


INTRODUCCIÓN

Hablar de la Industria 4.0 significa hablar de la cuarta revolución 
industrial, y como consecuencia lógica, se percata que el sector logístico viene 
experimentando de forma paralela desde hace algún tiempo su propia revolución, 
lo que nos lleva a hablar del concepto de ́ logística 4.0´; la industria convencional, 
la automatización, la información y los procesos de negocios, han sido importantes 
en el desarrollo de las empresas. Ahora, ha surgido la cuarta revolución industrial 
en el mercado, donde hay una integración de la información y los objetos físicos 
que la producen y la consumen, y que serán indivisibles y formarán parte integral 
de la gestión de los procesos.

La cadena de abastecimiento y el sector de la logística debe adaptarse 
a estas innovaciones e incorporarse a la nueva logística que revoluciona 
la manera de producir, almacenar y vender a los nuevos clientes; así mismo, 
todos debemos prepararnos para el nuevo desafío que implica la adopción de la 
logística 4.0 y sobrevivir a los nuevos modelos de negocios digitales del futuro. 
Todas estas innovaciones darán lugar a la generación de nuevas aplicaciones y 
plataformas digitales, que agilizarán de una forma más sencilla la interconexión 
e interconectividad de todo el servicio y serán las nuevas protagonistas de la 
cadena de suministro 4.0.
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La gestión industrial y la logística 4.0, buscan presentar las mejores 

prácticas y aplicaciones de las herramientas tecnológicas y de innovación, en la 

nueva cadena de abastecimientos, a las empresas y su migración efectiva hacia 

la digitalización y tecnificación de sus operaciones logísticas a nivel interno y 

externo; con el fin de enfrentar los retos y desafíos del mercado en el periodo 

2020-2030.



1
PERFIL DE LA INDUSTRIA 

Y LOGÍSTICA 4.0

1.1 EVOLUCIÓN, CONCEPTOS Y CARACTERÍSTICAS

Podríamos definir la Industria 4.0 como el proceso de digitalización del 
sector industrial, que abarca desde la digitalización de la información hasta los 
elementos físicos. De este modo, se está produciendo una transformación en 
los sistemas “clásicos” de producción, que dan lugar a una digitalización más 
integral. Cuando nos referimos a la digitalización de lo físico (conocido también 
como el Internet de las cosas y el aspecto fundamental de la Industria 4.0) 
estamos suponiendo que los productos, las máquinas, las fábricas, las mercancías, 
los almacenes, los vehículos, etc. están interconectados entre sí y no aceptan 
trabajar de forma autónoma (Luis Aníbal Mora, S.F.).

Este proceso da lugar a la creación de nuevas redes, en donde la división 
entre lo físico y la información tenderá a agruparse en desarrollos tecnológicos, 
tales como el Business Intelligence, el Big Data y el Big Data Analytics, es un 
hecho evidente que la visión de la Industria 4.0 confronta al sector de la logística 
tradicional frente a los nuevos desafíos.

Los métodos y sistemas convencionales de gestión usados actualmente, 
están alcanzando sus límites máximos y consiguientemente, viéndose sometidos 
a nuevos planteamientos. Por este motivo, muchos de los sistemas de producción 
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actuales están destinados a su desaparición o a su uso marginal; tales como 
los sistemas de intercambio de información tradicional como el E-mail, Teléfono 
o Fax; pero gracias a las nuevas programaciones, podremos garantizar que la 
producción sea más personalizada, que la gestión de los envíos se realice de forma 
más eficiente, en función de las previsiones de demanda, una reducción de los 
stocks y del almacenaje, optimización en las rutas, sistemas de geolocalización y 
conocimiento de la ubicación y trazabilidad de la mercancía, entre otros. Por todo 
lo anterior, la

Industria 4.0 está demandando un desarrollo paralelo en el sector 
logístico, y esto está dando lugar al concepto de logística 4.0.

Figura 1.1. La Industria 4.0

Actualmente ya están entrando en juego soluciones innovadoras 
que se están empleando en el sector logístico: los etiquetados inteligentes, 
empleo de las TIC, módems GPRS y 3G, RFID. Además, se están implementando 
innovaciones aplicadas al ámbito de la logística: utilización de redes Low Power 
(las cuales permiten sensorizar los Pallets), Web Browsers o Apps, etc. todas estas 
innovaciones darán lugar a la generación de nuevos datos, que se gestionarán y 
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tratarán a través del Big Data. Esto implicará la generación de nuevas aplicaciones 
y plataformas que agilizarán de una forma más sencilla, la interconexión de todo 
el servicio y protagonistas de la cadena de suministro y transporte.

Pero la digitalización de los sistemas de producción va más allá. Los 
sistemas Ciberfísicos (cyber-physical systems, CPS), la robótica y la Inteligencia 
Artificial, permitirán que las máquinas herramienta sean más modulares, flexibles 
y trabajen de forma autónoma. La Industria 4.0 implica llevar la automatización 
a niveles muy superiores a los actuales. Así, los sistemas automatizados podrán 
aprender y adaptarse a la fabricación de diferentes productos, podrán predecir 
averías o cambios en la producción e iniciar automáticamente operaciones de 
mantenimiento o correctivos (Atox Grupo, 2016).

La Industria 4.0 añadirá una mayor complejidad a las cadenas de 
suministro, que tendrán que ser capaces de evolucionar en igual medida; pero las 
mismas tecnologías que permiten hablar de Industria 4.0 están revolucionando 
también la logística, donde surge la logística 4.0 (Atox Grupo, 2016).

1.2 INTERNET DE LAS COSAS (INTERNET OF THINGS-IOT)

1.2.1 Orígenes, evolución, impulsores y 
aplicaciones del internet de las cosas

Según I2t Smart (S.F.), el término “internet de las cosas” (Internet of 
Things) fue empleado por primera vez en 1999 por el pionero británico Kevin 
Ashton, para describir un sistema en el cual los objetos del mundo físico se podían 
conectar a internet por medio de sensores. Ashton acuñó este término para ilustrar 
el poder de conectar a Internet las etiquetas de identificación por radiofrecuencia 
(RFID), que se utilizaban en las cadenas de suministro corporativas para contar y 
realizar un seguimiento de las mercancías sin necesidad de intervención humana. 
Hoy en día, el término internet de las cosas se ha popularizado para describir 
escenarios en los que la conectividad a internet y la capacidad de cómputo se 
extienden a una variedad de objetos, dispositivos, sensores y artículos de uso 
diario.



18    COML02 - TRANSFORMACIÓN LOGÍSTICA EN UN ENTORNO DE INDUSTRIA 4.0 © RA-MA

Figura 1.2. Internet de las cosas

Aunque el término “internet de las cosas” es relativamente nuevo, el 
concepto de combinar computadoras y redes para monitorear y controlar diferentes 
dispositivos, ha existido durante décadas; por ejemplo, a fines de la década de 
1970 ya había en el mercado sistemas disponibles para monitorear los medidores 
conectados a la red eléctrica de forma remota, a través de las líneas telefónicas. En la 
década de 1990, los avances en la tecnología inalámbrica permitieron la difusión de 
soluciones corporativas e industriales “máquina a máquina” (M2M), para monitorear 
y operar diferentes equipos. Sin embargo, muchas de estas primeras soluciones 
M2M se basaban en redes dedicadas especialmente construidas para este propósito 
y en estándares propietarios o específicos de la industria, no en redes basadas en el 
protocolo de internet (IP) y los estándares de internet (I2t Smart, S.F.).

Dado el crecimiento y auge que ha tomado desde hace unos años la 
creación, diseño y aplicación de nuevas tecnologías para mejorar la productividad 
e incrementar la eficiencia de los procesos, es preciso entender de una mejor 
manera los problemas y desafíos de vivir en un mundo más conectado.

