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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La automatizacion se refiere a sistemas capaces de reaccionar de manera
autonoma en diversos contextos. En el ambito industrial, estos sistemas operan en
lineas de produccion, ejecutando multiples procedimientos que transforman una
materia prima en un producto final. Por lo tanto, la automatizacién industrial se
define como la supervisién y control de sistemas de produccion, utilizando
tecnologias que permiten la optimizacion de procesos y la posibilidad de controlarlos
de manera auténoma y remota (Mohammad, S. M., & Surya, L. 2018).

Con el paso de los afios, la automatizacion industrial ha ido en creciente evolucién,
transformandose en el concepto que conocemos en la actualidad. Esta basqueda
constante de mejoras en la productividad ha planteado desafios que han estimulado
la creatividad humana. Se ha traducido en ventajas sustanciales, como la posibilidad
de pasar de un proceso de produccién individual a una produccion en masa. No
obstante, este avance ha venido acompafado de desafios, como el aumento de
costos y la reduccion de la mano de obra (Salado, M. A. G. 2019), que las empresas
deben considerar. Ademas, la tendencia hacia sistemas de automatizacion aun mas
autonomos ha impulsado la integracion de nuevas tecnologias en la automatizacion
industrial (Oasys, 2023).

En sus inicios, el control de maquinas implicaba la realizacion de mudltiples
conexiones para supervisar y dirigir los dispositivos utilizados. No obstante, con el
propoésito de simplificar y reducir costos asociados a estas conexiones, se ha
avanzado hacia el control y monitoreo remotos de dichos dispositivos. Este enfoque
ha permitido optimizar la eficiencia de la automatizacion industrial.

Entre las tecnologias mas destacadas en el contexto de la automatizacién industrial,
cabe mencionar el Controlador Légico Programable (PLC). EI PLC es un equipo
ampliamente utilizado en diversos sectores de la industria, desempefiando un papel
fundamental en la automatizaciéon de procesos periodicos y de secuencia. Su
capacidad para aplicar légica de computacién programada brinda una gran
versatilidad al manejo de procesos industriales, permitiendo una optimizacion y
control precisos (Industrias GSL, 2021), sin embargo, este presenta sus limitaciones
dando que para sacar el maximo rendimiento en la industria es contando con
personal capacitado, algo que se encuentro escaso en la actualidad segun dicta el
Misterio de Trabajo, entre 2015-2019, la tasa de cualificacion de empleados en los

diferentes sectores de la automatizacion dan que en el nivel alto de capacitacion se
1



cuentan con un promedio del 13.6% a diferencia de los niveles medio-alto, medio y
medio-bajo que cuentan respectivamente con el 26.1%, 14.1% y el 46.2%
respectivamente (Ministerio de Trabajo, 2021).

El PLC, desempefia un papel esencial en la capacidad de la industria para gestionar
una amplia variedad de sectores y sistemas. Un ejemplo destacado de su
versatilidad es su aplicacion en la electroneumética, una disciplina que utiliza aire
comprimido para activar diferentes sistemas eléctricos. Estos sistemas
electroneumaticos tienen como objetivo principal la realizacion de acciones de
caracter mecanico de manera precisa y eficiente, aun asi, los altos costos de
implementar los controladores, y mas en procesos pequefios, ademas que estos
suelen tener dificultades en la correcta conexidn con otros sistemas y dispositivos,
que se requieren otros softwares para visualizacion y recopilacién de datos de datos
de una produccién, dan a que los PLCs tienen sus limitaciones a la hora de una
empresa llegar a implementarlo (EOC, 2018).

En el contexto de la electroneumatica, el PLC desempefia un papel esencial al
coordinar y controlar meticulosamente la secuencia de eventos. A través de
programas logicos personalizados, el PLC tiene la capacidad de activar valvulas,
cilindros y otros dispositivos que operan con aire comprimido. Esto confiere a la
electroneumética una versatilidad excepcional, ya que puede ser aplicada en una
amplia gama de aplicaciones industriales, desde la automatizacion de lineas de
ensamblaje hasta el control de maquinaria pesada. Gracias a la funcionalidad del
PLC, surge la necesidad de explorar la integracion de herramientas tecnologicas
que potencien al maximo la eficiencia en la automatizacion industrial. Este enfoque
se alinea perfectamente con el concepto de la Industria 4.0, que aprovecha la
tecnologia inteligente para ofrecer soluciones optimizadas en los procesos
industriales a medida que avanzamos en la cuarta revolucion industrial.

A medida que la automatizacion industrial, la programacion de PLC vy la
electroneumética avanzan, también emergen desafios criticos que exigen una
atencion meticulosa. Uno de los desafios mas destacados es la creciente inquietud
en torno a la pérdida de empleos tradicionales debido a la automatizacion. Esto
plantea cuestiones significativas relacionadas con la seguridad laboral y la urgente
necesidad de desarrollar y mantener competencias actualizadas en estos campos.
Ademas, con la llegada de la Industria 4.0, se presentan nuevos desafios que
implican comprender y aplicar estas tecnologias de vanguardia, lo que requiere una
adaptacion agil para no quedar rezagados en el competitivo mercado global. La
transicion hacia la Industria 4.0 trae consigo la necesidad de una formacion y

2



actualizacion constante para garantizar que las empresas y los profesionales estén
preparados para aprovechar al maximo las oportunidades y afrontar los desafios
gue conlleva esta revolucion industrial (Deloitte Espafia, s.f.).

Ademas, la ciberseguridad en el contexto de la automatizacién industrial,
especialmente cuando se combina con la electroneumatica, se convierte en un
elemento esencial para resguardar la integridad de los sistemas y la
confidencialidad de los datos en un mundo altamente interconectado. La proteccién
contra amenazas cibernéticas se vuelve aun mas crucial a medida que la
automatizacion avanza, garantizando que la evolucién tecnoloégica no comprometa
la seguridad ni ponga en riesgo la privacidad de la informacion critica en el &mbito
industrial (IBM, s.f.); amenazas que a la actualidad se ven comunmente en las
industrias, puesto que los sistemas de proteccion, resultan aun ineficaces, tanto por
la pobre adopcion de contramedidas, como la capacitacion y concientizacion de la
importancia de la seguridad cibernética (MECOtech, 2022).

En este contexto, resulta esencial como estudiantes el comprender y analizar estas
tecnologias habilitadoras, y su aplicacion en diversos sectores industriales. Este
analisis se toman puntos importantes en cada técnica en relacion sobre los
beneficios y desafios que la automatizacion dentro de la Industria 4.0, respaldada
por estas tecnologias, puede presentar. A medida que la automatizacion se expande
y se vuelve mas omnipresente en la industria, es fundamental examinar
detenidamente como estas tecnologias estan transformando la produccién y cuales
son las implicaciones en términos de eficiencia, costos y el mercado laboral. Se
propone abordar estas cuestiones de importancia critica, brindando un analisis
exhaustivo de cdmo la automatizacion y la Industria 4.0, en conjuncion con estas
tecnologias, estan redefiniendo los procesos industriales y sus consecuencias en la
sociedad y la economia.

Finalmente, este estudio fomenta el dar una profundizacién al tema y poder dar un
mayor entendimiento, siendo necesario un analisis desde nuestra calidad de
estudiantes como futuros profesionales en Ingenieria Mecatronica dandonos a
cuestionar:

¢Como es posible monitorear y controlar de forma remota los procesos
automatizados aplicados en laindustria, en el &mbito académico?



2. JUSTIFICACION

La automatizacion industrial, en su estrecha relacién con la cuarta revolucion
industrial conocida como Industria 4.0, desempefia un papel esencial en la evolucion
de los procesos manufactureros. Esta interconexién busca no solo agregar un valor
significativo a la industria, sino también satisfacer la creciente necesidad de
flexibilidad en los procedimientos industriales actuales. La implementacion de las
diferentes tecnologias es fundamental para lograr esta flexibilidad, permitiendo la
optimizacién y el maximo aprovechamiento de los recursos (lIberdrola, s.f.).

La automatizacion industrial, en particular a través de la programacién de
Controladores Légicos Programables (PLC), desempefia un rol central en la
evolucion de los procesos industriales. Permite a las empresas automatizar tareas
y procesos, mejorando la eficiencia operativa, la precision y la calidad de la
produccion. La interconexion de sistemas industriales a través de la Internet de las
Cosas (IoT) y la recopilacién y andlisis de datos en tiempo real permiten la toma de
decisiones basada en datos, optimizando los procesos de una manera sin
precedentes. Ademas, la electroneumatica agrega una dimensiéon versatil a la
automatizacion al combinar elementos eléctricos y neumaticos, permitiendo un
control mas preciso de sistemas y maquinas.

La robdtica, como una de las tecnologias habilitadoras clave, desempefia un papel
central en la automatizacion industrial. Los robots industriales son utilizados en
tareas de lineas de produccidon que requieren ejecuciones complejas y repetitivas,
lo que permite una mayor precision y eficiencia en los procesos (J. Lépez, 2017).

La inteligencia artificial, por otro lado, juega un papel fundamental al habilitar la
rapida adquisicion de habilidades y la toma de decisiones autbnomas en procesos
industriales complejos. Estas dos tecnologias se complementan para optimizar la
produccion, mejorar la calidad de los productos y reducir costos y tiempos de
inactividad (IBM, s.f.).

La revolucionaria tecnologia del Internet de las Cosas (loT), que facilita la
interconexién de dispositivos y sistemas, permitiendo la recoleccién y andlisis de
datos en tiempo real. El 10T no solo se limita a la adquisicion de datos, sino que
también posibilita el control y la toma de decisiones autébnomas, lo que se traduce
en una mayor eficiencia operativa y en la capacidad de anticiparse a las
necesidades de produccion (J. Lopez, 2017).



La Industria 4.0 esta redefiniendo por completo la forma en que las empresas
disefian, producen y entregan productos y servicios. En el ndcleo de esta
transformacion se encuentran la automatizacion industrial, la programacion de
Controladores Logicos Programables (PLC) y la electroneumatica, tres pilares
tecnolbgicos que estan desempefiando un papel decisivo en la revolucién industrial
en curso. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es explorar la importancia de
estos aspectos, permitiendo abordar los beneficios y desafios cruciales que
acompafian a su implementacion.

Ademas de estos aspectos mencionados, es fundamental porque considera la
influencia de la automatizacion en la creacion de empleo especializado. A medida
que la automatizacion se integra con la roboética y la inteligencia artificial, se estan
desarrollando sistemas autbnomos capaces de aprender y adaptarse de manera
autonoma. Esto tiene un impacto profundo en la fabricacion, la logistica, la atencion
médica y muchos otros sectores. La comprension de cémo estas tecnologias
habilitan la Industria 4.0 es fundamental para la evolucibn de los procesos
industriales y la adaptacion a una economia global en constante cambio.

La implementacion de la automatizacion industrial, en el marco de la Industria 4.0,
se dirige a una transformacién integral de los procesos manufactureros. Este
enfoque no solo busca mejorar la eficiencia operativa, la precision y la calidad de la
produccion, sino que también aspira a afladir un valor estratégico sustancial a la
industria en su conjunto. La interconexion de tecnologias avanzadas, tales como
Controladores Loégicos Programables (PLC), Internet de las Cosas (loT),
Electroneumética, Robotica e Inteligencia Atrtificial, no solo tiene como objetivo la
optimizacién de recursos, sino que también pretende satisfacer la creciente
necesidad de flexibilidad en los procedimientos industriales contemporaneos.

No se trata simplemente de mejorar procesos, sino de abordar de manera proactiva
los desafios emergentes y capitalizar las oportunidades que estas tecnologias
avanzadas ofrecen. La investigacion y aplicacién de estas innovaciones se perfilan
como impulsores esenciales para la evolucién de la Industria 4.0, permitiendo a las
empresas adaptarse a un entorno empresarial dinAmico y competitivo.

Las principales beneficiarias de esta revolucion industrial son las empresas, desde
pequefias y medianas hasta grandes corporaciones. Los profesionales y expertos
en el campo, contribuyen al conocimiento y desarrollo de estas tecnologias,
mientras que empresas lideres como IBM establecen pautas y ejemplos a seguir en
la implementacion de la automatizacion industrial.



Ademas, ingenieros, programadores, analistas de datos y profesionales en campos
interdisciplinarios desempefian un papel crucial en la aplicacion exitosa de estas
tecnologias.

La colaboracién entre diferentes actores del ecosistema industrial, incluyendo
fabricantes, proveedores de tecnologia y profesionales de la investigacion, se
vuelve fundamental para la adopcion generalizada de estas tecnologias. La
comprension y participacion activa de estos grupos son esenciales para maximizar
los beneficios y superar los desafios asociados con la implementacion de la
Industria 4.0.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general.

e Analizar las tendencias actuales de la automatizacion en la industria,
aplicada a contextos y servicios académicos en la UNIAGRARIA.

3.2. Objetivos especificos.

¢ Identificar las diferentes tecnologias de automatizaciéon utilizadas en
la Industria 4.0.

e Investigar casos de estudio y ejemplos concretos de sistemas de
automatizacion, para el sector académico.

e Evaluar los beneficios de la aplicacion de la automatizacién en el
sector académico.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se realiza una revision de los documentos investigativos mas
relevantes que aportan al desarrollo del presente proyecto, véase Figura 1.

Figura 1. Revision documental.

Tiudo Autor Ao Libro o PDF Cita

Los réapidos cambios en las demandas de
los clientes y las complejas cadenas de
suministro exigen enfomos de produccion
flexibles que puedan adaptar los bienes
producidos de forma rapida y eficaz a las
demandas del mercado.

Los sisternas de control y automalizacion
industrial (IACS) solian operar de manera
aisiada de las redes digitales

Elisa Yumi Nagawa, Pablo Oliveira,
Industry 4.0 Frank Schnicke, Rafael Capila, 2021 Lbro

con para

N L _— la seguridad. Sin embargo, la creciente
The industrial intemet of things"(lloT): An Hugh Boyes, Tam Watson, 2018 Atticulo adopcion de tecnologfas de Intemet de las

analysis framework Bilialaq, Joo Cunningham cosas (loT) esté transformando la
arquitectura de estos sistemas,
ncrementando la conectvidad con los
lentomos industriales y generando cambios
significalivos en los Sistemnas de
Informacion de Control Industrial (SIGC).
A pesar de los beneficios evidentes de la
automatizaci6n industrial en la Industria 4.0,
se enfrenta a desafios criticos. La
sustitucion de trabajadores en tareas

ivas plantea U L sobre
la seguridad laboral y destaca la necesidad
de desarrollar competencias en areas mas
La Intemet Industrial de las Cosas (lloT) no
mplica reemplazar los sistemas de

sno

con los sisternas empresarniales para
i y ciclo de vida de productos.
Este aiticulo explora c6mo establecer esta
conexi6n a lo largo de la cadena de valor
para mejorar el control empresarial.
El enfoque de este trabajo se concentra en
Bevar a cabo una Fwvestigacion sobre las
herramientas tecnolégicas que impulsan la
Industria 4.0 y su aplicacion en la

izacion de en América
Latina, ncluyendo casos como CCL en
‘Colombia, Sinteplast en Argentina y
'Schnellecke en México. H objetivo de esta
igacion es mejorar los sistemas de

The Second Machine Age Erk Brynjolfsson y Andrew McAfee 2014 Libro

The Industnial Infemet of Things: An
Evolution to a Smart Manufacturing John Conway 2016 Adticulo
Enterprise”™

Tecnologfas de la industria 4.0
en la gestion de Deisy Yolina Gonzalez Vera 2019 Atticulo
en Latinoamérica

H proyecto examina la evolucion ndustrial
hasta la Industria 4.0, destacando avances
tecnolégicos. La Industria 4.0, surgida en
‘comunicacion en redes, robdtica adaptativa, |
A Ustundag y E. Cevikcan 2017 Adticulo cibersegunidad y andlisis de dalos. Aunque
[promete mayor productividad, enfrenta
desaffos en la adaptacion y carece de una
hoja de ruta clara. Destaca la necesidad de
integrar principios de disefio y tecnologlas
para desamoliar productos y procesos

 The fourth ndustrial revolution: A panoramic
view

La transformacion digial en el siglo XXI,
clave para mejorar la vida y eficiencia
lempresarial, se apoya en la combinacion de)|
inteligencia artificial {IA) y el Intemet de las
cosas (loT). La ntegracion de tecnologfas
2020 Adticulo como yla

faciita este proceso. La Automatizacion
Inteligente, que utiliza la IA para automatizar
procesos comerciales, destaca como
elemento central en esta evolucion,
especialmente en la industria.

