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RESUMEN

Por el desarrollo de tecnologias, que han afectado de manera productiva los sistemas
productivos, economicos y sociales, provocando mayores oportunidades y un incremento en la
competitividad en las empresas. En el transcurrir de los afios la industria ha presentado variaciones
0 innovaciones con respecto a la productividad, las cuales han denominado revolucion industrial.

Las revoluciones industriales se caracterizan por presentar nuevas tecnologias o avances
que promuevan a la mejora del desarrollo industrial las cuales generan impactos sociales y
econémicos.

En la primera revolucion industrial que surgio entre los afios de 1760 y 1830 se dio un gran
cambio como fue la mecanizacion de la produccidon, donde se convirtieron o cambiaron algunos
procesos manuales a mecanicos, esto dio paso a la implementacién de la produccion en serie.
dentro de esta revolucién surgio la aparicion de la maquina de vapor, la cual fue fundamental para
desarrollo de las industrias, debido a su implementacion en las industrias trajo como consecuencia
el aumento de produccion y disminucion de tiempos, teniendo auge en las industrias productivas
tales como, la industria textil, la comunicacion y el transporte, debido a este desarrollo hubo una
expiacion del comercio.

En la segunda revolucién industrial que se da entre los afios 1850 y 1940 se da el
surgimiento de uno de los avances que hoy por hoy es uno de los mejores acertado, como lo es la
energia eléctrica y otros combustibles fésiles, se dio la aparicion de telégrafo, el automovil entre
otros. Estos avances permitieron a la industria expandirse hacia otros paises, surgiendo nuevas
potencias industriales tales como Estados unidos, Alemania, Francia y Japon.

En la tercera revolucién se da una innovacion tecnologica con la computadora y nuevas
tecnologias de comunicacion e informacion. se dio el desarrollo de energias renovables el

almacenamiento y distribucion inteligente de las mismas, se da el desarrollo de nuevas formas de



transportes mas eficientes y manos contaminantes, esta revolucion se dio entre los afios 1943 y
2000.

De la cuarta revolucion se ha venido hablando algunos afios atras, aproximadamente desde
2011, donde se presentan unas mejoras o cambio en relacién a robots autdnomos, el internet de las
cosas (I10T), seguridad cibernética, big data y anélisis de datos, impresiones 3D, la inteligencia
artificial y la realidad aumentada. La principal caracteristica de esta revolucion es la versatilidad
que tiene a las diferentes necesidades que demanda la produccidn y la eficiencia en la utilizacion
de los recursos, la implementacion de fabricas inteligentes con mayor capacidad de adaptarse a las
necesidades y a los procesos de produccion.

La metodologia que se implementa en esta monografia es de caracter cualitativo, tiene
como base principal la investigacion documental y bibliogréfica, los cuales se realiza por tesis,
articulos, paginas web, con el fin de tener una monografia con pensamientos y opiniones propias,
el cual deje documentado la estrategia trabajada y sea aprovechada con el fin de fomentar y mejorar
el conocimiento relacionado con esta nueva revolucion industrial conocida como industria 4.0. la
importancia que tiene su presencia e implementacion en ambito empresarial.

Esta investigacion se ubica dentro del ambito descriptivo, con el proposito de descubrir la
importancia y los componentes basicos de la cuarta revolucion y su presencia en las empresas.

Asi mismo en el proceso de la elaboracion y revision literaria de industria 4.0 se realizé la
matriz de diagnostico FODA, Para denotar un buen marco refencial con el fin de revisar la posicion

y continuidad de esta industria

Palabras claves: Competitividad, tecnologia, inteligencia artificial, implementacién, metodologia,

revolucion industrial.



INTRODUCCION

El siguiente documento se basa en analizar y manifestar los beneficios que aporta la
industria 4.0 al ser implementada en las organizaciones 0 empresa, como inicio se hace una
pequefia contextualizacion de lo que han sido los cambios en la industria a través del tiempo,
haciendo hincapié en las primeras revoluciones industriales.

Seguido a eso se aborda industria 4.0 desde su origen hasta su definicion, profundizando
en los beneficios que genera al sector empresarial. Para culminar el trabajo se evidencian empresas
que han tenido éxitos al utilizar las herramientas y tecnologias de industria 4.0, a través de
ilustraciones que notifican el nombre de la empresa, tecnologia empleada, una breve descripcién
de cdmo es empleada, y los beneficios que le aportd la tecnologia o herramienta implementada.

Para clausurar el documento se expone breves conclusiones donde se enuncian algunas
caracteristicas a tener en cuenta, a la hora de abordar industria 4.0, Y algunos cambios y efectos

gue genera esta nueva revolucion.



