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Resumen

Este articulo de reflexidon trata sobre la trasformacién de la industria y la sociedad a través de la globalizacién,
internet y el uso de las nuevas tecnologias de la informacién. Considera el modo en que la industria ha atravesado
por oportunidades de desarrollo que responden a las necesidades de la sociedad, creando efectos gracias a esas
tendencias en la configuracién de los procesos productivos. El objetivo es describir cémo responde la industria 4.0
a las necesidades de la sociedad conectada. Por medio de una revision documental se empled la triangulaciéon
de informacidén, que es una técnica de andlisis de datos centrada en contrastar visiones o enfoques a partir de los
datos recolectados. Se concluye que la sociedad contemporanea se puede definir como tecnodependiente, que
no es una denominacién con caracter positivo o negativo; pero que si define un sinnimero de caracteristicas de
consumo a las que la industria 4.0 debe adaptarse de forma rapida y constante.
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Abstract

This article is about the transformation of industry and society through globalization, the internet, and the use of
new technologies in regards to the industry's development. Also, considering opportunities that respond to the
needs of society, creating effects that acknowledge these trends in the configuration of production processes.
This article aims to describe how industry 4.0 replies to the needs of the connected society. A literature review
was carried out to set data analysis from contrasting visions or approaches. It was concluded that contemporary
society may be defined as techno-dependent, which does not imply any positive either negative connotation,
but which does define several consumption characteristics to which industry 4.0 must adapt quickly and
constantly.
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Introducciéon

Desde prender un bombillo hasta construir trenes de gran velocidad le han implicado al hombre
disefar un proceso, buscar materiales, ofrecer el producto o el servicio generado. Son cadenas
circulares de produccion que han mejorado la calidad de vida de las sociedades a través de la
evolucién y la historia del hombre [1].

Por mediode unarevision bibliografica, este articulo busca describircomo responde laactualidad
de la industria 4.0 a las necesidades de la sociedad conectada, una transformacién digital,
orientada a fomentar que la sociedad consuma y ejecute sus procesos para suplir necesidades
mucho mas integradas a la tecnologia. Como lo seflala Torres [2], la industria ha atravesado por
oportunidades de desarrollo que responden a las necesidades de la sociedad, creando efectos
gracias a esas tendencias en la configuracion de los procesos productivos o, como lo llama el
autor, el tejido industrial. Desde la Revolucion Industrial, las referencias histéricas han sefalado
cuatro fases: industria 1.0, industria 2.0, industria 3.0 e industria 4.0, la actual.

La industria 4.0 se refiere a una profunda transformacién de las empresas a través del uso de
tecnologias de Ultima generacion después del 2011, debido a la crisis que impactd el sector
industrial en las principales potencias industriales en paises como Alemania, Estados Unidos y
China. Este nuevo plan pretendid potenciar una produccion fuerte e innovadora para el mundo
[3]. La industria de cuarta generacion se ha determinado como una “estrategia que define
la digitalizaciéon y revolucion de la produccion y fabricacion que integra las tecnologias mas
avanzadas, flexibilizando la produccién y reduciendo los costos de fabricacion” [3, p. 15].

En términos reales, hablar de |la actual industria es referirse al internet de las cosas, los datos
masivos, los sistemas integrados, los robots autdnomos o la opcidn de no salir de casa para
comprar un televisor, mercar o pagar cuentas de servicios puUblicos [4]. En esta sociedad
contemporanea de consumo masivo se origind un fenédmeno en cuanto a producir para una
poblacién que consumia sin control, lo cual le exigia a la industria adaptar nuevos y llamativos
bienes al mercado para aumentar la variedad ofertada. Esta sociedad contempordnea, que vive
una revolucién tecnolégica causada por el poder de la banda ancha, internet, el big data, el
5@, las redes sociales y las aplicaciones, cambid la forma de relacionarse, de comprar, de lanzar
productos al mercado y hasta de generar entretenimiento [5].

En [6] definen la sociedad actual como un sistema dindmicoy abierto, susceptible de evolucionar
y capaz de expandirse, en la cual las redes constituyen la nueva morfologia social de esta
época histoérica que, “con su légica de enlace, modifica de forma sustancial la operacidn y los
resultados de los procesos de produccion, la experiencia, el poder y la cultura” [6, p. 36]. Estas
redes contribuyen con estructuras y métodos propios de la economia basada en la innovacion,
la conectividad y la descentralizaciéon, que obliga a las companias y recursos humanos a ser
flexibles y a adaptarse a una cultura en reconstruccion [7].

