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Industria 4.0:
;una nueva revolucion tecnologica?

Estamos viviendo grandes avances en tecnologias que han posibilitado cambios para
los procesos de produccion y organizacion a escala global. En este articulo caracteriza-
mos a la industria 4.0 como parte de una nueva fase de hiperconectividad en el mundo,
analizamos los argumentos en torno a si estamos presenciando una nueva revolucion
tecnoldgica y describimos algunas aplicaciones en el sector industrial.

Introduccion
as economias en el mundo se han ido digitalizando en Gltimas fechas. Esto ha
sido posible gracias a los avances que hay en tecnologfas tales como robdtica,
inteligencia artificial, grandes bases de datos (big data), internet de las cosas,
impresién 3D, aprendizaje automdtico (machine learning), entre otras. Con ello se
ha impulsado una nueva era de automatizacién a partir de la generacién de nuevos
productos y nuevas formas de organizacién, asf como la destruccién y la creacién
de empleos.
En el d4mbito industrial y de servicios, el aumento de la digitalizacién y la
Hiperconectividad »  hiperconectividad, promovido por estas tecnologias habilitadoras, da sustento

Alto grado de comunicacion, sincronizacian | a la industria 4.0 y estd dando paso a nuevos procesos de produccién, mediante la
Y coordinacign entre distintos dispositivos y

medios para conectarse en cualquier momento . . . .
ylugar tado el andlisis de datos y la toma de decisiones en tiempo real, lo que contribuye

automatizacién de tareas que son altamente rutinarias. Asimismo, se ha posibili-

a la creacién de nuevos modelos de negocio, la emergencia de nuevos actores y el
desarrollo de nuevas formas de interaccién y cooperacion entre empresas. Dichos
procesos estdn avanzando de una manera acelerada en las cadenas globales de
Cadenas globales de valorp ~ valor de la industria automotriz, la industria aeroespacial, la industria electrénica,

Conjunto de actividades realizadasen | la industria de los pldsticos, entre otras, lo cual incluye a subsidiarias ubicadas en
diferentes economias que agregan un valor

alobal en la produccian de un bien o servicio . : . .
(owo, 2020,  zan a diferentes ritmos en los distintos sectores y regiones del mundo.

diferentes paises. No obstante, los procesos de adopcién de estas tecnologias avan-

El objetivo de este articulo es caracterizar a la industria 4.0 como parte de
una nueva fase de hiperconectividad a escala mundial, analizar los argumentos en
torno a si estamos viviendo una nueva revolucién tecnolégica y describir algunas

aplicaciones observadas en el sector industrial.
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m Grandes revoluciones tecnoldgicas

B De acuerdo con Carlota Pérez (2010), académica
de las Universidades de Cambridge y Sussex, en el
Reino Unido, y la Tecnolégica de Tallin, en Estonia,
las innovaciones individuales se agrupan y conectan
entre si para generar sistemas tecnoldgicos, los cua-
les, a su vez, se interconectan y dan paso a las re-
voluciones tecnolégicas. Segin la autora, a lo largo
de la historia hemos vivido cuatro revoluciones tec-
nolégicas y actualmente se estd gestando la quinta.

La mejor conocida Revolucién Industrial dio ini-
cio con la maquina de vapor, en el siglo XVIII, en
Inglaterra. Entonces se mecanizaron tareas simples
y se construyeron lineas de ferrocarril que facilitaron
la extensidn territorial de la adopcién de nuevas tec-
nologfas. Un siglo m4s tarde tuvo lugar una segunda
revolucién tecnolégica impulsada y acompafiada por
la generacién de energia eléctrica, la produccién en
masa y la introduccién de la linea de montaje o
ensamble (Pérez, 2003).

La tercera revolucién tecnolégica comenzé en los
afios setenta del siglo XX con la automatizacién de
los procesos industriales, gracias a los avances en la
computacién basados en la microelectrénica y las
tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC). Para inicios del siglo XXI, la también llama-
da Cuarta Revolucion Industrial se relaciona con la
informatizacién y digitalizaciéon de la produccién,

asf como con la generacién, integracién y anilisis
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de una gran cantidad de datos a lo largo del proceso
productivo y del ciclo de vida de los productos, fa-
cilitados fundamentalmente por el uso de internet

(Basco y Beliz, 2018).

o Industria 4.0 y Cuarta Revolucién Industrial

m El concepto de la industria 4.0 se basa en el au-
mento de la convergencia entre diferentes dmbitos
tecnolégicos emergentes (tecnologias de produccion
digital, nanotecnologfas, biotecnologfas y nuevos
materiales) y su complementariedad en la produc-
cién. Las expresiones que se utilizan habitualmen-
te para referirse a la adopcién de estas tecnologias
en la produccién manufacturera son: fabricacién
avanzada, fabrica inteligente o 14.0 (ONUDI, 2020).
Las tecnologias habilitadoras o que se asocian a la
industria 4.0 son: robdtica, internet de las cosas, ma-
nufactura aditiva, grandes bases de datos (big data),

computacién en la nube e inteligencia artificial.

