorear en tiempo real el estado
de las baterias de sus vehiculos vy, si es necesario,
enviar actualizaciones de software para mejorar el
rendimiento de los autos.

La transformacion en la cadena de suministro es un
aspecto muy relevante de la Industria 4.0. Esta revo-
lucién esté haciendo que todo el proceso, desde la
fabricacion hasta la entrega, sea mas rapido, eficiente
y adaptado a las necesidades de los consumidores.
Los ejemplos de empresas como Amazon, Zara,
Walmart y Tesla muestran cémo la tecnologia puede
revolucionar la forma en que operan y brindan
servicios a los clientes.
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Ciencias Aplicadas

Impacto en la Fuerza Laboral y
Habilidades Requeridas

a automatiz.cion no significa necesariamente la elimi-
nacién de empleos. Mas bien, la Industria 4.0 promue-
ve la colaboracién hombre-maquina. Los robots y siste-
mas inteligentes pueden trabajar junto a los humanos
para mejorar la eficiencia y la precision. Los robots
colaborativos, o "cobots," son disefiados para trabajar
de manera segura junto a los humanos en tareas que
requieren precision o fuerza. Esto permite a los trabaja-
dores realizar tareas méas complejas con la asistencia de
la tecnologia. Ademas, la IA puede ser una herramienta
valiosa para los trabajadores. Puede ayudar en la toma
de decisiones, proporcionar asistencia en la resoluciéon
de problemas y mejorar la eficiencia en general.

Aun asi, es innegable que la llegada de la Industria 4.0
estd transformando la fuerza laboral de una manera
nunca vista [3]. La automatizacién puede amenazar
ciertos trabajos y requerir que algunos trabajadores
cambien de ocupacion. Esta revolucién industrial no
solo estd cambiando los trabajos que existen, sino
también las habilidades que se requieren y la forma en
que las personas trabajan. Algunos empleos tradiciona-
les pueden volverse obsoletos, pero al mismo tiempo,
surgen nuevas oportunidades en areas relacionadas
con la tecnologia, entre otras:

Automatizacion: Muchas tareas repetitivas y rutina-
rias que antes eran realizadas por humanos ahora son
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llevadas a cabo por maquinas y robots. Esto significa
que los trabajadores pueden enfocarse en tareas més
creativas y estratégicas.

Habilidades Tecnoldgicas: La demanda de habilida-
des tecnoldgicas, como la programacion, el andlisis de
datos y la ciberseguridad, esté en constante crecimien-
to. Los trabajadores que adquieren estas habilidades
tienen una ventaja en el mercado laboral.
Aprendizaje Continuo: La formacién y el aprendizaje
continuo se vuelven esenciales. Los trabajadores
deben estar dispuestos a adquirir nuevas habilidades a
lo largo de sus carreras para mantenerse relevantes.

Por lo tanto, la Industria 4.0 esté alterando la forma en
que trabajamos y las habilidades que necesitamos. La
colaboracién hombre-maquina se esta convirtiendo en
la norma, y el aprendizaje continuo es esencial. Si bien
existen desafios en la adaptacion a este nuevo paradig-
ma, también hay numerosas oportunidades para aque-
llos dispuestos a abrazar el cambio y mantenerse al dia
con las demandas tecnoldgicas en evolucion.



A medida que las empresas se vuelven mas interconec-
tadas, también aumenta la superficie de ataque para
ciberataques. La ciberseguridad se convierte en una
preocupacion critica, ya que un ataque exitoso puede
tener graves consecuencias en la produccién, la privaci-
dad y la seguridad.

La adopcion de tecnologias avanzadas en la
Industria 4.0 presenta desafios y cuestiones
éticas importantes que deben ser abordados a
medida que avanzamos hacia un futuro cada vez
mas digital.

La recopilacién y el intercambio de grandes cantida-
des de datos en la Industria 4.0 plantean preocupacio-
nes sobre la privacidad y la gestion de datos [4]. Las
empresas deben asegurarse de que los datos de los
clientes y los datos empresariales estén protegidos
adecuadamente.

Responsabilidad y Transparencia: A medida que las decisiones son tomadas por algoritmos y sistemas automatizados,

surge la pregunta de quién es responsable en caso de errores o decisiones perjudiciales. La transparencia en los proce-

sos de toma de decisiones se convierte en un asunto ético clave.

