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Introduccion

En Colombia, la automatizacion y la robotica han comenzado a desempenar un papel
fundamental en la industria automotriz, transformando los procesos de manufactura y ensamblaje
de vehiculos, lo que ha permitido mayor precision, eficiencia y reduccion de errores en la
produccion (Garcia et al., 2017). Aunque a nivel global la automatizacion ha contribuido al
aumento de la productividad y a la optimizacion de recursos, en el contexto colombiano su
adopcion aun enfrenta desafios relacionados con la infraestructura tecnoldgica, la inversion en
innovacion y la capacitacion del talento humano (Martinez, 2023). La transicion hacia la
Industria 4.0 representa un eje clave para la competitividad del sector automotriz nacional, ya
que implica la incorporacion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el Internet
de las Cosas (IoT) y la digitalizacion de los procesos productivos.

El desarrollo de la industria automotriz en Colombia ha estado influenciado por las
transformaciones de las revoluciones industriales, desde la mecanizacion en el siglo X VIII hasta
la automatizacion avanzada de la actualidad. Sin embargo, la implementacion de la robdtica en la
produccion nacional atn es limitada en comparacion con paises lideres en la region como
Meéxico y Brasil, donde los avances en automatizacion han sido mas acelerados y sistematicos
(Saa, 2021). Esta situacion plantea la necesidad de analizar el impacto de la automatizacion en el
sector automotriz colombiano, identificando tanto las oportunidades como los retos que conlleva

su modernizacion.

Esta monografia tiene como objetivo analizar la evolucion histérica y el impacto de la
automatizacion y la robdtica en la industria automotriz en Colombia, destacando su papel en la
transformacion de los procesos productivos y su importancia dentro del contexto de la Industria

4.0. Para ello, se ha realizado una revision documental y sistematica de articulos cientificos, lo



que permite fundamentar el estudio en investigaciones previas y proporcionar una base tedrica
solida sobre la aplicacion de estas tecnologias en el sector automotriz. La revision de literatura
contribuye a comprender como la automatizacion ha evolucionado a nivel mundial y como se
esta implementando en el pais, identificando sus beneficios y retos en términos de productividad,

competitividad y sostenibilidad.

La metodologia empleada en esta investigacion se basa en una revision documental y
sistematica de articulos cientificos, permitiendo un analisis riguroso de fuentes especializadas
que han facilitado la estructuracién del contenido de manera logica y secuencial. A lo largo de
esta monografia, se exploran las revoluciones industriales y su impacto en la manufactura, se
examina la robdtica y su papel en la produccion automotriz, se analiza la automatizacion en
América y se estudia el proceso de ensamblaje vehicular en Colombia, incluyendo la

implementacion de vehiculos eléctricos como alternativa sostenible.

De esta manera, este estudio permitird comprender coémo la automatizacion y la robotica
estan configurando el futuro de la industria automotriz en Colombia, qué desafios deben
superarse y cuales son las perspectivas para lograr una produccion mas eficiente, competitiva y

alineada con las tendencias globales de la Industria 4.0.



Justificacion

La automatizacion y la robotica han revolucionado la industria automotriz a nivel
mundial, optimizando procesos y mejorando la eficiencia. En Colombia, la implementacion de
estas tecnologias es aiin limitada en comparacion con otros paises de la region, lo que plantea la
necesidad de analizar su impacto y los desafios asociados a su adopcion (Castro & Paredes,

2023).

Este estudio es relevante porque permite comprender como la automatizacion y la
roboética pueden fortalecer la competitividad de la industria automotriz colombiana, mejorando la
productividad y fomentando la transicion hacia la Industria 4.0. Ademas, ofrece un analisis
fundamentado en una revision documental y sistematica de articulos cientificos, lo que

proporciona una base teodrica solida para identificar oportunidades y retos en este &mbito.

La investigacion beneficia tanto al sector industrial como al académico y gubernamental,
al proporcionar informacion clave para la toma de decisiones en la modernizacion del sector
automotriz. Asimismo, su aplicabilidad es significativa en el contexto de la sostenibilidad y la
movilidad inteligente, contribuyendo al desarrollo de estrategias para la produccion de vehiculos

mas eficientes y alineados con las tendencias globales.