Intelligent automation: Structure, evolution, A K Tyagi, T. F. Femandez, S.
and significance in vanous applications Mishra y S. Kuman

Fuente: Propia de los autores.



Los rapidos cambios en las demandas de los clientes y las complejas cadenas
de suministro exigen entornos de produccion flexibles que puedan adaptar los
bienes producidos de forma rapida y eficaz a las demandas del mercado. Ademas,
los requisitos de calidad y documentacion son cada vez mayores. (Elisa Yumi
Nagawa, Pablo Oliveira, Frank Schnicke, Rafael Capilla, Thomas
Kuhn, Peter Liggesmeyer, “Industry 4.0 reference architectures”, 2021).

Los sistemas de control y automatizaciéon industrial (IACS) han estado en gran
medida aislados de las redes digitales convencionales, como los entornos TIC
empresariales. Cuando se requeria conectividad, se adoptaba una arquitectura
zonificada, con cortafuegos o0 zonas desmilitarizadas para proteger los
componentes principales del sistema de control. La adopcion y el despliegue de las
tecnologias del "Internet de las cosas" (IoT) estan provocando cambios en la
arquitectura de los SIGC, incluida una mayor conectividad con los sistemas
industriales. En este articulo se analiza qué se entiende por loT industrial (1oT) y su
relacion con conceptos como los sistemas ciber fisicos y la Industria 4.0.
(Hugh Boyes, Tim Watson, Bil Hallag, Joe Cunningham, “The industrial internet of
things“(lloT): An analysis framework, 2018).

Desafios de la Automatizacion Industrial: A pesar de los beneficios innegables
de la automatizacién industrial, no esta exenta de desafios criticos que deben
abordarse en la Industria 4.0. La automatizacién puede llevar a la sustituciéon de
trabajadores en tareas repetitivas, lo que plantea interrogantes importantes sobre la
seguridad laboral y la necesidad de desarrollar competencias en areas mas
especializadas y de supervision. (Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee, "The Second
Machine Age", 2014).

La Internet Industrial de las Cosas (I10T) no consiste en arrancar los sistemas de
automatizacion actuales para sustituirlos por otros nuevos. El potencial reside en la
capacidad de vincular los sistemas de automatizacion con los sistemas
empresariales de planificacion, programacion y ciclo de vida de los productos.
planificacion, programacion y sistemas de ciclo de vida de los productos. Este
articulo analiza como puede implantarse esta conexion en toda la cadena de valor
de la empresa para permitir un mayor control empresarial. (John Conway, The
Industrial Internet of Things: An Evolution to a Smart Manufacturing Enterprise”,
2016).



El enfoque de este trabajo se concentra en llevar a cabo una investigacion
sobre las herramientas tecnoldgicas que impulsan la Industria 4.0 y su aplicaciéon en
la automatizacion de empresas en América Latina, incluyendo casos como CCL en
Colombia, Sinteplast en Argentina y Schnellecke en México. El objetivo de esta
investigacion es mejorar los sistemas de gestidn, planificacion, ejecucion y control
(Deisy Yolima Gonzalez Vera, “Tecnologias de la industria 4.0 implementadas en la
gestion de almacenes en Latinoamérica”, 2019).

El proyecto presenta un panorama de la evolucion industrial desde la
Revolucién Industrial hasta la actualidad, destacando la importancia de la Industria
4.0. La Revolucién Industrial trajo mejoras significativas en la fabricacion y los
servicios, impulsados por avances tecnoldgicos. La sinergia entre la tecnologia de
la informacion, los servicios y la fabricacion aumentd la productividad en ambos
campos. Sin embargo, se han presentado desafios para las empresas debido a
conceptos disruptivos como la comunicacion en redes, sistemas integrados,
robotica adaptativa, ciberseguridad, andlisis de datos e inteligencia artificial, y
fabricacion aditiva. La Industria 4.0, originada en Alemania, se ha convertido en un
término clave que destaca una nueva revolucion industrial. Aunque promete
sistemas mas productivos, la adaptacion adecuada y los criterios de medicién de su
éxito siguen siendo inciertos, y falta una hoja de ruta estructurada. El trabajo
subraya la importancia de vincular los principios de disefio y las tecnologias en el
desarrollo de productos y procesos inteligentes como un marco conceptual para la
Industria 4.0. (Ustundag, A., & Cevikcan, E. 2017).

En el siglo XXI, la transformacion digital es fundamental para mejorar la vida
humanay la eficiencia de las empresas e industrias. La combinacion de inteligencia
artificial (1A) y el Internet de las cosas (I0T) se ha convertido en una necesidad para
la proxima década. La integracion de tecnologias como Blockchain y la informética
de punta simplifica alin mas esta transformacién. La automatizacion inteligente, que
utiliza la IA para automatizar procesos comerciales, desempefia un papel central en
esta evolucion. Este documento se centra en la Automatizacion Inteligente, su
estructura, evolucion y su importancia en diversas aplicaciones, con un enfoque en
la Industria 4.0. Se discute su aplicacién en la atencidbn médica electronica y su
potencial para revolucionar la industria y salvar vidas (Tyagi, A. K., Fernandez, T.
F., Mishra, S., & Kumari, S. 2020).
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El concepto de Industria 4.0, también conocido como la cuarta revolucién industrial,
plantea un nuevo desafio en el desarrollo industrial, particularmente en paises
desarrollados que buscan la digitalizacion de procesos para mejorar la eficiencia,
seguridad y calidad de productos. Se realizaron busquedas de publicaciones entre
2016 y 2021, encontrando 30 referencias. Esta revision resalta la necesidad de
investigar la participaciéon de la Industria 4.0 en la optimizacion de procesos
productivos en el contexto colombiano (Paredes, N. 2021).

El estudio se enfoca en el establecimiento de un plan de implementacion de
tecnologias asociadas a la industria 4.0, tales como internet de las cosas,
computacién en la nube y analitica de datos para el proceso de tintoreria de la
empresa Encajes S.A. Colombia, tomando como punto de partida diferentes
investigaciones en el ambito académico que involucran el alcance de la cuarta
revolucion industrial en el sector de la manufactura (Valero, C. Casas, |. Fagua, L.
Mendoza, P, 2021).
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4.2. MARCO HISTORICO

A continuaciéon, se muestra una figura la cual representa una linea del tiempo
resumiendo los acontecimientos histdéricos mas relevantes en la historia de la
automatizacion.

Figura 2. Linea del tiempo de la historia de la automatizacion.

Revolucién industrial
a traves del tiempo

Primera Segunda Tercera Cuarta
revolucién revolucién revolucidn revolucién
1784 1870 [ 1969 |_ahora

Ny
M

Produccién mecdnica, Produccién en masa, Produccién automatizada, Recién la estamos
vias ferroviarias y vapor energia eléctrica, electronica y computadores. escribiendo.
como energia para llegada de la linea
mover maquinaria. de ensambilaje.

Fuente: (Valois, 2019).

Linea del tiempo que abarca 4 hitos importantes para la evolucion de la
automatizacion a lo largo de los afios.

La automatizaciéon industrial, un proceso evolutivo que ha revolucionado la
forma en que se producen bienes y servicios, se ha forjado a lo largo de los siglos
en respuesta a la creciente necesidad de aumentar la eficiencia y la productividad
en diversas industrias. Se explora detenidamente el desarrollo histérico de la
automatizacion industrial, destacando hitos clave, tecnologias influyentes y desafios
significativos que han marcado su evolucion.

El punto de partida de la automatizacién industrial se encuentra en la
Revolucion Industrial, un periodo que abarca desde finales del siglo XVIII hasta
mediados del siglo XIX. En esta época, las fabricas experimentaron una
transformacion fundamental con la mecanizacién de procesos Yy la introduccién de
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maquinaria que reemplazo6 en gran medida la mano de obra humana y animal. Las
innovaciones como el telar mecanico de Edmund Cartwright y la maquina de vapor
de James Watt sentaron las bases para la automatizacion futura al permitir la
produccion en masa y la eficiencia en la manufactura (Automatizaciéon industrial 360,
s.f.).

A medida que avanzaba el siglo XIX, la invencién del telar Jacquard por parte
del ingeniero francés Joseph-Marie Jacquard marcé un hito significativo en la
automatizacion. Este dispositivo utilizaba tarjetas perforadas para controlar los
patrones de tejido, lo que representd uno de los primeros ejemplos de programacion
de maquinas y sento las bases para desarrollos posteriores en control automatico
(Agudelo N, Tano G, Vargas C, 2020).

Ya en el siglo XX, la electrénica comenz6 a desempefiar un papel crucial en
la automatizacion industrial. La introduccién de sensores, relés y sistemas de control
eléctrico permitié el monitoreo y la regulacion de procesos de manera mas precisa
y eficiente (Agudelo N, Tano G, Vargas C, 2020).

Uno de los desarrollos mas influyentes en la automatizacién industrial fue la
invencion del Controlador Logico Programable (PLC). Estos dispositivos
programables permitieron la automatizacion de procesos periédicos y secuenciales
en una amplia gama de aplicaciones industriales. Los PLC se convirtieron en una
parte fundamental de la infraestructura industrial y son ampliamente utilizados en la
actualidad (Manufactura Latam, 2014).

La robdtica industrial se convirtid en una parte integral de la automatizaciéon
industrial a partir de la década de 1960. Los robots industriales, inicialmente
diseflados para realizar tareas peligrosas y repetitivas en la manufactura, se han
convertido en una fuerza impulsora detras de la eficiencia y la calidad en diversos
sectores industriales, incluyendo la automotriz, la electronica y la industria
alimentaria (Dickson, 2023).

Con el auge del Internet y las tecnologias de comunicacion, la interconexion
de sistemas y la comunicacion a larga distancia se volvieron mas accesibles. Esto
llevd a la supervisién y el control remoto de sistemas industriales, permitiendo un
nivel alin mas alto de automatizacion y eficiencia (Rocketbot, 2022).

La Industria 4.0, o la cuarta revolucion industrial, representa la fase mas reciente
de la automatizacion industrial. En esta etapa, la automatizacion se combina con
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el Internet de las cosas (loT) y
el analisis de datos para permitir una mayor eficiencia, personalizacion y flexibilidad
en la produccion industrial. Los sistemas se vuelven mas autbnomos y se adaptan
a las demandas cambiantes del mercado (Rocketbot, 2022).
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

Para el desarrollo e investigacion del proyecto, es necesario reconocer algunos
de los conceptos que se implican en este:

Automatizacion: Se define como la aplicacion de tecnologias, programa, robotica
0 procesos para lograr resultados con la minima interaccién de la mano de obra
humana (IBM, s.f).

CAD: El disefio asistido por computadoras conocido por CAD por sus siglas en
inglés (Computer Aided Desing), hace referencia al uso de computadoras para la
creacion, analisis y modificacion de procesos de forma automatizada, generando
asi prototipos a diferentes escalas para la posterior produccién o fabricacién de
estos (Siemens, s.f).

CAE: Ingenieria asistida por computadora o por ordenador, consiste en el uso y
configuracibn de un software como herramienta para la solucion, mejora e
implementacion de nuevas soluciones para los diferentes problemas de la ingenieria
y la industria (Siemens, s.f).

CAM: Sus siglas en ingles significa (Computer Aided Manufacturing) o por sus en
espafol (Manufactura asistida por computadora), consiste en el uso de aplicaciones
de software de control numérico (NC), se utiliza para disefiar y manufacturar
prototipos y piezas de distintos materiales y formas, funciona generando trayectorias
de herramientas que dirijan las maquinas para convertir los disefios en piezas fisicas
(Siemens, s.f).

Cloud Computing: Se define al concepto como la oferte de servicio a través de la
conectividad a gran escala de internet; esta da acceso a diferentes recursos de
software de nivel internacional. Finalmente, el cloud computing ofrece tanto
individuos como empresas la capacidad de una pool de recursos de computacion
de forma remota, de facil acceso, seguro y bajo demanda, tales como servidores,
almacenamiento de datos y soluciones de aplicaciones (Salesforce, s.f).
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CRM: Customer Relationship Management, se describe como una tecnologia y
estrategia que ha evolucionado gracias a una combinacion de practicas, estrategias
y tecnologias, en que las empresas utilizan para gestionar y analizar las
interacciones y los datos en la gestion de clientes (Kumar, V., & Reinartz, W. 2018).

Electroneumatica: Como bien dice su nombre se trata de, sistemas que integran
la electricidad y la neumética, permitiendo asi el uso de componentes eléctricos que
puedan accionar mediante sistemas de aire comprimido, una serie de actuadores
con el fin de realizar un proceso determinado (Maliza Paladines, G. L., & Feijoo
Roman, B. F. 2019).

ERP: ERP son las siglas en inglés de "planificacion de recursos empresariales”,
sirve para hacerse cargo de distintas operaciones internas de una empresa, desde
produccion a distribucion o incluso recursos humanos. Un paquete ERP automatiza
los procesos empresariales, aumentando la productividad y reduciendo los costes
(tic Portal, 2023).

Hardware: Se refiere a todos los componentes fisicos de un ordenador (placa base,
procesador, unidades de almacenamiento, entre otros), ademas es quien soporta y
aloja el software o programas que proporcionan instrucciones a mencionado
ordenador para asi completar las tareas fijadas (Arimetrics, 2022).

HMI: “Human Machine Interface”, es la interfaz de usuario o panel de control que
combina software y hardware para ayudar al operario a comunicarse entre sistemas
y maquinas (Sicma21, 2021).

Industria 4.0: Hace referencia a la implicacion de una nueva revolucion que
combina técnicas avanzadas de produccion y operaciones tecnoldgicas inteligentes
gue se integran en organizaciones, personas y activos (Deloitte, s.f).

Internet de las cosas (loT): Es un proceso que permite conectar elementos fisicos
cotidianos al internet: desde objetos domésticos comunes, como bombillas de luz,
hasta los recursos para la atencion de la salud, como los dispositivos médicos; estos
dispositivos 10T suelen estar dentro de dos categorias: Interruptores (que son los
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gue envian instrucciones a un objetivo) o sensores (encargados de recopilar datos
y enviarlos a otro lugar) (RedHat, 2023).

Manufactura: La manufactura es el resultado de convertir materias primas en un
producto elaborado por medio de un proceso industrial. De ese modo se obtienen
los bienes terminados, listos para su venta en los distintos mercados (Sanchéz, G.
2021).

MES: Un sistema de ejecucion de fabricacion, o MES, es un sistema de software
integral y dinamico que monitorea, rastrea, documenta y controla el proceso de
fabricacion de bienes desde la materia prima hasta los productos terminados (SAP,
2023).

PLC: Conocido como Computador Loégico Programable (PLC), es un equipo
comunmente usado por aquellas industrias que buscan dar un paso en la
automatizacion de procesos, esta computadora tiene como finalidad que las
maquinas conectadas en su entorno desarrollen de manera efectiva los sistemas
que la componen, siendo asi para que puedan desarrollar procesos periédicos de
reiteracion (GSL, 2021).

Proceso productivo: Contempla un conjunto de operaciones que una empresa
debe realizar con el fin de ofrecer un buen, servicio o producto. Abarca la totalidad
de procedimientos que permiten transformar un recurso, idea o materia prima en el
resultado final que la empresa ofrece (Chapoiian Valdivieso, J. 2018).

Programacion: En el contexto de la informética, la programacion se define como,
herramienta porque impulsa la innovacion, mejora la eficiencia y resuelve problemas
(como la automatizacion, el andlisis de datos y el desarrollo de software),
consistiendo en el proceso de escribir instrucciones precisas y detalladas en un
lenguaje de programacion, para que una computadora pueda realizar una tarea
especifica (Sulbaran, I. 2023).

Red: Se define como un conjunto de equipos conectados por medio de cables,
sefales, o cualquier otro método de transporte de datos, que comparten informacién
(archivos), recursos (CD-ROM) y servicios (internet) (Gorgona, s.f).
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Robodtica: Se define como la ciencia que aglutina varias ramas tecnoldgicas, con el
fin de diseflar maquinas robotizadas que sean capaces de realizar tareas
automatizadas (Revista de robots, 2023).

SCADA: SCADA es un acronimo formado por las primeras letras del término
“Supervision, Control y Adquisicion de Datos”. Es una tecnologia que permite a un
usuario recopilar datos de una o mas instalaciones distantes y/o enviar instrucciones
de control limitadas a esas instalaciones (Aghenta, L. O., & Igbal, M. T. 2019).

Sensor: Un sensor se define como un dispositivo que detecta el cambio en el
entorno y responde a alguna salida en el otro sistema. Un sensor convierte un
fendmeno fisico en un voltaje analdégico medible (o, a veces, una sefial digital)
convertido en una pantalla legible para humanos o transmitida para lectura o
procesamiento adicional (Maloy, G. 2020).

