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Resumen

El término Industria 4.0 se ha convertido en prioridad y objeto de estudio
para organizaciones y centros de investigacién en diversos pafses, pero aun se
encuentra dentro de sus primeras etapas de imp]ementacién. Las compaﬁ]’ns
enfrentan dificultades al desarrollar soluciones para Industria 4.0, sin estar
seguras de cémo afrontar sus principios de disefo o requerimientos basicos. El
analisis de estos principios aborda exp]fcitamente este prob]ema, apoya a los
profesionales en la implementacién de soluciones siendo la base del desarrollo
y proporciona un soporte ante los desafios que la Industria 4.0 representa
como el desarrollo de la fabrica inte]igente. Por lo tanto, la contribucion de
este documento se centra analizar los principios de disefio de industria 4.0, el
concepto de la fabrica inteligente y los sistemas ciberfisicos, para finalmente
abordar los desafios en 4areas como México y América Latina.
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Introduccion a la Industria 4.0 y sus principios de disefio

Actualmente, las organizaciones manufactureras se encuentran
en un proceso de desarrollo que se acelera debido a la Industria 4.0.
Sin embargo, este desarrollo esta cambiando el entorno empresarial
y las empresas se enfrentan a desafios que requieren un cambio sig-
nificativo en las estructuras organizacionales, los estilos de liderazgo,
cultura organizacional y habilidades laborales (Franco et al., 2023). Los
sistemas de produccion estan evolucionando gracias a avances tecnolo-
gicos recientes ¢ innovaciones en los sistemas de manufactura. Térmi-
nos como Industria 4.0 y manufactura intcligcntc se han convertido en
prioridad y objeto de estudio para empresas y centros de investigacion.
Pero es dificil desarrollar soluciones para Industria 4.0 cuando no se
esta seguro de los principios de disefio (requerimientos) que esta con-

lleva (Belman Lépez, 2025).

Mediante Industria 4.0 y sus principios de diseno, los ingenieros
de manufactura pueden redisenar las fabricas, los procesos y las ope-
raciones para que se adapten a los avances tecnologicos emergentes,
y a la forma en que se tendran que fabricar los productos dentro de
instalaciones de manufactura cada vez mas inteligentes, ademas, las
empresas pueden lograr adaptar mis rapido sus lineas de produccion
para explotar las tendencias de los consumidores y aumentar su pro-
ductividad (Belman-Lopez et al., 2020). Hermann et al. (2015), identifi-
co requerimientos o principios de disefio para que las empresas logrcn
los beneficios de la Industria 4.0. Estos son la interoperabilidad, vir-
tualizacion, descentralizacion, respuesta en tiempo real, orientacion al
servicio y modularidad. Posteriormente, Ghobakhloo (2019), prcscnté
doce requerimientos para Industria 4.0. Aunque en una investigacién
mas reciente, Belman-Lopez et al. (2020), detalla de forma amplia y
exhaustiva diecisiete requerimientos para las implcmcntacioncs en
Industria 4.0. Estos requerimientos son la modularidad, integracion,
colaboracion, flexibilidad y escalabilidad, virtualizacion, arquitectura
distribuida y descentralizada, holistica, pcrsonalizablc, ubicua, robus-
tez, informacion en tiempo real, autonomia ¢ inteligencia, decisiones

optimizadas por datos, seguridad, equilibra la vida laboral y mejora la



cficiencia y productividad. Estos principios son presentados de forma
concisa a continuacion siendo necesarios para dar forma a la fabrica

inteligente e implementaciones sobre Industria 4.0.
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Eficiencia y productividad. Este principio consiste en la entrega
del mayor rendimiento posible de productos dado un volumen dado
de recursos, ast como el uso de la menor cantidad posible de recursos
para 10grar una salida deseada. El primer ¢énfasis consiste maximizar la
productividad de los recursos, mientras que en el segundo escenario el
enfoque estd en calcular la eficiencia de los recursos (Kagermann et al.,

2013; LOopez Martinez et al., 2021).

[ntegracién. Implementacién de la integracién horizontal a través
de redes de valor ¢ integracion vertical que incluya sistemas de ma-
nufactura en red para lograr mediante ambas una integracion digital

de extremo a extremo en toda la cadena de valor (Percira & Romero,

2017).