La internet de las cosas es un tema emergente de importancia técnica, 
social y económica. En este momento se están combinando productos de 
consumo, bienes duraderos, automóviles y camiones, componentes industriales y 
de servicios públicos, sensores y otros objetos de uso cotidiano con conectividad 
a internet y potentes capacidades de análisis de datos, que prometen transformar 
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el modo en que trabajamos, vivimos y jugamos. Las proyecciones del impacto de 
la IOT sobre internet y la economía, son impresionantes; hay quienes anticipan 
que en el año 2025 habrá hasta cien mil millones de dispositivos conectados a la 
IOT (I2t Smart, S. F.).

Figura 1.3. Crecimiento de la conectividad mundial

Por otro lado, una posible desventaja de la internet de las cosas, son 
los importantes desafíos que podrían dificultar la realización de sus potenciales 
beneficios. A diario vemos noticias que logran captar la atención del público, 
como son por ejemplo los ataques a dispositivos conectados a internet, generando 
el temor a la vigilancia y las preocupaciones relacionadas con la privacidad (Karen 
Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, 2015).

1.2.1.1 ¿QUÉ ES LA INTERNET DE LAS COSAS?

Por lo general, el término internet de las cosas se refiere a escenarios en 
los que la conectividad de red y la capacidad de cómputo, se extienden a objetos, 
sensores y artículos de uso diario que habitualmente no se consideran computadoras, 
permitiendo que estos dispositivos generen, intercambien y consuman datos con 
una mínima intervención humana. Sin embargo, no existe ninguna definición única 
y universal (Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, 2015).
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1.2.1.2 TECNOLOGÍAS INSTRUMENTALES

El concepto de combinar computadoras, sensores y redes para monitorear 
y controlar diferentes dispositivos ha existido durante décadas. Sin embargo, 
la reciente confluencia de diferentes tendencias del mercado tecnológico, está 
permitiendo que la internet de las cosas esté cada vez más cerca de ser una 
realidad generalizada. Estas tendencias incluyen la conectividad omnipresente, 
la adopción generalizada de redes basadas en el protocolo IP, la economía en la 
capacidad de cómputo, la miniaturización, los avances en el análisis de datos y 
el surgimiento de la computación en la nube (Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman 
Chapin, 2015).

1.2.1.3 MODELOS DE CONECTIVIDAD

Las implementaciones de la IOT utilizan diferentes modelos de 
conectividad, cada uno de los cuales tiene sus propias características. Los cuatro 
de los modelos de conectividad descritos por la junta de arquitectura de internet 
incluyen: Device to Device (dispositivo a dispositivo), Device to Cloud (dispositivo 
a la nube), Device to Gateway (dispositivo a puerta de enlace) y Back End Data 
Sharing (intercambio de datos a través del Back End). Estos modelos destacan la 
flexibilidad en las formas en que los dispositivos de la IOT pueden conectarse y 
proporcionar un valor para el usuario (Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, 
2015).

1.2.1.4 POTENCIAL DE TRANSFORMACIÓN

Si las tendencias y proyecciones sobre el desarrollo de la IOT se convierten 
en realidad, esto podría obligar un cambio de mentalidad con respecto a las 
implicancias y problemas, en un mundo donde la interacción más frecuente con 
internet provendrá de la interacción pasiva con objetos conectados y no de una 
interacción activa con el contenido. La potencial realización de este resultado 
—un “mundo hiperconectado”— es una prueba de la naturaleza de propósito 
general de la propia arquitectura de internet, que no impone limitaciones 
inherentes a las aplicaciones o servicios que pueden hacer uso de la tecnología 
(Karen Rose, Scott Eldridge, Lyman Chapin, 2015).
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La implementación a gran escala de dispositivos de la IOT, promete 
transformar muchos aspectos de la forma en que vivimos. Para los consumidores, 
los nuevos productos de la IOT como por ejemplo, electrodomésticos, componentes 
de automatización del hogar y dispositivos de gestión de energía con conexión a 
internet, nos están llevando hacia una visión de la “casa inteligente”, que ofrece 
mayor seguridad y eficiencia energética. Otros dispositivos personales de la IOT, 
entre ellos los dispositivos portátiles para monitorear y gestionar la actividad 
física y los dispositivos médicos con conexión a internet, están transformando 
la forma en que se ofrecen los servicios de salud. Esta tecnología promete ser 
beneficiosa para las personas mayores o con discapacidad; mejorando sus niveles 
de independencia y calidad de vida a un costo razonable (I2t Smart, S.F.).

Figura 1.4. Internet de las cosas
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1.2.2 Definiciones diferentes, conceptos similares de la IOT

Figura 1.5. Los conceptos del internet de las cosas (IOT)

A pesar del entusiasmo generalizado en torno a la internet de las cosas, no 
existe una definición única y universalmente aceptada para el término. Diferentes 
grupos utilizan diferentes definiciones para describir o promover una visión 
particular de lo que significa la IOT y sus atributos más importantes; algunas 
definiciones especifican el concepto de internet o del protocolo de internet (IP), 
mientras que otras, quizás sorprendentemente no lo hacen. Por ejemplo, veamos 
las siguientes definiciones:

“El término internet de las cosas (IOT) denota una tendencia en que un 
gran número de dispositivos integrados, utilizan los servicios de comunicación 
que ofrecen los protocolos de internet. A estos dispositivos suelen llamarles 
‘objetos inteligentes’ y no son operados directamente por un ser humano, sino, 
que existen como componentes en edificios o vehículos, o están distribuidos en 
el entorno”

El consejo de arquitectura de internet (IAB).
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“Infraestructura mundial para la sociedad de la información que propicia 
la prestación de servicios avanzados, mediante la interconexión de objetos (físicos 
y virtuales), gracias a la interoperatividad de tecnologías de la información y la 
comunicación presentes y futuras.”

Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

“La internet de las cosas (IOT) es un marco en el que todas las cosas tienen 
una representación y una presencia en internet. Más específicamente, la internet 
de las cosas tiene como objetivo ofrecer nuevas aplicaciones y servicios que 
sirvan de puente entre el mundo físico y el virtual, en el que las comunicaciones 
´máquina a máquina’ (M2M) representan la comunicación básica que permite las 
interacciones entre las cosas y las aplicaciones en la nube.”

IEEE Communications Magazine.

“internet de las cosas (sustantivo): Interconexión a través de Internet de 
dispositivos de computación integrados en objetos cotidianos, que les permite 
enviar y recibir datos.”

Oxford Dictionaries.

1.2.3 Conclusiones acerca del internet de las cosas (IOT)

Sabemos que la internet de las cosas está ocurriendo ahora mismo, y 
promete ofrecer un mundo revolucionario, ‘inteligente’ y totalmente conectado, 
a medida que las relaciones entre los objetos, su entorno y las personas, estén 
cada vez más entrelazadas. Sin embargo, para que la IOT realice sus potenciales 
beneficios para las personas, la sociedad y la economía, es necesario considerar 
y abordar los problemas y desafíos asociados con la IOT. En definitiva, un debate 
polarizado que enfrente a las promesas de la IOT contra sus posibles peligros, 
no permitirá encontrar soluciones que maximicen los beneficios de la internet 
de las cosas y minimicen sus riesgos; por el contrario, para definir las formas 
más eficaces de avanzar, se necesitará la participación informada, el diálogo y la 
colaboración de una variedad de partes interesadas (I2t Smart, S.F.).

En lo relacionado con la aplicación del IOT en la cadena de abastecimientos, 
será una contribución muy valiosa para la trazabilidad y visibilidad de todos los 
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procesos de la gestión logística y tener en tiempo real la información generada en 
los procesos; con el fin de planear las operaciones y toma de decisiones efectivas 
en el control y optimización de cadena de suministros.