De esta manera, esta monografia busca aportar al conocimiento sobre la automatizacion
en la industria automotriz en Colombia, destacando su importancia en la transformacion del

sector y en la construccion de un modelo de produccién mas innovador y sostenible.



Objetivos

Objetivo General

Analizar la evolucion historica de la automatizacion en el sector automotriz en Colombia,
evaluando su impacto en la productividad, sostenibilidad y competitividad, destacando su rol

clave dentro de la transformacion digital impulsada por la Industria 4.0.

Objetivos Especificos

Examinar las transformaciones de las revoluciones industriales, desde la primera hasta la
cuarta, identificando los avances tecnoldgicos que impulsaron la evolucion del sector automotriz
y su relevancia en la adopcion de la automatizacion y la robdtica.

Describir el impacto de la automatizacion y la robética en los procesos de produccion de
la industria automotriz en América, con énfasis en el contexto colombiano, evaluando su
influencia en la eficiencia y la calidad de los productos.

Explorar las tendencias actuales de la automatizacion en Colombia, como la
implementacion de tecnologias avanzadas y el desarrollo de vehiculos eléctricos analizando los

beneficios, desafios y oportunidades para el sector automotriz en el pais.
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Metodologia de la Revision Sistematica

La siguiente tabla presenta las cadenas de busqueda utilizadas en bases de datos
académicas para la revision sistematica documental sobre la historia de la Revolucion Industrial.
Estas cadenas fueron elaboradas con operadores booleanos y términos clave para identificar
estudios relevantes sobre sus etapas, impacto en la sociedad y avances tecnoldgicos en cada
revolucion industrial.

Tabla 1

Cadenas de Busqueda Historia de la Revolucion Industrial

Subtema Palabras clave Agrupamiento
Primera e Primera revolucion industrial "Maquina atmosférica"
revolucion e Industria minera AND "industria minera"

industrial e Textileria

. "Mejoras en la maquina de
e Maquinas a vapor )
vapor" AND "impacto
e Industria

industrial™
e Condiciones laborales
e Movimientos sociales "Telar de vapor" AND
e Eficiencia "textileria” AND "cambios

en la produccién™

"Transporte a vapor" AND
"locomotoras" OR "barcos a

vapor" AND "eficiencia”

"Crecimiento industrial"
AND "transporte maritimo"
AND "comercio

internacional”




Subtema

Palabras clave

Agrupamiento

Segunda
revolucion

industrial

Segunda revolucion industrial
Acero

Energia eléctrica

Produccion en serie
Electricidad

Corriente alterna

Corriente continua

Motor de combustion interna
Batalla de las corrientes

Automovil

"Condiciones laborales"
AND "Revolucion
Industrial” AND

"movimientos obreros"

"Explotacion laboral" AND
"siglo XVIII" AND
"movimientos sociales”
"Acero" AND "produccion
en masa" AND

"industrializacién"

"Proceso Bessemer" AND
"produccidn de acero" AND
"Segunda Revolucion

Industrial”

"Energia eléctrica” AND
"desarrollo industrial" AND

"innovacion tecnoldgica"

"Electricidad" AND
"expansion industrial™ AND

"nuevas fabricas"

"Corriente alterna” AND "
"desarrollo de la

electricidad"

"Corriente continua"

"aplicaciones industriales"

11



Subtema

Palabras clave

Agrupamiento

Tercera
revolucion

industrial

Tercera revolucion industrial
Industria 3.0
Automatizacion industrial
Electronica
Telecomunicaciones

Redes satelitales
Dispositivos moviles
Energias renovables

Interconexion global

"Batalla de las corrientes"
AND "electrificacion

urbana"

"Automévil" AND "cambio
en la movilidad" AND

"produccion en serie”

"Motor de combustion
interna” AND "revolucion
en el transporte™ AND
"desarrollo industrial
"Tercera Revolucion
Industrial™ OR "Industria
3.0" AND ("automatizacion
industrial” OR "produccion

automatizada™)

("Electrénica" OR
"desarrollo tecnolégico™)
AND ("Tercera Revolucion
Industrial” OR "Industria
3.0

"Telecomunicaciones” AND
("redes satelitales” OR
"fibra dptica™) AND
"Tercera Revolucion

Industrial”