Flexibilidad y adaptabilidad. La alta variabilidad en las demandas
de producto y la necesidad reducir sus ciclos de vida requieren una
estructura de produccién égil, flexible y que se pueda reconﬁgurar
rapidamente ante las nuevas demandas (Angulo et al., 2016). En este



principio, los procesos de manufactura pueden ser reconfigurados
flexiblemente y la escasez momentanea de recursos puede ser recom-
pensada logrando aumentos en la produccion en cortos espacio de

tiempo (Kagermann et al., 2013).

Arquitectura descentralizacion y distribuida. La combinacion de sis-
temas ciberfisicos (CPS) en los procesos estd originando cambios en
la produccion, dirigiendola hacia sistemas descentralizados. Esta des-
centralizacion no necesariamente es fisica, pero si logica, por ejemplo,
un producto inteligente o CPS, con la capacidad de identificarse y co-
nectarse a un sistema fisicamente centralizado, es capaz de brindar su
posicion y estado, mientras que la potencia de computo puede estar en
otra parte (Almada-Lobo, 2015).

Holistica. Este principio consiste en la vision y evaluacion de todas
las estructuras principales, productos, procesos y recursos en conjunto
permitiendo la mejora continua (Francalanza et al., 2018). Esta vision
holistica aplicada a maquinas, materiales, trabajadores y sistemas per-
mitira alcanzar la fabrica intc]igcntc de la Industria 4.0 (Zhong et al.,

2017).

Ubicua. Capacidad de disenar en cualquier lugar, fabricar en
cualquier parte, vender en cualquier lugar y en cualquier momento

(Chen & Tsai, 2016).

Colaborativa. Trabajo conjunto a nivel humano-humano, huma-

no—mﬁquina y méquina—méquina

Modular. El sistema de manufactura debe ser construido de forma
desacoplada entre subsistemas con pocas interdependencias (Brectel

et al., 2014).

Virtualizacion. Simulacion vircual de los datos reales de un proce-
s0, producto o servicio con el fin de prevenir errores, modificar para-
metros y predecir comportamientos MIT Technology Review, 2018).
Mediante la virtualizacion se identifica la logica detras de las operacio-
nes de los recursos fisicos para su traduccion al mundo virtual con el



fin de mejorar la agilidad, la flexibilidad y reducir costos (Babiceanua
& Seker, 2016).

Robusta y confiable. La fabrica inteligente debe brindar seguridad
operacional, tasas de fallos muy bajas, robustez, que se refiere a la ca-
pacidad de garantizar una funcionalidad basica en caso de una falla, y
confiabilidad, que se refiere a la probabilidad de que un sistema tecno-
logico funcione correctamente durante un periodo de tiempo determi-

nado en un ambiente determinado (Belman Lopez, 2025).

Informacion en tiempo real. Disponibilidad de la informacion re-
levante desde cualquier lugar en cualquier momento (Neugebauer et

al., 2016).

Toma de decisiones optimizadas por datos. Entrega de valor a partir
de los datos (Xu & Duan, 2018), que incluyen desde propiedades de los
materiales, parametros de los procesos hasta informacion sobre clien-
tes y proveedores, entre otros (Kusiak, 2017). Estos datos permiten un
conocimiento profundo del sistema, brindan soporte en la toma de
decisiones, generan diagnosticos y predicciones, y muestran los cono-

cimientos adquiridos a los usuarios (Bagheri et al., 2015).

Seguridad y proteccion. Garantizar que las instalaciones de pro-
duccion, méquinas y productos por s1 mismos no supongan un peligro
para las personas o para el medio ambiente. Al mismo tiempo, tanto
las instalaciones de produccion, los productos y el sistema en si, deben
ser protegidos contra el uso indebido y el acceso no autorizado de los

datos e informacion que estos contienen (Kagermann et al., 2013).

Orientacidn a servicios. Creacion de valor a través de servicios in-
novadores. El cambio del enfoque centrado en el producto al enfoque
servicios a través del producto es una estrategia clave. Estos servicios
de valor agregado deben ser proporcionados globalmente a todas las
empresas bajo una composicion flexible (Wiesner & Thoben, 2016).

Equilibrio de la vida laboral. A través de Industria 4.0 y el cambio
de paradigma en la interaccion entre humano y tecnologia, seran las

méquinas 135 que sc adapten a 1as HCCCSideCS dC 1OS SCres humanos y



no viceversa. Mientras tanto, sistemas de asistencia inteligente evita-
ran que los trabajadorcs tengan que realizar tareas rutinarias, lo que
les permitira centrarse en actividades creativas y de valor agregado
(Kagermann et al., 2013).

