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INTRODUCCION

La sociedad industrializada actual se enfrenta al problema de la utilizacion eficiente de los
recursos dentro produccion y logistica. La correcta administracién de estos recursos a medida
que pasa el tiempo se vuelve una mayor preocupacion tanto para los paises desarrollados
como para los que estan en vias de desarrollo, se ha encontrado como resolver el gran
problema de garantizar un suministro eficiente de los procesos dentro de la cadena de
suministro, asi como las demandas futuras frente a competitividad como consecuencia de la
globalizacion, se pronostica que si queremos garantizar la competitividad de nuestras
empresas y profundizar en el conocimiento de los procesos industriales debemos dar el salto
tecnoldgico hacia la cuarta revolucion industrial.

Alrededor del mundo desde la primera revolucidn industrial se ha presentado un desarrollo el
cual hemos visto que crece de manera exponencial, desde que las maquinas a vapor
cambiaron la economia rural basada en la agricultura y el comercio, a una economia mas
urbana, mecanizada e industrial.

Mas tarde la produccién en masa, la automatizacion y la robdtica darian paso a las siguientes
etapas donde la mano de obra se hace menos necesarias, sin embargo se consideraria
personal mas capacitado y apto para trabajos técnicos y de administracion. La nueva era de la
llamada “Industria 4.0” y manufactura inteligente, son relativamente nuevos y vislumbran la
entrada de las tecnologias digitales en la industria de la fabricacién. Es decir, la introduccién al
ambiente de manufactura de tecnologias como el internet de las cosas, computo movil, la
nube, el big data, sistemas embebidos, redes de sensores inalambricos y dispositivos moviles,
entre otros.(Cortés et al., 2017)

Algunas de estas tecnologias estan siendo usadas pero de manera separada, se visualiza que
la integracién de las mismas, y sus capacidades, es lo que potencializa su posible utilizaciéon
dentro de la industria, contando asi con una cadena mas fuerte, totalmente integrada,
automatizada y optimizada con la ayuda porque no también de la robdtica y la inteligencia
artificial. En el Ecuador Segun la Camara de Industrias y Comercio Ecuatoriano-Alemana
Industria 4.0 significa usar los recursos mas eficientemente, no solo tecnolégicos sino
también humanos, se organizé un simposium el 20 y 22 de marzo e quito y Guayaquil
respectivamente en el cual se dio a conocer las estrategias y herramientas aplicables a esta
tendencia.(DOCTOR TECNO, 2018)

La ansiedad de muchos se orienta en la suma de empleados que pueden quedarse sin espacio
dentro de la industria. En el caso de Alemania, por ejemplo, se han instaurado mas empleos
que los que se han impedido. “Hemos visto en Alemania que esa permutacion de las
profesiones es significativo y es donde tienen que trabajar todos conjuntamente. Tiene que
trabajar el estado, el empresariado, los sindicatos y la sociedad civil”, afirma Joérg Zehnie,
gerente general de la Camara de Industrias y Comercio Ecuatoriano-Alemana. En el mundo si
bien este concepto se engendro en la gran Alemania como sea que lo encontremos en el
mundo: ya sea “Fabrica inteligente” o “Internet Industrial” en definitiva se trata de la aplicacion
de la industria del modelo “Internet de las cosas” y todas estas designaciones tienes en comun
la afirmacién de que los procesos de fabricacion se encuentran en un proceso de
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transformacién digital valiéndose del avance de la tecnologia de la informacion, la informatica
y el software.(Roman, 2012)

Existen razones que nos impulsan a presentar el siguiente trabajo de investigacién
considerando la industria 4.0 como parte vital de desarrollo sostenible de la industria, las
resumimos a continuacion: « La propia automatizacion de los procesos industriales en cada
uno de los eslabones de la cadena.  Factores como la ergonomia: hombre-maquina asi como
también maquina-maquina lo cual se volvera fundamental a medida que se desarrolla el
meétodo. « También la factible gestion de datos a gran velocidad y eficiencia, permitiendo la
trazabilidad y el monitoreo, herramientas las cuales juegan papel importante en la
administracion de la calidad. * La simulacién, una produccién mas flexible y personalizada, la
gue nos permitira también desarrollar piezas de alta complejidad en menos lineas de
montaje.(Villanueva et al., 2016)

Si bien estos conocimientos aun no se encuentran en el punto de aplicacién en nuestra
region, el lograr desarrollarlas representara una apuesta a favor del progreso de la industria
Milagrefia y por qué no del pais y la region, es lo que trata de propiciar este trabajo de criticay
propuesta.

CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo entero tres oleadas de cabio han transformado la humanidad, un globo en el que
ser del tercer mundo ya no es opcidn, los expertos han identificado una cuarta revolucion
Industrial basada en Hiper-conectividad, los sistemas ciberfisicos el internet de las cosas, la
micro fabricacion con ayuda de la financiacion colectiva. Estos cambios nos dejarian
claramente fuera de la jugada a las empresas ya establecidas de no ser flexibles y adaptarse a
este modelo capaz de brindar simplicidad, eficacia, mayores margenes de gananciay una
cadena de suministro mucho mas eficiente.(OLIVAN CORTES, 2016) En nuestra region el
capital humano capacitado y capaz de dar este paso es finito, nos limita el recurso tecnolégico
que al primer mundo le favorece. La industria ecuatoriana aun se limita a las adaptaciones de
sistemas de la tercera revolucién, sistemas de automatizaciéon que no consideran aun la
digitalizacién total de la empresa debido a los costos de implementacion, asi con los limitantes
tecnoldgicos. Contando ya con estos sistemas de automatizacidn con perspectiva futurista de
este lado del mundo, se niegan a un cambio drastico en su constitucidén, sumado a esto la
poca experiencia en implementacion del nuevo modelo en nuestra regidn. Nuestro pais en los
ultimos afios se ha venido caracterizando por tomar su lugar dentro del mapa en otros frentes
como la educacién, la salud y por qué no también la industria con el cambio de la matriz
productiva, considerando este innovador modelo, no nos vendria mal empezar a tomar la
posta tomando como ejemplo a Europa que esta siendo referente para las grandes potencias
mundiales, incentivar la investigacion y desarrollo a tiempo de este modelo nos podria
convertir en ejemplo de la region reinventado asi la forma de la industria, favoreciendo
sectores dentro y en los alrededores de milagro que son muy buenos modelos industriales del
pais.



URKUND Propuesta_version_urkund_ GUASHPA_URGILES_UV.docx (D42910889)

OBJETIVO GENERAL

Analizar el impacto de la industria 4.0 como propuesta para la optimizacidon de procesos
productivos y logisticos en la economia del sector publico y privado, el desarrollo social y
plazas de trabajo en el cantén Milagro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS « Analizar los estudios que se han realizado con anterioridad a este
trabajo de investigacidn respecto a la industrial del futuro (industria 4.0). « Identificar y
exponer una alternativa viable para la implementacién en la industria Milagrefa. « Considerar
el impacto econdmico pertinente con respecto al cambio de vision.

CAPITULO 2
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

“La fabrica del futuro tendra dos empleados: un humano y un perro. La labor del humano sera
dar de comer al perro y la del perro, evitar que el humano toque los sistemas automatizados”
(Portada & Impulsando, 2015) Esta frase de Warren Bennis uno de las estrellas de la
administracion de la era actual, al hablar sobre la industria 4.0 despierta esa curiosidad sobre
el auge de este fascinante fendmeno tecnologico. Nosotros como personas naturalmente con
miedo al cambio vemos desde diferentes perspectivas esta cuarta ola industrial. Estas
vislumbran Infinitas posibilidades en el horizonte del futuro, asi como también en un futuro
inmediato. Este desafio conlleva una gran importancia no solo a nivel colectivo sino también a
nivel individual, el saber adaptarse a la nueva revolucién industrial y también social sera lo
que defina nuestra capacidad de adaptarse. Realizar esta investigacién y posicionarnos como
pioneros a nivel local sobre este tema, que en un breve lapso, revolucionara lo que hoy
conocemos conocer como industria. Junto con esta meta personal de revolucionar el ambito
industrial en la regién se suman las ganas de aprender sobre el fendmeno, analizarlo,
describirlo y aprender cdmo se desenvuelve, luego dejar sentado este afan por el
mejoramiento continuo y la curiosidad por la innovacién. Decidirnos a formar parte de los
paises desarrollados esta en nosotros o bien conformarnos una vez mas a ser utilizados como
las personas que cuidan al perro que cuida los sistemas del primer mundo.(Salazar Terreros
Pilar Vargas Montoya & Académico, 2015) Este trabajo reunira la mayor coherencia entre la
investigacion realizada para describir la industria 4.0 y de qué manera esta influye en la
produccion y la logistica de la misma. La actual sera abordada y se describira los aspectos a
desarrollar y mejorar, empezando por una descripcion de los pasos que se han dado para
lograr llegar a esta cuarta revolucion industrial.

Industria 4.0 El concepto de Revolucion Industrial estd atado a los cambios en las condiciones
tecnoldgicas de produccion. A lo largo de la historia hemos podido ver varios procesos de
transformacién radical donde el avance tecnoldgico ha impactado considerablemente en las
condiciones materiales y sociales de produccién. La Primera Revolucién Industrial observamos
la irrupcién de la maquina a vapor, que tuvo sus primeras apariciones en Inglaterra en la
segunda mitad del siglo XVIII, ocasionando la migracién de la persona rural a las ciudades. La
Segunda Revolucion fue ocasionada por la electricidad, la produccién en masay la aparicién
de la linea de montaje. La Tercera Revolucion Industrial, se inicia en los afios setenta con la
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automatizacién de procesos industriales gracias al desarrollo en la electrénicay la
computacion. La Cuarta Revolucién Industrial, que se abre paso entre nosotros, se relaciona
con la informatizacién y digitalizacion de la produccién, y con la procreacion, integracién y
analisis de una gran cantidad de datos a lo largo del proceso productivo y luego del ciclo de
vida de los productos, proporcionados esencialmente por Internet.(Basco, Beliz, Coatz, &
Paula, 2018)

6 principios basicos de la evolucion Industrial A continuacion les mostraremos los principios
de la nueva era industrial:

* Interoperabilidad: El Sistema ciberfisico y todo sus elementos estan interrelacionados. *
Descentralizacién: La organizacién en gestionada a través de dispositivos conectado al
sistema. ¢ Virtualizacién/Digitalizacion: Facilitara el sequimiento, el etiquetado y rastreo de la
produccion. * Orientados al servicio: El enfoque general de la calidad se mantiene aun en los
sistemas mas innovadores. * Capacidad de tiempo real: Adquisicién, tratamiento e inferencia
de Informacion de forma “Inmediata” » Modularidad: Adaptacion flexible de acuerdo a los
requerimientos de la operacion.(Charreaux & Wirtz, 2008)

Retos sociales segun la UE La UE ha reconocido siete desafios de mayor importancia en los
que la inversién en investigacion e innovacion logra tener un impacto real que beneficie el
ciudadano:

* Salud, cambio demografico y bienestar « Energia segura, limpia y eficiente « Sequridad
alimentaria, agricultura y silvicultura sostenibles, marinas e investigacién maritima, de aguas
continentales y bioeconomia « Accion climatica, medio ambiente, eficiencia de recursos 'y
crudo materiales * Transporte inteligente, verde e integrado * Sociedades seguras.(European
Commission, 2014)

OBJETIVOS La industria 4.0 como agente de cambio dentro de la industria tiene como
objetivos:

* Extension del nivel de digitalizacion del proceso. * Flexibilidad * Disefio y produccién de
productos inteligentes * Asociacién entre el mundo fisico y el mundo virtual « implementacion
de sistemas inteligentes

RETOS Y DESAFIOS « Requisitos de cada cliente

El cliente estd en constante evolucion, ha pasado de ser un cliente conformista y estar
desinformado, a ser un cliente hiperinformado, caprichoso, asi como también impaciente lo
cual nos lleva a que cada vez desea productos mas personalizados e individuales, esto le da al
consumidor un rol mas grande aparte de ser solo consumidor estara participando
activamente del disefio, planificacién y funcionamiento del sistema productivo de la industria.
(Salazar Terreros Pilar Vargas Montoya & Académico, 2015)

« Sostenibilidad y eficiencia de los recursos En esta era se ha vuelto una exigencia la
sostenibilidad y eficiencia de los recursos, la fabrica es uno de los primeros consumidores de
energia dentro del sector donde se localice lo cual se puede evidenciar: Segun el Balance
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Energético Nacional del 2013 elaborado por el Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos (MICSE), la industria consume el 13% de la energia total del Ecuador. Por esta
razén, es fundamental desarrollar investigaciones que permitan ejecutar proyectos futuros,
para utilizar eficientemente el recurso energético que se requiere para el 6ptimo
funcionamiento de la industria.(RENOVABLES, 2010) La industria 4.0 sera capaz de gestionar el
uso eficiente de los recursos, tanto como para reconocer las horas pico del uso de energia en
el sector, como también para identificar las horas en que energia cueste menos y asi poder
producir con eficiencia y eficacia considerando estas variables. El Pais debera garantiza
también la plena conciencia de que no solo la industria sino también la economia en el futuro
depender del acceso a estos recursos energéticos, en el Ecuador hay programas y proyectos
para progresar hacia la eficiencia energética y al uso de recursos renovables, en lo que
concierne a la demanda en los sectores productivos y con el fin de promover el avance en
estos temas, en los que actualmente hay menor desarrollo.(Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables, 2013)

* Optimizacion de la toma de decisiones El uso de datos desde los inicios de la industria ha
jugado un papel importante en la toma de decisiones, las fabricas inteligentes gestionan estos
datos de una manera mas eficiente generando aun mas capacidad para aumentar la
produccion, en esta era se vuelve imprescindible el desarrollo de aquellos software y
herramientas que transformen toda esa informacién recolectada en informacién valiosa que
pueda ser en un futuro inmediato usada de manera predictiva llevandonos a mejorar la
eficiencia operativa de la planta, facilitar comunicacién y respuesta instantanea ante
problemas en tiempo real.(P. C. Evans & Annunziata, 2012) « Colaboracién entre hombre y
maquina Lo que busca la industria conectada es que hombre y maquina puedan trabajar en
conjunto redisefiando las tareas de cada uno, los robots podran ser destinados tanto a tareas
que exijan esfuerzo en labores pesadas y repetitivas y como aquellas que obliguen la maxima
precisién de elaboracién del producto, los trabajadores seran enfocados a labores las una
mayor cualificacién y control de los propios robots.(Kagermann, Wahlster, & Helbig, 2013) «
Safety and Security Este siendo uno de los retos mas importantes a afrontar, ya que a través
de este se aborda un problema de seguridad digital. La industria debe ser capaz de garantizar
la defensa contra violaciones de los derechos de la informacion personal. Tomando también
en cuenta la sequridad fisica (safety) se debe garantizar la ausencia de riesgos y amenazas
operativas que pongan en riesgo los empleados y el medio ambiente. El nuevo escenario
industrial donde se caracteriza por la conectividad, se debera incluir el factor de proteccion
desde el disefio del producto y también asentar arquitecturas y estdndares que direccionen al
establecimiento de mas altos niveles de integridad, confidencialidad y disponibilidad.
(Kagermann et al., 2013)

FABRICA INTELIGENTE La industria para lograr ese paso a fabrica inteligente debera contar
con las siguientes caracteristicas:

- Conectividad - Flexibilidad - Descentralizacién - Predictivas - Transparentes

TECNOLOGIAS HABILITADORAS Todas estas tecnologias las cuales detallaremos a
continuacién, se ven muy involucradas dentro de la aplicacion para lo que conocemos como
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industria 4.0. El ecuador es consciente de la existencia de estas tecnologias que han ido
presentandose a lo largo del camino luego de la tercera revolucidn, haciéndose participes por
separado de ciertas, este proceso de adaptacion lenta pero viable nos encamina por la
evolucion la cual describiremos a lo largo de la investigacion:

* Internet de las Cosas (IoT) Este uno de los dos conceptos revolucionarios en conjunto de los
denominados Sistemas Ciberfisicos (CPS) El internet de las cosas en esta investigacion
podemos definir como todos aquellos dispositivos conectados a internet los cuales han ido
creciendo y ya nos han ubicado en la era del IoT un mundo donde encontramos mas cosas
conectadas a internet por niumero de personas en el mundo.(D. Evans et al., 2011)

Ilustracion 11 Dispositivos conectados por persona y momento en que nace IoT(D. Evans et
al., 2011) « Sistemas Ciberfisicos (CPS)

Los sistemas ciberfisicos en palabras sencillas es el proceso fisico que se integra con la
computacion, este concepto procedente de la National Science Foundation figura sistemas
empotrados y muchas redes de comunicacién que manejan tanto procesos como fenédmenos
fisicos.(Salazar Terreros Pilar Vargas Montoya & Académico, 2015)

* Realidad Aumentada Esta abarca cada una de las tecnologias asistidas por ordenador que
realzan (en tiempo real) la apreciacion de realidad fisica al aumentar la experiencia sensorial
para proveer informacién pertinente agregada, enriqueciendo asi la comprensién de una
situacion real especifica. La intensificacion sensorial es tipicamente visual (afiadir pistas o
explicaciones visuales, o realces de objetos, a la entrada de video de las camaras), pero
también incluye otras mejoras sensoriales, como en lo tocante a la realidad aumentada
olfativa o acustica.(Vicomtech, 2017)

+ Simulacion Anteriormente la simulacién 3D solo era utilizada en los videojuegos, desde que
la simulacién dio el salto a la industria se ha logrado avanzar a pasos mas concretos, ahora
bien podemos encontrar un modelo en forma de maqueta digital, la cual tiene de capacidad
de simular cada uno de los procesos existentes dentro de la industria, con la posibilidad de
capacitar a un nuevo empleado en ella y hasta la mejora y optimizacién de estos procesos van
de la mano con esta posibilidad tecnoldgica.(CLIMENT, 2015) “Si la empresa puede simular
cada paso que quiera dar antes de hacerlo, ganara en flexibilidad, productividad y tiempo”
asegura John Billings (vicepresidente de la Fabrica Digital de Siemens).

Ilustraciéon 22 Simulacion 3D de una fabrica(CLIMENT, 2015) « Robética Colaborativa

La automatizacion de las fabricas ya en si genero aquella robdtica colaborativa, lo que ahora
se pretende es poder potenciarlos en flexibilidad haciendo posible reutilizarlos y
reconfigurarlos para poder realizar con el mismo robot varias tareas en diferentes procesos
para el desarrollo de diferentes productos. En paralelo estas maquinas seran capaces de
conectarse con las demas maquinas y con el internet sirviendo también como fuente de datos.
La programacién del robot le permitira también tomar decisiones y aprender.(SPRI, 2014)

* Fabricacion Aditiva La desarrollo tecnolégico conocido como Fabricacion Aditiva o Additive
Manufacturing (AM), como se conoce internacionalmente, lo podemos definir como la accién

7



URKUND Propuesta_version_urkund_ GUASHPA_URGILES_UV.docx (D42910889)

de manipular material a escala micrométrica y depositarlo de forma muy precisa para
construir un sélido a diferencia de la produccién por sustraccion la cual es demorosa y
peligrosa puliendo un trozo de metal hasta obtener el producto deseado, esta nueva técnica
consiste en colocar capas muy finas, una y otra vez hasta obtener un producto tridimensional
en lo ya conocido como impresiones 3D.(Zahera & Cotec, 2012)

Ilustracién 33 Fabricacion Sustractiva(Zahera & Cotec, 2012)

* Big Data Big Data es la toda aquella recoleccion, manejo y analisis a alta velocidad de
grandes, dindmicos y heterogéneos volumenes de datos creados por personas y maquinas, y
que, debido a su volumen y complejidad, sobresalen de las capacidades de procesamiento de
las herramientas de software habituales, por lo que necesitan de nuevas técnicas para su
procesamiento y tratamiento.(Salazar Terreros Pilar Vargas Montoya & Académico, 2015) La
aplicacién de y consideracion de la Big Data requiere considerar las “5 Vs”: o Volumen o
Variedad o Velocidad o Veracidad y o Valor

* Cloud Computing Segun el estudio realizado por la ONTSI de Espafia se entiende que el
cloud computing figura un cambio significativo en cdmo pueden las industrias y Organismos
Publicos obtener la informacion y administrar las areas TIC; apreciandose que con la
administracion TIC habitual las empresas realizan considerables inversiones en recursos,
contando con hardware, software, centros de procesamiento de datos, redes, personal,
seguridad, etc.; en su lugar los modelos de soluciones en la nube se excluye la necesidad de
grandes inversiones y costes fijos, convirtiendo a los proveedores en empresas de servicios
que brindan una forma flexible e instantanea el procesamiento de datos bajo demanda.(Baun,
Kunze, Nimis, & Tai, 2011)