12



Subtema

Palabras clave

Agrupamiento

Cuarta revolucion

industrial

Cuarta revolucidn industrial
Industria 4.0
Automatizacion

Big data

("Dispositivos moviles" OR
"telefonia mévil") AND
"Tercera Revolucion

Industrial”

("Energias renovables" OR
"sostenibilidad energética™)
AND ("Tercera Revolucion
Industrial™ OR "Industria
3.0

"Interconexion global™ AND
("Internet” OR "redes
digitales™) AND "Tercera

Revolucion Industrial”

("Automatizacion industrial”
OR "transformacion
digital™) AND ("Tercera
Revolucion Industrial” OR
"Industria 3.0")

("Redes satelitales" OR
"telecomunicaciones
espaciales™) AND
"globalizacion™ AND
"Industria 3.0"

"Cuarta Revolucion
Industrial” AND "Industria

4.0" AND automatizacion

13



Subtema

Palabras clave

Agrupamiento

Internet de las cosas (1oT)
Inteligencia artificial (IA)

Internet industrial de las cosas
(IToT)

Transformacion digital

"Big Data" AND "Internet
de las cosas" AND

"Inteligencia artificial

"Industria 4.0" AND
"Transformacion digital"
AND "Internet industrial de

las cosas"

"Automatizacion" AND
"Big Data" AND

"Inteligencia artificial”

"Cuarta Revolucién
Industrial™ AND "Industria
4.0" AND "Transformacion

digital”

Nota. Cadena de busqueda: Historia de la revolucion industrial con subtemas, palabras clave y

agrupaciones.
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La siguiente tabla muestra la cadena de busqueda utilizada en bases de datos académicas

para la revision sistematica de articulos cientificos sobre robdtica y tecnologias en el sector

automotriz. Esta cadena fue disenada utilizando términos clave y operadores booleanos para

identificar investigaciones relevantes sobre la automatizacion y su impacto en la industria

automotriz.



Tabla 2

Cadenas de Busqueda Robotica y Tecnologias del Sector Automotriz

Subtemas

Palabras claves

Agrupaciones

Definiciones de la

robotica

Industria automotriz

Robotica

Inteligencia artificial
Automatizacion
Industria automotriz
Robdtica industrial
Autonomia de los robots
Vectores de

posicionamiento

Industria automotriz
Robdtica

Inteligencia artificial (IA)
Automatizacion

Vehiculos autbnomos

"Robotica” AND
"Inteligencia artificial” AND

"Automatizacion"

"Industria automotriz" AND
"Robética industrial” AND

"Autonomia de los robots"

"Robotica" AND "Vectores
de posicionamiento” AND

"Automatizacion"

"Inteligencia artificial” AND
"Automatizacion” AND

"Industria automotriz"

"Robotica industrial™ AND
"Autonomia de los robots"

AND "Industria automotriz"

"Robdtica” AND
"Automatizacion” AND
"Precision en procesos de
fabricacion™

"Industria automotriz" AND
"Robotica" AND

"Inteligencia artificial"

15



Subtemas Palabras claves Agrupaciones
e Vehiculos eléctricos "Automatizacion" AND
e Optimizacion de procesos "Vehiculos auténomos"

Innovacion tecnologica

AND  "Optimizacion de

procesos"

"Vehiculos eléctricos" AND
"Innovacién  tecnologica"

AND "Robodtica"

"Industria automotriz" AND
"Inteligencia artificial" AND

"Automatizacion"

"Vehiculos autonomos"
AND "Optimizaciéon de
procesos" AND "Vehiculos

eléctricos"

"Industria automotriz" AND
"Innovacion  tecnologica"

AND "Robdtica"

"Automatizacion" AND
"Vehiculos autonomos"

AND "Inteligencia artificial"

"Optimizacion de procesos"
AND "Vehiculos eléctricos"
AND "Innovacion

tecnologica”

16



Subtemas Palabras claves Agrupaciones
Tecnologias industriales Industria 4.0 "Industria ~ 4.0"  AND
del sector automotriz Automotriz ("Automotriz" OR

Automatizacion

Robotica

Inteligencia artificial (1A)
Big Data

Internet de las cosas (1oT)

Innovacion tecnoldgica

"Fabricacion de vehiculos")
AND "Inteligencia
Artificial"

"Industria 4.0" AND

"Automatizacion" AND
"Robdtica"

"Industria 4.0" OR
"Transformacion digital"

AND "Optimizaciéon de

procesos"

("Big Data" OR "Internet de
las Cosas") AND "Industria
4.0" AND "Automotriz"

"Industria 4.0" AND
"Automatizacion" NOT
"Robotica" AND "Vehiculos

eléctricos"
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Nota. Cadena de busqueda: Robdtica y tecnologias del sector automotriz con subtemas, palabras

clave y agrupaciones.