1.3 INDUSTRIA 4.0

1.3.1 La cuarta revolución industrial

Según la primera edición de la revista industria y logística 4.0 de High 
Logistics Group (S.F.) cuando hablamos de Industria 4.0, el “4.0” se refiere a 
la cuarta revolución industrial. A mediados del siglo XVIII la aplicación de las 
máquinas de vapor a la producción, representó la primera revolución industrial. 
A finales del siglo XIX y principios del XX, la popularización de la energía 
eléctrica y sus infraestructuras para su aplicación con fines tanto domésticos 
como industriales dio paso a la producción en masa y a la división del trabajo, 
representando la segunda revolución industrial.

A principio de los años setenta, los avances en la microelectrónica, las 
telecomunicaciones y las tecnologías de la información, iniciaron la tercera 
revolución industrial. En las últimas décadas hemos presenciado la digitalización 
de la información, la popularización de internet, una mayor automatización de 
los procesos y la globalización.

Si la digitalización de la información ha sido una de las claves en la 
revolución industrial de los últimos tiempos, los avances tecnológicos más 
recientes permitirán extender la digitalización a lo físico. Por ello, productos, 
mercancías, máquinas herramienta, fábricas, almacenes y vehículos estarán 
interconectados entre sí y trabajarán de forma autónoma, creando redes donde la 
división entre la información y lo físico se disipará, con el gigantesco potencial 
que esto representa, lo que constituirá la cuarta revolución industrial.

1.3.1.1 EL ORIGEN DEL TÉRMINO “INDUSTRIA 4.0”

Hannover Messe (Hannover Fair en inglés), una de las mayores ferias 
industriales del mundo; en 2012, el Gobierno de Alemania creó un grupo de trabajo 
sobre la Industria 4.0 con el objetivo de analizar y presentar las recomendaciones 
de su implementación. Desde entonces, y principalmente en Europa, se habla de 
Industria 4.0.
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Fuera de Europa y sobre todo en EEUU es más habitual hablar de la 
internet de las cosas (Internet of Things). Industria 4.0 es un término que se 
apoya en la internet de las cosas, aplicada específicamente a la industria y muy 
particularmente a los sistemas de fabricación, pero como veremos, el término 
abarca más tecnologías y conceptos (High Logistics Group, S.F.).

1.3.1.2 ¿QUÉ ES LA INDUSTRIA 4.0?

Según Atox Grupo (2016), la Industria 4.0 es la siguiente fase de la 
digitalización del sector industrial, que incluirá no sólo la información, sino 
también lo físico y que transformará especialmente los sistemas de producción. El 
internet de las cosas es un pilar fundamental, donde todo estará conectado; pero 
que todas las cosas puedan recolectar información de su entorno y comunicarla 
genera volúmenes inmensos de datos. Para el manejo de esa información y su 
utilización de forma práctica se recurre a desarrollos tecnológicos como el Big 
Data, Big Data Analytics, Business-Intelligence y analíticas predictivas.

Figura 1.6. Industria y logística 4.0

La Industria 4.0 implica llevar la automatización a niveles muy superiores 
a los actuales; los sistemas automatizados podrán aprender y adaptarse a 
la fabricación de diferentes productos, podrán predecir averías o cambios 
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en la producción e iniciar automáticamente operaciones de mantenimiento o 
correctivo. Todo esto permitirá materializar el concepto de Smart Factory. 
Fábricas inteligentes que serán más bien unidades de fabricación, que estarán 
interconectadas y trabajarán de forma colaborativa (Atox Grupo, 2016).

En los mercados globalizados actuales, los productos tienen ciclos de 
vida más cortos y las variaciones en las demandas son más impredecibles. Con 
los sistemas de fabricación aditiva se podrá lanzar nuevos productos al mercado 
de forma más rápida y se podrán reducir los niveles de stock de seguridad. La 
flexibilidad e interconectividad ayudará a predecir y reaccionar de forma más 
eficiente ante las variaciones de la demanda, reduciendo así el efecto látigo. 
Con sistemas de producción que permiten personalizar los productos de forma 
eficiente, la Industria 4.0 añadirá una mayor complejidad a las cadenas de 
suministro que tendrán que ser capaces de evolucionar en igual medida. Pero las 
mismas tecnologías que permiten hablar de Industria 4.0 están revolucionando 
también la logística, pudiendo hablar de la logística 4.0 Atox Grupo (2016).

Internet de las cosas permite que la mercancía disponga de sensores para 
monitorizar la temperatura, la humedad, la geolocalización, entre otros factores. 
Actualmente la combinación de sistemas como el RFID activo con sistemas de 
geolocalización y redes de comunicación inalámbricas, ya están permitiendo 
monitorizar las mercancías en tiempo real y tomar decisiones de forma remota en 
base a los datos recibidos Atox Grupo (2016).

La Industria 4.0 se caracteriza por la digitalización de los procesos de 
fabricación; pero el sector logístico tiene su propia revolución con iniciativas 
como la internet física (Physical Internet en inglés, abreviado PI) y que no hemos 
de confundir con internet de las cosas (Atox Grupo, 2016).

La logística evolucionará hacia sistemas cada vez más automatizados; el 
transporte de mercancía con vehículos auto tripulados será una realidad en las 
próximas décadas. En la actualidad, Rolls-Royce está investigando en un proyecto 
de barcos de carga no tripulados, o “barcos drones”, que tecnológicamente podrían 
estar disponibles en los próximos años y que permitiría controlar eficientemente 
flotas de cientos de cargueros (Atox Grupo, 2016).

Los vehículos auto tripulados para transporte por carretera, serán sin duda 
una realidad mucho antes de lo que pensamos. Actualmente el proyecto Google 
Car dispone de una flota de coches de dos plazas sin conductor para el transporte 
de pasajeros, que ya están funcionando a modo de prueba en calles reales de 
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Estados Unidos, gracias a los sistemas de visión artificial, la geolocalización y la 
inteligencia artificial (Atox Grupo, 2016).

Los drones son otra de las apuestas de las empresas logísticas para un 
futuro próximo; la posibilidad de transportar por aire pequeñas cargas de forma 
eficiente y económica, ya ha dado pie a varios proyectos para distribuir mercancía 
directamente del almacén al consumidor final. (Atox Grupo, 2016).

Pero para que la logística pueda adoptar todos estos avances de forma 
eficiente, es necesario también una evolución en la intralogística, optimizando 
las operaciones de manutención dentro de los almacenes (Atox Grupo, 2016).

1.3.1.3 LA INDUSTRIA 4.0 NO SE PUEDE ENTENDER SIN UNA LOGÍSTICA 4.0

Figura 1.7. Integración de la Industria y logística 4.0

En un mundo en el que la cantidad de siglas y nuevos términos no paran 
de crecer, son pocos los que finalmente permanecen en el tiempo por su utilidad. 
Si nos regimos por su importancia, la logística tiene muchas papeletas para 
ser longeva, ya que va a ser fundamental en la última revolución del mundo 
empresarial: la Industria 4.0.
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La Industria 4.0 es el nombre con el que se conoce a la cuarta revolución 
industrial; la primera, que comenzó en el siglo XVIII, surgió con la aplicación 
del vapor a los procesos de fabricación. La segunda, en el siglo XIX, tiene como 
protagonistas a la electricidad y a la producción en cadena; mientras que la 
tercera, en el siglo pasado, presencia las primeras automatizaciones.

La Industria 4.0, bautizada así en 2011 en la feria de Hannover Messe 
(Alemania), es un nuevo paradigma caracterizado por la integración de lo digital 
y lo físico. Este tipo de sistemas están constituidos por una parte material -física- 
y por otra digital e informatizada, que lleva a cabo labores de monitorización, 
control e incluso de decisión.