* Ciberseguridad “La ciberseguridad busca proteger la informacién digital en los sistemas
interconectados. Esta comprendida dentro de la seguridad de la informacién”(Miguel Angel
Mendoza, 2015) Profesionales de seguridad de ISACA (Information Systems Audit and Control
Association) definen la ciberseguridad como: “Protecciéon de activos de informacion, a través
del tratamiento de amenazas que ponen en riesgo la informacidon que es procesada,
almacenada y transportada por los sistemas de informacidon que se encuentran
interconectados”.(Miguel Angel Mendoza, 2015) La industria al manejar gran cantidad de
datos necesita de sistemas que aseguren estos recursos de gran importancia ante ataques
mal intencionados por parte de la competencia como también de Hackers.

Tipos de aplicaciones y casos de éxito Una vez que conocemos acerca de la industria 4.0 sus
elementos, entendemos los retos y los desafios de su implementacién y desarrollo, se ha
hecho una breve descripcidon de las tecnologias habilitantes, podemos adentrarnos un poco
mas a este increible mundo, ahora conoceremos un poco acerca de casos en Europa y el
mundo en industrias en las cuales ya existen casos de éxito.

DAR System, Airbus ha perfeccionado lo que nombran DAR System, Drones and Augmented
Reality for Aircraft Inspection. Este sistema esta conformado por varios elementos: un drone
armado con una camara, tablets, gafas de realidad aumentada, un conjunto de sensores y el
software necesario logran que este sistema opere al maximo. Los encargados del trabajo
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llevan las gafas de realidad aumentada que muestran una imagen de los defectos que se los
sensores hayan detectado con anterioridad, en la tablet se podran visualizar estas averias
sobre una imagen de realidad virtual del avidn. Las herramientas ayudan a que el software
detecte el desperfecto. Este sistema reduce notablemente los tiempos en proceso, debido a
que facilita la localizacién y deteccion de los fallos dando como resultado una reduccién de los
tiempos de entrega.(Barros, 2017)

Ilustracién 44 DAR System delivery package(Barros, 2017)
Boeing

Boeing consta con un programa en el que, en conjunto con la companfia noruega Norsk, estan
desarrollando elementos de titanio elaborados por tecnologias 3D para los Boeing 787
Dreamliner's. Se presenta como un gran paso tecnolégico ya que va a ser la primera vez en
que se emplea fabricacion aditiva en elementos que estaran expuestos a las presiones y el
estrés tipico de las aeronaves en medio del vuelo. El método que se utiliza es DMLS,
sintetizado directo de metal mediante laser, que se realiza mediante microsoldacion de polvo
metalico por capas.(Barros, 2017)

Ilustracidon 55 Impresién DMSL(Barros, 2017)
Tesla

Tesla es uno de los pioneros en industria 4.0 los mas llamativos y los mas actuales, como
primer lugar colocan a los denominados vehiculos autbnomos de interior, estos tienen la
capacidad de moverse dentro de la fabrica de manera auténoma transportando piezas y
herramientas de menor como también de gran tamafio, todo eso facilitando las tareas de los
operarios.(Barros, 2017)

Ilustracion 66 Autonomous Indoor Vehicles Gygafactory Tesla(Barros, 2017) Testa también ha
estado dotada de brazos robéticos para el manejo de piezas y componentes pesados. Lo que
hace realmente un pionero a Tesla es la dotacion a muchos de sus vehiculos la conduccién
autdonoma, sus vehiculos son capaces de aprender, siendo este el concepto clave que la ubica
como industria 4.0.

Audi Siendo quien implemento lo que ellos llaman “Window to the World” |la tecnologia que
proporciona un sistema de realidad virtual y trabaja en conjunto con ART (Advanced Realtime
Tracking) ofreciendo los datos necesarios del modelo a través del sistema de infrarrojos, a
través de este sistema el operario sabe cudl es el componente a montar, que es lo que hara a
continuacidon y también determinar si hay fallos en el montaje. La ventaja que nos proporciona
este sistema de montaje asistido se define en términos de tiempos de produccion y montaje
los cuales seran mucho menores, este sistema ya esta siendo implementado en Ingolstadt,
Alemania.(Barros, 2017)

Esta aplicacién es de gran relevancia ya que supone una aportacién a la hora de realizar ciclos
de mejora continua. Admite un prototipado mucho mas rapido, inclusive tratandose de una
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pieza complicada como es un vehiculo automotor y de esta manera se reducen
cuantiosamente los tiempos de ciclo.

Ilustracién 77 "Window to the World" Audi(Barros, 2017)

La optimizacion de los Procesos productivos y logisticos La industria 4.0 se propone como un
potenciador innato de la industria actual, como se ha presentado anteriormente en el texto,
las tecnologias habilitadoras por separado ya han venido dando resultados sin precedentes
en la mejora del proceso productivo y la logistica a lo largo de la historia como el uso de la
robética en el ensamble de autos, software como SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicién de Datos) que administran procesos
en la industria, imaginemos un futuro en el cual la integracion de las industria llegue al nivel
que mientras los directores entran en una reunién sobre marketing, en simultaneo el
software de la empresa, habiendo ya aplicado la simulacién en una industria virtual, ya esta
implementando los cambios y aplicando las mejoras y actualizaciones del producto de manera
que siempre este pueda estar a la vanguardia con los deseos del consumidor, entre tanto el
producto esté listo, luego de realizar una muy rapida pero completa inspecciéon y analisis de
caracteristicas y especificaciones con gafas de realidad virtual, el dron ya estd programado
para hacer la entrega del producto.

