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Resumen

La industrial 4.0 es la incorporacion de tecnologias
digitales en las fabricas como: la inteligencia artificial,
machine learning, impresiéon 3D, drones, robética, 10T,
big data, realidad virtual, automatizacién, entre otros, que
tienen como objetivo la digitalizacion de los procesos
productivos en las fabricas, a estas también se les
denomina fébricas inteligentes (Garatu, 2016). El
presente articulo tiene como objetivo identificar las
tecnologias aplicables al mantenimiento industrial en la
industria 4.0, para determinar si los docentes de la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Industrial de la
Universidad Tecnoldgica de Chihuahua estan aplicando
en sus practicas de ensefianza estas tecnologias usadas
por empresas que utilizan Industria 4.0, como resultado
final de esta investigacion se identificaran los factores
que involucran el por qué no se aplican estas tecnologias
en el aula, asi como las competencias y habilidades que
necesitan los estudiantes para enfrentar este reto, para
finalmente dar una recomendacion a la institucion para
lograr el objetivo a cumplir con las necesidades de la
industria de la region.

Industria 4.0, Mantenimiento, Nuevas practicas

Abstract

Industry 4.0 is the incorporation of digital technologies in
factories such as: artificial intelligence, machine learning,
3D printing, drones, robotics, IOT, big data, virtual
reality, automation, among others, which aim to digitalize
processes productive in the factories, these are also called
smart factories. The objective of this article is to identify
the technologies applicable to industrial maintenance in
Industry 4.0, the final result of this research determine
the teaching practices that must be carried out in the
Industrial Maintenance Engineering career at the
Technological University of Chihuahua, and how the
students must be prepared with the competences and
skills necessary to face this challenge, at the same time
the new teaching practices and strategies that a teacher in
the technical area of Industrial Maintenance must apply
in laboratory practices with a focus on Industry 4.0.
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Introduccién

Hoy en dia, es muy comldn hablar de la
Industria 4.0 (14.0), también Illamada la cuarta
revolucion industrial, en la cual las grandes
fabricas Industriales cuentan en sus procesos de
produccion la intercomunicacion de equipos,
maquinas y lineas de produccidn, esto ofrece la
ventaja de una fabrica flexible para seguir
adaptandose a las circunstancias y conseguir en
todo momento el méximo rendimiento, las
nuevas tecnologias se basan en la conexion a
internet y la transferencia de datos se realiza de
manera digital, esto quiere decir que no es
necesario hacer intervenciones en la maquinaria
para poder tomar mediciones de esos
parametros fisicos, las maquinas ya se los
comunican entre si, y de esta manera lo
aprovechamos para aplicar el mantenimiento
industrial de 14.0 (Ibérica, 2018)

Por lo tanto, el tipo de mantenimiento
industrial mas adecuado para las fabricas
inteligentes es precisamente el mantenimiento
predictivo. Gracias a softwares de analisis, se
tiene en todo momento los datos del estado de
las maquinas, el sistema informéatico ayuda a
predecir cuando una maquina tiene desgaste o
presenta una falla o anomalia en su
funcionamiento. También ayuda a decidir
cuando es el momento idéneo para hacer una
reparacién o sustitucion antes de que se
produzca una averia que ponga en riesgo el
buen funcionamiento de la fébrica., ademas,
gracias a las particularidades de la 14.0, el resto
de la maquinaria podra adaptarse a la
circunstancia 'y conseguir el  méaximo
rendimiento mientras esa parte del proceso de
produccidn estd en reparacion.