El software está entrelazado estrechamente con el funcionamiento de la 
propia máquina, y es aquí donde se difuminan las barreras entre los ´ciber’ y lo 
´físico’ ; la industria y los productos inteligentes frente a los procesos masivos 
y las infinitas cadenas de montaje de las revoluciones industriales anteriores; 
la Industria 4.0 apuesta por la personalización, también por la capacidad para 
conocer el estado de fabricación, en cada momento y de cada producto —y actuar 
dependiendo de ello en tiempo real— ser más capaces de personalizarlos, ofrecer 
más opciones y acortar los procesos de producción.

 z Internet de las cosas

La creciente capacidad de todo tipo de objetos para obtener información 
de su entorno y comunicarse entre sí, supone un enorme cambio para la 
industria; al poder comunicar su estado-temperatura, emplazamiento, 
buen funcionamiento, necesidades con el resto de elementos de la 
Fábrica, el potencial de automatización aumenta exponencialmente.

 z Hiperconectividad

Algunos estudios apuntan a que para el 2021 habrá más de 5.000 millones 
de aparatos conectados a internet; tablets, móviles, computadores, 
Smart TV y relojes inteligentes (Smart Watch) son los aparatos en 
los que piensa habitualmente el ciudadano de a pie. Pero la industria 
también va a hacer uso de estas tecnologías; las máquinas dejarán 
de ser elementos aislados para ser parte de un engranaje realmente 
conectado; sin olvidarnos de los clientes, que también están cambiando 
sus hábitos de compra, de consulta y de consumo, gracias a las nuevas 
herramientas, con lo que la omnicanalidad ganará protagonismo.
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 z Retos para la logística 4.0

¿Dónde entra entonces la logística 4.0? El ministerio la incluye 
entre los retos de este nuevo tipo de industria, como no podría ser 
de otra manera; resulta difícil pensar en un proceso de fabricación 
y distribución en el que durante la fase manufacturera tengamos un 
proceso con una gran presencia de lo digital, de la interacción entre 
máquinas y de robotización y que, una vez llegue al transporte, esas 
características no tengan continuidad.

Para afrontar estos retos, la logística 4.0 se debe seguir profundizando 
e innovando en temas como la gestión de inventarios, la previsión de 
la demanda, la automatización de los almacenes, la transparencia de 
la trazabilidad y demás; es decir, en todos aquellos aspectos que cada 
día resultan más accesibles gracias al desarrollo de la tecnología: la 
Hiperconectividad, el Big Data, el abaratamiento de las etiquetas RFID, 
etc. Hasta lograr integrarlos a todos, hacerlos ‘hablar’ entre sí y cerrar 
el círculo de esta Industria + logística 4.0.

El desarrollo de las posibilidades de este mundo 4.0 permite dejar volar a 
la imaginación, sin embargo, muchas de estas posibilidades ya son una realidad. 
A veces ya cotidianas, como las automatizaciones de almacenes, o en estados 
iniciales, como la distribución en vehículos autónomos (desde drones, a camiones 
sin conductor).

A lo largo de toda una cadena de suministro, son muy numerosos los 
puntos en los que se puede hacer presente este 4.0; por ejemplo, las compras 
de un producto en el punto de venta disparan nuestro sistema de previsión de 
la demanda, que mediante el Big Data cruza esas ventas con otros factores muy 
diversos (desde el histórico de ventas hasta el ambiente en las redes sociales, 
las noticias o la previsión meteorológica y demás), para producir una orden de 
reabastecimiento.

El proceso de fabricación estará compuesto, parcial o totalmente, por 
máquinas capaces de tratar la mercancía, de llevarla de un punto de la cadena a 
otro, de valorar diversas variables (estado del producto, maduración del alimento, 
detección de defectos, tiempo pasado en un determinado lugar) y actuar en 
consecuencia. También se habla en este punto de la importancia que puede tener 
la impresión 3D en la capacidad de personalización y de acortar los tiempos de 
respuesta.
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Una vez terminada la fabricación, un proceso 4.0 podría incluso solicitar 
automáticamente el transporte e incluso elegir entre las diversas opciones, la más 
conveniente; atendiendo no solo al propio producto (destino, peso, dimensiones), 
sino, a las condiciones externas (cortes de carreteras, zonas a evitar, lugares 
que hayan sufrido catástrofes naturales, calidad de los diferentes proveedores 
y demás). También sería capaz de conocer en tiempo real y de forma exacta 
el estado de nuestros stocks, valorando cuánta cantidad necesitamos enviar a 
cada lugar, en cada momento y analizando continuamente los niveles de stock 
adecuados.

Una vez realizado el envío, la logística 4.0 puede detectar problemas en 
la carga —roturas, problemas con la temperatura, desvíos en la ruta— mediante 
el uso de sensores, lo que abre la puerta a conocer antes los posibles problemas, 
y poder enviar una nueva remesa de producto mucho antes de que el problema se 
detecte en destino.

La creciente inteligencia de los vehículos y su interconexión, les 
permitirían conocer las rutas más eficientes, cambiar su recorrido en tiempo 
real según cambien las circunstancias del tráfico (accidentes, huelgas, atascos, 
entre otros), del envío (clientes que indiquen que están ausentes o cambien 
sus preferencias de hora de entrega) o de la ruta del operador logístico (nuevas 
recogidas o entregas a realizar). Incluso, el reconocimiento de patrones en los 
comportamientos de clientes y destinatarios, podría reducir el número de entregas 
fallidas; y a todo esto le podemos sumar la presencia de vehículos conducidos 
autónomamente, con los que ya se lleva tiempo experimentando.

Todo esto hace que una Industria 4.0 no pueda entenderse, y no puede 
estar completa, si no es de la mano de una logística 4.0 que la acompañe.

1.3.2 La Industria 4.0 y su reflejo en la logística 4.0

De la digitalización de la industria, nace el concepto de la fábrica inteligente 
como elemento de transformación clave de cara a la “cuarta revolución industrial”, 
dicha digitalización afecta no sólo a los datos y su respectiva información, sino 
también a lo físico, la logística como pilar básico de la industria, también debe 
adaptarse al proceso de transformación y aprovechar las nuevas oportunidades, 
es así como nace el concepto logística 4.0.
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Figura 1.8. Relación con la logística 4.0

¿En qué consiste la digitalización de lo físico?

Básicamente es la interconexión de todos y cada uno de los elementos 
de la cadena de valor, que forma la “fábrica inteligente”; esta interconexión 
viene acompañada por la búsqueda de una autonomía propia de cada proceso; el 
resultado será un aumento del valor añadido, que se refleja de manera visible en 
reducción de tiempo, costes y disminución de errores.

1.3.3 ¿Cómo implementar la Industria 4.0?

El tema de la Industria 4.0 puede llegar a ser un poco abrumador, y más 
si eres responsable de las decisiones de inversión y/u operación en tu empresa. 
Evolucionar hacia un negocio o compañía digital con una infraestructura que le 
permita mejorar con mayor rentabilidad, no es una tarea simple, pero tampoco 
imposible.

Gran parte de este cambio se está dando a raíz de las principales presiones 
que se dan en la cadena de suministros, para que entreguen los productos siempre 
en tiempo, forma y calidad; brindando significativos rangos de mejora con cada 
producción mensual, además de, (por supuesto) garantizar que todo estará 
siempre funcionando y operando sin problemas.
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Figura 1.9. Control de la Industria 4.0

Entonces ¿cómo demostrar que se tiene el control de producción, calidad, 
mantenimiento, operación y entrega sin perder tanto tiempo en reuniones y 
reportes?, la clave está en la captura y procesamiento de datos de producción, pues 
con estas dos bases se pueden encontrar eficiencias, aumentar la productividad y 
mejorar el rendimiento de cualquier empresa. De acuerdo con PWC, las empresas 
que implementen iniciativas de Industria 4.0 esperan un aumento de 2.9% en 
ingresos y una reducción de 3.6% en costos para 2020.