Software: Conjunto de reglas o programas que dan instrucciones a un ordenador
para la realizacion de tareas especificas (Arimetrics, 2022).

Vision Artificial: Es un campo de la IA que permite que computadoras y los
sistemas tengan informacion significativa de imagenes digitales, videos y otras
entradas visuales, y tomen acciones o0 recomendaciones, basadas en esa
informacion (IBM, s.f).
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4.4. MARCO TEORICO

Con el fin de mejorar cada vez mas los diferentes procesos de produccion y
hacerlos de esa forma, mas eficiente, el ser humano durante décadas en evolucion
de dichos procesos, asi la tecnologia como solucién trae consigo el descubrimiento
y aplicacion a un método autbnomo de produccién en masa, lo que daria llegada al
concepto de automatizacion.

4.4.1. La automatizacion

La automatizacion industrial se refiere a la aplicaciéon de tecnologias, sistemas y
procesos diseflados para controlar y supervisar de manera auténoma las
operaciones en entornos de produccidbn y manufactura. Estos sistemas
automatizados permiten la ejecucion eficiente y precisa de tareas, reduciendo la
intervencion de mano de obra humana en actividades repetitivas y peligrosas, y
mejorando la productividad, la calidad del producto y la eficiencia de la produccion
en la industria (Martinez, 2019).

Figura 3. Control de un proceso automatizado.

Fuente: (Delgado, R. 2023).

La automatizacion como una disciplina de la ingenieria, es mas amplia que un
mero sistema de control que abarcan la instrumentacion industrial donde se incluyen
los sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los
sistemas de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en
tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos
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industriales. Esto se lleva a cabo mediante el siguiente conjunto de técnicas: disefio
(con ayuda del computador CAD), simulacién (el disefio aplicado a la ingenieria
CAE) y fabricacion (desarrollo del producto aplicando el disefio y la ingenieria CAM
(Groover, M. 1987).

44.1.1. Generalidades.

Con el objetivo de mejorar estos sistemas de producciéon, mediante la
implementacion de la automatizacion industrial, se establece un esquema jerarquico
que divide el desarrollo productivo en cinco escalones (Los 5 Niveles de La
Automatizacién Industrial, SEIKA Automation, s.f.). Este enfoque jerarquizado es
esencial para comprender como la automatizacién industrial se integra en la
estructura de produccion y como puede contribuir a una gestion mas eficiente de los
procesos y recursos en el contexto de la Industria 4.0. Para que todo un sistema de
automatizacion cumpla sus objetivos de forma Optima, se necesita de una
organizacion bien estructurada, por ello a partir de la pirdmide de la automatizacién
se es capaz de entender mediante cada nivel el rol de todo un proceso que se llega
a aplicar a nivel de una fabrica o industria.

Figura 4. Pirdmide de la automatizacion.

ERP/SAP
Administracion

MES
2\ Manufactura

Des -
Operacion y supervisidn

SCADA
Operacion y supervision

Equipos de
Campo

Fuente: (Augusto, C. 2017).

El primer nivel, conocido como el nivel de campo, engloba aquellos elementos
gue interactian directamente con los procesos industriales. Este nivel comprende
actuadores y sensores que se encuentran ubicados en puntos especificos de una
linea de produccién, desempefiando un papel fundamental en la captura y ejecucion
de datos cruciales para el funcionamiento de la maquinaria (SMC, s.f).
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El segundo nivel, denominado nivel de control, se dedica a supervisar y regular
los procesos que ocurren en el nivel de campo. Un ejemplo destacado de esta
categoria es el Controlador Logico Programable (PLC), una tecnologia ampliamente
empleada en la industria que permite una gestion efectiva de multiples tareas de
automatizacion (SMC, s.f).

El tercer nivel, conocido como SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), tiene como tarea principal la supervision y obtencion de
representaciones graficas de los procesos industriales. Esto se logra mediante la
comunicacién con los controladores del nivel de control, que recopilan datos
esenciales. Comunmente, esta comunicacion se facilita a través de protocolos como
el "Objeto de Enlace y Embebido para el Control de Procesos" (OPC), que permite
la interconexion de distintos softwares de aplicacion (SMC, s.f).

El cuarto nivel, de integracion y gestion, se enfoca en el control global de una
planta de produccién, en lugar de un proceso especifico. Utilizando un sistema
conocido como Sistema de Ejecucion de Manufactura (MES), este nivel se encarga
de coordinar y optimizar todos los procesos y recursos de la planta para lograr una
produccion eficiente y rentable (SMC, s.f).

Finalmente, el quinto nivel, conocido como ERP (Enterprise Resource
Planning, o Planificaciébn de Recursos Empresariales), opera como un software
integral que abarca aspectos clave de la gestibn empresarial. Esto incluye la
contabilidad, la logistica, la gestidbn de riesgos y proyectos, y la planificacion de
recursos de un sistema automatizado de produccién (SMC, s.f).

4.4.1.2. Clasificacion.

En la industria, la automatizacion puede clasificarse en fija, programable o
flexible (Groover, M.P. 1987).

4.4.1.2.1. Automatizacion fija

En este tipo de automatizacién el objetivo se centra en la fabricacion de un
producto en concreto a volumenes grandes durante un largo periodo de tiempo,
debido a que su programacion debe estar hecha para no sufrir ningin cambio
durante el proceso de fabricacién. En este nicho los sistemas suelen ser mas
econdmicos y efectivos, es decir, que en un inicio se opta por invertir un costo inicial
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elevado para el equipo y que este tenga una configuracién especifica que referira al
proceso que realizara, y siendo asi que al no sufrir cambios de ese punto en
adelante el resto de los costos se mantendran en un margen bajo (Neobotik, s.f).

En la industria algunas productoras como cerveceria, bebidas, lacteos y
automoviles son algunos de los ejemplos donde se suelen aplicar este tipo de
automatizacion (Milenio, 2014).

Entre los sistemas de automatizacion fija se encuentran las lineas de
mecanizado y las maquinas o lineas de transferencia. En las lineas de mecanizado
el producto se mueve a lo largo de transportadores mecanicos, pero las estaciones
de trabajo, que se encuentran a lo largo de los mismos, son operadas manualmente.

En las maquinas o lineas de transferencia, las partes se transportan
automaticamente de una operacion a la siguiente por medio de una mesa rotativa o
de un transportador como se ve en las figuras 2a y 2b (Villada, O. & Hincapié, O.
2016).

Figura 5. Estaciones de trabajo en lineas de mecanizado.

| . 4{,;}_}_ »—__le(? /1 Vissa Rotativa
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A) Mesa rotativa. B) con transportador Automatico

Fuente: (Hoyos, H, 1995).

4.4.1.2.2. Automatizacion programable

En esta clasificacion, hace uso de una programacion por lotes, es decir, se
destina a procesos de volimenes de produccion bajos, aun asi, hay una gran

21



diversidad en la produccion, por lo que al final los equipos estan adaptados a las
necesidades de cada tipologia de pieza producida (SDI, s.f).

Las caracteristicas que mas representan a la programable se dan por la fuerte
inversién del equipo, flexibilidad al momento de realizar cambios en la programacion
para pasar de un proceso a otro, y como se describe en un inicio la produccion en
masa y variable en los productos (Quinteros, Zurita, Zambrano & Manchay, 2020).

Mencionar la automatizacién programable, maquinas de control numérico, PLCs
o robots industriales, son algunos ejemplos de aplican en la industria, para dichos
procesos de bajo volumen y en gran diversidad (Domoética integrada, 2017).

Figura 6. Linea automatizada programada para cada tipo de produccion.
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Fuente: (Nexusintegra, 2023).

En estos procesos pueden actuar nuevos programas para producir nuevos
productos, ya que el sistema es completamente flexible. se cuenta con la posibilidad
de reconfigurar y ajustar el equipo tanto a nivel de software como de hardware, por
lo que se es recomendable la aplicacion de esta automatizacion en industrias con
una produccion baja, ya que al reprogramar una maguina para un nuevo proceso
requiere de tiempos establecidos, motivo por el cual se suele aplicar en procesos
de produccién por lotes (Nexusintegra, 2023), como se describe al inicio.
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4.4.1.2.3. Automatizacioén flexible.

La automatizacion flexible se deriva de caracteristicas presentes en las otras dos
clasificaciones para aplicarlo a un proceso de automatizacion que permite obtener
en buen tiempo diversidad de productos (Quinteros, Zurita, Zambrano & Manchay,
2020) es decir, permite configurar una maquina para adaptarse a un nuevo producto
en poco tiempo. De esta manera, practicamente no se pierde tiempo en el cambio
de configuracion de un articulo a otro, como con este tipo de automatizacién no se
pierde el tiempo en reprogramar el sistema ni en alterar la configuracion fisica de
las maquinas, no hace falta que se lleven a cabo los productos en lotes separados
(Nexusintegra, 2023).

Se basa principalmente en el uso de robots industriales, que son capaces de
cambiar rapidamente el tipo de produccion; esto permite que en la automatizacion
flexible las maquinas permitan variacion en sus rangos sin afectar los costos de
conversion, y con la implementacion de robots, presentan mayor beneficio como lo
pueden ser en calidad y estabilidad en el proceso, tiempo de produccién, energia,
uso de materia prima (B2B Industry, 2020).

Figura 7. Depdsito de Intersurgical en Lituania, que presenta un mayor volumen de
produccion, con la aplicacién de la automatizacion flexible.
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Fuente: (Mecalux, 2021).
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4.41.3. Elementos en el entorno.

En los procesos de automatizacion, como se ha indicado anteriormente, se
emplean maquinas capaces de llevar a cabo tareas especificas de manera
autonoma. Sin embargo, para que estas maquinas puedan funcionar, requieren
informacion y herramientas adecuadas. Por lo tanto, en este entorno es esencial el
uso de sensores y actuadores que faciliten la identificacién, monitoreo y ejecucion
de tareas, permitiendo asi la finalizacién exitosa de las mismas.

4.4.1.3.1. Sensores

Dispositivo que tiene la capacidad de medir magnitudes fisicas, que
generalmente no tienen por qué ser eléctricas, siendo asi el uso de los
transductores.

Al hablar de un transductor, refiere a convertir sefiales no eléctricas a sefales
eléctricas, y asi siendo necesario un acondicionamiento, filtrado y amplificacion de
la sefial para poder recibir valores de salida deseados para la medicion.

Figura 8. Esquema que representa como mediante un sensor se puede recibir una
sefial fisica y acondicionarla para sacar una sefial eléctrica, y poder ver un valor
representado deseado.

Captacion Tratamiento sefial & Alimentacion
Fenomeno M |
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Fuente: (Brunete, A. Segundo, P. & Herrero, R. (2020).
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44131.1. Clasificacion de los sensores.

Los sensores se pueden clasificar de acuerdo con diferentes criterios, ya sea la
naturaleza de la variable de salida (anéloga y digital), tipo de variable que se tiene
a la salida (resistivos, capacitivos e inductivos) o por la variable que miden
(temperatura, presion, humedad, distancia, etc.) (Weebly, s.f.).

Figura 9. Clasificacion de los sensores.
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Fuente: (PrototipadoLab, 2018).

A continuacion, se detallan los algunos tipos de sensores industriales,
categorizados segun su variable fisica de medicion.

Interruptores de accion mecanica. Sensores que se activan mediante la
accion por contacto y fuerza necesaria para recibir la sefial, algunas de sus
aplicaciones son los finales de carrera, que controlan el avance mecanico de
algunas maquinas y robots.

Estos sensores se usan generalmente para desconectar, limites de carrera, el
avance de bancadas en maquinas o herramientas como fresadoras, asi como limitar
el avance de los portaherramientas de los tornos, en montacargas, ascensores,
entre muchos otros (Canto, C. 2023).



Figura 10. Sensor final de carrera, encontrado en un catalogo de venta de
componentes electronicos.

Fuente: (Vistronica, s.f).
Las ventajas que se tienen en los interruptores de accion mecénica que se es
posible de instalar en cualquier lugar que se requiera un posible contacto fisico, en

condiciones ambientales donde no rendirian bien ya sea un sensor optico o
inductivo (Canto, C. 2023).

Sensores de proximidad sin contacto: Se refiere a aquellos sensores capaces
de detectar diversos objetos sin la necesidad de entrar en contacto con ellos, estos
sensores se dividen en sensores inductivos, capacitivos y ultrasénicos.

Figura 11. Simbologia de los sensores de proximidad.
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Fuente: (QB Profe, 2021).
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Inductivos: Son capaces de la deteccibn de materiales conductores sin
necesidad de contacto fisico que, mediante el campo magnético generado por
algunos metales y semiconductores junto con la bobina del sensor para detectar asi
Su presencia, por ende, pueden de detectar materiales tales como el acero, niquel,
hierro colado, cobre, aluminio y latébn (Rechner sensors, 2020).

Figura 12. Representacion fisica y explicativa del funcionamiento de un sensor
inductivo.

Plastico
Sensor /

B etal

Fuente: (Ingenieria Mecafenix, 2022).

Se caracterizan por el hecho de que, al no ser de contacto, no van a desgastarse,
presentan gran exactitud de conmutacion y frecuencias de conmutacion elevadas e
insensibles frente a la suciedad, vibraciones, sacudidas y cortocircuitos (Rechner
sensors, 2020).

Capacitivos: Se basan en la interaccion producida entre el objeto y el campo
electromagnético generado por el sensor, estos tienen un funcionamiento similar a
los inductivos, solo que en vez de una bobina poseen un condensador (Ingenieria
mecafenix, 2022).

Se destacan por su capacidad de detectar diferentes materiales en funcién de
su constante dieléctrica, gracias al principio de un condensador de placas ideal.
Cuando se trabaja con liquidos o material a granel, los sensores capacitivos ayudan
a detectar niveles y proporcionan una vision general del proceso de produccion en
cualquier momento. La deteccidon también es posible a través de materiales no
metalicos y paredes de contenedores (QB Profe, 2021).
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Figura 13. Demostracion explicativa de un sensor capacitivo.

Fuente: (Antech Ingenieria, s.f.).

Para fines de deteccién, tales como conteo de botellas, cajas, paquetes o piezas, el
sensor capacitivo dotado de ajuste de sensibilidad "T" es extremadamente versatil,
resolviendo problemas de automatizacién, de dificil solucion con sistemas
convencionales (WEG, 2023). En una de sus aplicaciones se puede encontrar por
ejemplo una estacion de “Sorting” usado por Festo para uso didactico, que tiene por
objetivo la clasificacion de piezas.

Ultrasdnicos: Estos sensores consisten en sefiales sonoras que, mediante un
elemento emisor y otro receptor mediante la transmision por el aire logran
determinar no solo la presencia de un objeto sino también la distancia a la que estan
(Dempro, 2022).

Entonces, entendiendo esta clase de sensores ¢cuales son las razones de
escoger un sensor ultrasénico? En las aplicaciones industriales, los sensores
ultrasonicos se caracterizan por su fiabilidad y excepcional versatilidad. Los
sensores ultrasOnicos se pueden utilizar para realizar incluso las tareas mas
complejas relacionadas con la deteccidn de objetos o mediciones de nivel con una
precision milimétrica, ya que su método de medicién es fiable en casi todo tipo de
condiciones (Dempro, 2022).
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Figura 14. Representacion fisica de un ultrasénico de distancia, extraido de un
catalogo de venta de componentes.

Fuente: (Grainger, s.f.).

Asi que, su provecho en la industria siempre sera necesario, sobre todo en el
desarrollo de procesos automatizados. Pueden ser usados en etiquetas para
alimentos, embotellamiento, en puertas automaticas, administracion de materiales,
nivel de llenado, vidrio, plastico entre otros (Industrias GSL, 2021).

Sensores de Posicion. Aquellos sensores destinados a detectar la posicion
fisica y/o velocidad de un objeto en un determinado momento, que posteriormente
trasmite una informacién hacia un ordenador para el control de un sistema (Posital,
s.f.).

Los sensores de posicidn se suelen encontrar en motores o instrumentos a
implementar, algunos ejemplos son las articulaciones roboticas, maquinas de CNC
y tornos (MecatrénicaLATAM, 2021).
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Figura 15. Ejemplo de un sensor magnético, que detecta mediante la atraccion o
repulsion de polos magneéticos.

Fuente: (WEG, 2023).

Asi que, gracias a su facilidad de montaje y a sus multiples aplicaciones en
el sector industrial, se llegan a encontrar en sectores como: la industria alimentaria,
tecnologia de envasado, construccion de maquinaria e instalaciones industriales,
produccion de papel y en la industria del plastico (Automation24, 2023).