¢ Pero estan las instituciones educativas
encargadas de formar profesionales técnicos e
ingenieros preparados para formar a sus
estudiantes ante este nuevo reto? En caso
particular, la Universidad Tecnol6gica de
Chihuahua (UTCH) sus programas de estudio
se han actualizado con un enfoque en la 14.0, es
por ellos que en esta investigacion se
identificara el papel del Mantenimiento en la
14.0,que permita identificar el grado de
conocimiento de los maestros en esta nueva era
y si estdn preparados técnicamente, para
proponer que tipo de practicas de ensefianza los
docentes deben aplicar en sus materias para
impartir la catedra con un enfoque centrado en
la 14.0.
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Objetivo

Identificar las tecnologias aplicadas al
mantenimiento en la industria 4.0 susceptibles
de ser utilizadas por los docentes en las
practicas de ensefianza en la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Industrial de la
UTCH.

Metodologia

La metodologia que se utiliza en esta
investigacion, como se observa en la figura 1,
consta de una serie de pasos y tiene un enfoque
de tipo descriptivo mismo que permite
identificar la utilizacion del mantenimiento en
la industria 4.0 para que docentes y alumnos de
la carrera de Mantenimiento Industrial de la
UTCH lo apliquen en su quehacer académico.

Paso 1:
Aplicacion de  |=>| Paso 2: medicion f—=>| Paso 3: Analisis
cuestionario

"\*In'
Paso 4: Paso 5:
Identificar ~ |==| Resultados y
tecnologias conclusiones

Figura 1 Metodologia y pasos a seguir
Paso 1 aplicacion del cuestionario

Para esta investigacion el siguiente cuestionario
(Tabla 1.) fue aplicado a docentes de la carrera
de Mantenimiento Industrial de la UTCH con el
objetivo de determinar el grado de
conocimientos de la 14.0 y su aplicacién en la
practica docente.

Cuestionario 14.0 \

| |
::CE@

- ¢Conoce el término Industria 4.0?
2. Conoce las tecnologias de la 14.0: 9 10
3.- Ha aplicado algunas tecnologias 4 15
de la 14.0 a su practica docente:
4.- Ha recibido alguna capacitacion 4 15
de tecnologias de la Industria 4.0
5.- Cuenta la UTCH con la tecnologia 6 13
14.0
6.- ¢(Conoce el papel del 7 12
Mantenimiento  Industrial en la
Industria 4.0?

Tabla 1 Cuestionario de la Industria 4.0
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Paso 2. Mediciones

9 -
Las siguientes graficas muestran el resultado de 8 1
la aplicacion del cuestionario a una muestra de .
e 6 |
20 profesores de la carrera de Mantenimiento c |
Industrial. 4 -
3 .
2 .
16 - 1
0

Inteligencia artificial
Robética avanzada
Manufactura aditiva
Robética

La Nube

Machine Learning
Big Data

~ o o©o©

Internet de las cosas (I0T)

Realidad Virtual y aumentada

A

Gréfica 3 Tecnologias de la 14.0 que aplican los
maestros en su practica docente
Fuente: Cuestionario Industria 4.0 en la educacion

Paso 3 Andlisis

- La grafica 2 muestra las tecnologias de
la Industria 4.0 que mas se conocen por
los docentes entrevistados en la carrera

14
12 1
10 1
mSi
2 - = No
0 : :
de Mantenimiento Industrial, en ella se

Gréfica 1 Tecnologias de la Industria 4.0 que mas se muestra que la mayoria conoce que es la
conocen por los docentes industria 4.0 por que han oido hablar en

Fuente: Cuestionario Industria 4.0 en la educacion las noticias o en algunas conferencias
que han ido en los ultimos 3 afios, pero
aun asi no han recibido capacitacion
alguna por parte de la universidad y por
consecuente no las estan aplicando en su
préactica docente, aunado a ello més del
50% de los docentes no tienen idea de
coémo se aplica el mantenimiento en la
industria 4.0

la 14.0 a su practica docente:
tecnologias de la Industria 4.0
Industrial en la Industria 4.0?