Como breve ejemplo podemos tomar a una industria azucarera, en la actualidad se controlan
ya los camiones via GPS y sus procesos mediante SCADA, de poder comunicar estos,
conectarlos al internet y aplicar un software de administracidn de esta se lograrian mejoras
sin precedentes en produccién y logistica con eficiencia de margenes no visto, mejor aun si se
aplicaran muchas mas tecnologias habilitadoras.

CAPITULO 3
METODOLOGIA

La metodologia de estudio reside de primera mano en una investigacion de literatura y estado
del arte en tesis libros, articulos académicos, publicaciones editoriales, reportes
institucionales internacionales y nacionales y revistas académicas sobre las circunstancias
anteriores al trabajo y la situacién actual en la industria Milagrefia.

De igual manera, se estudia textos sobre ejecucion y seguimiento de proyectos que ya sea
dentro o fuera del pais han marcado el precedente de correcto funcionamiento de las
tecnologias descritas a lo largo de la investigacion. De la misma manera la revision de
precedentes de la industria 4.0 en el ecuador, como los proyectos tecnolégicos considerados
por el Ministerio de Industrias y Productividad.

Ademas se ha tomado en cuenta el impacto social, econdmico y laborar que abarcaria la

evolucién industrial, coleccionando datos de referentes internaciones o de la regién que sean
similares y de relevancia. Ultimando con la emision de criticas y propuestas sobre la adopcion
e implementacién de este desarrollo en la industria Milagrefia y por qué no de toda la region.

A continuacion se narra de una forma mas natural los movimientos ejecutados:

10
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- Informacion sobre la industria 4.0 y sus antecedentes Se realiza la investigacion y analisis de
los pasos dados antes de llegar a la industria que conocemos hoy pasando desde la primera
revolucion industrial generada por los sistemas a vapor, la sequnda revoluciéon genera por el
desarrollo de fuentes y canales de distribucidn de la energia eléctrica, la tercera generada por
la computacién y los sistemas de automatizacion de la produccién.

- Descripcién de los objetivos, retos y desafios y de las caracteristicas de una fabrica
inteligente Mediante investigacion ahora identificamos hacia donde quiere llegar la industria
4.0 y cuales son los retos y desafios que podria enfrentar a los largo del camino como lo son
los requisitos de los clientes, la sostenibilidad y eficiencia de los recursos, Optimizacion de la
toma de decisiones, Colaboracién entre hombre y maquina, Safety and Security (sequridad y
proteccion). Definiendo también las caracteristicas de una fabrica inteligente.

- Descripcién de las tecnologias habilitantes Se describid tecnologias como el internet de las
cosas, los sistemas ciberfisicos, la realidad aumentada, la simulacion, la robética colaborativa,
fabricacion aditiva, el Big Data, Cloud Computing, y la ciberseguridad las cuales se ven muy
involucradas dentro de la aplicacion para lo que conocemos como industria 4.0.

- Analisis de los casos de éxito a lo largo del mundo y la influencia de la era sobre los procesos
productivos y logisticos Mediante la investigacion en revistas europeas y documentos se
pudieron describir varios casos de éxito alrededor del mundo como lo son: DAR System,
Boeing, Tesla y Audi, los cuales nos muestran como una realidad palpable la nueva era e
incluso la aplicacién inmediata de los sistemas que trae con ella, propiciando la mejora de los
procesos en todos sus casos desde la adquisicién hasta la entrega.

- Descripcién de lo que contamos en el ecuador y la manera que podemos avanzar
involucrando la industria en milagro Se describi6 la plataforma digital con la que el Ecuador
esta pensando montarse en el tren del desarrollo tecnoldgico, lo que propone la revolucion
industrial para la regién y una breve descripcién de la industria 4.0 en milagro.

- Descripcién del impacto laboral, social y econédmico de la nueva era y la factibilidad de
implementar este cambio en la industria Milagrefia Se investigd y se describio el fin de la
industria 4.0 con la economia, la sociedad y las plazas laborales, concluyendo que todo este
desarrollo en si es beneficioso no solo para las personas como individuo sino como un
conjunto aquel que llamamos sociedad. No obstante describimos de qué manera podria
milagro adentrarse en esta nueva era sin dejar en el camino lo que ya ha venido logrando
desde el comienzo de la era industrial anterior.

DESARROLLO

La industria 4.0 en Ecuador El gobierno aporta a la mejora continua asi como también al
desarrollo en cada uno de los ambitos en los cuales tiene competencia, de ahi surge la idea de
una plataforma digital nacional, que armonice cantidad y calidad de informacién para
detectar falta de servicios, priorizar acciones, tomar decisiones que favorezcan a los sectores
productivos y crear politica publica, entre otros aspectos, es un instrumento necesario para
promover el desarrollo integral del pais.(Ministerio de Industria y Productividad, 2018)

11
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Con respecto a este tema, representantes del Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT,
por su sigla en inglés), sostuvieron una reunién con autoridades del Ministerio de Industrias y
Productividad (Mipro), en esta se expusieron las bondades de la aplicabilidad de la
herramienta Big Data en Ecuador, como transporte hacia la competitividad industrial.