RESULTADOS

1 CAPITULO1

1.1 Generalidades de la industria 4.0

1.1.1. Origeny concepto de la industria 4.0.

Este concepto nace en Alemania en la decada del 2010, en el sector
automovilistico, en la Feria de Hannover de 2011, donde surgen uno de los encuentros industriales
maés grande del mundo, en la que se presentd la estrategia de alta tecnologia, donde se describia
una produccién industrial cuyos productos y maquinas estaban interconectados entre Ssi
digitalmente. Este informe recogia por primera vez el concepto de Industria 4.0 para denominar al
conjunto de acciones dirigidas a lograr la denominada fabrica inteligente. En abril de 2013 Acetech
publica el documento ‘Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie
4.0°, la cual responde a la estrategia dual alemana que busca seguir liderando la oferta de equipos
y soluciones para la produccion industrial y aplicacion en entornos industriales mediante la

integracion de cadenas de valor y la digitalizacion de todo el proceso productivo. (spri, 2015)

El término industria 4.0 hace referencia a la denominada Cuarta Revolucion
Industrial, que nace de la evolucién tecnoldgica impulsada por el desarrollo de los sistemas
empotrados, su conectividad y la oportuna convergencia del mundo virtual y fisico. Todo esto
proporciona unas capacidades de integracion de objetos, informacidon y personas que puede

propiciar un salto cualitativo en la produccion y uso de bienes y servicios. Industria 4.0, también



conocida como lloT o manufactura inteligente, integra la produccion y las operaciones fisicas con
tecnologia digital inteligente, aprendizaje automatizado y big data para crear un ecosistema mas
holistico y mejor conectado para las compafiias que se enfocan en la manufactura y la
administracion de la cadena de suministro. Si bien cada compafiia y organizacion que opera hoy
es diferente, todas enfrentan el mismo desafio. la necesidad de conectividad y acceso a informacion

en tiempo real de todos los procesos, socios, productos y personas.

(from https://www.epicor.com/es-mx/resource-center/articles/what-is-industry-4-0/, s.f.)

1.1.2. Sectores de Aplicacion de industria 4.0

La industria 4.0 se puede ser aplicada en cualquier tipo de industria ya que cuenta
con herramientas que son multifuncionales y puede ser incorporada en campos como el de la

medicina, el arte, el disefio, la ciencia, transporte, las finanzas, telecomunicaciones, etcétera.

1.1.3. Factores de industria 4.0

La combinacion de herramientas tecnoldgicas y técnicas manuales estan creando
nuevas oportunidades de negocios, incrementando la productividad lo cual cambia las expectativas
de los consumidores al tener interaccion con nuevos sistemas. Las organizaciones deben tener la
capacidad de recolectar informacion que influyan en su entorno, casi en tiempo real, no como un

principio de ventaja competitiva sino como requerimiento para llevar a cabo las organizaciones.
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A continuacién, se describiran los factores mas relevantes de industria 4.0:

> Big data: En la actualidad desde que hacemos movimientos de compras se van
almacenando como datos para luego ser analizado, big data entra en la industria como
una herramienta importante por su funcidn de analizar datos masivos lo cual genera
eficiencia en los procesos industriales. Hoy en dia las empresas deben ser mas
dinamicas por estar sometida a la toma de decisiones oportunas y acertadas para llegar
a sus clientes, por lo que analizar todos los datos que poseen es uno de los pilares mas
importantes para lograr sus objetivos.

> Internet de las cosas: este es uno de los factores que méas auge ha tenido en la
actualidad, puesto que a diario tenemos relacion con objetos que cuentan con conexion
a internet. Gracias a este factor podemos estar al tanto del funcionamiento de cualquier
objeto inteligente que esté conectado a una red de internet sin importar su ubicacion, e
inclusive el gasto energético de una planta distante al operador en tiempo real.

> Robdtica colaborativa: en casi toda la industria se cuenta con ayudas robdticas,
algunas funcionan de manera autbnoma o son manipuladas desde un puesto de control
por personal operativo. Estas ayudas robdticas no son mas que robots pre disefiados
para una actividad especifica, usualmente sencilla y ciclica o también trabajos los
cuales son de dificultades altas para ser realizados por una persona.

» Realidad aumentada: Existen diferencias entre realidad aumentada y realidad virtual,
Se tiene que, la realidad aumentada y la realidad virtual son dos tecnologias que pueden

conducir la transformacion hacia la Industria 4.0, ambas usando modelos virtuales, con
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la diferencia de que en la realidad aumentada es posible incorporar elementos virtuales
a larealidad y la realidad virtual trabaja en un entorno puramente virtual.

Simulacion y personalizacion: En la industria 4.0 se pueden simular procesos
industriales mediante software ajustados a diferentes pardmetros con el fin de obtener
més eficiencia, junto a la personalizacion, ya que gracias a las simulaciones los
productos podran adaptarse a las necesidades de cada cliente sin que esto conlleve un
gran costo. Con esta herramienta se puede conocer el comportamiento previo de una
produccion, maquinarias, la nidificacion de operaciones de procesos. Esto permite a la
industria ganar tiempo y, por tanto, ser mas productivas y eficientes, ya que una fabrica
parada se traduce en grandes pérdidas, las cuales podriamos evitar gracias a la
instalacion de herramientas de simulacion.

Digitalizacion: permite la instalacion de sensores en el ambito de la fabricacion de los
productos, estos sensores derivan de una gran recoleccion de datos en formato digital

que deben ser analizados y controlados.

Sistemas de integracién vertical y horizontal: Esta herramienta permite el vinculo
entre la organizacion, distribuidores y clientes, también el vinculo entre los
departamentos de ingenieria, produccion y servicio. Permitiendo mayor cohesién, la
integracion de datos que permitiran una cadena de valor mas automatizada para la
empresa, permite la integracion de informacion y sistemas de produccion, poniendo a
disposicion plataformas Unicas donde los operarios tendran acceso a diversos sistemas,

los cuales permiten la automatizacién de tareas o procesos.