4.4.1.3.2. Actuadores

Estos trabajan convirtiendo la energia en movimientos lineales rectos para
empujar o tirar, en rotativos para movimientos oscilatorios y se utilizan generalmente
en valvulas, como las de mariposa o de bola (Perera, A, 2020).

Utilizados generalmente en las aplicaciones industriales y de manufactura.
Dispositivos como valvulas, motores, interruptores y bombas dependen
ampliamente de ellos. Cada tipo de actuador cuenta con distintas versiones y
encontrandose en diferentes tamafios, estilos y modos de operacién, de acuerdo
con cada aplicaciéon en especifico (Especificar, 2021).

44.1.3.2.1. Clasificacion de actuadores

Los actuadores son los que constituyen la interfaz entre sefiales de control del
dispositivo y el mismo proceso industrial, en esto se distinguen 3 tipos de
actuadores, de tipo neumatico, hidraulico y eléctrico (Brunete, A. Segundo, P. &
Herrero, R, 2020).
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Figura 16. Clasificacion de los actuadores.

Actuadores
Neumatico Hidraulico Electronico
La fuente de energia La fuente de energia La fuente de energia
es el alre a presion es un fluido es la electricidad

e P e e PR oo

SOOLE LINGU SOIpUILD
SOO(IBINGU SVIOION
SEMBWNSU SBINNE A
SOOINTIPIY SAOION
SEOUNRIPIY SBINABA
BNUUCO
2JUBLICO 9P SAIOION
BUSONE
S1UDI00 IP SAI0ION

SOMN WP SOIpUIND

Fuente: (Scribd, 2018).

Actuadores neumaéticos. Convierten la energia proporcionada por aire
comprimido en trabajo mecanico, uno de los actuadores neuméaticos mas usados en
la industria son los cilindros neumaticos, que en su caso representan movimientos
lineales, ya sea un cilindro de simple efecto, que cuenta con una entrada para
realizar una carrera en un sentido de trabajo, y los de doble efecto, que, con dos
entradas son capaces de producir carreras de entrada y salida (Escalera, T.

Rodriguez, A. s.f.).

Caracterizados principalmente por el facil almacenamiento y transporte de la
potencia mecanica, el hecho de que el fluido con el que se trabaja al ser compresible
limita la calidad en los movimientos del actuador, y al tratarse de aire, no se necesita
de un circuito de retorno por lo que la salida puede expulsarse al aire directamente
(Brunete, A. Segundo, P. & Herrero, R, 2020).
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Figura 17. Representacion fisica de los actuadores neumaticos.
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Fuente: (LiTeM, 2023).

Actuadores hidraulicos. A partir de la presion de un fluido, convierten esta
energia generada en movimiento mecanico, en uso de potencias elevadas, un
ejemplo son los motores hidraulicos, gruas y excavadoras (Brunete, A. Segundo, P.
& Herrero, R, 2020).

Para su funcionamiento, estos fluidos suelen ser generalmente un tipo de
aceite, el cual se encuentra en todo sistema, de forma herméticamente sellado,
dando seguridad y eficacia a modo que no permita, el derrame del fluido contenido,
gue pueda concurrir en un riesgo y asi tener mayor exactitud, y desempefio a bajas
velocidades y mayor fuerza que lo que haria un actuador neumatico. Por otra parte,
los actuadores hidraulicos, suelen requerir bastante equipo para el suministro de
energia, por lo que han de ser mantenidos en periodos recurrentes (Delgado, A.
s.f.).

Figura 18. Composicion mecénica de un motor hidraulico.
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Fuente: (Powermotiontech, 2023).
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Actuadores eléctricos. Mediante energia eléctrica, accionan cualquier
dispositivo que aplaque fuerza, los cuales se encargan de almacenar informacion
para transmitirla a un sistema de control, que se ocupa de hacer una conexion o
desconexion. Un ejemplo muy comunmente usado en el campo son los relés
eléctricos (Brunete, A. Segundo, P. & Herrero, R, 2020).

Se suelen utilizar e la industria, como la automotriz para el transporte de
vehiculos sin necesidad de un operador, dispensadores y una seleccibn em
procedimientos de unién: Pegado, soldado y remachado (Norgen, 2022).

Figura 19. Relevo eléctrico (Relé).

Fuente: (Keen Control SAS, s.f.).

4.4.1.3.3. Controladores.

Los controladores como parte fundamental en la automatizacién se hacen cargo
de las instrucciones hacia los elementos de entorno de un proceso, estos ademas
son capaces de recibir y mostrar informacién relevante de cada proceso por lo que
permite conocer la maquina, esto permite el poder optimizar la productividad y
reducir el riesgo de fallos, todo de manera autbnoma (SDI, s.f.).

4.4.1.3.3.1. Clasificacion de controladores.

Segun el proceso industrial, el sistema serd mas o menos complejo, por lo que
al momento de controlar cientos de elementos conectados que dispongas los
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sistemas, un controlador u otro sera la eleccién que determine como llevar a cabo
el seguimiento de estos. En la industria existen 3 tipos de controladores (ACD,
2020).

Figura 20. Jerarquia del controlador en la automatizacion.
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Fuente: (Sicma21, 2021).

Controlador l6gico programable (PLC). EI PLC comenz6 siendo un
reemplazo en la l6gica de usos de relés en la industria automotriz, posteriormente
su l6gica es mas amplia abarcando varios lenguajes de programacion y actualmente
es el mas usado en la industria por su gran diversidad en controlar un gran namero
de procesos, de diferentes tamafos y tipologia (SDI,s.f).
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Figura 21. Ejemplo de un controlador PLC en la industria.

Fuente: (Mecalux, 2023).

Es capaz de procesar a través de la informacion recibida en tiempo real los datos
gue este extrae para enviar informacion a los equipos de manutencidn, como por
ejemplo en una linea, un transportador al trasladar una estiba hasta un elevador,
pues el sensor de campo al detectar la llegada de dicha estiba, le envia informacion
al PLC para decirle que llegé al punto de cambio a un elevador, por lo que le
ordenard al sistema traspasarlo al siguiente nivel de forma automatizada (Mecalux,
2023).

Sistemas de control distribuido (DCS). Se desarrollaron para actuar como
sistemas de control de procesos, como refinerias de petréleo y tratamiento de agua.
Los DCS estan enfocados especialmente en las pantallas de interfaz y sistemas de
configuracion de ingenieria, es decir, que se permite programar de manera
coordinada (Universidad Profinet, s.f.).
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Figura 22. Controlador DCS en la industria.

Fuente: (Sensoricx, s.f.).

Los primero DCS data de 1975, los cuales eran capaces de controlar
procesos de hasta 5000 sefales, esto gracias a que se caracterizan por la
flexibilidad de extension y ampliacion en las capacidades del sistema, ademas de
que los procesadores tienen capacidad de auto revision y finalmente el ser
adaptables y rentables en la industria (Villajulca, J.C. 2011).

Controladores programables de automatizacion (PAC). Tienen mucho en
similitud con los PLC y DCS, pero lo que lo diferencia con respecto a los otros dos
es que estas se asemejan mas a computadores de escritorio y que en el entorno
industrial son mas robustos para soportar las condiciones de uso en una planta, por
su alta resistencia y gran funcionalidad que este controlador provee (Universidad
Profinet, s.f.).
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Figura 23. Controlador PAC en la industria.

Fuente: (IC22, s.f).

Esta combina la fiabilidad de control de un PLC junto a la flexibilidad de
monitorizacion, célculo y desempefio de un computador industrial;, tienen una
arquitectura abierta e incorporan disefio modular. Esto ayuda a una variedad de
dispositivos, redes y sistemas a comunicarse y operar entre si. Los PAC se utilizan
para comunicar, monitorear y controlar equipos a través de mudltiples redes y
dispositivos. Esto es posible porque utilizan protocolos estandar y tecnologias de
red como Ethernet, OLE para control de procesos (OPC) y lenguaje de consulta
estructurado (SQL). Son particularmente Utiles para sistemas con un alto porcentaje
de I/O analdgicas (1C22, s.f.).

4.4.1.4. Programacion.

En la automatizacién la programacion es importante, se trata de las
instrucciones que se le dan a las maquinas, con el fin de realizar los procesos
industriales de la mejor forma.

4.4.1.4.1. Lenguajes de programacion de bajo nivel.

Es la programacion utilizada para dar instrucciones mediante codigo
escrito, usado especialmente en areas de electronica e informatica.
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Lista de instrucciones (IL): Un lenguaje que permite programar
mediante cédigo estructurado y compacto, que, desde cualquier otro
lenguaje, al final también podran ser convertido a una lista de instrucciones,
pero no a la inversa.

Figura 24. Programacion en Lista de Instrucciones (IL) y comparativa con LD y FBD.

KOP (LD) FUP (FBD) AWL (IL)
Diagrama de contactos Diagrama de funciones Lista de instrucciones
E 0.0 u E 0.0
& oo
E 0.1 || U E 0.1
E E 0.1 & 4.0 — =1

-2| 2 4.0
- 1= R

£ 0.3 B
U E 0.3
- & 4.0

Fuente: (ProfeJCBG, 2020).

Texto estructurado (ST): Se dan instrucciones concretas al sistema
dentro del entorno, programado mediante el uso de mayusculas y
mindsculas, y soportando instrucciones de tipo aritmético y ciclos de
iteracion.
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Figura 25. Ejemplo de programacion en texto estructurado (ST).

@y ActuadorB (FB-ST) [=REcH
J001|FUNCTION_BLOCK ActuadorB "
02| VAR_INPUT

03 AvBOOL;

04 RTBOOL v
< >

1|PULSOS(ENABLE:=TRUE , TIMELOW:=T#10ms , TIMEHIGH:=T#10ms ),
(=

FLANCO1(CLK:=A\
FLANCO2(CLK:=RT );

FLANCO3(CLK:=PULSOS.0UT),

IF AV AND NOT RT
THEN MAVANCE := TRUE;
MRETRO:=FAL SE;
11|END_IF:

IF RT AND NOT AV
THEN MAVANCE ‘= FAL SE;
MRETRO:=TRUE
END_IF;

IF FLANCO3.Q THEN
IF MAVANCE AND POSX < 100 THEN
POSX:= POSX + 1,
END_IF;

IF MRETRO AND POSX > 1 THEN
POSX = POSX - 1;
END_IF;

THEN RT_S1:=TRUE;
ELSE RT_S1:=FALSE;

Fuente: Propia de los autores.

4.4.1.4.2. Lenguajes de programacion de alto nivel.

Refiere a toda programacién visual, es decir que mediante gréaficos se
pueda apreciar la l6gica y que ademas se puedan crear esquematicos y
diagramas para ver y captar informacion de un sistema.

Escalera o Ladder (LD): Una programacion en forma de escalera que

linea por linea se van indicando instrucciones de entrada a salida del
proceso.
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Figura 26. Ejemplo de programacion en escalera.

% PLC_PRG (PRG-LD) =
otPRoOcRA P PRG
001
| 0P LLENA VALELL
| I r
| W
| —
1002
cLiiens VALVE_LL
I ®
03]
oR_vACA ALVE_ve
I &
VALVE L1
—
004
Lo LvE_ve
I "
05|
e
evecd LevEL

Fuente: Propia de los autores.

Diagrama de bloques funcionales (FBD): Hace uso de diagramas
I6gicos programados en forma de escalera similar a la programacion Ladder,
linea a linea.

Figura 27. Ejemplo de programacion de bloques funcionales.

® PLC_PRG (PRG-FBD) E]

oong‘vm A
R — v
< >

STARTX ——wEM 7}

sTOPX =
CONT2 0.
AND
MEM CT1 AV
ACTZRT_Si

0002

0003

0005

TEMP

Ton
ACT: AV_S2-JN 9 ACT1RT
vaLoRT{PT =)

ACT1 RT_S1——ACT: RT

0006

0007

CONTA
cTu
ACTIRTSICY  yry al—
STARTX |RESET DF -
adev
0008

RESETX Rlscrzrr
RlacTinT

< >

Fuente: Propia de los autores.
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Diagrama de bloques algoritmicos (SFC y CFC): Mediante diagrama de
blogues, se programan las instrucciones y pasos a seguir de una secuencia.

SFC: El diagrama funcional secuencial (SFC) es un lenguaje orientado
graficamente que describe el orden cronolégico de acciones concretas en un
programa. Estas acciones estan disponibles como objetos de programacion
independientes, y estan escritas en cualquier lenguaje de programacion
disponible. En SFC, esas acciones se asignan a elementos de paso y los
elementos de transicion controlan la secuencia de procesamiento (Schneider
Electrics, 2019).

Figura 28. Ejemplo de Programacion en SFC.

4 PLC_PRG4 (PRG-SFC) o] B[]
0001|PROGRAM PLC_PRG4
VAR
STARTX: BOOL; (*Enfrada®)
STOPX: BOOL:=FAL SE; (*Entrada®)
RESETX: BOOL; (*Enfrada®
LUZQ1: BOOL; (*Salida*
LUZQ2: BOOL; (*Salida®)
0008|END_VAR

Init

—STARTX

Step2 D T#3S LUZQ1
DS T# LUZQ2

—RESETX

Step3

Init

Fuente: Propia de los autores.

CFC: Es un lenguaje de programacion grafico basado en el lenguaje de
diagrama de bloques de funciones (FBD). Sin embargo, en contraposicién al
lenguaje de FBD, no hay redes. CFC permite colocar libremente los
elementos graficos, lo que a su vez permite que haya lazos de realimentacion
(Schneider Electrics, 2019).
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Figura 29. Ejemplo de programa en CFC.

@ Action Step3 (CFC) - PLC_PRG (PRG-SFC)

CONTA

CTU

LUZQ2 cu wnnns

STARTX ReseT LI
LIMITEC PV T

TEMP4

LIMITET

Fuente: Propia de los autores.

4.4.2. Laproduccion.

La automatizacion industrial ha tenido un impacto significativo en la produccion,
mejorando la eficiencia, la calidad y la seguridad. Los sistemas automatizados
pueden realizar tareas repetitivas de manera mas rapida y precisa que los humanos,
lo que puede conducir a un aumento de la productividad. Ademas, los sistemas
automatizados pueden ayudar a garantizar que los productos se fabriquen con las
mismas especificaciones cada vez, lo que puede mejorar la calidad. Por ultimo, los
sistemas automatizados pueden ayudar a eliminar los riesgos asociados con las
tareas peligrosas, lo que puede mejorar la seguridad (Instrumentation & Control
Systems, s.f).

442.1. Generalidades.

Un sistema de produccion se concibe como un conjunto meticulosamente
organizado de actividades interconectadas y coordinadas con el proposito
principal de transformar materias primas y recursos en productos terminados.
Desde una perspectiva industrial, un sistema de producciéon abarca todos los
procesos involucrados en la conversion de materias primas en productos finales,
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ejemplificado, en la manufactura de un chasis destinado a la produccién de un
vehiculo automotor (Carro Paz & Gonzéalez Gomez, 2012).

Figura 30. Produccién de envases de la empresa TME junto con Festo.

| N

Fuente: (Festo, 202).

Este enfoque integral asegura una gestion eficiente de los recursos, el control
de calidad y la optimizacion de los procesos en la cadena de produccion. Dentro
de un sistema de produccion, cada etapa esta intrincadamente interconectada,
lo que facilita una transicion sin inconvenientes de una fase a otra, garantizando
la eficiencia y la entrega de productos de alta calidad. La coordinaciéon y
sincronizacion de las actividades en un sistema de produccion son de
importancia critica para lograr una operacion eficaz y satisfacer las necesidades
del mercado de manera efectiva (Quiroa, 2020).

El dominio en la produccién industrial es necesario de cara a la planificacion
y optimizacion de procesos. Si bien en algunos casos las circunstancias de
mercado no hacen posible esta eleccion, siempre es conveniente ampliar la
perspectiva mediante la formacion necesaria para poder adquirir una vision
global mas completa que resultara decisiva en la toma de decisiones (EAE,
2023), que junto a la automatizacion repercudiran en aspectos tales como:

Eficiencia y Productividad. Mejorar la eficiencia y la productividad de los
procesos de produccion. Gracias a los sistemas automatizados, estos pueden
trabajar las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, sin pausas ni errores
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humanos, lo que se traduce en una mayor produccién en menos tiempo (Carro Paz
& Gonzéalez Gomez, 2012).

Reduccion de Costos. La automatizacion puede llevar a una significativa
reduccion de costos a largo plazo. Aunque la inversion inicial en sistemas
automatizados puede ser alta, a menudo se amortiza a través de la reduccion de
costos laborales, la disminucién de los desperdicios de material y la eficiencia
energética (McKinsey & Company, 2022).