La siguiente tabla presenta las cadenas de buisqueda empleadas en bases de datos

académicas para recopilar informacion sobre la industria automotriz, la electromovilidad y la
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optimizacién de procesos. Se utilizaron palabras clave y operadores booleanos para identificar

estudios relevantes sobre automatizacion, robots industriales y movilidad sostenible.

Tabla 3

Cadenas de Busqueda: Automatizacion e Industrializacion Automotriz en América.

Subtema Palabras clave Agrupaciones
Panorama general de e Industria automotriz "Industria automotriz" AND
la automatizacion en e Automatizacion "automatizacion" AND

América e Robética "robdtica™ AND ("América

e Tecnologias avanzadas
e América Latina
e Competitividad
e Transformacion digital

e Energias renovables

Latina" OR

"Latinoamérica")

"Automatizacion” AND
"robética™ AND
("transformacion™ OR
"innovacion") AND

"industria automotriz"

"Industria automotriz" AND
("tecnologias avanzadas"
OR "tecnologias
emergentes") AND
"competitividad” AND
"América Latina"

("Automatizacion™ OR
"robotica™) AND
("eficiencia” OR
"productividad™) AND
"industria automotriz" AND

"América Latina"




Subtema

Palabras clave

Agrupaciones

Implementacion de la
robotica en la

industria automotriz

Automatizacion industrial
Robdtica

Industria automotriz
Produccion

Eficiencia

Reduccion de costos

Ensamblaje

"Industria 4.0" OR
"automatizacion industrial”
AND ("robots" OR
"sistemas inteligentes™)
AND "América Latina"

"Automatizacion” AND
"robotica” AND (“desafios"
OR "retos") AND ("América
Latina" OR "México" OR
"Brasil™)

("Automatizacion industrial”
OR "automatizacion de
procesos”) AND ("Industria
automotriz™" OR "fabricacion

de vehiculos™)

("Robdtica™ AND "Industria
automotriz™) OR (*'robots
industriales” AND "lineas de

ensamblaje")

("Produccion™ AND
"eficiencia") OR
("optimizacion de procesos”

AND "automatizacion™)

("Reduccidn de costos”
AND "automatizacion
industrial™) OR

("optimizacién de recursos”
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Subtema

Palabras clave

Agrupaciones

Ensamble e
implementacion

vehicular en Colombia

Ensamblaje de carrocerias
Fabricacion de autopartes
Robots industriales
Industria automotriz
Electromovilidad
Optimizacion de procesos

Sostenibilidad

AND "industria

automotriz™)

("Ensamblaje” AND
"automatizacion™) OR
("linea de ensamblaje™ AND

"robots industriales™)

("Industria automotriz"
AND "robots industriales™)
OR ("automatizacion™ AND
"fabricacion de vehiculos")

("Eficiencia” AND
"automatizacion industrial™)
OR ("productividad™ AND
"industria automotriz™)
("Ensamblaje de
carrocerias” OR "linea de
ensamblaje™) AND
"fabricacién de autopartes"
AND "robots industriales"

("Industria automotriz" OR
"sector automotriz") AND
("electromovilidad" OR
"vehiculos eléctricos") AND

"optimizacion de procesos”

("Electromovilidad" OR

"vehiculos eléctricos") AND

20



Subtema

Palabras clave

Agrupaciones

("sostenibilidad" OR
"transporte sostenible™)
AND "reduccion de

emisiones"

"Robots industriales” AND
(“fabricacion de autopartes™
OR ™automatizacion en la
industria automotriz') AND
("eficiencia" OR "reduccién

de costos™)

("Industria automotriz" OR
"manufactura de
automoviles™) AND
("innovacion tecnoldgica™
OR "Industria 4.0") AND

"optimizacion de procesos"

("Ensamblaje de
carrocerias" AND
"electromovilidad™) OR
(“fabricacién de autopartes™
AND "sostenibilidad™)

"Automatizacion en la
industria automotriz" AND
("robots industriales” OR
"linea de ensamblaje™) AND

"mejora de la calidad"

21
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Nota. Cadena de busqueda: Automatizacion e industrializacion automotriz en América con

subtemas, palabras clave y agrupaciones.