1. ;Conoce el término Industria 4.0?
2.- Conoce las tecnologias de la 14.0: ..,
3.- Ha aplicado algunas tecnologias de |
4.- Ha recibido alguna capacitacion de
5.- Cuenta la UTCH con la tecnologia 7
14.0
Conoce el papel del Mantenimiento

14 -
12
10

- La grafica 3 muestra las tecnologias que
mas conocen los docentes de la carrera
de Mantenimiento Industrial, en ella se
observa que las tecnologias que mas
conocen son la Inteligencia artificia, la
nube, el internet de las cosas (I0T) y la
realidad virtual, ya que estas la aplican
mas en su vida diaria como por ejemplo
subir fotos y archivos a la nube
(Dropbox, Microsoft One Drive, Google
Drive, etc.), videojuegos, compras en
linea (mercado libre, Amazon, Ebay,

Gréfica 2 Tecnologias de la Industria 4.0 que mas se etc.), pedir un viaje (Uber y Didi) y

conocen por los docentes hasta el pago de servicios por internet
Fuente: Cuestionario Industria 4.0 en la educacion (Luz, agua, teléfono, Liverpool, etc.).
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- La grafica 4 muestra las tecnologias que
aplican los maestros en su préactica
docente, en la cual se puede observar
que la nube es la que més aplican ya que
algunos docentes entrevistados dicen
que la aplican para que enviar y recibir
tareas y trabajos de los alumnos. Muy
pocos docentes han aplicado IOT,
Inteligencia artificial y Robotica.

- Resultado:

Las gréaficas anteriores nos dan como resultado
la poca aplicacién que los docentes hacen de
estas tecnologias y demuestra que no estamos
aun preparados para formar a nuestros
estudiantes con conocimientos a esta nueva era
de 14.0.

El resultado final es que los docentes no
tienen el conocimiento y la capacitacion de las
tecnologias que utilizan las industrias que
utilizan el 14.0 en el Mantenimiento Industrial,
es por ello que es necesario identificar estas
tecnologias y aplicarlas a nuestra préactica
docente en la medida que vayamos avanzando.

Paso 4. ldentificar las tecnologias de la
Industria 4.0 aplicadas al Mantenimiento
Industrial

- Software de sistema de gestion de
mantenimiento inteligente

Estan diseflados principalmente para un
mantenimiento preventivo y dependiente del
rendimiento con el objetivo de maximizar la
disponibilidad de la planta (Siemens, 2019), en
la figura 2 se muestra el sistema y sus
aplicaciones.

Maintenance
PM-MAINT
i Chent
q
Production
W CCrPCs 7
- PM-MAINT FM-MAINT Pra-MAaNT
) 7hrnvi **cm‘ : 2l Satver et
LIS |
— L R e SEe el
- —
= f——— )
I Plant bus Plant bus I
.l. 1255331 ‘.I'.T '177.‘] ll “TFITT Ilf"
W B L W}
! | ! g
| ] | g
A L Ui b =
Flant 1 Plant x ?
,
L
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Contadores de ciclos de

Horas de funcionamiento operacion

Codigos QR para
obtener informacion de
mantenimiento en
equipos

Sefiales de proceso

Operacion manual para
que las personas
adecuadas puedan
generar tareas de
mantenimiento

Genera de manera
automatica 6rdenes de
mantenimiento

Figura 2 Software PM MAINT y Aplicaciones
Fuente: Cortesia Siemens Win CC

- Software para analisis estadistico

Realiza un analisis estadistico de los parametros
de operacion y alarmas de equipos en el
proceso para tomar acciones al respecto
(Siemens, PM-ANALIZAR, 2019), en la figura
3 se muestra el sistema y sus aplicaciones.

