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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue analizar la transformacion hacia fabricas
inteligentes: El papel de la IA en la industria 4.0. El método que se desarroll6 en la
presente investigacion, se apoyo6 en el enfoque cuantitativo, recurriendo a la tipologia
documental-bibliografica, o que permitié establecer el analisis del objeto de estudio. El
apoyo documental, consintié en que los argumentos y las afirmaciones se respalden con
informacion sélida y confiable, contribuyendo que los investigadores acceden a
informacion actual y validada por expertos. El material abordado se conformé por tesis
de grado, investigaciones cientificas, trabajos arbitrados, entre otros. Ademas, se aplicé
el método inductivo-deductivo e igualmente el método analitico-sintético. Se concluye
que, la industria 4.0 se ha visto significativamente afectada por las fabricas inteligentes
impulsadas por la Inteligencia Artificial (IA). Al automatizar tareas repetitivas y optimizar
procesos, la IA ha permitido que las operaciones industriales sean mas eficientes y
productivas.

Descriptores: Fabrica; inteligencia artificial; manufactura.(Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The overall objective of the research was to analyze the transformation towards smart
factories: The role of Al in Industry 4.0. The method developed in this research was based
on the quantitative approach, resorting to the documentary-bibliographic typology, which
allowed the analysis of the object of study to be established. The documentary support
allowed the arguments and affirmations to be backed up with solid and reliable
information, contributing to the researchers' access to current information validated by
experts. The material addressed consisted of degree theses, scientific research, refereed
works, among others. In addition, the inductive-deductive method and the analytical-
synthetic method were applied. It is concluded that Industry 4.0 has been significantly
affected by smart factories driven by Atrtificial Intelligence (Al). By automating repetitive
tasks and optimizing processes, Al has enabled industrial operations to become more
efficient and productive.

Descriptors: Factory; artificial intelligence; manufacturing. (UNESCO Thesaurus).
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INTRODUCCION

En la industria 4.0, el desarrollo de fabricas inteligentes se esta volviendo cada vez mas
crucial. ElI cambio hacia fabricas mas productivas y eficientes depende de la
implementacion de la inteligencia artificial (IA) en este proceso. Las fabricas pueden
optimizar sus procesos de produccién y tomar decisiones mas inteligentes gracias a las
capacidades de IA para el analisis de datos y el aprendizaje automatico. Asimismo, la IA
pueden mejorar la calidad del producto al detectar defectos potenciales y corregirlos en
tiempo real.

En este sentido, el término "14.0" se refiere a la implementacion sistematica y practica de
los principios de la "Cuarta Revolucién Industrial” en las industrias de transformacion a
través de procesos de produccion y gestion, con el objetivo de alcanzar niveles mas altos
de productividad, automatizacion, virtualizacion, instantaneidad y modularizacion.
(Salimbeni y Mamani, 2020).

Por otro lado, el gobierno aleman inicio la Cuarta Generacién Industrial, utilizada como
una tactica para implementar tecnologias innovadoras, principalmente en el ambito
industrial, que impulsaran el crecimiento y colocaran al pais en una posiciébn econémica
avanzada (Ricardo Cabrera et al.2020). De acuerdo con los autores Corzo y Alvarez Aros
(2020) indican que:

En el afio 2016 desde el Foro Econémico Mundial (WEF) se comienza a acufiar
el concepto de cuarta revolucién industrial como una transformacion de la
economia mundial debida a la rapida evolucion tecnolégica, principalmente en
la Inteligencia Artificial (IA) y robética, lo que generé una creciente
preocupacion sobre el proceso de "destruccion creativa" en cuanto al papel en
el que el ser humano juega frente a las maquinas automatizadas. (p. 184)

En Latinoamérica, todavia no se ha generalizado el uso de estas nuevas tecnologias, se
carece de personal especializado en estas areas y la falta de digitalizacion de la

informacion dificulta la obtencion de datos adecuados para su iddénea aplicacion. Es
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importante destacar que, a diferencia de los paises desarrollados, hay desinformacién
sobre lo que implica el uso de la IA y de las diversas aplicaciones en el entorno
empresarial, y es dificil encontrar fondos suficientes para la inversion (Pérez Le6n y Rojas
Arévalo, 2019).

Sin embargo, es evidente que los paises de América Latina estdn avanzando en la
Industria 4.0, mejorando tanto su tecnologia como sus politicas publicas y estrategias de
desarrollo. Varios paises han encontrado dificultades para el desarrollo e implementacion
de la Industria 4.0, principalmente debido a la falta de inversion, ya que las empresas no
realizan inversiones en el desarrollo de productos inteligentes (Pangol Lascano, 2022).
En la tabla 1 se observan varias definiciones propuestas por diferentes autores

relacionados a la industria 4.0. lo que permite una mayor comprension del tema abordado.