Las cadenas de busqueda utilizadas en los capitulos sobre la Historia de la Revolucion
Industrial, Robdtica y Tecnologias del Sector Automotriz, y Automatizacion e Industrializacion
Automotriz en América, han sido fundamentales para identificar, filtrar y analizar los articulos
cientificos mas relevantes. Estos procesos de busqueda estan alineados con la metodologia
PRISMA, lo que ha permitido la visualizacion clara de las fases de seleccion, inclusion y
exclusion de los estudios, garantizando una revision sistematica y rigurosa de la literatura.
Figura 1

Flujograma Prisma de la Revision Documental

Identificacion de registros
Bases de datos académicas Otras fuentes (sitios web, informes)
150 Articulos 50 registros

Eliminacion de duplicados
40 registros eliminados

Filtrado por titulo y resumen
80 registros excluidos (irrelevantes)

Revision de texto completo
Restan 80 registros

Exclusion tras revision completa
28 registros eliminados

Registros incluidos en la monografia

52 articulos cientificos 8 paginas web

Nota. Flujograma Prisma de la revision documental determinando los 52 articulos cientificos

obtenidos y las 8 paginas web para la realizacion de la presente monografia.
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Historia de la Revolucion Industrial

Las revoluciones industriales han sido hitos trascendentales en aspectos claves del diario
vivir de la humanidad. En primera instancia la evolucion econémica pues se acelera la
produccion en masa y se disminuyen los costos; asi mismo, la mecanizacioén de procesos, la
electrificacion y la automatizacion han aumentado la productividad facilitando el crecimiento de
economias globales y la expansion del comercio internacional creando nuevas industrias. De la
mano con la economia estan los cambios sociales, surgen nuevas clases sociales como lo son la
clase obrera y la clase media, estas también han influido en la forma en la que la sociedad se
puede organizar geograficamente, debido a que hace que millones de personas migren a las

ciudades buscando nuevas oportunidades laborales.

T Kemp (1979) en su libro La revolucion Industrial en la Europa del siglo XIX menciona
que Inglaterra fue el pais pionero con el proceso de industrializacion haciendo referencia a que
“asistimos a la transformacion de una economia tradicional agraria en una sociedad urbana cuyos
pilares son los de la tecnologia de las maquinas” (p.11). Por lo tanto, la revolucion fue impulsada
por avances tecnologicos claves, como la maquina de vapor, la electricidad, la informéatica y en la

actualidad por la inteligencia artificial y la robdtica.

Con el pasar de las décadas las transformaciones y las necesidades de la humanidad se
han reconfigurado no solo con los sistemas de produccion, sino también se ven involucradas las
estructuras sociales y laborales que por supuesto influyen en la marcha del desarrollo global.
Este capitulo permite explorar la historia de las revoluciones industriales, desde su primer
acontecimiento en el siglo XVIII hasta la industria 4.0 de la era contemporanea, y su impacto en

la sociedad.
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Primera Revolucion Industrial

A lo largo de la historia, la humanidad ha podido afrontar innumerables cambios, desde la
forma en la que se comportan, el estilo de vida y su ubicacion geografica en las sociedades que
diferentes grupos de personas han logrado conformar, por lo tanto, la Revolucion Industrial no
deberia ser entendida como un cambio stbito y radical sino un proceso de transicion en la
aplicacion de las nuevas tecnologias para seguir aportando al desarrollo y crecimiento de las
ciudades. La primera revolucion industrial tuvo a Inglaterra como protagonista. Segiin Chaves
(2004) “los cambios tecnologicos introducidos por la Revolucion Industrial supusieron una

ruptura con el pasado mucho mas drastica que cualquier otra desde la invencion de la rueda”.