Impresion 3D: ha sido una de las méas populares, es también conocida como

fabricacion aditiva, la impresion 3D se basa en el uso de maquinas que son capaces de
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fabricar un objeto mediante la superposicion de capas sucesivas de un material. Siendo
més baratas que el método tradicional y més répidas. Los equipos utilizados para
realizar una impresion 3D son algo costoso, capaces de fabricar piezas, repuestos e
incluso estructuras hechas en cualquier tipo de material.

Inteligencia artificial: Es la inteligencia que muestran las maquinas, una maquina
inteligente apropiada o ideal es la que muestra su capacidad de percibir su entorno y
tiene la facultad de Ilevar acciones que maximicen sus capacidades de éxito en alguna
tarea asignada, limitando sus funciones cognitivas humanas, como solucionar y
plantear problemas, y aptitud de aprender. Las empresas deben optar por estos sistemas,
siendo uno de los factores que representan mayor oportunidad para el crecimiento de
su organizacion, brindando la simplificacion de procesos y el fortalecimiento a través
de la cadena de valor.

Seguridad cibernética: Este factor permite tener comunicaciones seguras y
confiables, de la misma manera hacer una administraciéon de identidades sofisticada,
con accesos de maquinas y usuarios de forma segura.

Cloud computing: Permite el intercambio de datos a través de plataformas,
permitiendo la interaccion de los usuarios y las organizaciones por medio de conexion
a internet. El desempefio de tecnologia cloud computing logra la reaccion en milésima
de segundos, facilitando la reduccion de costos, tiempo y permite un mayor grado de

eficiencia.
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1.1.3.1. Implementacion de estos factores en algunas industrias

En las diferentes industria ya se hace presencia de muchas tecnologias y
herramientas que proporciona esta cuarta revolucion, sin duda alguna muchas empresas han optado
por mantenerse a la altura de lo que las innovaciones tecnoldgicas provee, todas estas herramientas
estan siendo usadas, pero las que méas han tenido aceptabilidad o que mejor se ajustan a cualquier
empresa trayendo multiples benéficos son , la més frecuente es la sistematizacion de los proicesos,

la fabricacion aditiva o impresién 3D, es una

» En la medicina y salud: Se ha implementado mucho la digitalizacion en este sector,
con el fin de tener un control en tiempo real del estado de sus usuarios 0 pacientes,
mayor coordinacion entre os distintos departamentos de los hospitales y laboratorios,
para el seguimiento de los tratamientos de los pacientes que presentan enfermedades
cronicas de constante monitoreo, dicha implementacion ha permitido una mejora
significativa en la prestacion de sus servicios, siento mas eficaces y con mayor calidad.

> Eninfraestructura: En la construccion de nuevas edificaciones es donde se perciben
las nuevas tecnologias e incluso en algunas ya edificadas desde antes, las cuales se han
adaptado a las nuevas tecnologias que ofrece esta nueva revolucion industrial, esto se
es visible a través de sensores interconectados con dispositivos inteligentes,
electrodomésticos de ultimas tecnologias.

> En el sector financiero: Este es uno de los sectores mas importantes el cual se
mantiene a la vanguardia de cualquier cambio tecnologico e innovador, este sector se
encuentra con procesos de digitalizacion avanzados y consistentes. La cual permite

ofrecer servicios financieros mediante canales tecnologicos y digitales. Este avance ha
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obligado a las empresas del sector financiero a la inversion en mas recursos de
investigacion y desarrollo, para agilizar los procesos de digitalizacion.
Telecomunicaciones: Este sector es innovador por naturaleza, lo cual dispone de
componentes tecnolégicamente altos, este sector cuenta con la implementacion y
desarrollo de nuevos softwares y aplicaciones, las cuales permiten diversas
funcionalidades. Grandes compariias cuentan con canales de comunicacion directas con
los clientes, utilizando plataformas que permita estar cada vez més cerca de sus clientes,
brindando servicios online a través de plataformas que les permita estar dada vez méas
cerca de ellos manteniendo una comunicacion constante.

Transporte: Este es uno de los sectores que depende mucho de la economia y
movilidad del lugar o pais, este sector es compuesto por transporte aéreo y terrestre,
este sector frecuencia con la incorporacion de la digitalizacion y el internet de las cosas,
los cuales se han implementado en vehiculos de transportes publicos y particular. Las
entidades encargadas de los servicios publicos aéreos como terrestres, se han empefiado
en suministrar mejores servicios a sus usuarios a través avances tecnolégicos, algunos
de estos avances los podemos observar en las vias donde ya se cuenta con
sefializaciones digitales e inteligentes. También la prestacion de servicios por medio de
plataformas o paginas web.

En la produccién: En los procesos de produccion muchas empresas estan utilizando
lo que es la impresion aditiva o impresion 3D, ya que esta herramienta les permite tener
un disefio mas preciso lo cual permite una mayor calidad en el producto final, han
mejorado la sistematizacion de los procesos, los cuales le ha permitido incrementar la

reduccion de tiempos. la fabricacion inteligente que les permite tener procesos mas
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flexibles, ya que esta incorpora herramientas tecnolégicas que hacen presencia en la
cadena de valor lo que facilita la automatizacion de las tareas y la conexion entre las

diferentes etapas.

1.2 ¢Como saber si se debe implementar industria 4.0?

Industria 4.0 cuenta con herramientas que enriquece a las organizaciones o empresas, de
manera que considerar la implementacion traerd maltiples beneficios.