Jiménez et al.
(2021)

Tabla 1.
Industria 4.0.
Autor(es) Industria 4.0
Arredondo La industria 4.0 o cuarta revolucion es una transformacion filoséfica que
Méndez tiene un impacto en muchos ambitos, como el econdmico, educativo,
(2023) comercial y medioambiental. Ademas de usar tecnologias digitales para
lograr la transformaciéon digital, también pueden centrarse en las
influencias y eventos que surgen de situaciones especificas.
Pefa «Industria 4.0» es hoy en dia un término ampliamente utilizado para

referirse a la integracion de tecnologias avanzadas e inteligentes dentro
de las organizaciones (por ejemplo, fabricacion aditiva, inteligencia
artificial, realidad aumentada y virtual, big data, robots colaborativos,
computacion en la nube, drones, impresoras 3D). (p. 577)

Gonzalez El concepto de Industria 4.0 tiene como objetivo crear fabricas
Hernandez y inteligentes donde se implementan e integran tecnologias de fabricacion
Granillo como sistemas cibernéticos, el Internet de las cosas (IOT, por sus siglas
Macias en inglés), computo en la nube, grandes datos o big data, Analitica,
(2020) entre otras. De tal forma que la nueva era tecnoldgica esta
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Autor(es) Industria 4.0
transformando las cadenas de valor de la industria. (p.1).
Garcés y La Industria 4.0 hace uso de tecnologias como Internet de las Cosas
Pefa (2020)  (IoT en inglés), sistemas cibernéticos (CPS o Cyber Physical Systems

en inglés), automatizacién industrial, conectividad e informacion
continua, ciberseguridad, robotica inteligente, gestion del ciclo de vida
del producto (PLM o Product Lifecycle Management en inglés),
tecnologias semanticas, Big Data industrial, realidad virtual, fabricacién
inteligente, entre otras, con el fin de mejorar la productividad.(p.130).

Elaboracion: El autor

En la tabla 1, se proporcionan varias definiciones en las cuales la categoria comun es la

integracion de la tecnologia para mejorar los procesos productivos de las industrias,

empresas, entre otros, en un mundo cada vez cambiante.

El autor Morgan Asch (2020) menciona las repercusiones que tiene esta revolucion a

nivel global las cuales se mencionan a continuacion, se puede observar cémo se

proyectan mayores impactos en los siguientes ambitos:

* Empleos y habilidades.

* Gobernanza agil.

* Innovacion y productividad.

* Fusion de tecnologias.

e Disrupcion empresarial.

» Etica e identidad.

* Desigualdad.

e Seguridad y conflicto.

Luego de la argumentacion formulada, se plantea como objetivo general de la

investigacion analizar la transformacion hacia fabricas inteligentes: El papel de la IA en

la industria 4.0.
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METODO

El método que se desarrolla en la presente investigacion se apoya en el enfoque
cuantitativo, recurriendo a la tipologia documental-bibliogréfica, lo que permite establecer
el andlisis del objeto de estudio, con el propdsito de describir el tema abordado.
(Hernandez Sampieri et al.,, 2014). La investigacion cuantitativa requiere apoyo
documental, ya que permite que los argumentos y las afirmaciones se respalden con
informacion sélida y confiable, contribuyen a que los investigadores accedan a
informacion actual y validada por expertos, lo que ayuda a fundamentar sus trabajos y
aumentar su credibilidad. ElI material abordado se conform6 por tesis de grado,
investigaciones cientificas, trabajos arbitrados, entre otros. Ademas, se aplica el método
inductivo-deductivo, el cual sugiere que para encontrar una verdad se deben buscar los
hechos y no basarse en meras especulaciones, ademas de partir de afirmaciones
generales para llegar a especificas (Davila, 2006). Se plantea igualmente el método
analitico-sintético por medio del cual, se descompone un todo en partes extrayendo
cualidades, componentes, relaciones y mas, para posteriormente unir las partes
analizadas y con ello descubrir caracteristicas y relaciones entre los elementos
(Rodriguez y Pérez, 2017).