Autonomia e inteligencia. Convertir los recursos tradicionales de
manufactura en entidades independientes y autonomas que pueden
comunicarse en tiempo real y cooperar en un ambiente intc]igcntc con
otros dispositivos inteligentes, tomar decisiones y realizar acciones ba-

sadas en la informacion obtenida (Pereira & Romero, 2017).

Sistemas de produccion ciberfisicos (CPS y CPPS)

Para poder alcanzar la Fabrica Inteligente, que es uno de los ob-
jetivos primordiales en Industria 4.0, es esencial, analizar el concepto
de sistemas ciberfisicos (CPS) y sistemas de produccion ciberfisicos
(CPPS) (Belman Lépcz et al., 2023).

Los objetos en Industria 4.0 evolucionan en la forma de CPS que
poseen la Capacidad de intercambiar informacion, desencadenar ac-
ciones y controlarse entre si de forma autonoma, desarrollando un am-
biente de produccion abierto e inteligente (Weyer et al., 2015). Los CPS
mediante la virtualizacién permiten la combinacion del mundo fisico
con el digital, permitiendo que ambos mundos se conecten y acttien
como si fueran uno solo. Todo lo que sucede sobre el mundo fisico im-

pacta sobre el virctual y viceversa (Klingenberg 2017).

Los CPS requieren interfaces de comunicacion (véase Figura 2)
para intercambiar datos con productos, procesos, sistemas empresa-
riales existentes (permitiendo una integracion vertical), con la nube
(para una descentralizacién légica de sus capacidadcs computaciona-
les), con la fabrica y su ambiente circundante (Shelden, 2018). Los CPS
son ubicuos, es decir, pretenden tener la informacion y los servicios
disponibles en todas partes y desde cualquier lugar (Jazdi, 2014) y co-
laborativos, permitiendo la comunicacion entre humanos, maquinas,

procesos y sistemas (Brettel et al., 2014; Fatorachian & Kazemi, 2018).
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Nota: elaboracion propia

Los CPS son sistemas autonomos que toman sus propias decisio-
nes basadas en datos capturados en tiempo real mediante algoritmos de
aprendizaje (Rojko, 2017). Esto provoca altas demandas en la disponi-
bilidad de servicios e infraestructura en términos de espacio, calidad y
scguridad (Bclman—Lépcz et al., 2020).

El disefio de los CPS mediante la vircualizacion requiere de varios
componentes, como el modelo virtual del mundo fisico, servicios de
valor agregado y autonomia e inteligencia en sus operaciones. EI mo-
delo del CPS encapsula caracteristicas importantes relacionadas con
el objeto como recurso de produccion en si, tales como: parametros,
tolerancia, funcionalidad, requerimientos, conexiones, estado y expe-

riencia (Shafiq et al., 2o15).

Finalmente, el mundo fisico de los CPS puede consistir en equi-
pos, productos, procesos, un sistema ¢ incluso una organizaci(’)n Cada
uno implementa sus actividades segtin sus leyes fisicas e incertidumbre
dentro de su entorno y pueden ser divididos en niveles segin sus fun-
ciones y estructura. La Figura 3, muestra los elementos de la produc-

cion inteligente y su correspondencia entre el mundo fisico y digital.

Una prioridad en Industria 4.0 se encuentra en el desarrollo de
sistemas productivos inteligentes, descriptibles, manejables, sensibles
al contexto y con la capacidad de autocontrolarse. En Industria 4.0,
estos sistemas evolucionan en la forma de CPPS que conocen su estado,
capacidad, diferentes opciones de configuracion, plan de preparacion
y mantenimiento, pueden tomar decisiones de forma auténoma (Al-

mada-Lobo, 2015) ¢ incluir funciones de ayuda. Los CPPS logran una



integracion mejorada de los procesos reales y aquellos virtualmente
planificados (Kagermann et al., 2o13).

