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TECNOLOGIAS CONVERGENTES E INDUSTRIAS 4.0

Fabricas inteligentes y
fusion de tecnologias

""

Las industrias 4.0 y las tecnologias
convergentes son dos puntas de
lanza de la llamada Cuarta Revolucion
Industrial. Su crecimiento ha sido
exponencial en la ultima décaday su
impacto ya sacude la producciéon de
bienes y servicios, y la vida cotidiana
de muchas personas.

MONICA MARIA VASQUEZ ARROYAVE
Colaboradora
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n 1837, el herrero y luego fabricante John

Deere empezo a dar forma a un negocio de

maquinaria agricola que ayudara a los agri-

cultores cuyos instrumentos para arar no lo-
graban aflojar la tierra endurecida de sus terrenos.
Hoy, lejos de verse como una empresa obsoleta,
Deere & Company ha evolucionado hacia las tec-
nologias de la llamada industria 4.0 uniendose a
IBM para implementar procesos de mantenimiento
en las etapas de produccion vy, a partir de servicios
digitales, brindar informacion a quienes trabajan la
tierra sobre temas variados como alertas meteoro-
logicas y asesoramiento en cultivos.
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Las industrias 4.0 innovan

en temas como fabricas
inteligentes, produccion
autoorganizada y fabricacion
asistida por robot, simulaciones
de linea de produccion y control
de calidad impulsado por datos.
Foto Shutterstock

Aligual que ella, otras companias han integrado
este nuevo modelo de organizaciéon y control sobre
la cadena de produccion. Es el caso de BMW, que
utiliza algoritmos en las maquinas de montaje de
vehiculos que se encargan de analizar las conexio-
nes para identificar errores antes de que sucedan.
También usan realidad virtual con la que simulan un
entorno 3D que optimiza los procesos y la seguridad.

O las fabricas de Airbus, la empresa europea de-
dicada a producir aviones, que tienen drones que
transportan piezas a los operarios sin que tengan que
ser manejados por alguien o tener senal GPS. Todo
eso ya es una realidad en paises industrializados vy,
para muchos, es la muestra clara de que la Cuarta
Revolucion Industrial ya llego.

Avances como estos, en palabras de Olga Lucia
Quintero, docente del Departamento de Ciencias Ma-
tematicas de EAFIT, “permitieron el aumento de la
capacidad productiva a nivel industrial y aceleraron
el crecimiento de las grandes economias del mundo”.

No obstante, la profesora opina que, como con-
cepto, el también llamado “control automatico” pue-
de traer problemas como la eliminacion de plazas
de trabajo, si se enfoca en desarrollar maquinas para
hacer tareas hasta ahora realizadas por personas.

En Colombia, avances tecnologicos propios de
esta etapa del desarrollo industrial son utilizados
desde hace anos por grandes companias como las
productoras de cerveza, las mineras y la mayoria de
bancos. Lo que ahora se requiere es que la transfor-
macion digitaly los procesos automatizados lleguen
a las medianas y pequenas empresas.

EL MOMENTO DE LAS FABRICAS
INTELIGENTES

La llamada “industria 4.0" es uno de los aspectos
centrales de la Cuarta Revolucion Industrial que
tienen que ver, en esencia, con la articulacion o
convergencia de las tecnologias de la informacion
-utilizadas de forma tradicional en el campo de las
telecomunicaciones y la telematica- para impactar
con fuerza en los procesos de produccion indus-
trial, explica Oscar Herrera, vicerrector académico
de la Universidad Central, de Bogota, y director del
proyecto Cluster de Investigacion en Ciencias y Tec-
nologias Convergentes (NBIC).
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LO ETICO,
UN ASUNTO CENTRAL

Poder censar y almacenar un sin-
numero de variables —-ambientales,
fisiologicas, de produccion, pobla-
cionales, economicas, etc.— abre la
posibilidad de desarrollar infinitas
aplicaciones que pueden mejorar
la calidad de vida de las personas
y las empresas, opina Francisco
Vargas, decano de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia.

Pero advierte que esta sobre la
mesa la necesidad de asegurar
la actuacion ética de quienes de-
sarrollan esas tecnologias, lo que
debe ser un debate constante para
lograr que el objetivo sea el bien
comun por encima de los intereses
particulares.