Para cualquier empresa esta constante presión hace complicado la 
decisión de cambiar las prioridades de inversión de maquinaria física por sistemas 
digitales, sin embargo, dada la importancia y la escala potencial en beneficios 
que esto representa, sería una mala decisión ignorarla.

1.3.3.1 ¿CUÁL ES EL IMPACTO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LAS EMPRESAS?

Cualquier industria deberá enfrentar este desafío más temprano que tarde; 
después de todo, esta digitalización incorpora una gran variedad de tecnologías, 
desde el internet de las cosas (IOT) hasta análisis de Big Data en toda la cadena 
de suministro; sin embargo, en lugar de enfocarse en la Industria 4.0 como un 
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todo, puede ser más simple comenzar con las prioridades del negocio, y luego ver 
cómo la tecnología puede ayudar a lograr esos objetivos.

Se comparten brevemente tres áreas donde las empresas que ya están 
mejorando sus operaciones con ayuda de la tecnología de la Industria 4.0.

 z Operaciones optimizadas

Los sistemas digitales automatizan las tareas de obtención de 
información que requieren mucho tiempo, como hojas de tiempos, 
cálculos, estimaciones, entre otros, que evitan que el personal clave se 
concentre en el enfoque principal del negocio. Estos sistemas también 
eliminan los viejos procesos basados en papel, lo que permite ser 
digital, compartir información al momento y hacer análisis exactos 
cuando el proceso de producción lo demande.

 z Cumplimiento

Los fabricantes enfrentan una presión creciente por probar que los 
componentes, materiales e ingredientes que manejan y producen 
cumplen con una variedad de estándares de calidad; por ejemplo, el 
sector aeroespacial exige pruebas de tolerancias y niveles de calidad 
(QA), mientras que los fabricantes de alimentos deben probar la 
procedencia. Los sistemas digitales están ayudando a controlar todas 
esas variables de calidad que se manejan en la producción y puedan 
así cumplir con las solicitudes de cada producto.

 z Procesos optimizados

Si eres gerente de producción sabrás lo que significa dar sentido a toda 
la información que rodea cada proceso y los datos que se integran a 
los sistemas de una organización. Existen herramientas como sensores 
inteligentes que recolectan datos precisos y proporcionan una mayor 
supervisión, lo que ayuda a identificar áreas de mejora, como la 
eliminación de cuellos de botella de producción. Esto al final, permite 
que puedan procesar pedidos de manera más eficiente, utilizando 
sistemas de programación y planificación para ver el impacto de los 
cambios y la planificación de diferentes escenarios, respondiendo a 
preguntas muy comunes como, “¿podemos dar mantenimiento a esta 
máquina?”, “¿es posible aceptar un pedido urgente?”.
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Sin duda la Industria 4.0 es todo un cambio, pero más que cambio, es 
una transformación que suma muchos más beneficios que pérdidas para cualquier 
negocio. La realidad es que esto ya está siendo la base que está ayudando a las 
empresas a prosperar durante esta cuarta revolución industrial, donde la pregunta 
es: ¿qué herramienta digital estás aprovechando para hacer mejor y más rentable 
tu empresa?

1.3.4 Ventajas de la Industria 4.0

Figura 1.10. Panorama de la industria 4.0

Inmersos como estamos en esta nueva y cuarta revolución industrial, 
merece la pena reseñar las ventajas de la Industria 4.0:

 z Se obtienen procesos más depurados, repetitivos y sin errores ni 
alteraciones. Así logramos una producción ininterrumpida y disponible 
las 24 horas del día; siendo una ventaja notable para las empresas 
altamente estacionales, por ejemplo.

 z Se optimizan los niveles de calidad; la automatización de procesos 
permite mayor precisión en pesos, medidas y mezclas, es más, se 
evitan los tiempos muertos e interrupciones. Obviamente, a mayor 
eficiencia, mayor ahorro de costes. Los procesos automatizados exigen 
menor personal, menos errores y mayor eficacia energética, de materias 
primas y demás.



© RA-MA Capítulo 1. PERFIL DE LA INDUSTRIA Y LOGÍSTICA 4.0    35

 z Los tiempos de producción se recortan drásticamente.

 z Se consigue una mayor seguridad para el personal implicado en cada 
proceso. Este punto es especialmente importante para trabajos a 
temperaturas elevadas, con grandes pesos o en entornos peligrosos.

 z La producción es mucho más flexible, ya que el producto es adaptable 
a los requerimientos de cada empresa en particular.

 z El flujo de datos es ahora mucho más eficiente gracias a las redes 
de comunicación. Se reducen los tiempos de reacción y la toma de 
decisiones.

 z Como es lógico, la competitividad empresarial es mucho más elevada. 
Se da mejor respuesta a las necesidades de los mercados, se ofrecen 
productos de alta calidad y se reacciona de forma más veloz y flexible 
a los cambios.

 z Asegura un gran potencial para conectar a millones de personas por 
medio de las redes digitales.

 z Gracias a la nueva industria, la gestión de los activos es más sostenible, 
pudiendo incluso regenerar el medio natural.

 z La eficiencia de las organizaciones mejora en eficacia de forma 
manifiesta.

1.3.5 Inconvenientes de la Industria 4.0

Pero no todo son parabienes en la revolución industrial que vivimos, 
existen ciertos inconvenientes de la Industria 4.0, a los que las organizaciones 
deben hacer frente. Destacan en este aspecto (Aldakin, 2017):

 z No todas las organizaciones se están adaptando a buen ritmo a 
los nuevos métodos; de hecho, ahora que los cambios son cada día 
más veloces, muchas industrias corren el riesgo de quedarse muy 
desactualizadas en poco tiempo.

 z No siempre los gobiernos y sus legislaciones cambian y evolucionan a 
la velocidad que la industria y los avances tecnológicos requieren; sin 
embargo, deben regular y no centrarse únicamente en obtención de 
beneficios.
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 z Hay que tener cuidado con los equilibrios de poder, ya que la 
innovación y el acceso de los recursos pueden hacer que cambien de 
forma excesiva e incluso peligrosa.

 z Los avances industriales a excesiva velocidad pueden permitir que 
crezcan las desigualdades y que exista cierta fragmentación social.

 z El personal necesario en los nuevos procesos es más especializado, y 
no siempre es fácil acceder a estos perfiles, que además, requieren de 
mayor remuneración.

 z El coste de la inversión es ahora más elevado, especialmente al 
principio; no obstante, hay que tener en cuenta el ROI, y a medio 
y largo plazo, se recupera de sobra, pero de inicio tal vez no todos 
puedan hacer frente a los costes.

 z La Industria 4.0 tiene una enorme dependencia tecnológica, dada 
la gran especialización requerida en la maquinaria. Así pues, se 
desarrollan necesidades específicas nuevas que deben ser identificadas 
y solucionadas lo antes posible.

 z Como es lógico, aparece la obsolescencia tecnológica. El riesgo es muy 
alto y debe ser tenido en cuenta en todo proyecto inicial para calcular 
el ROI y la amortización de la inversión, entre otros factores.

1.4 FÁBRICAS INTELIGENTES (SMART FACTORIES)

1.4.1 Introducción

En plena segunda década del siglo XXI, el concepto de fábricas inteligentes 
no deja de ser algo emergente y una tendencia que no ha comenzado a explotarse.

Es cierto que existen algunos ejemplos de fábricas y empresas, los 
cuales veremos a lo largo de este trabajo, que comienzan a introducir algunas 
aproximaciones a la idea que tienen los creadores de este concepto de Industria 4.0.
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Figura 1.11. Fábricas inteligentes

Pero este concepto no se encontrará en el polígono industrial que se 
encuentra a las afueras de alguna ciudad; porque, por mucho que se están 
perfeccionando y automatizando gran parte de los procesos que existen en las 
industrias, todavía no tienen el apellido de inteligentes en su carnet de identidad 
(factoría de ingenieros, 2016).