Justamente, la sociedad contemporanea afronta una trasformacion digital que ha obligado a

las organizaciones a replantarse mediante el uso de las tecnologias digitales para mejorar la
forma en que se desempenay sirve a sus clientes, proveedores, empleados, accionistas y l6gicas
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corporativas, y donde la aplicacién de la tecnologia a las operaciones de la empresa es solo un
primer paso; sin embargo, ese cambio a las nuevas estructuras organizativas son una cuestion
de vision, mision, estrategia y no solo un tema tecnoldgico [8].

Entonces, frente al reto de hacer cambios significativos, esencialmente por las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones [9], la industria 4.0 ha tenido que responder a una nueva
forma de operar y tomar las decisiones en las organizaciones. El resultado es que las cadenas de
suministro y su gestion se han adaptado rapidamente, tomando espacios y marcando ventajas
competitivas y estratégicas.

La cadena de abastecimiento, desde las materias primas, pasando por la produccioén, el
transporte, almacenamiento, las ventas, la facturacion, hasta la distribucion, ha cambiado
sustancialmente. Por ejemplo, hace algunos afios en la ciudad de Bogota D.C., para comprar
una bicicleta era necesario dirigirse en persona a la zona especializada para este tipo de articulos
(la calle13); ingresar al almacén; ir por este verificando qué modelos, colores o tallas se ajustaban
a la necesidad de compra; subirse a la bicicleta; tomar las medidas necesarias, y si cumplia con
las expectativas, pagar el articulo, esperar la factura, que el asistente de ventas diligenciara los
papeles de propiedad, empacara la bicicleta y disponer lo necesario para trasladarla al lugar de
destino. Hoy en dia, con ingresar por el teléfono celular a una pagina de compras se escogen
las caracteristicas detalladas con las que se busca la bicicleta, pagarla en linea y decir adénde
quiere que se la lleven [10].

Otroejemplosignificativo, citado en Bonilla [11],de loscambios de laindustria 4.0 enrespuestaala
transformacion digital es el que afronté con éxito Tenaris, una empresa siderdrgica multinacional
del grupo argentino Techint, que se posiciond como lider mundial en la provision de tubos de
acero y servicios para el segmento de la energia y para ciertas aplicaciones industriales, que
con el doble objetivo de lograr una mejora continua de su proceso productivo y ofrecer a los
clientes productos y servicios con alto contenido tecnolégico, emprendid el camino hacia la
transformacion digital. Las lineas productivas de Tenaris cuentan con aproximadamente mas
de 200 robots capaces de intervenir en temas como toma y descarga de materiales, control de
calidad, pintura, marcacion, aplicacion de cuplas y protectores, aplicacion de grasa, entre otras
funciones [12].

Desde lascomprasen linea, pasando por lainclusiéon de robotsen las plantas de producciéon, hasta
el cambio de modelos de negocio, tales acciones han contribuido a ejemplificar la complejidad
de esta revolucion que pretende dar soluciones a las necesidades de la sociedad de consumo,
facilitando todos los aspectos de la vida de un ciudadano digital [13].

I. Materiales y métodos

Para esta investigacion de tipo cualitativo, en |la cual se destaca la trasformacién de la industria
y la sociedad a través de la globalizacidon, el internet y el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion, se llevé a cabo una revision documental, triangulando informaciéon, que es una
técnica de analisis de datos que se centra en contrastar visiones o enfoques a partir de los
datos recolectados. Por medio de esta se mezclan los métodos empleados para estudiar el
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fendmeno [14]. El enfoque de investigacion cualitativa es la recogida de informacién basada en
la observacion de comportamientos naturales, discursos, respuestas abiertas para la posterior
interpretacion de significados; se estudia la realidad en su contexto natural [15].

Este articulo de reflexién se basa en los resultados de investigacion para analizarlos desde
nuevas perspectivas, asi como para profundizar en algun tema o hallazgo especifico. En esta
investigacion se realizd procesamiento y analisis de las fuentes de datos que arrojan resultados,
de los cuales se extrajo la informacién necesaria para responder a la formulacién del problema;
en este caso, cuadles son las necesidades de consumo de una sociedad cada vez mas conectada
y la industria [15].