(p.109)

Villas (2012) menciona que para llevar el término revolucion se requiere que cumpla
ciertas caracteristicas; tales como, llevarse a cabo en un tiempo relativamente corto, transformar
profundamente las estructuras (econdémico, social o cultural) y ademas que involucre un “punto
de no retorno”. Basicamente esto ocurrié en Gran Bretafia en el s. XVIII gestando a la
revolucion industrial en el sector agrario que era el principal elemento de la estructura
econdmico-social de aquella época, Edad Moderna. En este punto coexisten las dos caras de la
moneda, una crisis social que hacia que los campesinos migraran a las ciudades buscando
oportunidades laborales que el campo les negaba y, por otro lado, est4 la oportunidad de los
empresarios a generar mas empresas para ocupar al contingente humano que venia de los

campos.

Cuando lleg6 la Edad Moderna el vapor ya habia sido utilizado para producir trabajo
mecénico por Heron de Alejandria en la antigua Grecia, sin embargo, fue hasta la primera mitad

del siglo XVIII que fue utilizado en la industria minera, pues para la época la mineria era un
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sector economico fuerte en Gran Bretana, y fue entonces cuando los elementos de la maquina de
vapor y la ingenieria practica se mezclaron para hacer una maquina que revolucionaria la
industria minera, como se puede evidenciar en la Figura 2, La maquina atmosférica de

Newcomen disefiada para bombear agua de las minas de carbon inundadas.

Faltaba solamente el ingeniero que combinara los conocimientos practicos y tedricos
disponibles en una maquina que fuera capaz de aprovechar el poder del vapor de forma
econdmica y éste fue Thomas Newcomen quien con su ayudante John Calley invent6 una
nueva maquina que denominé Méquina de vapor atmosférica (1705). (Ruiz y Garcia,
2019)

Figura 2

Magquina Atmosférica de Newcomen
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Nota. La figura representa la maquina realizada por Newcomen y Calley en 1705. Tomada de La
primera Revolucion Industrial (p. 6). Maquina atmosférica de Newcomen, de Siro Villas Tinoco,

(2012), Boletin de la Academia Malagueria de Ciencias.
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Seis décadas mas tarde la maquina realizada por Newcomen llegaba a manos de James
Watt para una reparacion, esto inquietd tanto Watt que optd por hacer un perfeccionamiento a la
maquina de vapor, pero mantenia su principio de ser una maquina atmosférica, disefio que
patentaria por ser una variante sustantivamente evolucionada. Sr Siro (2012) menciona que:

La esencial modificacion de Watt fue incorporar un serpentin para enfriar mas rapida y
eficientemente el vapor que habia elevado el émbolo, con lo que lograba tres ventajas
importantes: primero que el émbolo bajara con mayor rapidez; segundo que sélo se
enfriaba el vapor, pero no el cilindro, con lo que el piston volvia a subir mas pronto; y
tercero ahorrar combustible. (p. 6)

Figura 3

Maquina de Vapor de Watt

Nota. La figura representa La maquina de vapor de Watt. Tomada de La primera Revolucion
Industrial (p. 6). Maquina de vapor de Watt, de Siro Villas Tinoco, (2012), Boletin de la

Academia Malagueria de Ciencias.

La utilizacion de las maquinas de vapor en la industria fue tanta que no solamente estuvo

en el sector minero, sino también en la textileria, pues hacia 1783 el reverendo Edmund
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Cartwrigth presentd un telar movido a vapor, aunque en principio fue bien acogido por los
campesinos, posteriormente desataria discordia en la sociedad.

Sr Siro (2012) afirma que lo ocurrido con los artesanos de la Edad Moderna era que
“abarataba el precio de los nuevos productos en la misma proporcion que reducia a los obsoletos
artesanos a la mas absoluta pobreza.” (p. 3), por lo anterior, se generaron luchas que desataban

incendios en las ciudades de Europa.

Figura 4

Telar de Vapor.

Nota. La figura representa el Telar de Vapor de Cartwrigth 1783. Tomada de La primera
Revolucion Industrial (p. 4). Telar de vapor, de Siro Villas Tinoco, (2012), Boletin de la

Academia Malagueria de Ciencias.