La principal diferencia entre los CPPS y los sistemas productivos
tradicionales es la capacidad de comunicarse, interactuar y colaborar
con los procesos que lo conforman, con la fabrica y con su ambiente
(Hermann et al., 2015). Los CPPS habilitan una nueva integracion en
tiempo real de todos los recursos y procesos de produccion, desarro-
llando una vision holistica que aumenta la eficiencia de fabricacion,
permite cumplir con los requisitos de mercados altamente complejos
y dota a la fabrica con inteligencia descentralizada (Pereira & Romero,

2017).
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Los CPPS mediante servicios de valor agregado, realizan analisis
y toman o informan sobre decisiones optimizadas que transforman la pro-
duccion tradicional en produccion inteligente, colaborativa, persona-
lizada y dirigida por datos (Zhong et al., 2017). Estos nuevos sistemas se
encuentran integrados de forma vertical con los procesos de produccion
y de negocios (Blanchet et al., 2014), y horizontalmente con cadenas
de valor dispersas y descentralizadas fisica, logica o geograficamente,
pero administradas en tiempo real desde el momento en que se realiza
un pedido, hasta que el pedido es entregado al cliente (Kagermann et
al., 2013).



La Fabrica Inteligente

La produccion se encamina hacia lo que se conoce como “fabri-
ca inteligente”. Esta se concibe como un sistema de sistemas ciberfisi-
COs que permite que la informacion sobre los procesos esté disponiblc
cuando, donde y en la forma que se necesita dentro de cadenas de
suministro y ciclos de vida de productos realizados por multiples in-
dustrias (Yang et al., 2019).

La fabrica inteligente (FI) tambi¢n se conoce como fabrica del
futuro, fabrica ubicua, entre otros nombres, consiste en la integracion,
digitalizacion y uso de procesos flexibles e inteligentes a lo largo de la ca-
dena de valor. La fabrica inteligente habilita una nueva comunicacion e
integracion (Belman Lopez, 2021), en tiempo real de todos los recursos de
produccion (Radziwon et al., 2013). La FI es una fabrica que consciente
de su propio contexto, es capaz de asistir a personas y maquinas en la
cjecucion de sus tareas. Esto es logrado mediante sistemas conscientes
de su ambiente que toman en cuenta la informacion de su entorno, la
posicion y estado de diferentes objetos ¢ informacion proveniente del
mundo fisico y virtual para cumplir sus tareas (Belman-Lopez et al,
2023).

La FI encapsula y administra aspectos como los niveles de inven-
tario, la logistica de los materiales, el control de la calidad, el transpor-
te y entrega de los productos terminados (Shafiqg et al., 2015), gestionan
la complejidad, fabrican productos de manera mas eficiente y son me-
nos propensas a las interrupciones. En la FI, las personas, las maqui-
nas y los recursos se comunican entre st con la misma naturalidad que
en una red social. Finalmente, en las FI es posible que requerimientos
individuales por parte del cliente sean cumplidos, lo que significa que
incluso articulos tnicos pueden ser fabricados de manera rentable. De
esta manera, es posible para negocios y procesos permitir cambios de
ultimo momento y responder de manera flexible a cambios, interrup-
ciones y fallas por parte de miquinas y proveedores (Kagermann et al.,

2013).



Desatios de la Industria 4.0 y la Fabrica Inteligente en México
y América Latina

Ameérica Latina no es ajena a la escena global de la manufactura,
abasteciendo a fabricantes de todo el mundo con su abundancia de
recursos naturales como carbon, petroleo y hierro. Esta es una ten-
dencia que probablemente continuara, con paises como Chile, Bolivia
y Argentina que cuentan con vastas reservas de litio, un componente
clave de las baterias para vehiculos eléctricos. Sin embargo, la region
tambi¢n ha demostrado su relevancia en un cambio mas amplio dentro
de la manufactura global, pasando de ser nicamente un proveedor
de recursos a emerger como un gigante manufacturero en desarrollo

(RSM, 2025).

La digitalizacion acelerada, el cambio demografico, la urbaniza-
cion, la localizacion y la presion por la eficiencia ambiental reconfigu-
ran la opcracién del sector. La respuesta corporativa combina inteli-
gencia artificial, gemelos digitales, descarbonizacion, ciberseguridad y
metaverso industrial, ademads de promover ecosistemas abiertos, talen-
to especializado y colaboracion multilateral con gobierno, academia ¢
industria. Con el auge de la fabrica inteligente, se aprecia un avance
mas rapido en paises como México con un cambio digital y sosteni-
ble, donde las empresas buscan tener mejores procesos, mas eficientes,
tener ahorro y ser también mas sustentables. Aunque solo una cuarta
parte de las empresas en la region han adoptado tecnologias 4.0; quie-
nes si lo han hecho reportan resultados notables donde se han presen-
tado mejoras del 80% en eficiencia, incrementos del 60% en ingresos y

una expansion del empleo del 20% (MetalMecanica, 2025).