Al respecto, Ménica Alvarez, pro-
fesora de EAFIT, piensa que estas
nuevas posibilidades tecnologicas
también tienen una cara oscura, por
lo que entra en juego una discusion
ética frente a un tema que deberia
apuntar, por encima de cualquier
interés, a mejorar la calidad de vida
de las personas.

Oscar Herrera coincide en que
de ahi se desprende una mirada
frente el papel del ser humano en
este mundo: debates sociotécnicos
sobre si se convivira o no con las
maquinas como si fuesen seres vi-
vos, y discusiones éticas y bioéticas
gigantescas frente a la concepcion
misma del mundo, desde la pers-
pectiva humana, como especie ma-
yor sobre el planeta.
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‘Las industrias 4.0 se diferencian de
otras formas de ver el desarrollo indus-
trial —aclara Herrera- por el hecho de
que cuando se logra emplear de forma
adecuada la informacion de un proce-
so se le puede dar un cierto grado de
inteligencia, es decir, que utilice la in-
formacion historica del proceso mismo
que normalmente puede almacenarse.
Pero también puede hacer un analisis
para indicar, por ejemplo, cuando hay
probabilidad de falla en un producto o
como mejorar o automatizar algunos
ciclos que no estan previa, completa o
eficientemente automatizados”.

No obstante, su alcance va mas alla:
la informacion puede ser utilizada para
interconectar una planta con la logisti-
ca que distribuye los productos hacia
otros sitios o articular la produccion de
unas piezas basicas para un sistema o
un producto mas complejo. De esa ma-
nera, se pueden interconectar fabricas
0 componentes, e incluso sincronizar
momentos y volumenes de fabricacion,
al manejar con solvencia datos en cada
uno de los puntos de la cadena pro-
ductiva.

‘Es un nuevo modelo de industria
centrada en los datos que requiere de
una transformacion profunda de las
mismas. Hoy se identifican seis tecno-
logias que se enmarcan en lo que de-
nominamos industrias 4.0: inteligencia
artificial, internet de las cosas, robotica,
realidad aumentada, big data y anali-
tica, y manufactura aditiva’, precisa el
profesor Jesus Francisco Vargas, deca-
no de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Antioquia.

El concepto, del que se hablara mu-
cho en los préximos anos, fue adoptado
inicialmente en Alemania para denomi-
nar la penetracion del internet de las
cosas en los sistemas de produccion.
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ETAPAS DEL
DESARROLLO INDUSTRIAL

PRIMERA
REVOLUCION
INDUSTRIAL

Entre aproximadamente 1760
Yy Mas o menos 1840
Comienzo de la produccion
mecanica, propiciada por el
ferrocarril y la invencion del
motor a vapor.

SEGUNDA
REVOLUCION
INDUSTRIAL

Finales del siglo XIX

y comienzos del XX

Permitio la producciéon en
masa, gracias a la electricidad
y la cadena de montaje.

TERCERA |
REVOLUCION
INDUSTRIAL

Inicia en la década de 1960
Revolucion digital impulsada
por los semiconductores,

la computacion en
servidores mainframe
(maquinas de gran tamano
en volumen, capacidad de
almacenamiento, potencia
de procesamiento y nivel de
confiabilidad), la informatica
personal (décadas de 1970
y 1980) e internet

(década de 1990).

Término acunado en la Feria de
Hannover (Alemania) de 2011
Transformacion en la organiza-
cion de las cadenas de valor,
gracias a maquinas y sistemas
inteligentes y conectados.
Permite la personalizacion de
productos, crea nuevas formas
de operacion productiva.
Fusiona tecnologias y permite
su interaccion en campos fisi-
cos, digitales y biologicos.
Avances en ambitos diversos
como la secuenciacion ge-
netica, la nanotecnologia, las
energias renovables y la com-
putacion cuantica, entre otros.

Informacién: Libro The Fourth Industrial
Revolution, de Klaus Schwab.
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La formacién de los profesionales que trabajaran en estos campos es uno de los desafios,
en especial en paises como Colombia, si se quiere superar pronto el rezago tecnolégico.