¢Como saber si es necesaria su implementacion? Se debe empezar con un andlisis de las
tecnologias instaladas o con las que cuenta la organizacién, mirar si presenta fallas en la calidad
de sus producto, procesos o sistemas, identificar las fallas, los efectos, y evaluar las consecuencias
de las mismas. Mirar si la organizacion se encuentra en una industria competitiva a nivel
tecnoldgico, si cuneta con la eficiencia y rentabilidad méxima de la empresa, si presenta
satisfaccion en los clientes, si posee con la captacion de informacion en tiempo real que ayuden a
la organizacién una toma de decisiones rapidas y optimas, y una constante satisfaccion de los
clientes.

Si una organizacion presenta alguna de estas falencias o no cuenta con herramientas que le
ayuden a la realizacion de ellas, industria 4.0 y su implementacion le traera maltiples beneficios

que los orientara a su maximo desarrollo y funcionamiento.
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1.3 Beneficios de implementar industria 4.0

La creacion de nuevas empresas u organizaciones o la implementacion de nuevas tecnologias
desde el contexto de industria 4.0, gozardn de multiples beneficios, sin embargo, la
implementacion de ella no solo implica la inclusion de diversas tecnologias, sino que a vez supone
el cambio de la mentalidad de la organizacion para tener éxito, introduciendo las herramientas
que esta les proporciona ademas de tener resultados favorables que le ayudaran a desencadenar
una alta competitividad en el mercado. Entre la cantidad de beneficios que proporciona industria

4.0 cabe destacar los siguientes:

» Automatizacion: la tecnologia de industria 4.0 ayuda a gestionar y optimizar los
procesos de manufactura y cadena de suministro, eliminando puestos de trabajos
innecesarios mejorando el uso se los recursos.

» Tiempo: la cantidad de tiempo que se consigue reducir al incorporar industria 4.0
en la organizacion o empresa dependiendo su actividad es bastante favorable, ya que
se consiguen procesos mas impecables, ciclicos y sin errores o alteraciones.
Logrando producciones mas continuas, con mayor disponibilidad las 24 horas.

» Calidad: la automatizacion de los procesos permitird mayor precision en pesos,
medidas, etc, brindando productos de mayor calidad y sin irregularidades. Lo cual
beneficiaria maltiples organizaciones tales como las que cuentan con procesos
estacionales.

» Costos: al tener los procesos automatizados se demandara menor personal

operativo, menores errores los cuales reducen gastos en materia prima, menor
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demanda energética etc. al reducir gastos en estos elementos incrementaran las
ganancias.

Datos: Se mantendran con informacion cien por ciento veraz, ya que con una de sus
herramientas (big data), podran analizar, diagnosticar y transformar los datos, con el
fin de mantener informacién util, patrones ocultos, sugerencias y conclusiones que
ayuden a la organizacion a la mejor toma de decisiones estratégicas y rentables, y lo
mejor en tiempo real.

Conectividad: Las empresas haran una gestion inteligente y eficiente de la
comunicacion entre las maquina como en las personas, eso incluye, clientes
proveedores operarios, etc. Esto facilita tener una comunicacion directa con los
clientes lo que les permite conocer mas de cerca las necesidades de los clientes.
Flexibilidad: las empresas contaran con sistemas capaces de adaptarse a cambios,
logrando mayor flexibilidad para lograr una produccion masiva y personalizada en
tiempo real, sujetos a las variables del tiempo y costos.

Servicios: con industria 4.0 la organizacién o empresa tendré la capacidad de prestar
nuevos servicios o productos.

Mantenimiento proactivo: con la recoleccion de datos de los sistemas en tiempo
real por medio de sensores que este le permite podra conocer los estados de las
maquinarias y realizar mantenimientos sobre ellas cuando se empiecen a detectar
problemas o datos no comunes que puedan significar fallas.

Competitividad: La organizacion obtendra mayor competitividad, al contar con

multiples herramientas y sus beneficios tendra mayor respuesta a las necesidades del
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mercado, ofreciendo mejores servicios y productos de alta calidad, con mayor
tiempo y sujeto a cambios imprevistos.

» Eficiencia: Al contar con las herramientas de industria 4.0 las organizaciones
contaran con instalaciones inteligentes que les permitird un mejor funcionamiento

de la planta y por ende seran mas eficiente al poner a disposicién su servicio.

2 CAPITULO I

2.1 Empresas que han implementado de industria 4.0

Para ser una industria bastante novedosa de la cual se viene hablando hace solo algunos afios,
muchas empresas han optado por una o varias herramientas que esta les proporciona, con el motivo
de convertir algunos o la mayoria de sus procesos un poco mas inteligente. En este capitulo vamos
mostrar algunos casos de empresas que han implementado industria 4.0 y los resultados que han

obtenido.

Para demostrar las empresas que han aplicado industria 4.0 se ha credo una tabla donde se
aprecia el nombre de la empresa, la tecnologia que empleo, como fue empleada o una breve
descripcion, y los beneficios que le trajo.

Nota: la tabla fue creada por el autor, y la informacién de las empresas fue sacada de le siguiente
referencia.

Daniel Lépez-Pintor Marti, E. (2015). Analisis de Casos de Estudio sobre Industria 4.0 y
Clasificacion segun Sectores de actividad y Departamentos empresariales. Riunet.Upv, 111.

Retrieved from https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/70721/TFM Daniel Lopez-
Pintor Marti_14684892714925643535103389495773.pdf?sequence=2
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Audi es una empresa multinacional alemana fabricante de automéviles de alta gama. de ujo y deportivos.
Su sede central se encuentra en Ingolstadt, Baviera y forma parte desde 1965 del Grupo Volkswagen.