Esta plataforma digital nacional, disefiada por un equipo técnico especializado que se
apasiona con el concepto Industria 4.0 que arranca el Mipro, le perite al gobierno conocer
indicadores actualizados de educacion, economia, salud, vivienda, entorno productivo,
demografico, seguridad social y hasta resultados electorales nacionales, provinciales,
cantorales y parroquiales, en una sola plataforma digital.

Los expositores en esta ponencia dieron como ejemplo que se podria medir el conocimiento
de un cantdn ecuatoriano, partiendo de las actividades productivas que desarrolle, basandose
en una combinacién dinamica de informacion registrada en la plataforma.(Ministerio de
Industria y Productividad, 2018)

“La idea es que Latinoamérica tenga la vanguardia de esta informacién”, dijo César Hidalgo
del MIT, en su visita al Ecuador también informo que el equipo técnico del Instituto esta
trabajando en Argentina y Chile con plataformas Big Data, y parecidas a la que Ecuador podria
contar en el mediano plazo.

Luego de dar por concluida la reunion se establecié que la informacién sobre esta
herramienta digital de implementarse se transformaria en un bien comun, sera divulgada a
otros actores publicos y privados vinculados a la produccion, con el fin de analizar las
posibilidades reales de implementarla.

La revolucion industrial 4.0 propone el afianzamiento en un mundo digitalizado, asi como
mejorar las condiciones sociales, comerciales y econémicas de las personas, empresasy
Estados, a partir de la utilizacién de tecnologias habilitantes digitales y productivas como lo
son el internet de las cosas, el Big Data, la inteligencia artificial, la impresion de productos en
3D.(Siemens, 2018)

El gobierno ecuatoriano ha determinado cinco pilares esenciales que coadyuvaran la
consecucién del objetivo de alcanzar entrar en el mundo de la Revolucion Industrial 4.0, como
los son:(Siemens, 2018)

* Emprendimiento
* Calidad

* Innovacién

* Mercados

* Productividad

s Inversion

12
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Tomando como resultado a esta implementacion la inversion integrada y extranjera.
La industria 4.0 en Milagro

Las industrias de milagro que deseen ser competitivas y garantizar su estabilidad a mediano y
largo plazo deberan ser flexibles y ajustarse a esta nueva realidad, sus productos y mercados.
En el Ecuador, Siemens como socio principal por su practica y trabajo consolidado en el
ambito tecnoldgico e innovador, puntualizé una estrategia para Ecuador 4.0 con un plan de
metamorfosis digital de la industria que gestiona procesos productivos comunicados y
conectados por completo entre si por Ethernet industrial y la mejor tecnologia. Desde la
seleccion de las plataformas de automatizacidon y comunicacion, al traslado de datos a la nube
para la generacion de KPIs digitales, confiables, automaticos y en tiempo real.(Siemens, 2018)

Siemens en Ecuador ya esta generando soluciones encaminadas en digitalizacién dejandolas
al alcance de varios clientes e industrias. Entre los beneficios mas comunes de estas
soluciones es la posibilidad de contar con KPIs digitales en tiempo real para dispositivos
moviles. La empresa Alemana ha creado un sistema que permite captar cualquier KPI
(energéticos, productivos, etc.), confiable (al ser automatico), tipo semaforo, de forma que la
persona que opera el sistema pueda visualizar en tiempo real sus indicadores principales,
desde cualquier lugar del Ecuador y del mundo, pudiendo tomar las decisiones
correspondientes, concentrandose en su negocio principal y con alarmas escalables al
momento en que alcancen los puntos de ajuste (set points).(Siemens, 2018)

La industria 4.0 y su impacto laboral, social y Econémico

“La industria 4.0 no es el fin del trabajo pero va a agrandar la brecha salarial entre la mano de
obra cualificada y la no cualificada”(Portada & Impulsando, 2015) Lo que esto quiere decir es
que los empleos no cesaran, se dice que habran menos oportunidades para aquellas personas
sin preparacion y que su labor pueda ser mecanizada o ser encargadas a mano de obra mas
barata. A los perfiles mas sofisticados se les recompensara por su apuesta a la cualificaciény a
la mejora continua, esto representa una ventaja sostenible para cual sea que apuesta por
subir su industria a este tren en cualquier parte del mundo. El impacto social se producira a
escala total no solo cambiando el pensamiento de como vemos la industria ahora sino
también como estara dentro de unos afios, las madres de los nifios de la region podran
apostar por capacitar mejor y de manera mas estricta a sus pequefios, involucrando el manejo
de la tecnologia a cada paso, intentando formar nifios de mente abierta hacia los recursos
tecnoldgicos de su entorno, pensando en que los jévenes ya pueden empezar con carreras
gue involucren mas la tecnologia y la programacién, el bachillerato ya no sera suficiente,
como se ha mencionado anteriormente para poder trabajar en la industria 4.0 se necesitara
de personas mas cualificadas y con destrezas mucho mas desarrolladas, las universidades
entre tanto ya empiezan a promover este cambio incluyendo en sus facultades carreras mas
acordes a la era, como ingenieria en Software, Biotecnologia, Ambiental e Industrial, entre
otras. Entre tanto se crean mejores fuentes de empleo con la surgida de una nueva era
industrial, dentro del sector inmerso, se podran contar con ciudadanos mas cultos,
preparados y con mayores ingresos, el impacto econdmico también sera representativo,
debido a que nos permite la industria 4.0 mejorar nuestros procesos productivos y logisticos,
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como es el caso Boeing las cuales aplicando las tecnologias de impresién 3D en la produccion
de piezas, han logrado reducir significativamente los costos, que en total suponen unos 2 o0 3
millones de ddélares menos por avién en la actualidad.