Mejora de la Calidad. La automatizacion industrial permite un control preciso y
constante de los procesos de produccion. Esto conduce a una mejora en la calidad
de los productos, ya que se minimizan los errores humanos y se mantienen los
estandares de calidad de manera consistente (Universidad de Stanford, 2023).

Flexibilidad. La automatizacion no solo se trata de sustituir la mano de obra,
sino también de permitir una mayor flexibilidad en la produccion. Los sistemas
automatizados pueden adaptarse rapidamente a cambios en la demanda del
mercado y producir diferentes productos sin necesidad de cambiar drasticamente
las lineas de produccion (Foro Econémico Mundial, 2023).

Integracion de Sistemas. En la automatizacién industrial, la produccion se
optimiza mediante la interconexién de sistemas, como sensores, controladores y
software de gestion. Esto permite la recopilacion de datos en tiempo real para tomar
decisiones informadas y optimizar la produccion. La integracion de sistemas se basa
en una serie de tecnologias, como la Internet de las cosas (IoT), la inteligencia
artificial (1A) y el aprendizaje automatico. Estas tecnologias permiten a las empresas
recopilar, analizar y actuar sobre los datos de produccién de manera mas eficiente,
ademas la integracion de sistemas puede ayudar a las empresas a mejorar la
seguridad de los trabajadores. Al automatizar tareas peligrosas o repetitivas, las
empresas pueden reducir el riesgo de accidentes laborales (Rockwell Automation,
2023).

Seguridad. La automatizacion industrial también tiene en cuenta la seguridad
de los trabajadores. Los robots y sistemas automatizados pueden realizar tareas
peligrosas 0 monétonas, reduciendo el riesgo de accidentes laborales
(Organizacion Internacional del Trabajo, 2023).

Tecnologias Emergentes. La produccién en la automatizacion industrial se
beneficia de tecnologias emergentes como la Internet de las cosas (loT), la
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inteligencia artificial, la realidad aumentada y la nube. Estas tecnologias permiten
un mayor control y analisis de los procesos de produccion (McKinsey & Company,
2022).

Formacion y Capacitacion. La produccién en un entorno de automatizacion
industrial requiere trabajadores con habilidades especializadas en tecnologia. Esto
destaca la importancia de la formacion y la capacitacion continua de los empleados
para operar y mantener los sistemas automatizados (Carro Paz & Gonzéalez Gomez,
2012).

Impacto Social y Econémico. La produccion automatizada puede tener un
impacto significativo en la economia y la sociedad, al influir en la disponibilidad de
empleos, la competitividad de las empresas y la calidad de vida de los trabajadores
(Carro Paz & Gonzéalez Gomez, 2012).

4.4.2.2. Clasificacion

La produccion al ser una transformacioén de materia prima en productos, existen
diversas formas de llegar de un punto al otro, por lo que existen 4 tipos de
produccion en la industria, siendo por lotes, por flujo continuo, por trabajo y por
produccion en masa (Mitsubishi ASX, 2023).

Figura 31. Diagrama de la clasificacién de la produccion.

1 Produccion de productos por
volimenes bajos.

y

Produccién a elevada escala de
productos iguales.

CLASIFICACION
Produccién 3 Segiin la demanda y temporada o
requerimientos.

POR MASA

Fuente: Propia de los autores.

45



A continuacion, se detallan los 4 procesos mas usados en la produccién
industrial.

Produccién por lotes.

Donde se utiliza para fabricar una cantidad baja de productos similares,
trabajando asi con plantillas 0 modelos para acelerar la produccion (SimpliRoute,
2022).

En este tipo de produccion, los articulos no pasan a la siguiente fase de valor
afadido hasta que todos los deméas productos del lote hayan pasado por el
anterior. Para maximizar la eficiencia, tiene sentido alinear el nUmero de articulos
por lote entre los diferentes pasos. Por esta razon, es habitual que los fabricantes
de lotes utilicen muchos equipos de maquinas y que los trabajadores intervengan
sobre todo al principio y al final del proceso, y para el control de calidad (Lauri,
K. 2022).

Figura 32. Produccién panadera, empleando el sistema por lotes.

Fuente: (SafetyCulture, 2023).
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En esta produccién por lotes, al trabajarse en procesos tales como, los
productos alimenticios, la ropa y productos eléctricos a destacar, por lo que en
ellos se pueden encontrar ventajas tales como (Lauri, K. 2022):

Flexibilidad: Al poder utilizar una misma maquinaria destinada a la
produccion de diferentes productos similares, también en cierto grado,
productos personalizados con un nivel muy bajo de cambios en estos; ya
por ultimo la flexibilidad que da, significa el poder responder ante
fluctuaciones en la demanda.

Variantes: En esta clasificacion, se pueden fabricar los productos en
diferentes tamafos, colores y otros parametros personalizables en
grandes cantidades.

Control de calidad: Al ser una produccion por lotes, que es decir se
realiza en procesos paso a paso, agiliza y aumenta la eficacia a la hora
de comprobar la calidad del producto entre etapas y realizar los cambios
necesarios.

Produccion por flujo continuo.

Se centra en la produccion en masa de productos iguales, pero a diferencia
de la produccién en masa la maquinaria esta activa las 24 horas del dia
(MESbook, 2023).

Al contar con no va a haber ningun tiempo de inactividad en estos procesos,
dan ventajas a la produccién como (Ferremayoreo Elizondo, 2020):

Reduccion de inventario: Evita la sobreproduccién o retrasos en la
fabricacion.

Flexibilidad: Da mayor flexibilidad a las empresas ante los cambios que se
presenten en el producto, esto debido que el flujo continuo ocupa menos tiempo
de produccion.

Reduccion en defectos: Se mejora la calidad, por lo que, en cuanto se
detecta algun defecto en un producto, se pueden tomar medidas correctivas en
el menor tiempo posible para localizarlo y asi evitar retrasos en la produccion.
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Figura 33. Produccién por flujo continuo de una linea de produccion.

Fuente: (Benjamin, R. s.f.).

Produccion por trabajo.

Es la produccion a demanda, de un solo producto en una temporada en
especifico o segun requerimientos, esta se realiza generalmente, o en lotes o de
manera individualizada (JOM, 2023).

Esta producciéon que inicia y termina en periodos de tiempo indefinidos,
presentan caracteristicas tales que, al ser a pequefia escala, no requiere que el
capital humano y fisico esté en constante funcionamiento. Igualmente es un sistema
flexible, por tanto, los productos tienden a ser heterogéneos, incluso cuando son
fabricados en el mismo proceso (Paez, G. 2021).

Dentro de la producciéon por trabajo se encuentran dos categorias o
clasificaciones de este, las cuales son produccion por proyecto y por lotes, que
respectivamente refieren a una produccién Unica asignada por el cliente y a una
produccion en masa, pero siendo mas limitadas, aun asi, teniendo flexibilidad al
momento de la adaptacion o personalizacion del producto y adaptacion al cambio
en las tendencias del mercado (Paez, G. 2021).

En la aplicacion este sistema de produccion por trabajo se suele ver en la
fabricacion de muebles, zapatos, libros o incluso tubos de acero (Marin, H. s.f.).
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Figura 34. Linea de produccion de tubos de acero.

Fuente: (VH, 2021).

Produccion por masa.

Se centra en una gran cantidad de productos similares entre si, caracterizandose
por tener una mayor automatizacion y menor cantidad de mano de obra
(SimpliRoute, 2022).

Para que pueda ser implementada de forma correcta esta clase de produccion
es necesario tener en cuenta una alta fuerza en la demanda y frecuencia de la
mercancia, de lo contrario la produccién por masa dejaria un sobre stock en el
proceso, por lo que quedarian productos sin vender. Un ejemplo de esta clase, es
en los bienes de consumo, encontrados en el mercado, tales como las cajas de
cereales (Lopez, J.F. 2020).

Figura 35. Produccion en masa de cajas para cereal.

Fuente: (Post Consume Brands, 2021).
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4.4.2.3. Procesos de Manufactura.

El proceso de manufactura, refiere al conjunto de acciones que son realizadas
con precision, para transformar diferentes caracteristicas de las materias primas y
alcanzar la creacidén de un producto final, procesos que llevan acabo industrias
manufactureras, las cuales suministran bienes y servicios, a medida que las
empresas buscan mejorar la eficiencia, reducir costos y mantener altos estandares
de calidad (Sulbaréan, 1. 2023).

4.4.2.3.1. Generalidades

Los procesos de manufactura, también conocidos ocasionalmente como industria
secundaria, han experimentado una evolucion significativa a lo largo del tiempo,
desde los primeros dias de la Revolucion Industrial. En sus inicios, la manufactura
era predominantemente manual, llevada a cabo en pequefios talleres o incluso en
hogares por artesanos especializados en oficios especificos, como la sastreria
(Bardahlindustria, 2020). Posteriormente, se produjo una transicidon hacia un
sistema hibrido, es decir procesos realizados en maquinas que requerian
intervencion humana; marcado por el surgimiento de las primeras instalaciones
manufactureras, lo que permitié a las personas abandonar la especializacion en un
anico oficio y adaptarse con facilidad a diversas tareas con un minimo
entrenamiento. Finalmente, en la actualidad, estos procesos han evolucionado
hacia la automatizacion completa (Aceromafe, 2022).

Figura 36. llustracion de una de las primeras maquinas de manufactura de sistema
hibrido, el telar mecanico.

Fuente: (Meléndez, J. 2019).
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4.4.2.3.2. Clasificacién

Los procesos de manufactura se clasifican en primarios, secundarios y terciarios,
siendo de la siguiente manera.

Figura 37. Clasificacion por tipo de proceso, en la manufactura.

o S

Tratam|ento térmigo

e

‘~_____________________________——'

 Tipos de procesos de manufactura

Fuente: (Quiroa, M. 2020).

Procesos primarios.

Donde se enfocan en la transformacion de recursos naturales, en articulos que
no alcanzan la forma final para su consumo, obteniendo materia prima (Sulbaran, I.
2023). Algunos de los procesos de manufactura primarios son:

Fundicién. Este proceso consiste en llenar un material liquido en un
molde con la forma deseada; se suelen utilizar metales o materiales de
fraguado en frio como el hormigén, el yeso o la arcilla (Dassault Systemes,
s.f.), siendo asi utilizado para la creacién de piezas.
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Figura 38. Proceso paso a paso de la fundicién para una pieza de metal.

Arrabio, chatarra y fundente Ferroaleaciones

Agua para Escoria
refrigerar

nza

/

Acero

Oxigeno

Paso 1. Paso 2. Paso 3. Paso 4.
Se inclina el horno y se Se pone vertical y se baja la Se inclina el hormo y se Se vierte el acero sobre
afiade el arrabio, el fundente  lanza para inyectar oxigeno saca la escoria que flota la cuchara y se anaden
y la chatarra. en el metal fundido. Las sobre el acero. ferroaleaciones y carbono.

impurezas se queman.

Fuente: (Wong, N. 2022).

Moldeo. También conocido como procedimiento de conformacién sin
pérdida de material, esto debido a que a lo largo de los procesos del moldeo
no se desperdicia alguna parte del material con el que se llega a trabajar
(Universidad Nacional del Rosario, s.f.). En estos procedimientos se realiza
la transformacién en la conversion de granulos o polvo a productos de uso
practico.

Figura 39. Proceso de moldeo mediante inyeccion.

Fuente: (Todo en polimeros, s.f.).

Inyeccién de Plastico. En la fabricacién de componentes de plastico, la
inyeccién de plastico es un proceso clave. Maquinas de moldeo por inyeccién
automatizadas permiten producir piezas de plastico con alta precision y
eficiencia. Los sistemas automatizados controlan la temperatura, la presion y
el tiempo de ciclo para garantizar la calidad del producto. Permitiendo que en
la inyeccidn de plastico haya una produccion continua y consistente, lo que
es vital en la fabricacion de productos plasticos de alta calidad (movicontrol,
2020).
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Figura 40. Proceso automatizado de inyeccion de plastico.

Fuente: (movicontrol, 2020).

Corte y Conformado. En la produccion de laminas metélicas y
componentes de metal, los procesos de corte y conformado son
fundamentales. Maquinas como prensas hidraulicas y laseres CNC se
utilizan en estos procesos para automatizar operaciones. Los procesos de
corte se emplean a través de la interaccion mecanica de una herramienta con
una pieza. Esto provoca la separacién del material en las partes de contacto,
eliminando material a modo de viruta (Lacor, 2015).

Figura 41. Prensa hidraulica para procesos de corte.

Fuente: (Atrial, s.f.)



Formado. Este proceso primario se trata de darle una forma determinada
a un material siguiendo técnicas como: La laminacion, que se realiza por
medio de rodillos, extrusion, donde la maquina empuja el material a través de
un orificio, el forjado, donde las fuerzas de compresion dan forma al material,
la identacion, que se presiona una herramienta contra el objeto y el formado
de matrices, donde una prensa estampa el material contra una matriz
(Dassault Systemes, s.f.).

Figura 42. Proceso de formado mediante la técnica de rodillos.

Rodillo

Metol

Rodillo

Fuente: (Todo ingenieria industrial, s.f.).

Procesos secundarios.

Consiste en todos aquellos procedimientos orientados a la realizacion de
tratamientos térmicos o mecanizados. Su finalidad es llevar a cabo la modificacién
de la materia prima adquirida en el proceso anterior (Sulbaran, 1. 2023).

Mecanizado. Es un proceso de fabricacién que consiste en quitar material
de una pieza para darle forma. Las maquinas CNC son herramientas
esenciales para la industria, ya que pueden realizar tareas de manera precisa
y eficiente gracias a un programa de computadora que les dice c6mo mover
la herramienta de corte. Esto permite que las maquinas CNC trabajen de
manera continua y sin errores humanos, lo que aumenta la productividad y la
calidad. Son esenciales para industrias como la aeroespacial y la automotriz,
donde se requieren tolerancias muy ajustadas (Asociacion de Fabricantes de
Maquinas-Herramienta de América (AFM), s.f.).
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Figura 43. Proceso de mecanizado de una pieza.

Fuente: (UMESAL, 2019).

Tratamiento térmico. Proceso controlado que se utiliza para modificar la
microestructura de materiales, como metales y aleaciones, para aportar
propiedades beneficiosas mayor dureza superficial, resistencia a la
temperatura, ductilidad y fortaleza para la vida atil de un componente
(Bodycote, 2023). Basicamente que el proceso involucre calentamiento o
enfriamiento de piezas buscando alterar las propiedades fisicas del elemento
(Lora, A. 2022).

Figura 44. Tratamiento térmico de piezas de metal.

Fuente: (Lora, A. 2022).
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Fundicién y Colada. En la produccion de piezas metdlicas, los procesos
de fundicion y colada son fundamentales. Los sistemas automatizados
controlan los hornos, el vertido y la extraccion de piezas fundidas. El proceso
mejora la consistencia y la calidad de las piezas fundidas (ABB, 1997).

Figura 45. Diagrama del proceso de Fundicion y colada en realizacion de losas.
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Fuente: (CarboSystem, 2023).

Procesos terciarios.

Este proceso busca unir los componentes en uno solo por medio de tratamientos

superficiales, alcanzando un producto final listo para distribuirse a los usuarios
(Sulbarén, 1. 2023).

Algunos de los procesos en donde se buscan unir piezas, mas comunes son.

Ensamblaje. La funcion basica de proceso de ensamble, (montaje) es unir
dos o mas partes entre si, para formar un conjunto o subconjunto completo. La
union de las partes se puede lograr con soldadura de arco o de gas, soldadura

blanda o dura o con el uso de sujetadores mecanicos o de adhesivos (Velasco,
C. s.f.).

Muchas compafiias pertenecen a este sector. El ensamble de productos
electrodomésticos, de impresoras, computadoras, celulares, equipos de sonido,
equipos meédicos, autos, aviones, entre otros, son un ejemplo (Gl Eicom, 2023).
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Figura 46. Linea de ensamblaje automotriz.

| e (| | |
Fuente: (eWorkplace, 2022).

Soldadura. Proceso de fabricacién que consiste en un metal fundido que une
dos piezas de metal. Las piezas son adheridas al derretirse ambas, agregando
un material de relleno (plastico o metal), también derretido, el cual posee un
punto de fusiébn menor al de la pieza a soldar. La soldadura se puede llevar a
cabo a través de diferentes métodos, que dependeran del tipo de material que
se utilice, la fuerza que se desee obtener entre las uniones, entre otros. Puede
ser con y sin aporte de material a las piezas unidas, donde el material de aporte
es de igual o diferente tipo a las partes a unir (Danahé, S. 2022).