RESULTADOS

La IA en laindustria 4.0

La IA es un factor transversal que se convierte en un aliado, en diversas aplicaciones de
la industria y los negocios, ya que acortan procesos y reducen costos, ademas de
fomentar la innovacion y hacer muy facil las relaciones empresariales (Armas Morales, y
Anicama Pescoran, 2022). La industria 4.0 tiene muchas aplicaciones de IA. una de ellas

es la optimizacién de la cadena de suministro a través de técnicas de analisis predictivo,
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gue permiten una planificacion de produccién mas precisa y una gestion mas eficiente de
inventarios. La automatizaciéon de procesos es otra aplicacion en la que la IA puede
realizar tareas repetitivas y monétonas de manera mas rapida y precisa que los seres
humanos, también se utiliza en el mantenimiento predictivo, donde puede predecir y evitar
fallas en los equipos antes de que ocurran, reduciendo los costos de mantenimiento y
evitando tiempos de inactividad. En general, la industria 4.0 tiene una amplia gama de
aplicaciones de IA que brindan grandes beneficios en términos de eficiencia y
productividad. La inteligencia artificial (IA) es un campo de la informatica que se enfoca
en crear sistemas y tecnologias que imiten la inteligencia humana (Andrade Mufioz,
2023).

En este sentido, la automatizacion de procesos productivos por parte de la ciberfisica, la
computacion, la robdtica y la ingenieria define la era de la industria 4.0. Es innegable que
incorporar todos estos avances tecnoldgicos en la vida cotidiana de las empresas
reducira significativamente los costos de fabricacién y, por lo tanto, aumentara su
competitividad (Ravina Ripoll et al. 2019).

En particular, la industria manufacturera ha visto el desarrollo de fabricas inteligentes y
altamente automatizadas que utilizan sensores inteligentes, interconexion de
dispositivos, analisis de datos y automatizacion de procesos para optimizar la produccion.
La IA también se utiliza para mejorar los productos, evitar defectos y reducir el tiempo de
inactividad no planificada. Se espera que la industria manufacturera adopte mas IA a
medida que crece la Industria 4.0 para ayudar a mejorar la eficiencia y la rentabilidad de
las operaciones de fabricacién (Tenés Trillo,2023). Al respecto, la digitalizacion del sector
manufacturero ocurre durante la cuarta revolucién, cuando se integran factores como los
sistemas de integracion, que combinan tecnologias operacionales con tecnologias de
informacién y comunicacion para crear un solo entorno que facilita los procesos de
produccion. Por otro lado, otro factor importante es el de las maquinas y sistemas

auténomos (Ahumada Cortes, 2021).
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El autor Barragan Martinez. (2023) destaca:

En este contexto es que la IA se ha desarrollado, llevando a las sociedades a

escenarios de automatizacion de procesos, con sistemas autbnomos e

inteligentes y robots con similitud al ser humano; impactando en la vida y el

statu-quo de las personas en diferentes formas, y planteando nuevos desafios

y retos a los gobiernos por sus efectos. (p. 26)
En este orden de ideas, la capacidad de una sociedad para generar empleo y desarrollo
tecnoldgico dependera de la eficiencia con la que esta industria se desempefie, sin
importar la politica econémica ejercida por el gobierno en términos macroeconémicos. El
proceso de expansién en el sector productivo incluye acciones relacionadas con el
desarrollo o adquisicidén de tecnologia para mejorar las condiciones productivas de las
empresas que conforman el sector (Ruiz Guajala, 2022). Las soluciones de software son
fundamentales para la Industria 4.0, ya que brindan competencias cruciales para el
proceso de produccion, donde se valora el disefio de proyectos adecuado, el
mantenimiento de equipos y la calidad del producto que se espera crear(Sampedro
Guaman et al. 2021).
El diario el PAIS, destaca lo siguiente: En la industria manufacturera, la IA se emplea en
sistemas de control automatizados para la gestion de calidad, con mejoras del 80%
respecto a sistemas tradicionales. Y recientemente, Siemens junto con Sony han lanzado
un casco de realidad virtual dirigido al metaverso industrial para facilitar a los ingenieros

el desarrollo de nuevas maquinas y productos en realidad virtual. (El Pais, 2024).

Transformacion hacia fabricas inteligentes
En la era de la automatizacion, las computadoras y los robots realizan las tareas
cotidianas con mayor eficacia y menor costo que los seres humanos; sin embargo,
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también tienen la capacidad de evaluar esquemas tacticos, conducir automoviles y hasta
sentir. De esta manera, ayudan a aumentar la productividad y otros beneficios tanto en
pequefias como en grandes empresas (Vila De Prado, 2019). La creacion de fuerzas
productivas y la redistribucién de factores de produccion en diferentes sectores es el
resultado de la dindmica del desarrollo econémico, que altera la estructura productiva de
una economia y conduce a la regionalizacion del capital y los centros dinamicos de
desarrollo (Nagao Menezes, 2020).