Foto Robinson Henao

TECNOLOGIAS CONVERGENTES,

HIBRIDACION DE SABERES

Los expertos coinciden en que las
tecnologias convergentes o NBIC -
nanotecnologia, biotecnologia, tec-
nologias de la informacion y ciencias
cognitivas- representan uno de los
retos técnico-cientificos mas gran-
des para este siglo. La convergencia
de ellas esta permitiendo la aparicion
de nuevas ramas del conocimiento
como la bioinformatica y la nano-
medicina, por ejemplo, los sistemas
bionspirados que son sistemas arti-
ficiales que se configuran para que
funcionen como algun tipo de siste-
ma biolégico, es decir, que lo emulan
en su funcionalidad.

Para el vicerrector academico de
la Universidad Central, las NBIC son
otro vinculo que tiene que ver ya no
solo con como hacer para que las
maquinas mismas sean capaces de
aprender autbonomamente con base
en la informacion que manejan, sino
aprovechando la forma en que las
personas aprendemos.

‘Cuando hablamos de convergen-
cia cientifico-tecnologica, de mane-
ra especifica de la nanotecnologia,
la biotecnologia, la informatica y las
ciencias cognitivas, se hace referen-
cia a cuatro campos del conocimien-
to que convergen desde hace algun
tiempo', refiere Oscar Herrera.

La convergencia cientifica, dice,
se puede ubicar en mitad del siglo
XX, o incluso un poco antes, cuando
aparecen campos como la biofisica,
en el que la fisica empieza a estudiar
sistemas biologicos y a encontrar que
principios de esta ciencia que son apli-
cables a sistemas biolégicos le permi-
ten una mayor comprension de los
mismos y, por tanto, su manipulacion.

Para Santiago Correa Vélez, profe-
sor del Departamento de Ingenieria
de Diseno de Producto de EAFIT, hoy
es imposible concebir a una ciencia
embebida en si misma: “Todas las
ciencias necesitan de otras cuando,
explorando la frontera de su propio
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Tecnologias
asociadas a
industrias 4.0
Inteligencia artificial,
internet de las cosas,
robotica, realidad
aumentada, big

data y analitica, y
manufactura aditiva.

Tecnologias
convergentes
(NBIC)
Nanotecnologia,
biotecnologia,
informatica

y ciencias
cognitivas.
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LOS IMPACTOS
SOCIALES

Las tecnologias convergentes re-
presentan a algunas de las areas
de mayor desarrollo tecnologico de
los ultimos 30 anos y ejercen gran
impacto en los fenomenos sociales,
a tal punto que sus avances son in-
dicadores de la calidad de vida y de
la economia de un pais.

“En los ultimos anos se han pro-
puesto nuevas perspectivas para
el desarrollo cientifico-tecnologi-
co que posiblemente impactaran
en el progreso de la humanidad
en las proximas décadas. Son nu-
merosos los ejemplos de su im-
pacto desde hace poco mas de
una década en nuestra sociedad’,
afirma Olga Yaneth Vasquez, inves-
tigadora de la Univesidad Central.

Dentro de los mas destaca-
dos menciona los avances en el
campo de las neuroprétesis que
permiten que un paciente con
tetraplejia (paralisis de las cuatro
extremidades del cuerpo) pue-
de mover a voluntad un brazo
robotico gracias a una serie de
microelectrodos conectados a la
corteza motora, como parte de una
interface cerebro-maquina.

“Se espera que estas tecnolo-
gias contribuyan a la solucién de
varios retos a los que se enfren-
ta nuestra sociedad -explica la
docente- como el suministro de
agua potable para una poblacién
creciente, reducir el efecto inver-
nadero, mejorar la calidad de aire,
disefiar mejores medicamentos y
suministrar energia mas eficiente y
para todos. Estos retos hacen parte
del proyecto Milleniun, que busca
solucionar problemas globales
e invita a superar los 15 grandes
desafios de la humanidad, si que-
remos sobrevivir como especie”.

saber, son incapaces de responder sus preguntas. Ahi el
trabajo es obligatoriamente transdisciplinar”.

El docente indica que el conocimiento se esta haciendo
universal gracias a internet y agrega que en la actualidad
es dificil ver a un médico sin nociones de ingenieria 0 a un
ingeniero sin conceptos de medicina o biologia. Cree que
en poco tiempo todos estaremos obligados a saber de big
datay bioestadistica para encontrar y explotar la evidencia
cientifica oculta en los datos.