Los procesos de soldadura se dividen en dos, los heterogéneos (blanda y
fuerte) y los homogéneos (fusion y presion), siendo esta segunda categoria
donde se encuentran técnicas como laser, eléctrica, de salpicadura, entre otras
(Texfire, 2021).
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Figura 47. Esquema de categorizacién de la clasificacion y tipos de soldadura.

Técnicas de soldadura

—

Homogéneas Heterogéneas
| | Blanda Fuerte
Fusidn Presién
Eléctrica Laser Oxiacetilenica Salpicadura
Arco sumergido Gas Electrodos revertidos
MIG-MAG TIG

Fuente: (Texfire. 2021).

Ademaés, los procesos de manufactura acompafiados de la automatizacion se
pueden encontrar:

Impresion 3D Automatizada. La impresion 3D es el proceso de creacion de
objetos mediante el depdsito de capas de material unas sobre otras. La
impresion 3D se denomina fabricacion aditiva (AM) en lugar de los métodos
sustractivos tradicionales, como el fresado CNC, cuando se utiliza para la
produccion industrial (Dassault Systemes, 2023).

Figura 48. Impresora 3D de la marca Ultimaker.

Ultimaker

Fuente: (Ultimaker, 2021).
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Control de Calidad Automatizado. La automatizacion industrial también
se aplica al control de calidad. Los sistemas de inspeccion por vision y las
maquinas de medicion por coordenadas son herramientas clave para
garantizar que los productos cumplan con los estandares de calidad. La
inspeccion automatizada puede identificar defectos de manera rapida y
precisa, lo que es vital para garantizar la calidad del producto. La
automatizacion del control de calidad reduce la dependencia de la inspeccion
manual, lo que puede ser costoso y propenso a errores (Creaform, 2020).

Figura 49. Control de calidad de un vehiculo de forma automatizada.

Fuente: (Creaform, 2020).

4.4.2.4. Lineas de transporte.

Las lineas de transporte se usan para transportar productos de un punto a otro,
existen varios tipos de transportadores, desde una cinta transportadora, un
transportador de cadena, de listones, aéreo, por lo que se utilizara una u otra segun
el proceso industrial que se realiza (Cablevey, 2023).

Produccioén por cinta transportadora. Usados idealmente para para el
transporte de cualquier material, es sobre todo util para transportar objetos
pequeiios y de estructura liviana, aunque compacta y resistente (Hernando, 2020).
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Figura 50. Cinta de banda transportadora.

Fuente: (TAPYC, 2018).

Produccion por transportador de rodillos. Usados para la reduccion de
tiempo de descarga, aumentando considerablemente la capacidad en el muelle, al
tratarse de un sistema de banda por rodillos, esto permite impulsar el producto a lo
largo del circuito, de forma controlada y segura (Mecalux, 2019).

Figura 51. Banda transportadora por rodillos.

Fuente: (Mecalux, 2019).
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Produccién por transporte de cadena. Se busca idealmente en el
transporte que no se requieran productos de acumulacion y elementos que no
podria transportar una banda por rodillos. El uso mas comun es para mover
pallets, contenedores industriales o racks. Al usarse de forma continua, la
cadena se utiliza principalmente con cargas muy pesadas (Hernando, 2020).

Figura 52. Banda transportadora por cadena.

Fuente: (Venmir, 2020).

Banda transportadora de listones. Son plantas para el transporte de de
virutas y piezas pequefias. Se caracteriza por la recogida de virutas a un tramo
superior de la cinta, e idoneas para transporte de procesos en humedo y seco
(Izaro, 2017).

Figura 53. Representacion de una banda transportadora de listones.

Fuente: (Propelpak, 2019).
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Banda transportadora aérea. Como dice el nombre se emplean
transportadoras elevadas, donde se requiere en la industria transportar
elementos con forma amorfa, algunos ejemplos de transporte aéreo son,

autopartes en industrias automotrices, linea blanca e industrias de moda (Gl
Eicom, 2023).

Figura 54. Ejemplo de la representacion fisica de una transportadora aérea.

Fuente: (Gl Eicom, 2023).

4.4.2.5. Empaquetado.

En el empaquetado, importante en la industria para el transporte, brinda
informacion importante mediante el etiguetado de estos. Industrialmente, “son

unidades de carga en donde se agrupan partes o productos envasados de manera
individual” (nasapack, 2021).

Figura 55. Los 3 procesos béasicos de empaquetado.
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@

Secundario
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Fuente: (filtext, 2019).
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Es importante contar con técnicas especializadas de empaquetado ya que esto
brindara mayor proteccion y conservacion del producto durante el proceso de
distribucion y almacenaje, se usan tres procesos basicos efectivos de empaquetado
(filtext, 2019).

Proceso primario. Es el primer envoltorio, es decir, el que esta en contacto
directo con el articulo y sirve para mantenerlo en condiciones éptimas, que tiene por
ventaja la venta unitaria del producto (Mecalux, 2020).

Proceso secundario. Es el embalaje de varios productos empaquetados
mediante el proceso primario, hasta llegar a una forma de unidad de carga (filtext,
2019).

Proceso terciario. Se usa en el empaque de grandes cantidades de productos,
disefiada para proteger y facilitar el proceso durante la distribucién y el almacenaje
(nasapack, 2020).

4.4.2.6. Distribucién y servicio.

Cuando se habla de distribucién y servicio en la produccién, habla de una alta
proporcion de la actividad econémica. El sector tiene gran dinamismo y evoluciona
con rapidez, y se observa una tendencia al desarrollo acelerado de nuevas formas
de suministro, por ejemplo, a través del comercio electronico (Organizacion Mundial
del Comercio, 2023).

En la distribucion y servicio se incluyen aquellos servicios comerciales al por
mayor, al por menor, servicios de franquicia y de comisionistas, establece el
indispensable vinculo entre productores y consumidores. La eficiencia del sector es
decisiva para lograr que los consumidores tengan acceso a una gran variedad de
mercancias a precios competitivos (Organizacion Mundial del Comercio, 2023).
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4.4.2.6.1. Distribuciéon

En la produccion al hablar de distribucion, hace referencia a todo proceso en
el que se envia desde el fabricante hacia el minorista, para finalmente llegar al
consumidor. Para ello se necesita de una planificacion, ejecucion y control del
proceso, de los movimientos de las mercancias en espacio y tiempo (Lis, s.f.).

Eslabon esencial, conecta a las empresas de fabricacion y a los proveedores
con diversos negocios, contratistas, instituciones, minoristas y ahora cada vez
mas consumidores. Mediante diferentes métodos de distribucidon como la venta
directa, la distribucién de canales dobles o mdltiples, la distribucion intermediaria
y la logistica inversa (por ejemplo, el proceso de devoluciones). Cualquiera sea
la estrategia o logistica especifica involucrada, el objetivo principal es tomar
posesion de los bienes que se producen y entregarlos a los compradores de la
manera mas eficiente posible (infor, 2023).

Figura 56. Logistica en la distribucion de productos en la industria.

Fuente: (DispatchTrack, s.f.).

En la distribuciéon se abarcan 4 areas de problemas diferentes, con la finalidad
de garantizar fiabilidad y flexibilidad en los sistemas de distribucion (Lis, s.f.).

El lugar de produccidon y el lugar de la demanda suelen estar situados
en lugares fisicamente separados. En tal caso, deben determinarse los
medios y rutas de transporte adecuados.
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La produccion y la demanda no suelen coincidir en el tiempo, por lo que
el almacenamiento flexible es absolutamente necesario.

Los lotes de produccion y las cantidades de demanda no siempre
coinciden. En este caso, la solucion es entregar cantidades parciales a
diferentes clientes.

Los surtidos completos suelen producirse de forma descentralizada en
varios lugares diferentes. Los productos individuales resultantes deben ser
entregados desde los distintos lugares y centros de produccion a uno o varios
clientes.

Frente al abarque de cada éarea, el sistema de distribucion en la
produccion da a aspectos positivos tales como, la simplificacion de
actividades como la planificacion, el control y evaluacion del producto, se
reduce el espacio de fabricacion, el tiempo de produccion y el stock,
finalmente gracias a la cercania de las maquinas y a la coordinacion del
proceso en un solo espacio, se optimizan los procesos y las comunicaciones
interdepartamentales (DispatchTrack, s.f.).

4.4.2.6.2. Servicio.

Los servicios en la produccién industrial dan a un conjunto de actividades que
se realizan con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente. En la
mayoria de los casos estos servicios son los que llevan muchas empresas que
se dedican a la transformacion de materia prima en productos terminados, por
ejemplo: Fabricacion e instalacion de piezas metdlicas, colocacién de tuberias
para aire, gas y agua, reparacion de piezas metalicas o incluso soldadura (SDI,
2022).
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Figura 57. Establecimiento en la organizacién para un servicio empresarial.
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Incidentes
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Problemas
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del Cambio

Fuente: (SoftExpert ESM, s.f.).

En la industria segun la empresa se pueden llegar a trabajar diferentes

servicios los cuales incluyen, servicios al consumidor, servicios publicos y
servicios empresariales.

El servicio publico desempefia el papel en proveer diferentes
suministros a entidades, son bienes y actividades de tipo esencial o basico,
para garantizar una excelente calidad de vida (Westreicher, 2020). Tales
ejemplos basicos como Agua potable, drenado, tratamiento y disposicion de
residuos, alumbrado y entre otras (Gobierno de México, 2015).

El servicio al consumidor se trata por su parte, de la relacion entre la
empresa y el cliente o consumidor, donde se busca brindar el mayor apoyo
frente a las necesidades que este busque de la empresa (Gonzales
Carachule, L. M., & Huanca Vilca, E. D. 2020).

Los servicios empresariales son aquellos que incluyen la investigacion
y el desarrollo, a un enfoque integral que permite a las organizaciones agilizar
y optimizar sus procesos de prestacion de servicios en varios departamentos
y para diferentes funciones (Gratas, B. 2023).
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4.4.3. Tecnologias en laindustria 4.0.

En el entorno actual de competencia global, desarrollo tecnoldgico e innovacion,
las empresas, sobre todo de manufactura, se ven forzadas a reconfigurar sus
procesos. La industria 4.0 y la manufactura inteligente son parte de una
transformacion, en la que las tecnologias de fabricacion y de la informacion se han
integrado para crear innovadores sistemas de manufactura, gestion y formas de
hacer negocios, que permiten optimizar los procesos de fabricacion, alcanzar una
mayor flexibilidad, eficiencia y generar una propuesta de valor para sus clientes, asi
como responder de forma oportuna a las necesidades de su mercado. Por lo que el
interés de este articulo es explorar este entorno tecnoldgico, asi como sus
implicaciones y perspectivas futuras (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones de Colombia, 2019).

Los principales resultados fueron la identificacion de los componentes
tecnoldgicos; su conceptualizacion y la determinacion de las perspectivas e
implicaciones futuras, asi como las iniciativas realizadas en México sobre Industria
4.0. Como conclusiones se sefialan la importancia de transitar hacia la adopcion de
estas tecnologias para la competitividad de las PyMES vy la necesidad de recurso
humano especializado para su desarrollo e implementacion (Berenice, C. s.f).

Figura 58. Componentes de la Industria 4.0.
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Fuente: (Izar, J.M. & Chacén, B. 2017).
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4.4.3.1. Generalidades.

La Industria 4.0 representa una evolucién significativa en la fabricacion y la
gestion de la cadena de suministro. En su esencia, se caracteriza por la
convergencia de tecnologias avanzadas que impulsan la interconexion y la
recopilacion masiva de datos. Este enfoque integral busca optimizar la eficiencia
y la competitividad empresarial a través de la digitalizacion de procesos (SAP,
s.f.).

Como un nuevo modelo industrial para la auto-organizacion y la autogestion
de sistemas de produccién totalmente automatizados, donde aprenden
autbnoma e interactiva, asi el auge de la industria 4.0 se encuentran en las
nuevas tecnologias digitales y las tecnologias de Internet, por ello el papel de
los humanos esté limitado a su inicio, control y mantenimiento técnico, haciendo
que la industria de la cuarta revolucién industrial requiera nuevas competencias
de especialistas industriales modernos, viniendo acompafado de cambios
sociales (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de
Colombia, 2019).

Figura 59. Cadena de suministro de la industria 4.0.
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Fuente: (Gémez, A. 2017).
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4.4.3.2. Tendencias y aplicaciones de la industria 4.0.

La industria 4.0 busca centrarse en la automatizacion de procesos
industriales, en busca de optimizar sistemas de movilidad, con el uso de
herramientas propias de la cuarta revolucion industrial, herramientas que buscan
tendencias en el beneficio del incremento las empresas y su inversion en la
digitalizacion de procesos (addingplus, 2021).

Las tecnologias que dan tendencias a marcar esta industria 4.0, segun define
el Ministerio de economia de Argentina, se da en que: “Para poder transformarse
en una industria 4.0, tu empresa debe iniciar un proceso de incorporacién
gradual de distintos componentes tecnoldgicos novedosos, provenientes de los
dominios digital y fisico. Por ejemplo: Inteligencia artificial, internet de las cosas,
robotica, impresion 3D, cloud computing y ciberseguridad” (Ministerio de
economia de Argentina, s.f.).

Figura 60. Herramientas tecnologicas de la industria 4.0.
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Fuente: (SAP, s.f.).
4.4.3.2.1. Inteligencia Artificial.

La inteligencia artificial (IA) nace de la necesidad de buscar que las
computadoras logren realizar tareas y tomar decisiones en los procesos
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automatizados, bajo su propio criterio, es decir, que esté a un nivel comparable
al de la misma inteligencia humana (Epicor, 2023), es decir, la IA hace posible
que las maquinas aprendan de la experiencia, se ajusten a nuevas aportaciones
y realicen tareas como seres humanos (SAS, 2023).

Figura 61. App para crear, visualizar y editar redes de deep learning.
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Fuente: (Mathworks. 2023).

La IA al estar relacionado con las computadoras y maquinas, abarcan un
campo amplio de uso, como lo son la informética, el andlisis de datos, la
estadistica, la ingenieria de hardware y software, la neurociencia, entre muchos
otros, se es necesario técnicas de aprendizaje o mejor conocido como modelos
de entrenamiento (Google Cloud, 2023), dichos modelos son:

Machine Learning: Se resume a la ciencia de desarrollo de
algoritmos y modelos estadisticos que utilizan los sistemas de
computacién con el fin de llevar a cabo tareas sin instrucciones
explicitas, en vez de basarse en patrones e inferencias (Amazon,
2023), para llevar a cabo modelos de machine learning, se debe de
comenzar por un entrenamiento de aprendizaje, como pueden ser.

Aprendizaje supervisado: Se le conoce a este modelo como rama
del “machine learning” en el que se usan algoritmos que aprenden
iterativamente de los datos, pudiendo conseguir en los ordenadores
localizar informacién sin la necesidad de programar cada uno de
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dichos algoritmos, es decir, que a través de etiguetas de entrada y
salida que se asignen al modelo, este tomara un histérico para al final
llegar a una prediccion (Inesdi, 2022).

Sus aplicaciones se suelen encontrar en problemas de clasificacion
como diagnésticos o deteccion de fraude de identidad o también en
problemas de regresion, como las predicciones meteorologicas
(Telefénica Tech, 2021).

Aprendizaje no supervisado: Por el contrario al supervisado, en
este modelo no se cuentan con etiquetas para un entrenamiento que
el algoritmo pueda aprender, solamente se suelen conocer los datos
de entrada, por lo cual solo se puede describir la estructura de estos
para intentar encontrar algin tipo de organizaciébn permitiendo
simplificar el analisis del modelo. Sus aplicaciones se suelen usar en
problemas de clustering 0 agrupamientos de co-ocurrencias
(Telefénica Tech, 2021).

Por ejemplo, en un sistema de clasificacion de frutas, la maquina
no tendré idea del concepto de fruta, por lo que no podré etiquetar los
objetos. Sin embargo, podra agruparlos segun sus colores, tamafios,
formas y diferencias, es decir, sera capaz de buscar similitudes,
patrones, estructuras entre los datos obtenidos, para llegar a un
aprendizaje optimo que le permita llegar a una clasificacién correcta,
en este caso de las frutas (TIBCO, 2023).

Aprendizaje por refuerzo: Este modelo de la rama de machine
learning se encarga de entrenar al software para tomar decisiones que
conlleven a los mejores resultados posibles, utilizando procesos
repetitivos de ensayo y error para lograr su aprendizaje (Amazon,
2023).