En paises como Brasil, el gobierno esta proporcionando medios
para impulsar la innovacion en la manufactura y, como resultado, la
Industria 4.0. El “Nueva Industria Brasil: Plan de Accion” es un do-
cumento lanzado por el Gobierno Federal de Brasil en enero de 2024,

con el Objctivo de impulsar la reindustrializacion del pa{s. El p]an



preve inversiones de R$ 300 mil millones para 2033, provenientes de
diversas fuentes como el gobicrno, el sector privado y organizaciones
internacionales. Las acciones requeridas incluyen la provision de ins-
trumentos como financiamiento, incentivos fiscales, compras publicas,
Capacitacién profcsiona] ¢ invcstigacién y desarrollo. Ademas, los fa-
bricantes de tamafio medio estan respondiendo a la necesidad de me-
jorar su arquitectura de TT para soportar tecnologias de la Industria
4.0, incluyendo la adopcién de soluciones en la nube, inversiones en
ciberseguridad, asociaciones con empresas tecnologicas y la formacion

o actualizacion de los empleados (RSM, 2025).

Se proyecta que para 2030 existan procesos practicamente auto-
nomos, con [A integrada y gemelos digitales que reﬂejen en la nube
lo que ocurre en planta, desde la seleccion hasta el mantenimiento y
la planeacion de inventarios. En este concepto, la interaccion humana
sigue, pero como un complemento de mayor valor, sin embargo, el cue-
llo de botella mas serio que se identifica en la literatura sigue siendo
el factor humano, existiendo una escasez critica de talento y la urgen-
cia de invertir en educacién téenica, lidcrazgo, gestién y habilidades
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas, por sus siglas en
inglés), asi como fomentar la mejora de competencias y la recapacita-
cidn. Ante esta situacion, a continuacion, se analizan factores sociales
que aun limitan el desarrollo de la Industria 4.0 en América Latina
como son el desarrollo profesional continuo, la aceptacion social y la

formacién dCl OpCI‘RdOT aumcntado.

Equilibrio de la vida laboral y desarrollo profesional continuo

Ante la escasez de mano de obra calificada y la creciente diver-
sidad de la fuerza laboral (en términos de edad, género y cultura), la
Industria 4.0 permitira diversas y flexibles trayectorias profesionales
lo que pcrmitiré a las personas seguir trabajando, siendo productivas
durante mas tiempo (Kagermann et al., 2013). El desafio sera la rees-
tructuracion de puestos de trabajo porque algunas de las ocupaciones

menos exigentes desapareceran rapidamente. Los aumentos de produc-



tividad logrados por el uso de tecnologias inteligentes pueden ayudar
a asegurar empleos, pero también puede destruir puestos de trabajo
(efectos de redundancia). Existe la preocupacion de que los efectos de
redundancia de la Industria 4.0 predominen a largo plazo, lo que lleva-
ria a lo que se conoce como desempleo tecnoldgico. Lo que es seguro es
que los perfiles o roles de trabajo cambiaran. Esto significa que medidas
de conversion y adaptacion seran necesarias mediante la educacion y el
desarrollo de los empleados (Roblek et al., 2016). La Industria 4.0 con-
ducira a una mayor automatizacion de tareas, lo que significa que los
trabajadores deben estar preparados para realizar nuevas tareas. Este
nuevo paradigma de produccion tendrd un impacto en el mercado la-
boral y en los roles profesionales, siendo crucial garantizar que se creen
mas empleos que los que desapareceran (Pereira & Romero, 2017). En
vista de la escasez de trabajadores calificados, con pensamiento inter-
disciplinario y excelentes aptitudes téenicas y sociales, la Industria 4.0
permitira/ a este tipo de trabajadores extender su vida laboral y seguir
siendo productivos durante mas tiempo. Una flexible organizacion la-
boral permitira promover un mejor equilibrio entre la vida laboral y
personal con un continuo desarrollo profesional (Belman Lopez, 2024).
La Industria 4.0 transformara radicalmente los perfiles del trabajo y
la competencia de los trabajadores, por lo tanto, sera necesario imple-
mentar estrategias adecuadas de capacitacion y organizar el trabajo de
manera que se fomente el aprendizaje continuo. Ademas, a través de
Industria 4.0 y el cambio de paradigma en la interaccion entre humano
y tecnologia, seran las maquinas las que se adapten a las necesidades
de los seres humanos y no viceversa. Mientras que, sistemas de asisten-
cia inteligente evitaran que los trabajadores tengan que realizar tareas
rutinarias, lo que les pcrmitirz’t centrarse en actividades creativas y de