O PMANAYZE Clent

© PM-ANALYZE Server

Alarmas de Mensajes de Operacién de
proceso estado equipos
Andlisis Analisis de Analisis

asistidos por frecuencia arpadeante

computadora parp

Figura 3 Software PM ANALYZE y Aplicaciones
Fuente: Cortesia Siemens Win CC

Panel HMI

Permite monitorear y visualizar errores en el
proceso directamente en el equipo y por medio
de la conexion al PLC podemos visualizar en el
programa donde ocurrié la falla, en la figura 4
se muestra un panel HMI y sus aplicaciones.
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Visualizar el Monitorear el
funcionamiento | | funcionamiento | | Visualizar fallas
del proceso del proceso
Correo Conoecnegrcé?;os de Anélisis de datos
Comunicacion electrénico o Base de datos y
en red notificaciones registros
SMS

Figura 4 Panel HMI y Aplicaciones
Fuente: Cortesia Redlion

- La nube

Subir datos a la nube para que por medio de la
inteligencia  artificial se puedan tomar
decisiones, en la figura 5 se muestra el sistema
y sus aplicaciones.

Interconecta todos los
productos fisicos

Dispone de los datos
que generan las plantas

OO0 Qo

E.—to—a-l- OO0 =0

0 al instante
1
0 :
Realiza tareas de
planificacion,
mantenimiento y
= optimizacion de procesos

Figura 5 Adquisicion de datos en la nube y Aplicaciones

- IPC

Computadoras industriales de alto rendimiento
tienen capacidad hasta 1 TB de memoria RAM,
Hasta 5 monitores, poner en red, en la figura 6
se muestra un mapa mental y sus aplicaciones.
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Verificar evaluar las

Planear medidas de medidas
eficiencia energética Para la recoleccion
de datos

Archivado de la
informacion

Adquisicién de datos
centralizada

Figura 6 Computadoras Industriales y Aplicaciones
- Sistemas SCADA

El sistema SCADA es una herramienta de
automatizacion y control industrial utilizada en
los procesos productivos que puede controlar,
supervisar, recopilar datos, analizar datos y
generar informes a distancia mediante una
aplicacién informatica. Su principal funcion es
la de evaluar los datos con el proposito de
subsanar posibles errores (Industria, 2018), la
figura 7 muestra un sistema SCADA y sus
aplicaciones.
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Controlar flujos de
produccién

Visualizar y controlar
varios procesos

Controlar maquinas y Conexion entre
plantas servidores

Procesamiento y la
visualizacion de
datos

Seguridad Sibernética

Figura 7 Panel View de un sistema SCADA vy
Aplicaciones

- Softwares de gestion de la energia

A lo largo de la planta (Energy manager) el
PLC apaga cargas que no son criticas en el
proceso 0 pone en estados de reposo apagando
la parte de potencia para bajo consumo
(Siemens, PM-ANALIZAR, 2019), en la figura
8 se muestra el software y sus aplicaciones.

P 2 ﬁ Wh_- L]

LT

Obtener datos de
consumo de
energia

Determinar si hay
alguna anomalia
o falla

Desconexion de
cargas criticas

Célculo y control
de sus costos de
energia

Solucion de
gestion de
energia

Optimizar la
adquisicion de
energia.

Figura 8 Software de consumo de energia Energy
Manager y Aplicaciones
Fuente: Cortesia Siemens Win CC

- Fabricacion aditiva

Con la impresion 3D, podemos fabricar
nuestros propios componentes y mecanismos,
en la figura 9 se muestra el sistema y sus
aplicaciones.
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Imprimir
propias piezas

Imprimir
Maquinas y
Mecanismos

Control previo
del TPM

Figura 9 Engranes fabricados por impresion 3D y
aplicaciones

- Robotica autbnoma

Los robots autbnomos realizaran tareas de
mantenimiento de forma auténoma, en la figura
10 se muestra un robot industrial y sus
aplicaciones.

Realizar tareas en
ambientes no aptos para
humanos

Podran automantenerse

Control previo del TPM

Figura 10 Robot Industrial y Aplicaciones

- La simulacion y la realidad

aumentada

Las tareas de mantenimiento en las
simulaciones de rendimiento, Simulan el
comportamiento de las grasas, aerosoles y
lubricantes, en base a factores externos,
medioambientales, situaciones excepcionales,
sucesos imprevistos o incluso fallos humanos.
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Realizar su trabajo
de forma més
segura, eficiente y
econémica

Desconexion de
cargas criticas

Reduce posibles
riesgos laborales.