1.4.2 ¿Qué son fábricas inteligentes (Smart Factories)?

El concepto Industria 4.0 (también señalado como industria inteligente 
o ciber-industria del futuro) corresponde a una nueva manera de organizar los 
medios de producción. El objetivo que pretende alcanzarse es la puesta en marcha 
de un gran número de fábricas inteligentes (Smart Factories), capaces de una 
mayor adaptabilidad a las necesidades y a los procesos de producción, así como 
a una asignación más eficaz de los recursos, abriendo así la vía a una nueva 
revolución industrial o cuarta revolución industrial. Las bases tecnológicas en que 
se apoya esta orientación, (entre otras) son las siguientes: internet de las cosas; 
sistemas ciberfísicos, cultura Maker (cultura “hágalo usted mismo”); fábrica 4.
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Por cierto, La Industria 4.0 es consistente con la llamada “cuarta revolución 
industrial”, enfatizando y acentuando la idea de una creciente y adecuada 
digitalización y coordinación cooperativa en todas las unidades productivas de 
la economía.

Este concepto de Industria 4.0 que aquí se presenta, no es una realidad ya 
consolidada y experimentada, sino un nuevo hito en el desarrollo industrial que 
sin duda marcará importantes cambios societarios en los próximos años, haciendo 
un uso intensivo de internet y de las tecnologías de punta, con el fin primordial, 
de desarrollar plantas industriales y generadores de energía más inteligentes y 
más respetuosos con el medio ambiente y con cadenas de producción mucho 
mejor comunicadas entre sí, y con los mercados de oferta y demanda (Smart 
Factory, 2019).

Figura 1.12. Perfil de las fábricas inteligentes

También conocida como cyber industria, industria interconectada y/o 
industria inteligente. Consiste en interconectar sistemas y máquinas a través de: 
automatización y control, software especializado, robótica, censórica inteligente, 
Big Data, internet de las cosas, impresión 3D entre otras, creando así, “Smart 
Industries” (industrias inteligentes); las industrias se auto gestionan, volviendo 
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los procesos productivos más autónomos, flexibilizando respuestas y demandas 
del mercado, generando así ahorros importantes en tiempos de respuesta y dinero.

Por tanto, la evolución tecnológica de la producción industrial debe 
adaptarse a esos nuevos requerimientos, y sólo puede hacerlo de forma competitiva, 
si incorpora tecnologías que tengan en cuenta esta flexibilidad.

1.4.3 Tecnologías integradas en Smart Factory

 z Sensorización avanzada

Para que una fábrica inteligente funcione, debe contar con un conjunto 
de sensores en cada paso del proceso productivo, que proporcionen 
información en tiempo real, e incluso inspeccionen tanto el producto 
como la maquinaria, para detectar fallos y corregirlos sin parar las 
líneas de producción. Hablamos del internet de las cosas (Internet 
of Things o IOT); un sistema en el que las propias máquinas dialogan 
entre sí de forma constante, al tiempo que generan un flujo de 
datos, que permiten un avanzado grado de supervisión y control. No 
sólo hablamos de los robots tradicionales, sino también de sistemas 
autónomos conectados a la fábrica pero con capacidad para la toma de 
decisiones de forma individual.

 z Interoperabilidad y lenguajes comunes

Los componentes de una red de IOT en una o varias factorías (que 
pueden estar situadas en distintos lugares), deben tener un estándar 
de comunicación común que permita el diálogo y la entrega de 
datos de forma eficiente. La convivencia de diferentes estándares y 
protocolos de comunicación y gestión de los datos, tiende a crear 
“compartimentos estancos” dentro de las empresas que son fuentes de 
ineficiencia y pérdida de productividad.

 z Ciberseguridad

Una Smart Factory tiene necesariamente que disponer de sistemas 
avanzados de ciberseguridad y backup, además de una adecuada 
cobertura de riesgos, para garantizar la continuidad de las operaciones 
ante un ataque informático. No olvidemos que el 80% de los ataques 
tienen a las empresas como objetivo.
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 z Big Data e inteligencia artificial

La gran cantidad de datos generados precisa de un tratamiento y 
explotación adecuados. Las tecnologías del Big Data y la aplicación 
de algoritmos de inteligencia artificial, permiten que los gestores de 
la empresa dispongan de toda la información, que necesitan en cada 
momento, sin necesidad de pedirla. La inteligencia artificial es una 
de las claves de la flexibilización de la producción, ya que la fábrica 
podrá adaptarse por sí sola a las circunstancias productivas de cada 
momento, desde la generación de pedidos a proveedores (o la elección 
entre varios proveedores distintos), a la optimización máxima del 
proceso productivo y el control logístico.

 z Modelización y simulación 3D

Realidad virtual y realidad aumentada, son tecnologías necesarias para 
que toda esta cantidad de datos puedan ser visualizados de forma 
intuitiva y en tiempo real. Para eso, la creación de un gemelo digital 
de la fábrica es una herramienta clave, ya que permite superponer a la 
realidad los datos necesarios (en caso de usar realidad aumentada), o 
sumergirse directamente en un modelo digital (realidad virtual) con el 
que se puede interactuar de forma natural, sin necesidad de sentarse 
a un teclado o tener grandes conocimientos de ingeniería. Además, los 
gemelos digitales permiten la realización de simulaciones de distintos 
escenarios usando datos reales, lo cual nos lleva del análisis forense 
(cosas que ya han pasado y no podemos cambiar) al análisis predictivo 
(cosas que van a pasar y a las que nos debemos adaptar). Del mismo 
modo, los gemelos digitales son una valiosísima herramienta para la 
optimización de inversiones en nueva maquinaria, ampliaciones e 
incluso nuevas fábricas (Norlean, 2019).

 z Una marcha más en cuanto a la robotización

Uno de los sectores que lideran la robotización es la automoción. Los 
robots y brazos robotizados están por toda la fábrica, mientras que 
solo veras a personas en las oficinas, para el control y mantenimiento 
de máquinas. En el proceso de producción más bien encontrarás pocas 
personas, solo en contados casos, como pueden ser los controles de 
calidad.
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 z Apuesta por energías renovables

En el siglo XVIII y XIX las fábricas se localizaban cerca de los ríos 
o bien, cerca de zonas de obtención de energías fósiles, las Smart 
Factory buscan lo mismo, situarse en zonas donde no les falte energía 
y esta sea barata y renovable.

 z Nuevos conceptos infraestructurales

Podremos ver distintas formas de entender una fábrica muy alejadas de 
lo que tenemos hoy en día en nuestras mentes; por ejemplo, fábricas 
subterráneas con un impacto ambiental mínimo.

 z Big Data e interacción con el mercado

Para una Smart Factory la información es muy valiosa para fijar una 
estrategia de producción y fabricar la cantidad justa de producto, 
evitando la perdida de ventas o stock de producto sin vender. Además, 
el Big Data también ofrecerá la capacidad de adaptarse de forma 
continua e inmediata a distintas tareas, cambiar los productos que se 
fabrican y adaptarlos a las necesidades específicas de cada cliente o 
usuario. En definitiva, las ventajas de un traje a medida, a precio de 
una producción en serie (Quonext, 2018).

 z La solución de Smart Factory

La solución integral Smart Factory de grupo Garatu combinada con 
la experiencia y el conocimiento que tienes del negocio, pueden 
conjuntamente mejorar la productividad. Esta herramienta de control, 
cuanto más personalizada esté mejor detectará esos procesos que se 
pueden optimizar para que tu planta opere a pleno rendimiento y 
dedique el menor número de recursos.