Tecnologia Empleada:

Realidad Aumentada.

Descripcion:

Enla planta de Audi en Ingolstadt, Alemania, se introdujo hace apenas un afio una nueva

herramienta con la que facilitar el desarrollo de los automdviles fabricados en la planta, asi como una
reduccion de errores de disefio, entre otras ventajas.

Este instrumento cuenta con una camara en su parte frontal, con la cual se capta la imagen de la

zona del vehiculo que se requiera. Dispone también de una pantalla. por la que se puede ver lo captado por
la camara en cada instante. Por tltimo, el aparato cuenta con elementos mecanicos que permiten
trasladarlo v rotarlo.

Este dispositivo descrito permite visualizar una realidad aumentada del vehiculo, es decir,

superponer a la imagen real captada por la camara otras imagenes utiles para conocer el posible resultado
de realizar modificaciones en el vehiculo o el resultado final que debe tener.

El sistema se llama “Window to the World™ y fue creado por ART en conjunto con Metaio

Departamentos afectados

Departamento de produccién: Afecta a este departamento ya que facilita el correcto montaje de las piezas
que deben ir ubicandose en el vehiculo. Consigue también que el tiempo de montaje sea mas corto, ya que el
operario sabe en todo momento donde y como montar las piezas.

Departamento de I+D: Los ingenieros pueden comprobar el resultado de realizar diversas modificaciones
sobre el vehiculo de la manera més real posible. Gracias ala adaptacion mas fiel delos disefios sobre el
producto, el mimero de prototipos necesarios se ve reducido.

Departamento de Calidad: Como se ha dicho en el punto anterior, puede comprobarse de manera mucho
mas rapida que las especificaciones del disefio coinciden completamente con las del resultado final,
facilitando considerablemente el proceso de detectar errores, lo cual podria hacerse en menos tiempo

como se emplea la tecnologia:

El sistema cuenta con el propio dispositivo el cual, tal v como se ha descrito antes, cuenta con una cémara en
su parte frontal con la que tomar la imagen delo que se tiene delante., v una pantalla en la que poder visualizar
lo captado por la camara, pero con imdgenes superpuestas de lo que se requiera en cada instante. Ademds
existen 18 cdmaras de infrarrojos presentes en la sala, con las que detectar la posicion del vehiculo v del
dispositivo de realidad aumentada consiguiendo, al conocer la posicidn y la distancia entre ambos puntos, que
el resultado de superponer imagenes sealo mas fiel posible ala realidad. pudiendo controlar la escala de las
imagenes superpuestas. Por ultimo, se requiere deun ordenador que coloque mediante el software de disefio
de Metaio los elementos necesarios sobre la imagen del vehiculo. En la Figura 9 se puede observar como es
visualmente este sistema En primero lugar aparece el propio dispositivo vy, aunque no consigue verse la
cémara frontal, si que se ve la pantalla mostrando tanto lo captado por la misma como la imagen superpuesta
por el sistema. 38 Se visualiza también el sistema mecanico del dispositivo, el cual permite su traslacién v
rotacion. Por fltimo, en el montaje de vigas metalicas que aparece detras consiguen adivinarse varias de las
cémaras de infrarrojos que detectan la posicion relativa entre el dispositivo v el automévil, para que la
posicion v el escalado de la imagen superpuesta se correspondan a la realidad.

Beneficios:

- Comprobar que el disefio coincide de manera exacta con el producto final ya montado.
- Saber de manera muy intuitiva el resultado final que debe tener el vehiculo.

-Reducir errores de disefio y/o montaje.

-Reducir el iempo de deteccion de errores de montaje a menos de 15 minutos.
-Reduccién de prototipos creados.

-Reducir costes y tiempos.

Fuente: Autor
llustracién 1




Tecnologia Empleada:
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Audi es una empresa mulfinacional alemana fabricante de automdviles de alta gama, de lujo v deportivos.
Su sede central se encuentra en Ingolstadt. Baviera v forma parte desde 1965 del Grupo Volkswagen.

Impresion 3D.

Descripcion:

Esta aplicacion viene también de la mano de la empresa Audi, en la que comienza a utilizarse la

tecnologia de impresion 3D para la fabricacion de piezas de metal o aluminio para sus automoviles.

Por ahora se utiliza tan solo para maquetas v va se ha llevado a cabo alguna fabricacion como es la

de la reproduccion a escala 1:2 de uno de sus antignos monoplazas. Sin embargo, la idea es que enun
tiempo pueda utlizarse esta tecnologia de manera mas generalizada en series de produccion completas, va
que este método de produccion conllevaria una serie de ventajas que se explicaran mas adelante. Otro
objetivo es utilizar maquinas de mayor tamafio para poder fabricar piezas mas grandes.

Departamentos afectados

En cuanto a los departamentos a los que afecta, esta aplicacion es de vital ayuda para el departamento de
produccion, que veria reducido el iempo para fabricar este tipo de piezas y, ademas, podria fabricarlas de
manera mucho mas sencilla.