Localiza fallas de R
- ! educe
Facilita las tareas manera rapida y os costes de

de Mantenimiento proporciona datos Lo
de funcionamiento. mantenimiento.

Figura 11 Realidad Virtual en el mantenimiento y
Aplicaciones

Resultados

Como resultado final se determina que nosotros
como docentes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Industrial aun no estamos
preparados para formar profesionistas en cuanto
a lo laboral, las competencias y habilidades
requeridas por las empresas que emplean
tecnologias de la industria 4.0, El
mantenimiento  Industrial maneja nuevas
tecnologias como la fabricacion aditiva, la
conectividad, la robética autbnoma o incluso la
simulacion y la realidad aumentada, desde el
punto de vista de la educacién, la universidad
debe de comenzar con un plan estratégico para
preparar y formar personas con competencias
relevantes hacia las tematicas que se desarrollan
en el presente y hacia el futuro, pero primero
dentro de este plan, debemos empezar con la
capacitacion de los docentes y de manera
consecutiva con la adquisicion de equipo de
laboratorio acorde a la 14.0

Desafios Que se necesitan enfrentar para la
industria 4.0:

1. Conocimiento: Primero es necesario
conocer a qué se refiere la industria 4.0,
cdmo se compone y como se utiliza, es
decir, generar un plan de capacitacion
docente en Temas de la industria 4.0.

ISSN 2523-0344
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo 2019 Vol.3 No.7 17-24

2. Preparacion: Una vez que se cuenta
con el conocimiento de la misma, es
necesario capacitar a los docentes en
tecnologias de la industria 4.0 para
utilizarlas e integrarlas en la educacion.

3. Aprendizaje: Los instructores de la
institucion deberan realizar estadias en
las empresas para aprender vy
actualizarse sobre las nuevas
tecnologias de la industria 4.0 para
poder aplicarla en su campo.

4, Infraestructura: Finalmente es
necesario actualizar los equipos de
laboratorio de la institucion con lo méas
nuevo en la industria 4.0, con la
participacion de los docentes expertos
en el area para que realicen propuestas
de equipamiento.

Conclusiones

El rol del docente es importante en la 14.0,
porque son ellos los que formaran a las jovenes
para los empleos del futuro, en el cual
necesitaran las competencias para resolver
problemas mas relevantes del mundo, pero, las
instituciones educativas y los docentes no
pueden hacerlo solos, es necesario la
participacion integral del sector productivo,
gubernamental y educativo.

Recomendaciones

Primero, las Autoridades Universitarias
deben de empezar con un plan estratégico para
formar a nuestros docentes para que puedan
transmitir todo el conocimiento necesario y
tengan la experiencia y las herramientas
necesarias para hacerlo con enfoque 14.0,
también es indispensable formar docentes
competentes en habilidades blandas las cuales
son: Creatividad para resolver problemas y
retos complejos de manera colaborativa,
inteligencia emocional, pensamiento critico,
innovacién, emprendimiento y metodologias
agiles para crear nuevos modelos de negocio.

Segundo, también es necesario cambiar
la forma y las metodologias con las que
educamos.
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Superando la barrera generacional para
utilizar herramientas tecnoldgicas con un nivel
14.0, los docentes deben de impulsarse a traer a
las aulas la experiencia, la practica, las
herramientas y los retos para ensefiar haciendo
y construyendo, basados en las tendencias y
tecnologias actuales de la 14.0.

Tercero, para lograr esta transformacion
se debe contar con el apoyo gubernamental, el
cual debe entender el cambio y apropiarlo
dentro de las instituciones educativas. Esto seria
benéfico para afrontar algunos de los retos para
que los planes y programas de estudio cumplan
con el perfil de egreso que demanda el sector
productivo.
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