Sesgos en los Algoritmos: Los algoritmos de IA pueden heredar sesgos de los datos con los que fueron entrenados, lo

que puede llevar a decisiones discriminatorias o injustas. Es crucial abordar estos sesgos y garantizar que la automatiza-

Cion sea ética y justa.

A medida que la tecnologia avanza, las regulaciones y
leyes también deben evolucionar para abordar nuevos
desafios. Los gobiernos y las organizaciones internacio-
nales estan trabajando en la creacion de marcos legales
que aborden la ciberseguridad, la privacidad de datos y
la ética de la automatizacion.

Las organizaciones y la industria en general estan
desarrollando estdndares éticos para guiar la adop-
cién responsable de la tecnologia en la Industria 4.0.
Estos estandares pueden incluir normas sobre la
ciberseguridad, la privacidad y la toma de decisiones
éticas.
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Asi vemos que la Industria 4.0 no solo presenta oportunidades emocionantes, sino también desafios éticos significati-
vos que deben ser abordados de manera responsable. La ciberseguridad y la proteccion de datos son fundamentales
para preservar la confianza del puiblico y la integridad de las operaciones. Los desafios éticos en la automatizacién y
la toma de decisiones requieren una reflexién profunda sobre quién es responsable y cémo garantizar la equidad en
un mundo cada vez més automatizado. A medida que las regulaciones y estandares evolucionan, es esencial que las
empresas se adhieran a précticas éticas y contribuyan a la creacién de un entorno de Industria 4.0 responsable y
sostenible.

La Industria 4.0 ha demostrado ser un motor de cambio para empresas de todo el mundo, pero su evolucién no se detie-
ne. En esta seccion, presentaremos ejemplos de empresas que ya han abrazado con éxito esta revolucién industrial.
Ademés, exploraremos las predicciones y tendencias futuras en constante evolucién que estan dando forma al futuro
de la Industria 4.0.

GE ha abrazado la Industria 4.0 en su negocio de servi-
cios, particularmente en la industria de la aviacion.

Siemens es un gigante en el ambito de la tecnologia
industrial y ha sido un defensor lider de la Industria 4.0.
Han aplicado con éxito la digitalizacién en sus operacio-
nes de fabricacion y en la oferta de soluciones a sus
clientes. Uno de sus ejemplos més notables es la "fabri-
ca digital" en Amberg, Alemania. Esta fabrica altamente
automatizada utiliza sistemas de produccién inteligen-
tes y robots para fabricar productos de alta calidad,
como tableros de control eléctrico y dispositivos médi-
cos. Gracias a la interconexion de maquinas y procesos,
Siemens ha logrado una mayor eficiencia y la capacidad
de producir productos personalizados en masa.
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Utilizan sensores y andlisis de datos en sus motores de
aviones y equipos industriales para monitorear el
rendimiento en tiempo real. Esto les permite ofrecer
mantenimiento predictivo y servicios mas eficientes a
sus clientes, lo que reduce los tiempos de inactividad y
aumenta la confiabilidad de sus productos. GE ha
demostrado cémo la digitalizacion puede mejorar no
solo la produccion, sino también la entrega de servicios
posventa.

Ford, el fabricante de automéviles, ha adoptado con
éxito la Industria 4.0 en sus lineas de produccién. Han
implementado robots colaborativos (cobots) en sus
fabricas para trabajar junto a los empleados en tareas



de montaje. Estos cobots ayudan a los trabajadores a
levantar objetos pesados y realizan tareas repetitivas,
lo que mejora la eficiencia y la seguridad en el lugar de
trabajo. La colaboracién hombre-maquina ha permiti-
do a Ford aumentar la productividad y mejorar las
condiciones laborales al mismo tiempo.

Estos ejemplos ilustran cémo empresas lideres en
diversas industrias han adoptado con éxito la Industria
4.0 para mejorar la eficiencia, la calidad y la competiti-
vidad. La digitalizacion y la automatizacion inteligente
se han convertido en partes integrales de sus operacio-
nes, lo que demuestra el impacto transformador de esta
revolucion industrial en las empresas y la economia
global. Estos casos de éxito sirven como inspiracién
para otras organizaciones que buscan abrazar la Indus-
tria 4.0 y sus beneficios.