Para esto se utiliza la impresora 3D industrial “Concept Laser M2 Cusing™. Esta impresora funciona mediante
el proceso SLS, que significa sintetizado laser selectivo. Durante este proceso se utiliza un ldser de alta
potencia que pueda derretir los diminutos granulos de metal (o aluminio) de un tamafio de entre 15 y 40
milésimas de milimetro contenidos dentro de la impresora, seleccionando las zonas concretas de actuacion

como se emplea la tec

para conseguir la impresion de la pieza requerida. Con esta impresora se pueden fabricar piezas de unas
dimensiones cercanas alos 240mm de largo v unos 200mm de alto. consiguiendo unos resultados de calidad
incluso mejores que con otros métodos de fabricacion.

Beneficios:

- Se pueden conseguir resultados mucho mads robustos en los prototipos utilizando estas piezas de metal en
Ingar de plastico.

- Posibilidad de fabricar piezas con una geometria compleja sin ningin problema, tarea que seria de gran
dificultad realizdndola manualmente.

- Ahorro en tiempo. - Mejor aprovechamiento de la materia prima.

- Puede conseguirse una densidad de las piezas incluso mavor que las fabricadas por fundicién a presién o
moldeado en caliente.

- Reduccion de costes. - Mayor facilidad para fabricar piezas

Fuente: Autor

ILUSTRACION 2
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Infineon es una empresa fabricante de componentes electronicos. En su planta de Austria se desarrollan sobre todo
circuitos integrados, algunos de gran complejidad..

Tecnologia Empleada:

Internet de las cosas

Descripcion:

Infineon es una empresa fabricante de componentes electronicos. En su planta de Austria se

desarrollan sobre todo circuitos integrados, algunos de gran complejidad.

Varios circuitos se agrupan en cada placa v, a su vez, varas de ellas se almacenan en portadores de
placas. Estos son de gran utilidad para transportar placas entre estaciones de trabajo, va que pueden
requerir de hasta cientos de tareas de produccion para completar la fabricacion del articulo final

Alpgunas empresas pueden realizar el proceso de transporte entre estaciones de trabajo de manera
automatizada, pero otras muchas requieren de mas flexibilidad a la hora de ir a una estacion de trabajo u
otra, por lo que la automatizacién en estos casos es bastante mas compleja de poder realizar v, en muchos
casos, el transporte entre estaciones de trabajo de estos portadores se hace de manera manual

Departamentos afectados

Este sistema afecta sobre todo al departamento de produccion de la empresa que lo utliza va que, tal v
como se ha expuesto en el apartado de sus beneficios, este sistema permite reducir tiempos de ciclo v el
WIP, corrige errores v, en lineas generales, permite mejorar la eficiencia de los operarios.

como se emplea la tecnologia:

En cuanto a tecnologia, esta aplicacién utiliza tres componentes clave:

O DisTag: Es un componente que se coloca en cada cargador para posibilitar que éste pueda ser localizado,
con un margen de error de medio metro aproximadamente. Este componente lleva también un panel que
permite que los operarios puedan interactuar con el dispositivo. También amodo de interactuacion con los
operarios, este componente cuenta con una serie de LEDs que permiten conocer mas informacion dela
situacion actual del dispositivo.

[0 Antena- La antena contiene todos los componentes necesarios para poder realizar la tarea de localizacion
interior, v se coloca en el techo de la planta.

[ El software que sitve como enlace entre las actividades de planta v el MES. Este software incorpora un
panel de control en el que poder monitorizar tareas de transporte o de almacenamiento. Esta aplicacion
funciona de la siguiente manera: La antena contiene un emisor de ultrasonidos, que cada cierto tiempo lanzan
una sefial de pulso.

El DisTag del propio dispositivo recibe esa sefial. calcula su tiempo de trayecto v almacena esta informacion.
Después, esta informacion se envia de vuelta a la antena mediante tecnologia RFID, v desde ahi al servidor
central. Este calcula mediante un algoritmo la posicidn actual del dispositivo, con un margen de error de
menos de medio metro, v con un margen de tiempo de 30 segundos.

Beneficios:

- Permite conocer la posicion del cargador de manera precisa, con un margen de error de menos de 50 centimetros.
- Reduce el mimero de errores enla tarea de transportar los cargadores de placas de manera manual.

- Sirve para mejorar el flujo de trabajo general en plantas donde se realiza el transporte manuakmente.

- Mejora la eficiencia de los operadores, va que se elimina la tarea de busqueda.

- La pantalla contenida en el dispositivo permite conocer informacion importante come esla siguiente tarea programadal
- Puede reducirse el tiempo de ciclo y el WIP, va que las listas de envios son accesibles en todo momento por todos los
operarios.

- El sistema detecta algunos errores de manipulacion v puede alertar de manera inmediata al operador.

Fuente: Autor

ILUSTRACION 3
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LAPPKABEL
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Lapp lebel encarga de inspeccionar el producto final en busca de imperfecciones o errores en el montaje, guardando
después el resultado de la comprobacion realizada. Tras esto, el producto pasa a la etapa final del mddulo, donde se
separan las piezas correctas de las que no lo son, expidiendo las primeras

Tecnologia Empleada:

Automatizacién, Digitalizacion

Descripcion:

Lapp Kabel fue el encargado de desarrollar el modulo de control de calidad. el cual tiene dos

funciones:

En primer lngar, este modulo se encarga de inspeccionar el producto final en busca de

imperfecciones o errores en el montaje, guardando después el resultado de la comprobacion realizada.

Tras esto. el producto pasa a la etapa final del médulo. donde se separan las piezas correctas de las

que no lo son, expidiendo las primeras.