MAS VELOCES QUE LAS DEFINICIONES

Estas denominaciones, sin embargo, aun no tienen mucha
claridad, de acuerdo con Monica Alvarez Lainez, profesora
de la Universidad EAFIT, doctora en fisica de materiales y
relatora para la secretaria técnica del Foro NBIC e Industrias
4.0 de la Mision de Sabios 2019. Eso se debe a que son temas
muy nuevos y la tecnologia va a una velocidad mayor que la
que tienen los académicos para hacer las definiciones. Eso, a
su juicio, genera confusiones conceptuales al respecto.

“Una industria 4.0 es la que esta conectada. Por ejemplo,
una fabrica que produce zapatos que tiene optimizacion de
los procesos, todos ellos articulados y conectados de modo
tal que se le puede hacer un seguimiento en tiempo real a
un determinado producto, identificar donde hay problemas
y cOMO generar mejoras, para la optimizacion de procesos’,
comenta la docente.

Revista Universidad EAFIT

El uso de tecnologfas
como la realidad
aumentada estard en el
seno de las industrias,
pero también en la

vida cotidiana de

las personas. Foto
Shutterstock.



Todas estas
tecnologias, entre las
que se encuentra el
blockchain, machine
learning y big data, son
transversales y van a
impactar por igual a
las industrias como a
la vida cotidiana de la
gente. Foto Robinson
Henao
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“La Cuarta Revolucion Industrial busca
también mejorar la calidad de vida
entendiendo lo que cada persona necesita:
todo es personalizado y a la medida”.

Monica Alvarez, relatora de EAFIT para la secretaria técnica
del foco NBIC e Industria 4.0 de la Mision de Sabios.

Con respecto a la Cuarta Revolucion Industrial, asegu-
ra que es un concepto que va mas alla de una empresa,
pues entran en juego temas como el machine learning
(aprendizaje de maquina) que hace, por ejemplo, que en
algunos hospitales se identifique a un paciente apenas lle-
gue, aparezca toda la historia clinica y se pueda hacer un
diagnostico mas preciso porque tiene toda la informacion
unificada a partir de esas tecnologias que convergen, que
se integran en funcion de un producto o, en el caso que
plantea, un servicio.

Para Oscar Herrera, las industrias 4.0 son un nombre
de moda y el real término que se deberia utilizar es Cuar-
ta Revolucion Cientifico Tecnologica o Cuarta Revolucion
Industrial, que es donde realmente reposa el lugar actual
del hacer realidad los principios de la cibernéticay la teoria
general de sistemas desarrollados a mitad del siglo pasado.

Julio-Diciembre | 2019

ESTO APENAS COMIENZA

La profesora Olga Lucia Quintero, del
Departamento de Ciencias Matemati-
cas de EAFIT, sostiene que el camino
apenas se esta empezando a recorrer:
“El ser humano y su complejo esque-
ma de razonamiento, aprendizaje y
toma de decisiones se convierten en
la meta que eventualmente puede
permitir que las maquinas robodticas
logren el maximo de la curva de pro-
ductividad y eficiencia. No obstante,
imitar el cerebro humano no es tan
‘relativamente’ sencillo como imitar el
funcionamiento de sus brazos"

Para el decano de Ingenieria de
la Universidad de Antioquia es pre-
ciso tener un verdadero sistema de
educacion profesional que articule la
formacion técnica, tecnologica y uni-
versitaria, ya que todas son necesarias
en una época que estara determinada
por estas tecnologias. Y cree que no
es cierto que una carrera universitaria
ya no sea necesaria o que baste con
algunos cursos certificables para ser
un cientifico de datos, como algunos
piensan por ahi.

Para el, el asunto es de fondo: “Las
capacitaciones aportan y habilitan
para desempenar un oficio, pero el
pensamiento critico necesario para
innovar disruptivamente se desarrolla
y potencializa dentro de un sistema
formal de educacion en el que es po-
sible investigar y desarrollar las nuevas
tecnologias. Renunciar a eso seria con-
denarnos a una dependencia tecnolo-
gica perpetua”.
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