Se revisaron bases de datos indexadas como ScienceDirect, SPORTDiscus, Scopus, Google
Académico, ResearchGate, SciELO y otras con caracter académico. La busqueda arrojo 3416
titulos, de los cuales se identificaron como funcionales 67 articulos y publicaciones. De estos,
ninguno fue local o regional; pero 21 fueron nacionales y 46 fueron internacionales.

Los criterios de inclusién son articulos de los Ultimos diez afios que se relacionan con la industria
4.0 y las caracteristicas de conectividad en las sociedades actuales: el big data y el internet de
las cosas. Los criterios de exclusion fueron articulos con mas de diez aflos de publicacion y que
Nno pertenecieran a bases indexadas. En la tabla 1 se muestra la informacion sobre los articulos
y publicaciones consultados.

Tabla I. Revisién documental

Bas; gl‘fl tdai}: S Encontrados Descargados Funcionales Local Regional Nacional Internacional
ScienceDirect 453 35 4 0 0 1 3
SPORTDiscus 76 12 3 0] 0] 0] 2
Scopus 540 336 16 ] 0] 0] 18
aoodle | 247 8 4 0 0 0 3
ResearchGate 410 2 23 0 0 0 0
SciELO 200 20 7 6] 0] 0] 4
Otros 1490 50 10 6] 0] 20 16
Total: 3.416 463 67 0] 0] 21 46

Fuente: elaboracién propia del proyecto (2020).

2. Resultados y discusion

Mediante la triangulacion de la informacién se logré considerar de qué manera la industria 4.0
responde a las necesidades de la sociedad contempordnea como indica [16]: “industria 4.0 se
centra en la conversion hacia sistemas conectados y productos inteligentes’[16, p. 28]. Por este
motivo, es de esperarse un gran cambio en la estructura de la produccion, la planificacion y los
procesos que apoyan una conversion dificil dellevar a cabo. Uno de los principalesinconvenientes
es el referido a los altos costos que implica cambiar el proceso de produccion, la logistica, la
distribucion en planta de una instalacion e, incluso, la capacitacion del recurso humano [17]. Es
recomendable plantear los cambios en partes aisladas de los procesos [18].
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La industria 4.0 estd inmersa en la trasformacioén digital. Encuentra herramientas trascendentes
como el big data, que genera productividad a la empresa, gracias a que una Unica maquina es
capaz de recopilar grandes cantidades de informacién simple, como las medidas de la pieza
gue se produce, lo que da lugar a una enorme cantidad de datos para analizar y que pueden
ser Utiles para la organizacion futura de la produccion [19]. Otra herramienta son los robots
industriales, que monitorizan, retiran, alertan y reducen el riesgo de seguridad, colaboran con
los trabajadores y generan mejoras de procesos [20]. Otros elementos tecnoldgicos que aportan
significativamente a la industria son la realidad virtual, que simula situaciones sin grandes
inversiones; la impresion 3D, que permite crear todo tipo de materiales y piezas, o la nube y
la ciberseguridad, que permiten el acceso y recuperacion de datos desde cualquier lugar o
dispositivo, y equivalen a una mayor libertad para el empresario contemporaneo [21].

Garrell [22] define la industria 4.0 y su relacion con la sociedad como la integracion del conjunto
de sistemas y procesos con mas eficiencia y eficacia. El autor propone el concepto de sistemas
de integracion horizontales y verticales como objetivos de todo proceso productivo o de
organizacion de la industria contemporanea, contemplando todo el ciclo de vida del producto
y los diversos agentes internos o externos involucrados mediante los avances en eficiencia y
sostenibilidad.

En [22] también se sefalan varios pros de la industria 4.0: genera competitividad con base en
el valor y no solo por productividad, potencia todos los sectores y modelos productivos (ya que
todos estan afectados por la digitalizacién y dotacion de inteligencia artificial en sus procesos
y en los productos), exige asumir la eficiencia y eficacia en todo el ciclo de vida del producto
(disefo, produccion al consumo y reciclaje), obliga incrementar la dimension de las pymesy a
ajustar la estructura de sus balances para competir e innovar, requiere audacia para conseguir
y consolidar nuevos mercados internacionales e incentiva la imprescindible transferencia de
tecnologia y la cooperacion [23].