La Industria 4.0 se encuentra en un estado de transfor-
macion constante. A medida que la tecnologia avanza y
las empresas contintian adoptando soluciones digitales,
se perfilan nuevas direcciones y desafios. Las siguien-
tes son predicciones y tendencias clave que se visuali-
zan en un corto y mediano plazo [5]:

La interconexion entre empresas, maquinas y disposi-

tivos se intensificard. La Internet de las Cosas (IoT)
seguird expandiéndose, permitiendo la comunicacién
en tiempo real entre productos y sistemas en toda la
cadena de suministro.

La inteligencia artificial (IA) avanzada se convertira en
un pilar ain més critico de la Industria 4.0. Se utilizara
para tomar decisiones mas complejas, optimizar proce-
sos y ofrecer experiencias de usuario altamente perso-
nalizadas.

La impresion 3D y la fabricacion aditiva continuaran
evolucionando. Esto permitird la produccién de compo-
nentes mas grandes y complejos, y abrird nuevas
posibilidades en la fabricacién personalizada.

La sustentabilidad sera un enfoque clave en la Indus-
tria 4.0. Las empresas buscaran reducir su huella
ambiental mediante la optimizacién de recursos, la
eficiencia energética y la reduccién de desperdicios.

A medida que la tecnologia avance, la educacién y el
desarrollo de habilidades serdn esenciales. Se requerira
una fuerza laboral altamente capacitada en tecnologia
y digitalizacion para aprovechar al maximo la Industria
4.0.

Dado el aumento de la ciberconectividad, la seguridad
cibernética se convertird en una prioridad atin mayor.
Las empresas invertiran en medidas de seguridad para
proteger sus datos y sistemas contra amenazas ciberné-
ticas.

Estas predicciones y tendencias marcan el camino hacia
el futuro de la Industria 4.0. La continua evolucién
tecnoldgica y la adaptacion constante de las empresas
son esenciales para aprovechar al méximo las oportu-
nidades que esta revolucién industrial ofrece. En la
seccién anterior, exploramos ejemplos de empresas
que ya estan en este camino, demostrando cémo la
digitalizacién y la automatizaciéon inteligente pueden
transformar las operaciones y los servicios.



Ciencias Aplicadas

Conclusiones y Reflexiones

En esta exploracion de la Industria 4.0, hemos recorrido un viaje que
abarca desde los fundamentos hasta las predicciones futuras. La
Industria 4.0 representa una transformacion profunda en la forma en
que producimos, trabajamos y vivimos. Ha habilitado la automatiza-
cion inteligente, la interconexion de dispositivos y la toma de deci-
siones basada en datos. Ejemplos de empresas lideres, como Siemens,
General Electric y Ford, demuestran cémo la digitalizacion puede
mejorar la eficiencia, la calidad y la competitividad.

( Sin embargo, esta revolucién también plantea desafios. La cibersegu-
ridad y la proteccion de datos son criticas. La ética en la automatiza-
cion y la toma de decisiones exige transparencia y responsabilidad.
Las regulaciones y estandares deben evolucionar para abordar los

desafios actuales y futuros .
‘I A medida que avanzamos hacia el futuro, la Industria 4.0 seguira
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‘ siendo un motor de cambio. La interconexion crecera, la IA avanzada
impulsara decisiones mas complejas y la sustentabilidad sera funda-

mental. La educacion y el desarrollo de habilidades seran esenciales
para una fuerza laboral preparada para esta era digital.
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Ciencias Aplicadas

En el contexto de Ciudad Juarez, la incorporacion de la Industria 4.0
tiene un significado especial. La ciudad es conocida por su vital indus-
tria manufacturera, que incluye la produccion de productos electré-
nicos, automdviles y maquinaria, entre otros. La Industria 4.0 ofrece
a Ciudad Juérez la oportunidad de impulsar atin mas su posicion en la
cadena de suministro global.

Es esencial que las empresas en Ciudad Juarez reconozcan el poten-
cial de la digitalizacion y la automatizacion inteligente para aumentar
la eficiencia y la competitividad. Al invertir en tecnologias de la
Industria 4.0 y capacitar a su fuerza laboral en habilidades digitales,
pueden lograr una mayor productividad y calidad en la produccion.
En resumen, la Industria 4.0 presenta oportunidades de progreso
para Ciudad Juarez y su prospera industria manufacturera. Al adop-
tar tecnologias avanzadas y abordar consideraciones éticas y de segu-
ridad, la ciudad puede continuar su crecimiento y contribuir al éxito
de la economia mexicana en un mundo cada vez mas digital.
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