valor agregado (Kagermann et al., 2013).
La aceptacion social

La voluntad social de aceptar, usar y desarrollar este nuevo para-
digma de produccion es decisiva para el éxito de la Industria 4.0. La
aceptacion por parte de los usuarios es un requisito previo crucial. La

aceptacion significa que los usuarios perciben los sistemas disefiados



positivamente y estan dispuestos a usarlos. El pasado ha demostrado
que es extraordinariamente dificil prcdccir la accptacién. Al mismo
tiempo, la aceptacion depende mucho de interacciones hombre-ma-
quina bien disenadas. Por esta razon, los problemas de acepracion de-
ben abordarse ampliamcntc desde un principio en Cspccial en el desa-

rrollo de los sistemas ciberfisicos (Acatech, 2o11).

Ademas, existe el desafio en la reestructuracion de puestos de
trabajo y la preocupacion al hecho de que algunas de las ocupaciones
menos exigentes desapareceran. Aunque, los aumentos de productivi-
dad logrados por el uso de tecnologias inteligentes pueden ayudar a
asegurar empleos, también puede destruir puestos de trabajo (efectos
de redundancia). Existe la preocupacién de que los efectos de redun-
dancia de la Industria 4.0 predominen a largo plazo, lo que llevaria a lo
que se conoce como desempleo tecnologico (Roblek et al., 2016).

Finalmente, los defensores de la idea que Industria 4.0 es en efec-
to una revolucion profunda y no solo una evolucion gradual, afirman
que las sociedades actuales se estan enfrentando también a la vida 4.0.
Los formidables cambios que han llegado junto con Industria 4.0 afec-
tan no solo a los sectores industriales, sino también a la administracion
plﬁblica, a la atencion médica (Belman Lépcz, 2024), las condiciones
laborales, incluyendo los desplazamientos, viajes, la capacitacion y los
entrenamientos, la organizacion de los lugares de trabajo incluso la or-
ganizacién del tiempo libre. Esto signiﬁca también un nuevo rol para
los gobiernos, ya que se espera mds con respecto a la provision de in-
fraestructura, el desarrollo de redes de banda ancha e incentivos para

las pequetias empresas (G6tz & Jankowska, 2017; Belman Lépcz, 2025).
El operador aumentado
La Industria 4.0 integra a las personas en los procesos de produc-

cion con actividades de valor afiadido que eviten desperdicios (Vaidya

ct al,, 2018). Es crucial para Industria 4.0, garantizar que se generen



mas empleos que los que desapareceran al aplicar la tecnologia en ac-
tividades rutinarias (Pereira & Romero, 2017), surgicndo la necesidad
de formar una nueva generacion de gerentes y trabajadores capaces
de transformar las empresas en entidades colaborativas orientadas a
servicios (Wiesner & Thoben, 2016).

El concepto del operador aumentado se refiere al soporte técnico
y tecnologico que los trabajadores deben brindar a los complejos sis-
temas de produccion. La Industria 4.0, no visualiza instalaciones de
produccion sin trabajadores, sino que ve en los operadores las partes
mas flexibles en el sistema de produccion con la capacidad de adaprar-
se al maximo a los cada vez mas complejos y desafiantes ecosistemas

industriales (Weyer et al., 2()15).

La Industria 4.0 conducird a una mayor automatizacion de ta-
reas y los trabajadores deben estar preparados para realizar nuevas ac-
tividades (Pereira & Romero, 2017). Ante la escasez de trabajadores
calificados, con pensamiento interdisciplinario y excelentes aptitudes
técnicas y sociales, la Industria 4.0 permitira a estos trabajadores ex-
tender su vida laboral siendo productivos durante mas tiempo. Una
flexible organizacion laboral permitira promover un mejor equilibrio
entre la vida laboral y personal con un continuo desarrollo profesional.
La Industria 4.0 transformara radicalmente los perfiles del trabajo y la
competencia de los trabajadores, siendo necesario implementar estra-
tegias adecuadas de capacitacion y organizar el trabajo fomentando el
aprendizaje continuo. Ademas, a través de Industria 4.0 y el cambio de
paradigma en la interaccion entre humano y tecnologia, seran las ma-
quinas las que se adapten a las necesidades de los humanos y no vice-
versa. Mientras que, sistemas de asistencia inteligente evitaran que los
trabajadores tengan que realizar tareas rutinarias, lo que les permitira
centrarse en actividades creativas y de valor agregado (Kagermann et