Una definicion

El nombre de industria 4.0 surgi6 en Alemania en la
Feria de Hannover en 2011 y fue introducido por un
grupo de especialistas para generar un programa que
mejorase la productividad de la industria manufac-
turera. Una de las definiciones propuestas esta dada
por la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI, 2020):

el aumento de la convergencia entre diferentes dmbitos
tecnolégicos emergentes, como: tecnologfas de produc-
cién digital, nanotecnologfas, biotecnologfas y nuevos

materiales y su complementariedad en la produccién.

La industria 4.0 representa un cambio asociado al
impulso que generan las tecnologias habilitadoras, a
la hiperconectividad de todas estas tecnologfas, y
a la cantidad de datos que se pueden obtener y uti-
lizar. Esto puede originar una transformacién impor-
tante en el sector productivo.

A fin de cuentas, todavia estd en discusién si la
industria 4.0 es la cuarta revolucion tecnolégica en
la historia o si solamente es una extension de las TIC.
La magnitud y profundidad de estos cambios llevan



a plantear que estamos ante una nueva Revolucién
Industrial. Pero tampoco hay un acuerdo para nom-
brar a la industria 4.0 y las tecnologias asociadas:
tecnologias exponenciales, tecnologias habilitadoras
o tecnologfas que sustentan a la industria 4.0. No
obstante, mas alld de esta discusién en torno a un
fenémeno nuevo, actualmente estamos observando
sus consecuencias en el sector industrial y de servi-
cios en muchos paises.

Una revision de las revoluciones desde

las tecnologias de produccion

Desde la irrupcién del nombre de industria 4.0, las
revoluciones tecnoldgicas anteriores fueron concep-
tualmente asociadas a fases previas en la evolucién
del sector industrial, lo cual dio lugar a otros tér-
minos: industria 1.0, industria 2.0, industria 3.0. y
—actualmente— industria 4.0. (Basco y Beliz, 2018).
De acuerdo con la ONUDI, estos conceptos se aso-
cian a la manufactura por su grado de complejidad
y por su uso en la produccién. Como ejemplo, en el
Cuadro 1 se observa la categorizacién de las indus-
trias 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0, que se asocian a cada una
de las revoluciones tecnolégicas mencionadas lineas
arriba, en relacién con los pilares o componentes
que les dieron lugar.

m ;Donde esta la industria?
B De acuerdo con la ONUDI (2020), las economias
en desarrollo han avanzado poco en el uso y crea-
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cién de tecnologias 4.0, lo cual estd generando mds

desigualdades en el mundo. El Cuadro 2 muestra la
divisién en tres bloques, su descripcién y los criterios
que se tomaron en cuenta.

Como se observa, son unas 50 economias de los
bloques 1 y 2 —con sus principales industrias y em-
presas— las que participan activamente en la crea-
cién, implementacién y uso de estas tecnologias. En

Cuadro 1. Evolucién de la industria asociada a cada revolucién tecnolégica y sus principales tecnologias

Industria 1.0 20

Tecnologias Vapor y agua;
dominantes

individuales. maquinas.

Energia eléctrica;
mecanizacion de tareas | automatizacion de

3.0 4.0

Electrénica y Software; internet de
tecnologias de las cosas; big data,

la informacion; sensores y actuadores;
automatizacion flexible. | inteligencia artificial;
robots; impresion 3D;
fabricacion inteligente.

Manufactura

Produccién analégica y
rigida; las tecnologias
se utilizan de forma
limitada y con equipos
aislados.

Produccion en serie:
Toyotismo y Fordismo;
produccion esbelta; las
tecnologias utilizadas
se empiezan a conectar
con algunas éreas de la
produccion.

Produccion integrada;
empieza a generarse
una interconexion
entre las tecnologias
asociadas a la industria
en el proceso de
produccion.

Produccion inteligente,
totalmente integrada;
se genera informacion
en tiempo real que
sirve de apoyo a la
toma de decisiones.

Fuente: elaborada a partir de ONUDI (2020).
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Cuadro 2. Participacion de las economias en la creacion, uso e implementacion de tecnologias 4.0

Bloques

1. Economias punteras (10):
Estados Unidos de América, Japon,
Alemania, China, Taiwan, Francia,
Suiza, el Reino Unido, la Republica de
Corea y los Paises Bajos.