1.4.4 En qué consiste la solución Smart Factory modular

EL objetivo es aportar valor en esas áreas que son necesarias para la 
mejora continua; al tener un equipo formado por desarrolladores, se puede 
valorar la posibilidad de integrar la solución con los sistemas del cliente (ERP, 
CRM, GMAO, SGA, etc.). La solución MES permite absorber la información de los 
sistemas externos, así como enviarla. Permitirá centralizar la información en una 
sola herramienta.
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Figura 1.13. Modelo Industria 4.0

Cabe la opción de leer esos datos directamente de las máquinas o 
introducirlos manualmente por el operario. El planificador ayudará al gestor de 
planta a organizar las diferentes órdenes de fabricación (OF), teniendo en cuenta 
todas las variables que influyen en su toma de decisiones.

Los datos se enviarán a un visualizador, que mostrará el proceso productivo 
en tiempo real, basado en las variables definidas conjuntamente con el cliente. 
Ésta visualización estará sujeta a un análisis de datos históricos, para detectar 
áreas de mejora, que ayudan al responsable del proceso a saber exactamente 
qué está pasando en la planta y definir las medidas a tomar (Grupo Garatu 
Development, 2018).

Retorno de la inversión

 z Anticípate y actúa de forma eficiente en los procesos productivos, 
ahorrando tiempo, material y recursos humanos (grupo Garatu 
Development, 2018).
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 z Comunicación más efectiva hacia proveedores y clientes, al controlar 
la situación de la orden de fabricación.

 z Gestión de órdenes de fabricación, para evitar cuellos de botella en la 
misma.

 z Actuación a la mayor brevedad sobre sucesos anómalos, mediante el 
gestor de alarmas.

 z Control centralizado del rendimiento de máquinas y líneas de 
producción detalladas para análisis de productividad y la detección de 
áreas de mejora.

1.4.5 ¿Cómo afecta al empleo la Smart Factory?

La fábrica inteligente es un concepto que se va incorporando poco a poco; 
por lo que los puestos de trabajo también van sufriendo una transformación, 
el personal deberá estar mejor preparado, para asumir funciones cada día más 
complejas, dejando a un lado las tareas repetitivas, de las cuales se encargará la 
maquinaria.

Aunque hay cierto temor a que los avances tecnológicos acaben con 
muchos puestos de trabajo, lo cierto es que la demanda de profesionales bien 
preparados es cada vez mayor. También en el empleo indirecto, ya que la nueva 
industria requiere nuevos proveedores y productos para surtir a la Smart Factory 
de lo que vaya necesitando.

La fábrica inteligente es un nuevo ejemplo de cómo la tecnología evoluciona 
y se introduce en todos los ámbitos de la vida. (Universidad Internacional de 
Valencia, 2018).

1.4.5.1 ¿CÓMO AFECTARÍA A LA INDUSTRIA MUNDIAL?

La principal duda sobre esta nueva tecnología es su irrupción dentro del 
mercado industrial: ¿cuáles serán sus consecuencias con respecto al trabajo y los 
sectores laborales?

Ciertamente, la organización industrial es uno de los aspectos que 
recibirán más cambios, sobre todo, por la introducción de mecanismos que 
mejorarán considerablemente la producción y prescindirán de procesos viejos. No 
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obstante, no existe forma de proyectar cuál puede ser el impacto real, más allá de 
los beneficios antes nombrados.

La razón principal es que, al igual que la primera revolución industrial, 
el SmartFactory trae consigo una gran inversión, además del desarrollo y 
comprobación de tecnologías y estructuras que puedan servir, sin llegar a colapsar; 
esta es la razón por la cual aún no se encuentran fábricas del futuro en cualquier 
parte del mundo. Pues para su implementación mundial será necesario un largo 
proceso de adaptación, en el que los grandes sectores tendrán que adaptar sus 
productos y servicios, para así mejorar en comparación con sus competidores. De 
cualquier manera, SmartFactory requiere de mayores pruebas y desarrollo, para 
lograr posicionarla como la aparición de la nueva era industrial.

Figura 1.14. Investigación en tecnologías

1.4.5.2 ¿ESTÁN PREPARADOS LOS FABRICANTES PARA LA INDUSTRIA 4.0?

Mejoras internas, reducción de costes, agilidad, entre otros, es la música 
de la Industria 4.0 que suena en los oídos de los fabricantes, pero ¿qué han 
conseguido hasta ahora? No mucho, aunque no debería sorprendernos porque 
los datos y la información valiosa para su cadena de suministro no está a punto.
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Figura 1.15. Fabricantes e Industria 4.0 Zetes

1.5 TRANSFORMACIÓN DIGITAL EN LAS EMPRESAS MODERNAS

La transformación digital de las compañías comienza con el pensamiento 
de diseño, el cual responde a una metodología que da soluciones a preguntas que 
no han sido contestadas antes; por ende, sugiere salirse del cajón y ponerse en 
los zapatos de los clientes para entenderlo.

Aunque los procesos de transformación digital involucran a toda la 
compañía, una de las áreas donde más impacto tiene, es la logística y especialmente 
las cadenas de abastecimiento. Pero ¿qué es y cuál es el beneficio de contar con 
una cadena de abastecimiento digital?

Para muchos, la digitalización de una cadena de abastecimiento representa 
mejor visibilidad y trazabilidad de los procesos, para otros, implica conectar 
transacciones y compartir planes con Partners, incluso lo ven como el remplazo 
de personas por robots; sin embargo, una cadena de abastecimiento digital 
maximiza el uso de tecnologías digitales para planear y ejecutar transacciones, 
comunicaciones y acciones.
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Ahora bien, son cuatro los pilares que debe tener una cadena de 
abastecimiento digital. El primero de ellos son los datos. Aunque parece lógico 
y hasta repetitivo, el hecho de no contar con datos actualizados, estandarizados 
y de calidad, hace más difícil la tarea de reducir la incertidumbre y orientar la 
operación en tiempo real.

Figura 1.16. La estructura de la digitalización empresarial

El segundo pilar es la información; la información se crea cuando los 
datos se combinan, intercambian y organizan de una manera útil, nuevamente 
parece obvio, pero no lo es. La gerencia de logística suele inundarse de datos 
carente de información, desgastando los recursos para establecer una verdadera 
conexión con los socios comerciales.

El tercer pilar es la inteligencia; una cadena de abastecimiento digital 
también proporciona ideas que van más allá de simplemente resumir y organizar 
datos; esto requiere aplicar analítica para diagnosticar situaciones y eventos, 
utilizando algoritmos para predecir posibles resultados, evaluaciones de riesgo y 
planes de acción.

Por último, el cuarto pilar es la adaptación, donde se mide la capacidad 
de acción que tiene la gerencia en una cadena de abastecimiento a partir de los 
datos, información y conocimientos adquiridos, pues esta combinación es de poco 
valor si las operaciones son tan fijas e inmóviles, que los gerentes son incapaces 
de perseguir oportunidades relacionadas con la estacionalidad de los mercados.
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Los estudios actuales sobre la digitalización de empresas e industrias, 
ha sido conocer cómo se está enfrentando la industria al entorno que plantea el 
aumento de digitalización en las cadenas de suministro.

Analizando los informes como el realizado por la empresa logística DHL 
que ha presentado el informe de ´La digitalización y las cadenas de suministro, 
¿dónde estamos y qué está por venir?’ revela entre otras cosas, que las nuevas 
tecnologías y soluciones que se están desarrollando a un ritmo acelerado y afectan 
a las industrias en múltiples frentes.

La encuesta global, que se ha realizado a cerca de 350 profesionales del 
área de cadena de suministro y operaciones de empresas de diferentes sectores, 
revela que el 95% de los encuestados no está aprovechando al máximo los posibles 
beneficios de reducción de costos que la información física y analítica puede 
ofrecer.