al., 2013; Belman-Lopez, 2022).
Conclusiones

Las preocupaciones ambientales, las soluciones sostenibles y re-

silientes, y los enfoques personalizados y centrados en el ser humano



se han convertido en los principales impulsores en los nuevos paradig-
mas de produccion. En este contexto, las empresas deben identificar e
invertir en tecnologias que satisfagan sus necesidades y les permitan
desarrollar servicios de valor afiadido con mayor eficiencia, produc-
tividad de recursos y costes asequibles, al mismo tiempo que surgen
nuevos modelos de negocios que impactan el ambito laboral, social y

econdomico.

La Industria 4.0 encapsula tendencias de desarrollo de las fabri-

cas del futuro, para desarrollar productos, procesos y sistemas inteli-
. ./

gentes de manufactura, con la capacidad de alcanzar la operacion de

la fabrica inteligente.

La Industria 4.0 es una filosofia que enfatiza las oportunidades
de integrar de forma colaborativa todos los elementos en un sistema
que agrega valor, siguicndo como objctivos el aumento de la eficiencia
y productividad, la personalizacion de productos y servicios y a su vez
equilibrar la vida laboral del trabajador.

En Industria 4.0 los recursos tipicos se convierten en objetos in-
teligentes (CPS) con la capacidad de percibir seniales de su entorno,
actuar y tener comportamiento dentro de su ambiente, que basados
en los principios de disefio correctos tiene la capacidad de alcanzar la
fabrica inteligente de la era de Industria 4.0. Esto permitiré cambios a
nivel individual en clientes (con acceso a productos mas personaliza-
dos) o trabajadores (con nuevos roles ¢ incremento en la eficiencia de
sus tareas) y cambios en los entornos empresaria]es, evolucionando las
instalaciones de manufactura y la forma en que se disefiaran procesos y
productos a través de sistemas de manufactura cada vez mas complejos
e inte]igentes. Finalmente, se analizan los desafios en areas como Méxi-
co y America latina donde la aceptacion social, el equilibrio de la vida
laborar y el desarrollo profesional continuo hasta alcanzar al concepto

del opcrador aumentado siguen siendo los principalcs desafios.
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Industry 4.0, the Smart Factory, and Its Challenges in Mexico and Latin America
Abstract
The term Industry 4.0 has become a priority and subject of study for organizations and
research centers in various countries, but it is still in its early stages of implementation.
Companies face difficulties developing Industry 4.0 solutions, unsure of how to address
their design principles or basic requirements. Analyzing these principles explicitly
addresses this problem, supports professionals in implementing solutions by providing a
foundation for development, and offers support in facing the challenges that Industry 4.0
presents, such as the development of the smart factory. Therefore, this document focuses
on analyzing the design principles of Industry 4.0, the concept of the smart factory, and
cyber-physical systems, ultimately addressing the challenges in areas such as Mexico and
Latin America.
Keywords: Industry 4.0; Smart Factory; Smart Manufacturing; Production Systems

Industria 4.0, a Fabrica Inteligente e seus Desafios no México e na América Latina
Resumo
O termo Industria 4.0 tornou-se prioridade e objeto de estudo para organizacoes e
centros de pesquisa em diversos paises, mas ainda se encontra em seus primeiros estagios
de implementacdo. As empresas enfrentam dificuldades ao desenvolver solucoes para a
IndUstria 4.0, sem ter certeza de como abordar seus principios de design ou requisitos
basicos. A andlise desses principios aborda explicitamente este problema, apoia os
profissionais na implementacao de solucoes, sendo a base do desenvolvimento, e fornece
suporte diante dos desafios que a Industria 4.0 representa, como o desenvolvimento
da fabrica inteligente. Portanto, a contribuicdo deste documento centra-se em analisar
os principios de design da Industria 4.0, o conceito de fabrica inteligente e os sistemas
ciberfisicos, para finalmente abordar os desafios em dreas como México e América Latina.
Palavras-chave: Industria 4.0; Fabrica Inteligente; Manufatura Inteligente; Sistemas de
Producéo
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