Descripcion
Hay 10 principales economias
activamente participando en
la creacion y uso de nuevas
tecnologias.

Criterios

Tienen mas de 100 solicitudes de
familias de patentes.

2. Economias de segundo nivel en
términos de produccién y uso (40):

a) Innovadoras (p. €j. Israel, Italia,
Suecia).

b) Exportadoras (p. €j. Australia,
Canadd).

¢) Importadoras (p. ej. México,
Tailandia, Turquia).

Como innovadoras, estan
activamente en procesos de creacion
de patentes de nuevas tecnologias.

Como exportadoras, son economias
involucradas activamente en la
exportacion de estas tecnologias y
venden grandes volumenes a los
mercados internacionales.

Como importadoras, son economias
involucradas activamente en

la importacion de las nuevas
tecnologias.

Tienen 20 o mas solicitudes de
familias de patentes.

Relativamente especializadas en la
exportacion de bienes relacionados
a estas tecnologias.

Relativamente especializadas en la
importacion, que compran grandes
volumenes en los mercados
internacionales.

3. Paises de industrializacién
tardia en términos de produccion
y uso (29):

d) Innovadoras.
e) Exportadoras.
f) Importadoras.

Como innovadoras, son economias
con alguna actividad de creacién

de patentes relacionadas con estas
tecnologias.

Como exportadoras, son economias
con alguna actividad de exportacion
relacionadas con nuevas tecnologias.

Como importadoras, son economias
con alguna actividad de importacion

Economias con al menos alguna
solicitud de patente.

Especializacion relativa en la
exportacion de bienes asociados a
estas tecnologias y venden dentro de
los mercados internacionales.

Especializacion relativa en cuanto a la
compra de nuevas tecnologias.

relacionada con estas tecnologias.

Fuente: ONUDI (2020).

dichos paises cada vez més se estdn adoptando las
tecnologias 4.0; por ejemplo, el uso de robots ha cre-
cido en sectores como los servicios, la industria qui-
mica, la informadtica, la electrénica y en industrias
proveedoras del sector automotriz. Sin embargo, las
empresas se enfrentan a muchas barreras para poder
adquirir las nuevas tecnologifas y usarlas con éxito,
sobre todo por lo costosas que son. En los hechos, en
la mayorfa de los paises, el sector tiene industrias y
empresas que usan tecnologias pertenecientes a dife-
rentes revoluciones tecnoldgicas; o sea, que se clasi-
fican como industria 1.0, 2.0, 3.0 y 4.0.

Sin embargo, la industria 4.0 ofrece y enfrenta
grandes desafios para los pafses en desarrollo, sobre
todo en términos de la adopcién efectiva y moder-
nizacién de sus sistemas de produccién heredados del
pasado. Un ejemplo es el de las economfias latinoame-
ricanas que se han caracterizado por una volatilidad
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en las tasas de crecimiento del producto interno bru-
to (PIB), la falta de incentivos a la innovacién, los
altos costos para la introduccién de nuevas tecno-
logfas; todo esto sumado a una fuerte inestabilidad
en términos politicos en toda la regién (Dutrénit y
cols., 2021), lo cual afecta atin més la adopcién efec-
tiva de estas nuevas tecnologfas 4.0.

m Conclusion

= La incorporacién de las tecnologfas que se asocian
con la industria 4.0 estd formando parte de las gran-
des tendencias globales de digitalizacién. Su impor-
tancia va en aumento en todos los dmbitos de la vida
y de la economia; debido a la conversién analégi-
ca-digital de los datos, todos los actores que intervie-
nen en el proceso pueden beneficiarse, en cualquier

momento y lugar, de toda la informacién disponible



en las cadenas productivas. Sobre esta base, es posi-

ble optimizar los procesos de produccién y distribu-
cién, al tiempo que se generan nuevos mercados y
campos de negocio. La magnitud y profundidad de
estos cambios llevan a plantear que estamos ante
una nueva revolucién tecnoldgica.

No obstante, el proceso de adopcién de las tecno-
logfas 4.0 es desigual entre las industrias y los pafses:
se esta generando una nueva fuente de polarizacién
entre los pafses avanzados, las economias emergentes
y los paises en desarrollo. En México se estd avan-
zando sobre todo como resultado de la pertenencia
de muchas empresas a cadenas globales de valor,
pero se requieren politicas publicas para estimular
una adopcién més amplia en el sector industrial y de
servicios, al tiempo que se atiendan los criterios que

consideren la sostenibilidad social y ambiental.
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