Comunmente este aprendizaje es aplicado en brazos mecanicos
de uso industrial, que el proceso es que al no ser “supervisado” o0 “no
supervisado” donde hay una ensefianza paso a paso, aca se deja una
Unica instruccion en el que el robot hara intentos “a ciegas” de acertar
0 no hasta llegar al punto de total aprendizaje (Sierra-Garcia, J. E., &
Santos, M. 2021).
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Deep Learning: Es una forma especializada del machine learning
gue se ocupa del desarrollo y uso de redes neuronales artificiales con
multiples capas ocultas, capaces de aprender representaciones
jerarquicas de datos, manejando ampliamente la informacion adquirida
para resolver problemas complejos con gran eficacia (Mathworks,

2023).

Algunos ejemplos del

Deep

learning aplicado

incluyen la

generacion automatica de subtitulos para imagenes, la traduccion
automatica de idiomas y la conduccion autbnoma de vehiculos

(Walther, 2023).

4.4.3.2.2. Big data.

Caracterizada por el volumen, variedad y velocidad de los datos (3V)
(Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones de Colombia,
2019), la gestion y analisis de ‘Big Data’ requiere un cambio en la manera en
gque se vinculan los objetivos de los equipos de marketing, los objetivos de
negocio, la estrategia de la organizacion y la ejecucion de esa estrategia. Se
suele describir un proceso de recogida de grandes volimenes de datos, asi
como su analisis inmediato para predecir problemas y tomar mejores
decisiones, por lo que en el big data, no necesariamente hace que la cantidad
sea lo importante, mientras se tenga lo necesario, estos grandes volimenes
de datos, se utilizan de acuerdo a las acciones estratégicas de negocios por

parte de las empresas (SAS, 2023).

Figura 62. Comparacion de las 3V de la big data.
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Fuente: (Sagiroglu, S., & Sinanc, D. 2013).
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En muchos casos el mejor empleo que se da en la big data, se encuentra
en las empresas en combinacioén con datos estructurados de una aplicacion
comercial mas convencional, como los ERP (Sistema de planificacion de
recursos empresariales) o los CRM (Gestion de Relaciones con el Cliente)
(Powerdata, 2023).

Lo que da importancia a que los datos se puedan manejar y analizar en
contenidos web como las redes sociales, en registros de facturas,
informacion biométrica como las huellas digitales o el reconocimiento facial,
y en informacion encontrada en correos electrénicos, llamadas telefonicas o
chats de texto (Bello, M. 2022).

Figura 63. Estructura de la big data.
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4.4.3.2.3. Fabricacion aditiva.

Consiste en un conjunto de tecnologias que permiten producir pequefios
lotes de productos con un alto grado de personalizacién al agregar en lugar de
eliminar material de un bloque soélido, es decir, que se basa en un proceso que
ligado a la industria 4.0, que permita crear modelos digitales en objetos
tridimensionales, sin necesidad alguna del molde convencional, por lo cual uno
de estos procesos y el mas comun a describir de la fabricacién aditiva es la
impresion 3D (Edimar, 2019).

La fabricacion aditiva también emplea el CAD (Disefio asistido por
ordenador), que permite a diferencia de un proceso convencional, la reduccion
de costos, eliminar errores y produccion a mayor agilidad y precision, contando
con diferentes técnicas en los procesos de manufactura (Mecalux, 2021).

Figura 64. Software de impresion 3D permite laminar archivos CAD para
imprimirlos en 3D.

Fuente: (Markoged, s.f).

Estereolitografia (SLA): De las primeras técnicas de la fabricacién
aditiva, creada en los afios 80, el proceso consiste en verter una resina
liquida y fotosensible en un tanque, por el que cura mediante un laser
ultravioleta con precision secciones transversales de fotopolimeros y
convirtiéndolos de liquidos en sélidos (3D Systems, 2023).
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Figura 65. Esquema de una impresora para procesos de SLA.

Fuente: (Nufiez, M. 2021).

Sinterizacién selectiva por laser (SLS): El proceso de SLS consiste
en una maquina que realiza un proceso de sinterizacion (tratamiento
térmico) capa a capa en la geometria de una pieza en un lecho de polvo
calentado a base de nilébn mediante un laser, hasta fundir cada capa
deseada hasta finalmente tener la pieza disefiada (Protolabs, 2022).

Figura 66. Esquema basico del funcionamiento de una impresora 3D
por modelado SLS.
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Fuente: (Cano, A. & Serrano-Aroca, A. 2021).
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Modelado por deposicion fundida (FDM): Esta técnica se da como
lo menciona en su nombre en fundir un material (como por ejemplo el
plastico) que al ser procesado se le conoce como filamento para crear un
objeto 3D por capas (igus, 2023).

Figura 67. Esquema basico del funcionamiento de una impresora 3D
por modelado por deposicion fundida.
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Fuente: (Cano, A. & Serrano-Aroca, A. 2021).

Inyeccion de aglutinantes (Binder Jetting): La técnica aditiva de
inyeccion, consiste en pulverizar un aglutinante liquido sobre un lecho de
polvo que posteriormente se solidifica, este proceso se realiza con un
cabezal de impresion a chorro que se desplaza por el lecho, repitiendo el
procedimiento hasta formar la pieza completa (Protolabs, 2023).

Figura 68. Esquema sobre el funcionamiento de la tecnologia Binder
Jetting.

Fuente: (Lucia, C. 2019).



PolyJet (Material Jetting): En esta técnica la maquina procede a
pulverizar los filamentos fotopoliméricos sobre la superficie de
produccion, donde se usan boquillas pequefias que van dispensando el
material, en lo que el laser que realiza el proceso, va curando dicho
fotopolimero de manera inmediata y en capas (Impresion3D, 2019).

Figura 69. Esquema funcional de la técnica PolyJet.
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Fuente: (Godec, D. et al. 2022).

4.4.3.2.4. Internet de las Cosas (IoT).

La conectividad emerge como el elemento clave que impulsa la maxima
expresion del potencial de la Automatizacion del Internet de las Cosas (loT) en
la optimizacion de las operaciones empresariales y la eficiencia. La comprension
adecuada y la aplicacion acertada de este, se revelan como factores
determinantes para lograr una exitosa adopcién de esta tecnologia innovadora
en la actual era empresarial (RedHat, 2023)

Figura 70. Tabletas industriales.

Fuente: (Audiso, F. 2017).
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La implementacion del internet de las cosas (IoT), se ha podido ver
actualmente en:

Coches: Gracias al 10T hace posible enlazar un vehiculo y recolectar
informacion como aceleracion, frenado, velocidad, distancia recorrida,
llantas y depdsito de combustible, estos datos permiten en los coches su
supervision, que en casos como las empresas destinadas al alquiler de
autos, puedan monitorearlos, para aumentar su eficiencia de uso y reducir
costos. En otros casos también permite la circulacion de informacion en
tiempo real, como informes de accidentes de transito. También son
usados en el cuidado de los vehiculos, previniendo y prediciendo
necesidades a tener en el coche, teniendo asi, un control de
mantenimiento mejor regulado (Amazon, 2023).

Hogar: Al igual que en los coches, en los hogares el 10T ayuda en la
eficiencia y seguridad del hogar, aspectos como apagar dispositivos
eléctricos que no se estén utilizando, pero generen un gastos de energia,
automatizar tareas como el uso de algunos electrodomésticos, ya sea en
limpieza o cocina (Amazon, 2023). En el contexto del hogar las energias
renovables con tecnologia loT, se pueden monitorear y controlar la
produccion de energia a partir de fuentes renovables, como la energia
solar y edlica (Agudelo, J.P. 2023).

Ciudades: La implementacion ha hecho posible mejorar la
planificacién urbana y mantenimiento de infraestructuras, aspectos como
consumo de energia, calidad de aire, niveles de radiacion, son algunas de
las tareas que permite mejorar la calidad de vida en la ciudad (Amazon,
2023).

La industria: También llamado el Internet industrial de las cosas
(lloT), es un aspecto importante en la actual industria 4.0, ofreciendo a las
empresas el uso de dispositivos inteligentes que permiten la optimizacion
y automatizacién de procesos industriales, en aspectos como los
mantenimientos preventivos, 0 montajes industriales (Ramirez, L. 2023).
El lloT, como parte del proceso de transformacién digital en la Industria
4.0, se resaltan aspectos beneficiosos, como la agilidad de negocio,
mayor eficiencia en las estrategias, gestion de inventarios y optimizacion
en el servicio al cliente por parte de la industria (SAP, s.f.).
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4.4.3.2.5. Robbética.

Una nueva generacion de robots industriales donde las méaquinas y las
personas trabajan de forma conjunta permite la alta productividad junto con
flexibilidad y facilidad de programacion, ayuda a mejorar su autonomia en los
procesos industriales (Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones de Colombia, 2019).

En la robdtica existen diferentes tipos de robots, que se pueden clasificar
segun diferentes criterios como, estructura, arquitectura o en este caso
funcionalidad (Revista de robots, 2023), como:

Robotica industrial: Este tipo de robética se encuentran como bien
dice, en la industria, se caracterizan por su trabajo eficaz en colaboracion
con la mano de obra humana, en procesos repetitivos, y que al ser
bastante estable, es capaz de moverse a lo largo de ejes especificos para
realizar procedimientos al minimo detalle requerido, como lo es en la
industria automotriz (knauf industries, 2023).

Robotica de servicios: En este tipo de robdtica, los robots suelen
asemejarse en cuanto a rasgos humanos se habla, por lo que estan
disponibles en el uso en diversos campos que ayuden directamente en el
bienestar y apoyo de las personas, como lo puede ser en la medicina
(cirugia cardiaca, pediatrica, neurocirugia, entre otras) (Universitat
Politécnica de Catalunya, s.f.).

Nano-Robdtica: Se centra en el estudio cientifico de la materia, por lo
gue se basa en robots de escala nanométrica, pese a que aun se optimiza
en lograr una total autonomia y navegacidon. Los resultados son
favorables, permitiendo el uso en aplicaciones biomédicas como por
ejemplo el procedimiento de inyeccion en el torrente sanguineo del ser
humano y encontrando células que puedan significar enfermedades
dentro del cuerpo; en el campo industrial es usado en la limpieza de
derrames petrolifero (Universidad de Panama, 2019).

79



Figura 71. Brazo robético industrial.

Fuente: (Tekniker, s.f).

Entre las ventajas clave de la robética se encuentran los brazos robéticos
industriales, que presentan versatilidad para ser compatibles con varios usos,
desde los trabajos mas simples hasta los mas complejos en los entornos mas
seguros 0 mas exigentes. La automatizacion de estos tipos de tareas no solo
retira a los trabajadores humanos de las posibles situaciones peligrosas, sino
gque permite a esos trabajadores realizar tareas de gran valor (Intel, s.f), algunos
de estos procesos donde se aplica la robética son:

Figura 72. Robot industrial de la empresa Adept Technology, Inc.

Fuente: (Craig, J. J. 2006).
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Paletizado: Se puede usar los brazos robéticos para automatizar el
proceso de colocar los bienes o los productos en los palés. Si se
automatiza el proceso, el paletizado se vuelve més preciso, rentable y
predecible. Ademés, el uso de los brazos robéticos libera a los
trabajadores humanos de realizar tareas que representan un riesgo de
lesiones corporales (naeco, 2021).

Manejo de material: Los brazos robéticos que manejan materiales
pueden transportar de manera segura y eficiente, los bienes encontrando
facilmente los materiales almacenados. La robdtica en estos procesos
puede acelerar la entrega de productos a los clientes, prevenir los
accidentes en el lugar de trabajo y mejorar la eficiencia de una instalacion
(Gl Eicom, 2021).

Soldadura: La soldadura es una tarea que los robots, gracias a su
similitud con un brazo humano, pero teniendo una mayor cantidad de
articulaciones, permitiendo mas ejes de rotacion, pueden realizar esta
tarea en entornos industriales avanzados de manera autbnoma, como por
ejemplo la fabricacién automotriz. Debido a su impacto fundamental en la
calidad de los productos (EDS Robotics, 2021).

Inspeccion: Se suele realizar la inspeccion de calidad al final de una
linea de produccion, lo cual retrasa la deteccion de problemas de calidad
en la produccion. Si se mejoran los robots con sistemas de vision e IA, las
empresas pueden obtener los beneficios de una inspeccion en tiempo
real, lo que reduce las pérdidas y el tiempo de inactividad (Intel, s.f).

4.4.3.2.6. Realidad virtual.

La realidad virtual es de las tecnologias mas conocidas, puesto que es capaz
de sumergir en un entorno virtual generado por computador a una persona,
ademas a nivel industrial y empresarial ayuda a descubrir errores humanos en
la planificaciéon de las instalaciones, mientras todavia haya tiempo para
corregirlo, ya que en estos casos permite a los operadores familiarizarse con el
entorno de produccion y el proceso de forma tangible durante la capacitacion,
haciendo que esté familiarizado con el contexto donde desarrollaré sus labores,
tanto en el espacio fisico como en las contingencias que pueden surgir (Camara
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de Comercio de Valencia, s.f.). Entre otras aplicaciones cominmente usadas
también se encuentran el desarrollo multimedia como los videojuegos o el
entretenimiento como el cine 3D.

Figura 73. Entorno de realidad virtual, para el ensamblaje de una pieza.
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Fuente: (Solidworks, 2023).

4.4.3.2.7. Realidad aumentada.

La realidad aumentada se trata de traer el mundo virtual a un entorno real,
por ello requiere menos recursos para implementar y utilizar. Siendo necesaria
s6lo un dispositivo moévil (Smartphone), dispositivo de facil acceso para cualquier
operador. En contraparte, requiere de la existencia de un contexto real sobre el
cual afadir los elementos simulados, bien sea un dispositivo o0 un espacio donde
se instalara maquinaria o se realizaran tareas (presicion.cl, s.f).
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Figura 74. Tablet que implementa la realidad aumentada para el mantenimiento
de una unidad.

Fuente: (Precision, 2020).

Por en cambio, en el ambito del consumidor, la realidad aumentada ha
captado la atencion de los vendedores, siendo reconocida como una
herramienta que redefine la interaccion entre los consumidores y los productos.
La capacidad de los usuarios para visualizar productos en su entorno real antes
de la compra representa un cambio significativo en la forma en que las
decisiones de compra se llevan a cabo. Estudios demuestran respuestas
favorables, como el caso de la busqueda de gafas de sol, donde la experiencia
del consumidor se mejord sustancialmente al permitirles visualizar como los
productos se adaptan a su rostro (Bello, C. 2017).

4.4.3.2.8. Integracion horizontal y vertical.

La integracidon horizontal se refiere a la creacion de una red de valor que
integran y optimizan los procesos, flujos de informacion y bienes de las
empresas entre terceros (como clientes y proveedores), por el cambio al referirse
a la vertical se refiere a mantener su cadena de valor de forma interna, es decir,
gue integran las funciones de diferentes sistemas jerarquicos que emplea la
empresa, desde el desarrollo de productos, su fabricacion, marketing y
finalmente ventas y distribucion (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones de Colombia, 2019).
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Figura 75. Aplicacién de un esquema de la integracion vertical y horizontal.
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Fuente: (Yumbla, M. 2011).

Asi mismo la estrategia de integracion vertical, puede producirse a través de
diferentes niveles:

Hacia adelante: Es la estrategia utilizada en llegar a tener una
mayor distribucion y logistica, al momento de una empresa adquirir una
propiedad o fusionarse con otra empresa que funcionen como sus
distribuidores (Quiroa, M. 2020).

Hacia atras: Se resume en que la empresa busca tener un
control total sobre sus proveedores, que se traduce en obtener mayor
suministro de materia prima, para su uso en sistemas de produccién
(Quiroa, M. 2020).

Equilibrada: Se trata de una integracion combinada entre “hacia
atras” y “hacia adelante”, donde por ejemplo una empresa se fusiona
tanto con una compafila que esta antes de ella en la cadena de
suministro, como con otra que esta después, es decir, que hay un
equilibrio entre la distribucién y el provisto (Gomis, A. 2021).
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4.4.3.2.9. Cloud Computing.

La computacién en la nube es esencial para la Industria 4.0, ya que permite el
almacenamiento y analisis de grandes cantidades de datos recopilados por
dispositivos 10T. La nube también facilita la implementacién de aplicaciones de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico sin requerir una infraestructura
costosa en las instalaciones. Esto brinda la flexibilidad necesaria para escalar
recursos informaticos segun las necesidades, lo que es especialmente valioso en
un entorno de produccion que cambia constantemente (Cesur, 2023).