Blanco et al. [24] han evidenciado ventajas de la industria 4.0, al generar una transformacion
tanto en la oferta como en la demanda y al indicar que las empresas industriales necesitaran
contar con recursos propios o acceso a financiacion para realizar estas inversiones y ser flexibles
enloscambios. Frente alorelacionado con elempleo, los autores plantean que la automatizacion
provoca un efecto sustitucion, que destruye puestos de trabajo en determinados sectores
y empleos; pero también existe el efecto complementariedad, gracias al cual hay puestos de
trabajo en los que la automatizacién complementa el trabajo humano, por lo que incrementan
la productividad y la remuneracion, pues se generan espacios a nuevas profesionesy un cambio
sustancial en la forma de vinculaciéon laboral, al abrir trabajos al freelance, donde el empleado
puede redefinir sus condiciones laborales [25]. A estos dos efectos se aflade la innovacion
tecnoldgica, que expande la frontera de produccién, esto es, con los mismos recursos se puede
producir mas [26].
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Conclusiones

Entonces, es factible plantear que la sociedad contempordnea es tecnodependiente, lo cual no
es una denominacion positiva o negativa; pero si define unas caracteristicas de consumo, de
manejo del tiempo libre, de posibilidades de educacion y de perspectivas de vida que giran en
torno a unaindustria que facilita el acceso a los bienes y servicios; pero exige nuevas capacidades
en los empleados, diversidad de productos y cambios en la oferta y demanda (que generan
condiciones diferentes en la economia, beneficiando a aquellas industrias que han alcanzado
un porcentaje mayor de transformacion digital) [27].

Esa necesidad de rapidez o de inmediatez de los ciudadanos, cada vez con mayor acceso a
la conectividad por multicanales, condiciona las formas de relacionarse como sociedad, de
consumir productos, y genera valores emergentes no definidos, a los cuales la industria debe
responder con prontitud, condicionada por |la exposicién de la sociedad. Ello la obliga a cambiar,
por un lado, los procesos productivos, considerando a la vez las fuentes de energia, las materias
primas y los nuevos materiales; por otro, la forma de disefar, exigiéndole que los sistemas
de produccion se interconecten integralmente, tanto los internos como los externos y todos
sincronizados en tiempo real y orientados en un entorno mas complejo encuadrado en los
cambios del mercado [28].

La transformacion digital ha aportado mas aspectos positivos a la industria 4.0 que negativos,
pues, como indican los referentes tedricos consultados, la sociedad conectada necesita cada
vez mas ayuda en facilitar tareas cotidianas. Por ejemplo, trasladarse de un punto a otro en una
ciudad puede tomar gran parte del dia; mientras que con la ayuda de una aplicacién todo se
puede realizar desde su casa u oficina [29]. Esta idea se transmite en la industria y permite que
un empresario pueda controlar toda la cadena de abastecimiento con un clic de distancia [30].

Esta nueva forma de hacer industria se refiere a la integracién horizontal de redes colaborativas
[31], en las cuales los procesos los dirigen trabajadores que se mantienen en comunicacion
con Mmultiples areas de la planta, se conectan con departamentos en otras ciudades, con una
admirable capacidad de cooperar dentro de la cadena de abastecimiento, facilitando otros
procesos como rutas, flujos de mercancias, entregay distribuciéon, disminuyendo costos mientras
la complejidad de los productos y procesos aumenta gracias a un sinndmero de tecnologias.
Aunqgue en estos procesos la labor colaborativa y multidisciplinaria de los trabajadores en toda
la organizaciéon es una condicion de la adaptacion para lograr planes de producciéon positivos y
realizables.

Si bien la trasformacién digital se orienta hacia el uso de las tecnologias nombradas, es
inherente la combinacién de la capacidad humana con la facilidad que permiten las maquinas
Y, en general, los elementos tecnoldgicos. Aqui surge la pluralidad de las competencias de los
profesionales que aporten al buen uso de la informacién masiva, las maquinas especializadas, la
atencion al cliente y la sagacidad para generar soluciones inmediatas en todos los aspectos [32].
De forma dicotdmica, la industria 4.0 exige a los profesionales que respondan a las necesidades
individuales del cliente, que es uno de los objetivos del mercadeo contemporaneo; pero también
abre la opcién a nuevas profesiones que se enmarcan en tareas puntuales como creadores de
contenido, creadores de aplicaciones o especialistas en software [33].
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Laindustria 4.0 responde ala necesidad detallada delcomprador,seacomoda alascaracteristicas
de los ambientes contemporaneos, los ciudadanos digitales, la premura del tiempo que
pareciera volar, la inmediatez de las nuevas tecnologias, la responsabilidad social y el impacto
medioambiental. Y responde con competitividad, adaptaciéon y trasformacion.
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