Al igual que sucedia en el médulo de Harting, se puede acoplar también en este caso el modulo de

robot de Smart Factory KL, cuya funcion en este caso seria coger la pieza final presente en el modulo de Lapp
Kabel, insertar un pequefio regalo con un tamafio acorde al del cajetin en el que iria contenido, v devolverlo

al mbdulo de Lapp para que €ste siga haciendo sus funciones.

Departamentos afectados

En cuanto a departamentos, este modulo seria util para el departamento de calidad v, en menor
medida, para el de produccion.

como se emplea la tecnologia:

En este modulo se utilizan sensores, actuadores, tecnologia RFID v camaras.

En primer lugar, los sensores detectan cudndo la pieza estd en una posicion correcta para la
realizacion de las siguientes tareas.

Unas camaras de alta resolucion mspeccionan el producto final para comprobar si es correcto o no.
Tras esto, se utiliza la tecnologia RFID para almacenar en la etiqueta presente en el producto el
resultado de la inspeccion, es decir, si el producto final es adecuado o defectuoso.

Un lector RFID lee &l resultado desde la etiqueta v un robot pick and place de dos ejes separa los
productos correctos de los que no lo son

Beneficios:

- Automatizacién dela tarea de control de calidad v de la separacion de los productos optimos delos
defectuosos.

- Previsible reduccion de errores en el proceso de control de calidad del producto final va que se
reduce el posible error humano.

- Posibilidad de guardar en el propio producto informacién sobre si es apto o no, pudiendo acceder a
dicha informacion entodo momento.

- En general distinguir mas matices a la hora de discernir entre los productos adecuados y los
inadecuados.

Fuente: Autor
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Empresa:

PHCGENIX

CONTACT

Phoenix Contact. con sede en Blomberg, Ostwestfalen-Lippe, Alemania, es un fabricante de soluciones de
automatizacion industrial, mterconexion e mterfaz.
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Tecnologia Empleada: Internet de las cosas
El médulo de Phoenix Contact permite individualizar cada producto generado, alcanzando asi el
grado de personalizacion mas alto posible.
Su fincion es grabar, mediante un sistema ldser, un codigo QR sobre la carcasa del producto final, el
Descripcion: cual contenga informacién de importancia como es el nombre de la empresa o también una tarjeta de visita

digital.

Departamentos afectados

En cuanto al departamento, este modulo es de interés para el departamento de produccion.

como se emplea la tecnologia:

Este modulo utiliza sensores. tecnologia RFID v tecnologia laser. Los sensores detectan cudndo la
posicion de la pieza es la idonea para su adecuada manipulacion. Mediante lectores RFID, el sistema es
capaz de leer la etiqueta presente en la pieza v conocer, por tanto, informacidn relativa a las
especificaciones dadas por el cliente. Concretamente, le sitve para saber como debe ser el grabado que se
realizara sobre el tarjetero en esta etapa de produccidon. Una vez la pieza estd en la posicidn adecuada v el
lector ya ha recogido la informacion pertinente, el sistema ldser comienza a hacer el grabado del simbolo
QR que contendra informacion de interés sobre la empresa y sobre el consumidor final. que sera quien
posea el tarjetero

Beneficios:

- Se consigue un tamafio de lote minimo.

- El grado de personalizacion del producto que puede obtener el cliente final alcanza su nivel maximo, va
que cada producto final contendrd informacion individualizada para cada uno de ellos.

- La tecnologia laser permite hacer el grabado de un codigo QR sobre el propio producto, sin tener que
recurrir a adhesivos u otros meétodos menos eficaces.

- Al realizar el sistema los procesos leidos desde la informacion de la etiqueta RFID, el nimero de etrores
se ve reducido.

Fuente: Autor
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intel
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Intel Corp. es una compafiia estadounidense que disefia, fabrica v vende circuitos integrados para la industria de la
computacion v las comumicaciones a nivel mundial Sus principales productos a nivel de componentes inchiven
microprocesadores, chipsets, placas madre y conectividad con y sin cables.

Tecnologia Empleada:

Internet de las cosas

Descripcion:

Intel ha desarrollado en sus instalaciones loT Ignition Labs una tecnologia mediante la cual las personas
mayores pueden ser monitorizadas desde sus hogares, afin de conseguir un mejor cuidado v controlar la salud
de estas personas, permitiendo ademas que los ancianos puedan permanecer en su domicilio mas tiempo en
lugar de ir a una residencia de ancianos o depender de ofras personas. Esta aplicacion surge gracias ala
colaboracion tanto de la empresa Intel como MimoCare, una empresa dedicada a comercializar sistemas con
los que poder brindar asistencia a personas mayores. Este sistema funciona monitorizando rutinas de las
personas, de tal modo que detecte cambios en ella o comportamientos fuera de lo normal e informe de ellos
enviando un SMS ala persona responsable del anciano. Ademds muestra mediante graficos la actividad dela
persona anciana alo largo del dia o dias, permitiendo esto poder detectar automaticamente la repeticion de
sucesos poco comunes que denoten la existencia de una posible enfermedad Otra funcidn de este sistema es
que avisa mediante mensajes de texto o avisos sonoros de algin dispositivo, como puede ser el movil o el
portatil, de tareas que la persona deba realizar en ese momento, por ejemplo indicando que es hora de tomar
cierta pastila. Por otro lado, la relacion fabricante-cliente no finaliza al instalar la aplicacion. sino que el
sistema almacena en el largo plazo los avisos por sucesos fuera de lo comin v un grupo de personas se
encargan de estudiar las tendencias v comportamiento para actuar en consonancia, es decir, modificando los
servicios para que estos sean lo mas completos v adecunados posibles en cada caso en particular.