¢Cuan factible es el cambio inmediato de era en la industria Milagrefia?

Se Dice que hoy dia nadie lo sabe ni nadie puede avalar nada. Si la industria en los ultimos
afos ha desarrollado una fuerte competencia de ferviente incertidumbre y volatilidad, la
digitalizacién sélo va a reafirmarlo. Las tecnologias de vanguardia que llegan ahora a
ambientes industriales viabilizan escenarios hasta ahora inimaginables. En ambientes
digitales, 3 afos es ya largo plazo y nunca hay certeza de lo que va a funcionar realmente.
(Villanueva et al., 2016)

En cuanto nos demos cuenta que el futuro es ya, mas pronto estaremos embarcados en este
tren que ya esta en marcha nuestras empresas como el Ingenio Azucarero Valdez que integra
un solo sistema el SCADA perteneciente al area Difusor, Evaporadores y Calentadores de
Placa. Este sistema ademas de visualizacion de los datos de produccién, almacena y generara
reportes que serviran de apoyo para una mejor toma de decisiones.(Decin, 2011) Adelca
Aceria del Ecuador utiliza el sistema SAP un sistema informatico compuesto de gestion
empresarial, creado para modelar y automatizar cada una de las areas de la empresay la
administracion de sus recursos. Ayudando fuertemente a hacer mas facil las tarea de
administracion, adquisicion de materiales y pagos.(Mango, 2016) Como en los ejemplos
muchas mas empresas que figuran cerca de milagro en el paso de la tercera revolucién
industrial se han dotado de herramientas poderosas capaces de potenciar su empresay
formar parte de la industria 4.0, en nosotros y cada uno esta el deber se superar los
paradigmas del congelamiento de era, potenciar nuestras capacidades y emprender el
desarrollo no solo individual sino también colectivo.

En el presenta capitulo se debera explicar de forma pormenorizada, el proceso de recogida de
datos, algunos aspectos previos, asi como también los pasos que cronoldégicamente nos
llevaron a la obtencidn de los resultados de la investigacion.(Girona, 2000) Recogida de datos:
Dentro de una revisién sistematica de textos, publicaciones, articulos y publicaciones donde
se nos ha permitido analizar datos, los mas relevantes y disponibles

* Informacidn sobre la industria 4.0 y sus antecedentes * Los objetivos, retos y desafios y de
las caracteristicas de una fabrica inteligente * Las tecnologias habilitantes

Resultados de los datos: Analisis de los casos de éxito a lo largo del mundo y la influencia de la
era sobre los procesos productivos y logisticos.

Analisis de los datos Descripcion del impacto laboral, social y econdmico de la nueva eray la
factibilidad de implementar este cambio en la industria Milagrefia.

Resultados Descripcion de lo que contamos en el ecuador y la manera que podemos avanzar
involucrando la industria en milagro.

CAPITULO 4
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CONCLUSIONES

Alo largo de la investigacion se puede constatar que las empresas a lo largo del camino desde
la transicién de la tercera revolucién industrial vienen acoplandose a las nuevas tecnologias, la
industria se puede valer de las tecnologias habilitadoras obtenidas en su desarrollo para
acoplarse a las que aun les falta desarrollar. El desarrollo tecnoldgico ha ido creciendo al
punto donde encontramos mas cosas conectadas a internet que numero de personas en el
mundo, lo cual asegura que ya estamos por sobre la cuarta era industrial. La industria 4.0 ha
venido dando resultados de mejora en los procesos productivos y logisticos permitiendo a las
industrias desarrollar habilidades, mejorar sus capacidades de creacion y desarrollar nuevas
técnicas para el procesamiento de los grandes volumenes de datos creados por personasy
maquinas, lo cual permite la conectividad de maquinas entre si por medio de una tecnologia
innovadora con modelos de soluciones en la nube, dicha informacion digital debe ser
protegida. Este increible mundo de la tecnologia en la industria da un giro y se logra crear una
fabrica inteligente donde esta inmersa en un proceso de adaptacién lento pero que apunta
hacia la mejora continua favoreciendo al sector productivo, la sociedad y | economia no solo
del sector en que estaria aplicado sino también al pais en el cual se desarrolla. Por lo tanto,
cabe mencionar que la industria 4.0 es de mucha importancia aplicarla, con sistemas
informaticos para la correcta administracion de estos recursos que induzcan al crecimiento
organizacional de la empresa. Teniendo una herramienta mas acertada a la realidad con
sistemas mas especificos y seguros.
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