´La digitalización y la cadena de suministro ¿dónde estamos y qué 
está por venir?’ es un informe elaborado por Lisa Harrington, presidenta de 
lHarrington GroupLLC, y encargado por DHL, con el objetivo de conocer cómo se 
está enfrentando la industria al entorno que plantea el aumento de digitalización 
en las cadenas de suministro.

1.5.1 Nuevas tecnologías de la información

La robótica, la inteligencia artificial, la realidad aumentada, el Blockchain, 
el Big Data o los sensores, son sólo algunas de las tecnologías que han modificado 
las cadenas de suministro tradicionales y que las empresas deberían integrar en 
sus operaciones y estrategias de cadenas de suministro.

Los encuestados han calificado el análisis de Big Data como la solución 
de información más importante, por delante de aplicaciones basadas en la nube, 
el Internet de las cosas, modelos Blockchain, aprendizaje automático o economía 
compartida.

La importancia del Hardware físico se ha centrado en la robótica, 
superando a la inteligencia artificial, la impresión en 3D, la realidad aumentada 
y los drones. Las empresas han comenzado a analizar la situación, y así, un 39% 
de los encuestados asegura que sus empresas están desarrollando una o más 
soluciones de información de análisis, aunque tan solo el 31% está haciendo lo 
mismo en aplicaciones físicas.



48    COML02 - TRANSFORMACIÓN LOGÍSTICA EN UN ENTORNO DE INDUSTRIA 4.0 © RA-MA

Figura 1.17. La digitalización en las empresas

En cuanto a aplicaciones de tecnología de Hardware, el 68% señala que 
la fiabilidad es la principal preocupación, mientras que el 65% muestra una 
resistencia al cambio en su organización, seguido de un insuficiente rendimiento 
de la inversión.

Para soluciones de información y análisis, el 78% de los encuestados 
han informado que los silos organizacionales y sistemas heredados han sido los 
principales impedimentos, seguidos de la falta de experiencia especializada en 
talento.

1.5.2 Estrategia de digitalización de DHL

Por ejemplo, DHL ya utiliza la realidad aumentada en los almacenes, 
para impulsar eficiencias en la preparación de pedidos y los robots de almacén 
están mejorando los tiempos del picking y apoyando a los empleados en tareas 
repetitivas tales como los servicios de empaquetado.

Los robots de software se están haciendo cargo de los procesos de Back-
office seleccionados. Los nuevos sensores proporcionan a sus clientes información 
en tiempo real, sobre la ubicación y el estado de sus productos, utilizando internet 
de las cosas.
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Figura 1.18. Transformación digital caso DHL

Un ejemplo que demuestra que la compañía logística también está 
investigando las tecnologías futuras en Blockchain es su asociación con Accenture, 
para probar un concepto que está dirigido a prevenir la falsificación de drogas. 
Este proyecto incorpora Blockchain en la cadena de suministro farmacéutica, 
mediante un sistema de serialización de seguimiento y rastreo.

La digitalización total de los procesos de fabricación, lo que se denomina 
Industria 4.0, puede aportar muchas ventajas, como mejoras internas e 
innovaciones en la producción, pero también reducción de costes, más ingresos y 
una mayor agilidad. El engranaje de la Industria 4.0 se basa en líneas generales 
en la adquisición continua de datos, la disponibilidad de comunicaciones de altas 
prestaciones y alta capacidad de almacenamiento procesado y análisis de datos. 
Para conocer la situación de la industria, Zetes encargó a Sapio Research un 
estudio, que realizó entre 330 directivos de sectores manufactureros de Europa 
y Sudáfrica en agosto de 2017. Con los resultados en la mano, se ponen de 
manifiesto los retos a los que se enfrentan y el desfase existente entre los 
objetivos operativos y los resultados.
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La falta de visibilidad en la información es una de las dificultades para que 
las empresas accedan a datos clave en tiempo real, y sin embargo, únicamente 
el 29% de los fabricantes encuestados reconocen la importancia de contar con 
una red de suministro digital (Digital Supply Network, DSN). Además, solo un 
15 % ha implementado una red DSN y prevén que será un estándar en el sector 
en un periodo de cinco años. Otro dato a valorar, es que aunque el 89 % de los 
fabricantes afirman que tener una vista única de la información es fundamental 
para las operaciones de la cadena de suministro, sólo el 30 % tienen visibilidad 
total.

Así mismo, los fabricantes señalan que los próximos meses serán decisivos 
en su objetivo de transformar su negocio; algunos ya están llevando a cabo 
cambios como la mejora de la colaboración con los proveedores (38%); el control 
del rendimiento de los proveedores (35%) o la implantación de alertas predictivas 
para mitigar la disrupción (34%).

Todavía sin información valiosa para la cadena de suministro

En la encuesta, los fabricantes afirman que es difícil recopilar información 
valiosa de toda la cadena de suministro (80%), y que gestionar la información en 
tiempo real (75 %) y utilizarla, son problemas importantes que deben solucionarse.

El engranaje de la Industria 4.0 se basa en líneas generales en la adquisición 
continua de datos, la disponibilidad de comunicaciones de altas prestaciones y 
alta capacidad de almacenamiento, procesado y análisis de datos.

Otras interesantes conclusiones del informe revelan que el 59 % no 
conocen en tiempo real los niveles de stock de la empresa; el 65 % no tienen 
una vista en tiempo real de los planes de fabricación de los proveedores y el 68% 
no conocen en tiempo real los volúmenes fabricados por todas las plantas de la 
empresa; y además, solo uno de cada tres fabricantes, tiene la capacidad de reunir 
información procedente de toda la cadena de suministro.

A pesar de la eclosión del internet de las cosas (IOT) y de la llegada 
de las redes digitales de suministro, las empresas todavía utilizan medios de 
comunicación anticuados (teléfono, fax, correo electrónico, etc.) para transmitir 
información.
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Figura 1.19. La transformación digital

Es preocupante el hecho de que dos terceras partes de los fabricantes no 
puedan proporcionar a los responsables de tomar las decisiones la información 
que necesitan.

1.5.3 Claves para aprovechar las ventajas de la digitalización

Pero ¿qué factores serán clave para aprovechar las ventajas de la 
digitalización? Entre los más importantes, es necesario crear una capa de 
información integrada procedente de los sistemas principales; así como posibilitar 
la colaboración entre departamentos y permitir el acceso a la información clave 
en el momento oportuno desde cualquier punto de la cadena de suministro. 
Aunque también es relevante facilitar al equipo directivo la toma de decisiones 
necesarias, para implantar la fabricación basada en la demanda y satisfacer (o 
incluso superar) las expectativas de los clientes.

Entre las ventajas más evidentes destacan el aumento de la agilidad; el 
aprovechamiento de las inversiones importantes en equipos; la reducción de 
los niveles de inventario y la liberación del capital en stock inmovilizado. Para 
conseguirlo, los fabricantes saben que es necesario actuar de forma más rápida, 
exacta y ágil en toda la cadena de suministro para mantener la competitividad 
y entrar en la Industria 4.0. Pero sólo podrán lograrlo optimizando los procesos 
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entre los sistemas antiguos y los nuevos, así como proporcionando información 
valiosa de fuentes de datos en tiempo real a las principales partes interesadas.

En definitiva, las empresas deben conectar las diferentes áreas inconexas, 
tanto internas como externas, y unificar los datos como base fundamental para 
poder llevar a cabo comparativas válidas y apoyar la toma de decisiones acertadas. 
La presión es alta, pero en cuanto los fabricantes empiecen a realizar pequeños 
cambios en la cadena de suministro y sean más proactivos, podrán plantearse la 
implantación de la Industria 4.0 con mayores garantías y beneficiarse de todas las 
ventajas que aportará tanto a sus empresas como a sus clientes.