Departamentos afectados

Este modulo afecta el departamento de calidad v produccion.

como se emplea la tecnologia:

Esta aplicacion utiliza sensores que miden una gran cantidad de variables existentes en el entorno dela
persona dentro de su hogar. Esto significa que no se monitoriza mediante camaras que puedan invadir la
intimidad de las personas, sino que se hace mediante sensores que miden las condiciones del entorno de las
mismas. Por ejemplo, estos sensores pueden medir el tempo que esta abierto el frigorifico, si la persona estd o
no en la cama a ciertas horas, si el televisor o ciertas luces estan encendidas, puede detectar movimientos fuera
de lo comin en las escaleras, bafio o dormitorio que indiquen que la persona puede haberse caido, la cantidad
de veces que va al bafio la persona, lo cual puede indicar la presencia de alguna posible enfermedad como
infeccion de orina, v un largo etcétera de factores personalizables ademas para cada caso concreto
dependiendo de las necesidades de cada individuo. Cuenta también con un software que permite observar de
manera grafica e intuitiva los datos recogidos por los sensores, pudiendo asi la persona responsable conocer el
motivo que ha provocado la alerta.

Beneficios:

- Conocer el estado de personas mayores que puedan tener algiin problema en suhogar viviendo de manera
independiente.

- Avisar ala persona responsable del anciano o anciana de manera automatica mediante mensajes de texto una vez se
produzea alguna alerta.

- Pronta deteccion de enfermedades gracias al estudio de los datos recogidos por los sensores.

- Personalizacion de los servicios prestados alargo plazo debido al estudio de los datos recogidos por los sensores,
consigiendo un servicio lo mas adaptado posible a cada persona.

- Posibilidad de avisar tanto a la persona responsable como ala persona anciana de cuindo debe tomar ciertas pastillas
(o cualquier otra rutina programada a ciertas horas del dia) mediante un mensaje de texto o un sonido acistico que
informe de dicha actividad.

- Por supuesto, el fin iltimo de esta aplicacion es conseguir que tanto la persona anciana como la persona o personas a
su cargo puedan tener un alto grado de seguridad gracias a que el sistema informard correctamente cuando suceda
algiin imprevisto.

Fuente: Autor
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*» Incapacidad de adaptacion por
parte

de la sociedad a la nueva era
tecnologica y minimizar las

pequeilas disrupciones que puedan

surgir

* Indisponibilidad de los recursos
necesarios para lograr, con
garantias

de exito. la Cuarta Revolucion

* Posible pérdida de control de la
empresa porla alta integracion
tecnologica

* Déficit de mano de obra
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[

* Reforzamiento de la Union
Europea como un mercado
unico y dinamico, lider y
puntero de la Industria 4.0.

* Creacion de nuevos mercados
* Menores barreras d entrada
para las PYMESs debido a la
amplitud de los mercados

* Desarrollo de nuevos puestos
de trabajo ahora inexistentes

* Incremento de la
imterconectividad entre
empresas. personas y paises

cualificada (

.

T

* Posible incremento de la
productividad

* Mayor eficiencia en la gestion
de recursos

* Incremento dela
competitividad

* Mayor satisfaccion de los
clientes y ampliacion de nuevos
mercados

* Incremento dela
personalizacion de productosy
una mayor variedad de los
mismos

* Incremento de la flexibilidad vy
control de la produccion

[ l

* Potenciales problemas de
ciberseeguridad y proyeccionde
datos

* Riesgo de atentar contra la
propiedad intelectual

* Inadaptabilidad de los
eslabones mas debiles como las
PYMEs

* Voltailidad y vulnerabilidad de
las cadenas de valor

*» Alta competencia exterior y
neutralizacion de las iniciativas
europeas

[ )

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

La industria 4.0 es un nuevo modelo de negocio con la implementacion de nuevas tecnologias
y la necesidad de incorporar nuevos perfiles profesionales relacionados con las herramientas que
ella suministra, de donde se conseguird una mayor productividad, brindando una competitividad a
las organizaciones o empresas en el marco industrial actual.

En esta investigacion se dio la importancia de la implementacién de industria 4.0 en el sector
empresarial, aunque esta revolucion lleva pocos afios es importante que todas las empresas u
organizaciones hagan presencia de ella, ya que esta asegura la sustentabilidad y su permanencia
en el marcado, el cual es cada dia mas competitivo.

Como se evidencia en la investigacion los benéficos que proporciona industria 4.0 a las
empresas son varios, dependiendo su actividad econémica, siendo bastante significativas en
cuanto, a la reduccién de costos, tiempos de elaboracidn de los productos, suministro de productos
de calidad, utilizacién adecuada de la materia prima, eficiencia en respuesta de demanda, etcétera.
esta nueva revolucién provee también a las empresas la desaparicion o disminucién de ciertas
necesidades que antes eran imprescindible como lo es la mano de obra del hombre, reduccién de
cargos y labores, de igual manera aborda una desventaja en cuanto a las demandas y oportunidades
laborales.

Esta industria a su vez crea una nueva necesidad para las personas, debido a que deben
familiarizarse y estudiar mas a fondo de ella para mantenerse en conexion y aprendizaje constante

con la realidad tecnoldgica de la misma, para asi asegurar su permanencia laboral.
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