Figura 76. Esquema Cloud Computing.
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Este representa una transformacion fundamental en la forma en que se fabrican
productos y se gestionan las cadenas de suministro. La interconexién de sistemas,
la robdtica avanzada, el 10T y la computacion en la nube. Siendo tecnologias clave
gue impulsan esta revolucion, al adoptar estas tecnologias, las empresas pueden
lograr una mayor eficiencia, una toma de decisiones mas informada y una mayor
competitividad en el mercado (Velasquez, N; Estevez, E & Mabel, P. 2022).
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4.5. MARCO LEGAL

El marco legal en torno a la automatizacién abarca una variedad de areas, desde
la proteccion de datos y la privacidad hasta la seguridad laboral y la responsabilidad
civil. La recopilacién, almacenamiento y procesamiento de datos juegan un papel
crucial en la automatizacién, lo que exige la implementacion de leyes que
salvaguarden la privacidad de los individuos y regulen el uso de informacién
sensible.

« Decreto 591 de 1991: Por el cual se regulan las modalidades especificas de
contratos de fomento de actividades cientificas y tecnoldgicas. Articulo
2. (Ministerio de Ciencias, 1991).

Para los efectos del presente Decreto, entiéndase por actividades
cientificas y tecnoldgicas. 1. Investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico, desarrollo de nuevos productos y procesos, creacion y
apoyo a centros cientificos y tecnoldgicos y conformacion de redes de
investigacion e informacion. 2. Difusion cientifica y tecnologica, esto
es, Informacién, publicacion, divulgacion y asesoria en ciencia y
tecnologia. 3. Servicios cientificos y tecnolégicos que se refieren a la
realizaciéon de planes, estudios, estadisticas y censos de ciencia y
tecnologia; a la homologacion, normalizacion, metrologia, certificacion
y control de calidad; a la prospeccion de recursos, inventario de
recursos terrestres y ordenamiento territorial; a la promocion cientifica
y tecnoldgica; a la realizacion de seminarios, congresos Yy talleres de
ciencia y tecnologia, asi como a la promocion y gestion de sistemas
de calidad total y de evaluacion tecnoldgica. 4. Proyectos de
innovacion que incorporen tecnologia, creacion, generacion,
apropiacion y adaptacion de la misma, asi como la creacion y el apoyo
a incubadoras de empresas, a parques tecnolégicos y a empresas de
base tecnoldgica. 5. Transferencia tecnolégica que comprende la
negociacion, apropiacion, desagregacion, asimilacion, adaptacion y
aplicacion de nuevas tecnologias, nacionales o extranjeras. 6.
Cooperacién cientifica y tecnolégica nacional e internacional.

e Ley 143 de 1994: Por la cual se establece el régimen para la generacion,
interconexidn, trasmision, distribucion y comercializacion de electricidad en
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el territorio nacional, se conceden unas autorizaciones y se dictan otras
disposiciones en materia energética (Departamento Administrativo de la
Funcion Publica, 1994).

« Ley 1286 de 2009: Conocida como la Ley del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI), establece un marco legal sélido para
promover y regular la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el pais. Este
sistema se concibe como una estructura coordinada de instituciones
gubernamentales y no gubernamentales encargadas de promover, coordinar
y fortalecer la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacién
en el pais (Departamento Administrativo de la Funcién Publica, 2009).

Articulo 1. Objetivo general. El objetivo general de la presente leyes
fortalecer el Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia y a Colciencias
para lograr un modelo productivo sustentado en la ciencia, la
tecnologia y la innovacién, para darle valor agregado a los productos
y servicios de nuestra economia y propiciar el desarrollo productivo y
una nueva industria nacional.

« Ley 2069 de 2020: Por medio de la cual se impulsa el emprendimiento en
Colombia (Departamento Administrativo de la Funcion Publica, 2020).

Articulo 1. Objeto La presente Ley tiene por objeto establecer un
marco regulatorio que propicie el emprendimiento y el crecimiento,
consolidacion y sostenibilidad de las empresas, con el fin de aumentar
el bienestar social y generar equidad.

Articulo 18. Teniendo en cuenta las nuevas tecnologias e importancia
de la digitalizacion, el gobierno nacional reglamentaré el uso de la
firma electrénica y digital en el pais, en un término no mayor a los
siguientes seis (6) meses a partir de la vigencia de esta ley, para que
se utilice en la suscripcion de documentos de caracter privado y
publico, como una herramienta para facilitar la innovacién y
transformacion digital.

« Decreto de 2021: Por el cual se reglamenta el articulo 18 de la Ley 2069 de
2020, en lo relacionado con el uso de la firma electronica y digital como una
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herramienta para facilitar la innovacion y transformacion digital (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, 2021).

e Resolucién 90708 de 2013: Por el cual se expide el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas — RETIE (Ministro de minas y energia, 2013).

Considerando. Que segun lo dispuesto en el literal ¢ del articulo 4 de
la Ley 143 de 1994, el Estado en relacion con el servicio de electricidad
debera mantener y operar sus instalaciones preservando la integridad
de las personas, de los bienes y del medio ambiente y manteniendo
los niveles de calidad y seguridad establecidos. Asi mismo, de
conformidad con el paragrafo del citado articulo, los agentes
econdmicos que participen en actividades de electricidad, deben
sujetarse al cumplimiento de este objetivo.

e [|SO 9001: La adopcion de un sistema de gestion de la calidad es una
decision estratégica para una organizacion que le puede ayudar a mejorar su
desempefio global y proporcionar una base sdlida para las iniciativas de
desarrollo sostenible (ISO, 2015).

Los beneficios potenciales para una organizacion de implementar un
sistema de gestidon de la calidad basado en esta Norma Internacional
son:

a) la capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios
gue satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables;

b) facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente;

c) abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y
objetivos;

d) La capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del
sistema de gestidn de la calidad especificados.

e SO 14001: Que exige a la empresa crear un plan de manejo ambiental que
incluya: objetivos y metas ambientales, politicas y procedimientos para lograr

esas metas, responsabilidades definidas, actividades de capacitacién del
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personal, documentacion y un sistema para controlar cualquier cambio y
avance realizado. La norma ISO 14001 describe el proceso que debe seguir
la empresa y le exige respetar las leyes ambientales nacionales. Sin
embargo, no establece metas de desempefio especificas de productividad
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2015).

ISO 16001: La norma ISO 16001 sistematiza los requisitos que debe cumplir
un Sistema de Gestion Energética con el objeto de optimizar el consumo de
energia a través de una mejora en la eficiencia energética de todos sus
procesos (ISO, 2018).
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. Tipo investigacion

El presente estudio se enmarca en un enfoque de investigacidon
exploratoria. Esta metodologia se selecciona con el propésito de adentrarse en
un area de conocimiento que requiere un mayor entendimiento y claridad,
especificamente en lo relacionado con la automatizacion industrial en el contexto
de la Industria 4.0.

Dado que esta area se caracteriza por ser relativamente novedosa y en
constante evolucion, la investigacion exploratoria permitird explorar sus
aspectos fundamentales y las interacciones entre los distintos niveles de
automatizacion.

A través de este enfoque, se busca generar una comprension inicial y
profunda que siente las bases para investigaciones posteriores mas especificas
y detalladas. La investigacion exploratoria nos permitira definir y delinear de
manera mas precisa el alcance y los temas de interés, identificando los factores
mas influyentes en la automatizacion industrial y su relacion con las tecnologias
habilitadoras en la Industria 4.0.

5.2. Enfoque de la investigacion.

El enfoque del proyecto es de tipo cualitativo centrandose en el estudio
detallado de la automatizacién industrial en el contexto de la Industria 4.0, con un
énfasis en las tecnologias, un ejemplo como lo podrian ser los Controladores
Légicos Programables (PLCs).

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar y comprender a fondo

el papel de la automatizacion industrial en la evolucién de la Industria 4.0 y cémo
las tecnologias habilitadoras influyen en la mejora de los procesos industriales.
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Se abordaran temas clave relacionados con la automatizacion, incluyendo la
integracion de tecnologias como la robdética, la inteligencia artificial y el Internet de
las Cosas (IoT), junto con los PLCs, en los procesos de fabricacion y produccion.
Se exploraran las ventajas, desafios y aplicaciones de estas tecnologias en diversos
sectores industriales, y se analizara cémo contribuyen a la eficiencia, la calidad y la
competitividad en la era de la Industria 4.0.

5.3. Poblacion y Muestra.

Para este proyecto, la poblacion se enfoca en general en la comunidad académica
del programa de Ingenieria Mecatrénica de la Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia, permitiendo como alcance llevar el conocimiento adquirido hacia
procesos reales de la industria y las comunidades.

5.4. Técnicas de recopilacidén de datos.

Para llevar a cabo esta investigacion de enfoque exploratorio sobre la
automatizacion industrial en el contexto de la Industria 4.0, se utilizaran diversas
técnicas de recopilacion de datos que permitiran obtener una comprension profunda
y completa de los temas abordados. Las técnicas seleccionadas son las siguientes:

5.4.1. Anélisis documental.

Se realizara un analisis exhaustivo de literatura cientifica, informes técnicos y
documentacién relevante relacionada con la automatizacién industrial y las
tecnologias en la Industria 4.0. Esto incluira la revision de investigaciones previas,
informes de empresas y publicaciones académicas para obtener una vision integral
del estado actual de la automatizacion industrial, ya sea por medio de bases de
datos, apoyo de herramientas tecnoldgicas como el internet, o libros de tesis y/o
monografias que se puedan encontrar.
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5.4.2. Recopilacion de informacién mediante observacion y préactica.

Cuando sea posible, se realizara la observacion directa de procesos de
automatizacion que se relacionan con entornos industriales especificos. Esto
proporcionara informacion valiosa sobre cdmo se aplican en la practica las
tecnologias habilitadoras, como los PLCs, y como impactan en la produccion y la
eficiencia. De esta forma, mediante practicas de laboratorio y asistencia de un
docente capacitado en el entorno en la UNIAGRARIA, ayudara a proveer
informacion y conocimientos que logren ser captados y anotados como forma de
investigacion y profundizacion del trabajo de la monografia.

5.5. Andlisis de datos.

Con los datos recopilados a través de la investigacion utilizando fuentes
bibliogréaficas, se lleva a cabo una serie de analisis que permiten comprender a
fondo la automatizacion industrial y su relacion e importancia con las tecnologias
aplicadas en la industria 4.0.

5.6. Limitaciones del estudio.

Es importante reconocer y considerar las posibles limitaciones de esta
investigacion para mantener la integridad y la validez de los resultados. Algunas de
las limitaciones que podrian influir en la investigacion incluyen lo siguiente:

5.6.1. Limitaciones en la generalizacién.

Dado que esta investigacion se enfoca en un conjunto especifico de
participantes y empresas, es posible que los resultados no sean completamente
generalizables a todas las situaciones de automatizacion industrial en la Industria
4.0. Las diferencias en la industria, la ubicacion geografica y otros factores pueden
influir en la aplicabilidad de los hallazgos.
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5.6.2. Dependencia de la documentacién disponible.

Finalmente, la investigacion documental depende de la disponibilidad y la
calidad de la documentacidén previamente existente, otro factor es considerar la
veracidad de la documentacion encontrada, ya que en la actualidad frente a la gran
masa de informacién que se puede encontrar, muchas veces estas no llegan a
contar con fuentes confiables o estudios comprobados que demuestre que dicha
informacion presentada sea de caracter veridico. Limitaciones en la informacion
disponible podrian restringir la amplitud del analisis y la interpretacion de los
resultados.

Es importante tener en cuenta estas limitaciones al interpretar los resultados de
la investigacion y al considerar la aplicabilidad de los hallazgos en contextos
especificos. Estas limitaciones también pueden servir como punto de partida para
investigaciones futuras que busquen abordar estos desafios y expandir el
conocimiento sobre la automatizacion industrial y la Industria 4.0.

5.7. Etapas y procedimientos de la investigacion.

A partir de los objetivos establecidos se realiza un cuadro de procedimientos, en
el cual se tiene por cada objetivo cumplir una secuencia de tareas, que completen
y satisfagan los objetivos.

Tabla 1. Fases o etapas para el desarrollo de la investigacion.

Objetivo Objetivos
General especificos Etapas Tareas
Identificar las o
diferentes Consultas bibliograficas
Analizar .
las tecnologias
tendencia de Revision de bases de datos
automatizaci Analisis
S actuales| . .
on utilizadas
de la | o ) _
automatiz en a Revision de tecnologias existentes
. Industria 4.0.
acion en la
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Objetivo Objetivos
General especificos Etapas Tareas
industria, | nyestigar
aplicada a| 5505 de
CONteXtos | estydio y L o
y ser\,/|C|_os ejemplos Revision de qphcamones
académic | .oncretos de automatizadas
0s en la|gistemas de| Casos de estudio
UNIAGRA | 3utomatizaci
RIA. o6n, para el
' Consulta de planos de
sector implementaciones automatizadas
académico. Revision de industrias aplicables a la
automatizacion
Evaluar los

beneficios de
la aplicacion
de la
automatizaci
6n en el
sector

académico.

Comprobacion de
tecnologias

Comparacion de elementos del
entorno

Validacion de costos de elementos del
entorno

Diagrama de causa y efecto de
implementacién industriales

Fuente: Propia de los autores.

Para comprender el desarrollo de la monografia, se describe de manera
especifica cada etapa de su elaboracion, con el fin de alcanzar el cumplimiento
de los objetivos establecidos.

Etapa de andlisis: En esta etapa, se centra en proporcionar
una comprension profunda del concepto de automatizacion y su papel
en la Industria 4.0. Aqui es donde puedes abordar aspectos teoricos,
definiciones clave y tendencias histéricas relacionadas con la
automatizacion industrial. Ademas, destacar los beneficios y desafios
generales asociados con la implementacion de tecnologias de
automatizacion en entornos industriales.

Etapa de Casos de estudio: La siguiente fase, se busca
respaldar el analisis tedrico con ejemplos practicos y casos de estudio
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gue ilustren la implementacién exitosa de la automatizacién en la
Industria 4.0. Como el desarrollo de algunas empresas especificas,
sectores industriales o incluso paises que hayan adoptado tecnologias
de automatizacion de manera significativa.

Etapa de Comprobacién de tecnologias: En la Gltima etapa,
se busca validar y consolidar las afirmaciones y hallazgos presentados
en las etapas anteriores. Se llegan a incluir datos cuantitativos,
encuestas o entrevistas para respaldar que puedan dar y respaldar a
una serie de conclusiones. Finalmente, ofrecer recomendaciones para
futuras investigaciones o acciones practicas.
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6. RECURSOS DISPONIBLES

6.1. Recursos propios.

Como recursos propios de la investigacion se cuentan con herramientas
tecnolégicas que permiten el uso de la red en busca de documentacién
bibliografica existente que permita desarrollar el estudio del proyecto.

Tabla 2. Generalidades en los recursos propios de los estudiantes.

RECURSOS DEL ESTUDIANTE

Cantidad Rubro Detalles Unidad | Valor c/u Total
2 Personal | studiante, o | $19.350 $38.700
investigador
2 Herramienta | Computadores | Unitario | $3.500.000 | $7.000.000
Valor $
Total 7.038.700,00

Fuente: Propia de los autores.

6.2. Recursos de la institucion.

Para el estudio se cuenta con el Curso de profundizacién de Automatizacion
industrial, que permite la adquisicibn de conocimientos que ayuden en la
investigacion, asi como la asesoria de docentes y practicas mediante uso de
softwares para dar un contexto a lo que se llega a aplicar en el entorno industrial,
por otra parte, también se cuenta con el acceso a una base de datos en el
repositorio universitario.
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Tabla 3. Generalidades en los recursos proporcionados por la institucién.

RESURSOS DA LA INSTITUCION

Cantidad Rubro Detalles Unidad | Valor c/u Total
2 Aprendizaje Curso de Hora | $5.800.000 | $11.600.000
Profundizacion
1 Informacion | Base de datos | Unidad $0 $0
1 Software Libre Mes $0 $0
CodeSys
1 Software Libre Mes $0 $0
FluidSIM
Valor Total $
11.600.000,00

Fuente: Propia de los autores.
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7. CRONOGRAMA

Para este proyecto de monografia, que tiene con el fin de optar al titulo de Ingenieros
mecatronicos, en el que se realizd un curso de diplomado de Automatizacion
Industrial, en lo cual a medida de este se fueron estableciendo fechas de realizacion
del documento, que establece las fases y actividades a realizar semana a semana,
como lo describe en la Tabla 4.

Tabla 4. Cronograma de actividades para la realizacion del ante proyecto de

monografia.
Octubre Noviembre
Actividades Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6

Fase de Planeacion

Planeacion de ideas

Identificacion del
problemay
planteamiento

Fase de Investigacion

Revision Bibliogréfica

Consulta de
informacion

Fase de Redaccion

Justificaciéon del
proyecto

Definicion de
objetivos

Marco referencial

Metodologia

Cronograma

Fase de Cierre

Analisis de resultados

Conclusiones

Fuente: Propia de los autores.
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