Los autores Mora Sanchez y Guerrero Marin (2020) destacan la importancia de asumir

la trasformacion:

El hecho de que la industria pueda fabricar productos altamente
personalizados e inteligentes ayudados por tecnologias como big data (BD),
computacién en la nube, inteligencia artificial (Al), internet de las cosas (IoT),
internet industrial de las cosas (IloT), manufactura aditiva (3D-P), redes 5G,
realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR), ciberseguridad, blockchain,
entre otras, esta reforzada en la congregacion de las mencionadas tecnologias
para dar paso a una nueva revolucioén industrial. (p. 194)
Por ello, los avances tecnolégicos como la introduccion de maquinas autbnomas han
llevado a una transformacion significativa en la cadena de suministro. Los vehiculos
auténomos, los robots, la inteligencia autbnomay los drones son ejemplos de tecnologias
gue han cambiado la forma en que se coordinan y gestionan las actividades en el proceso
de la cadena de suministro (L6pez Zavaleta et al., 2023).
En este orden de ideas, la transformacién hacia fabricas inteligentes es de gran
significancia en un mercado competitivo y globalizado, lo que les permite competir a gran
escala con las grandes fabricas del mundo, ofreciendo mejores productos y en gran
cantidad. Por ello, la expansion de Ind.4 para el capital es simultdneamente un desafio
global y una fuente de beneficios individuales. Las empresas que puedan avanzar en la
digitalizacion e integracion virtual de las cadenas de produccion podran competir con

empresas menos tecnificadas y obtener beneficios extraordinarios. La integracion de la
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Inteligencia Artificial en la industria 4.0 ha sido una verdadera revolucion que ha
transformado la forma en que se fabrican los productos. Desde la optimizacion de la
cadena de suministro hasta la mejora de la calidad y la personalizacion masiva, la IA ha

abierto un mundo de posibilidades para la industria manufacturera.

Los retos y desafios de la transformacion hacia fabricas inteligentes

Aunque la IA puede tener ventajas en la industria 4.0, también hay desafios en la
implementacion. Para entrenar y alimentar los modelos de IA, es necesario recopilar una
gran cantidad de datos. Las empresas sin infraestructura adecuada para el
almacenamiento y procesamiento de datos pueden encontrar esto dificil.

Por otro lado, los trabajadores carecen de habilidades y conocimientos sobre IA, lo que
dificulta la adopcion y el uso efectivo de la tecnologia. La IA también puede acceder a
datos confidenciales de la empresa, lo que dificulta la seguridad de los datos. En sintesis,
la implementacion de IA en la industria 4.0 requiere una planificacion cuidadosa y
superacion de una variedad de problemas.

Es necesario desarrollar estrategias de integracién que permitan la interoperabilidad
entre los sistemas existentes y las nuevas soluciones de IA. Esto puede requerir ajustes
en los sistemas ya implementados, la actualizacién de software, la reconfiguracién de

hardware y la colaboracion con proveedores de tecnologia.
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* Mejora y optimizaciéon de los
procesos de manufactura
* Agilidad y flexibilidad
= Adaptacion a los cambios

A Uso -+ Controlde calidad
Industria 4.0 * Gestion de inventario
e * Diagnéstico -
. inteligentes, * Productos Y servicios

* Entreotros

* Mayor eficiencia en la linea de
producciéon
* Trabajadores adquieren nuevas
habilidades tecnolégicas

Figura 1. Transformacién hacia fabricas inteligentes.
Elaboraciéon: Los autores.

Ademas, es importante fomentar una cultura de adaptabilidad y aprendizaje continuo en
la empresa, para que el personal esté preparado para los cambios que implica la
implementacion de la IA. Esto puede incluir programas de formacion, talleres practicos y
la creacion de equipos multidisciplinarios que combinen experiencia en manufactura e I1A.
En lafigura 1, se puede observar la transformacion que se puede aplicar en las industrias
4.0 inteligentes con la utilizacion de la 1A; lo cual trae varios beneficios en favor de una
mejora continua mediante la automatizacion, la robotica, algoritmos garantizando una

industria manufacturera actualizada y dispuesta a competir con un mercado cambiante.

CONCLUSION
La industria 4.0 se ha visto significativamente afectada por las fabricas inteligentes
impulsadas por la Inteligencia Artificial (IA). Al automatizar tareas repetitivas y optimizar

procesos, la IA ha posibilitado que las operaciones industriales sean mas eficientes y
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productivas. Asimismo, gracias al analisis de grandes cantidades de datos en tiempo real,
la IA ha facilitado la toma de decisiones mas precisas y rapidas. Esto ha permitido a las
empresas reducir costos y tiempos de produccion, aumentar la satisfaccion del cliente y
maximizar la calidad de sus productos. La implementacién de la IA también presenta
desafios, como la necesidad de contar con profesionales capacitados en |IA, garantizar la
seguridad y privacidad de los datos y abordar problemas éticos. La transformacion hacia
fabricas inteligentes ha sido impulsada por la IA y seguira siendo una tendencia

importante en la industria 4.0.
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