También el desarrollo de las maquinas de vapor influy6 en el sector del transporte
precisamente en los barcos y locomotoras, Rosales et al. (2024) consolidan que “al fabricar el

primer barco a vapor, se descubri6 que se tenian ciertas ventajas al utilizar este tipo de motores



28

en los barcos, ya que sus funciones se hacian mas eficientes” (p.40). Pues mientras las carrosas
que eran haladas por caballos evolucionaban a ser locomotoras movidas por mecanismos que
funcionaban a vapor, la navegacion a vela cambiaria a buques a vapor facilitando que tanto
personas como mercancia hicieran recorridos mas largos en tiempos mas eficientes, el
intercambio de materia prima se hizo mas rapido y potencializo el crecimiento de ciudades
industriales, por su parte, en el medio de transporte maritimo se acelerd el comercio
internacional.

Si bien este cambio generd nuevas dinamicas sociales, evolucion y progreso; en especial
en las ciudades que fueron la cuna de la clase trabajadora industrial, también trajo consigo
desafios como, precarias condiciones laborales y explotacion al trabajador, que permitieron el

origen de movimientos sociales que buscan un mejor trato laboral.

Segunda Revolucion Industrial

Histéricamente hablando la segunda revolucion industrial tuvo lugar a finales del siglo
XIX 'y comienzos del siglo XX (1870-1914). Para este momento los avances tecnologicos
desarrollados en la primera revolucion industrial no tendrian regreso, tanto asi que seguiria
modificando la sociedad, sobre todo la transformacion de la vida material. Delgado (2023) en su
articulo Revoluciones tecnologicas, cambio social e imperialismo menciona que “la fase
tecnoldgica se completa con la segunda revolucion industrial que cambid la energia
predominante del carbdn al petroleo y la electricidad, completd la automatizacion de procesos
industriales, se extendiod a la agricultura y transformo la sociedad.” (p.9). En este punto el hecho
de que se pudieran implementar nuevas técnicas de fabricacién, como la produccién en serie y el

uso de la energia eléctrica, impulsaron la productividad industrial y aumentaron la eficiencia.
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Asi mismo, se generarian otros sectores laborales y gremios que aportarian al desarrollo y
crecimiento de la sociedad que continuaria desde las grandes ciudades, menciona lo siguiente:
Durante esta época florecieron las invenciones que habilitarian la rapida evolucion de la
humanidad en el siglo XX. Sir Henry Bessemer (1813-1898) habia creado un proceso, en
1850, para la produccion masiva de acero con menor costo y mayor velocidad, para 1857
Sir Charles Williams Siemens (1823-1883) cre6 hornos con ahorros energéticos entre 70

y 80%, en 1865 Pierre-Emile Martin (1824-1915) usé los hornos de Siemens para

producir acero. (p.35).

La posibilidad de tener acero barato facilito la fabricacion de puentes y edificios, asi
mismo, fue Util para crear alambres, barras y ldminas para ser aprovechadas en articulos
domésticos. El acero se implemento para fabricar armas, tanques de guerra, barcos navales y
vehiculos de guerra. Sin embargo, el progreso de la segunda revolucion industrial no se estanca
en la industria del acero, también se vieron avances significativos en industrias petroleras, papel,

electricidad, entre otras.

Es vital mencionar la importancia que tuvo la electricidad en el desarrollo de las
sociedades modernas, como un servicio intangible y complejo. En pleno siglo XXI es casi
imposible imaginar el diario vivir sin contar con este servicio, desde el alumbrado en las calles
hasta la manera en la que se pueden preservar los alimentos y medicamentos, asi mismo las
telecomunicaciones y un buen numero de actividades y tareas que tenemos en nuestro diario
vivir. Aunque para llegar a este punto de aplicacion de la energia eléctrica en diversos sectores se
requiere mencionar a grandes personajes de la historia que estuvieron durante el siglo XVIII y
comienzos del XIX. A principios de 1800 aun se usaban lamparas de gas, hasta que un gran
visionario de la época, Thomas Alva Edison se inquiet6 en la segunda mitad del siglo XIX en la

iluminacién por arco, Barazarte (2013) menciona que:
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En 1879 Edison tuvo éxito en construir un bombillo incandescente con un filamento
solido, el cual le permitia iluminar eléctricamente el interior de los edificios. Y, aunque
para algunos, el bombillo de filamento sea solamente una mejora incremental sobre otra
tecnologia de iluminacion eléctrica, fue el dispositivo que estimuld la aparicion de un

sistema de distribucion eléctrica. (p.1)

Para confirmar lo brillante de Edison y sus grandes aportes en la tecnologia eléctrica
durante la segunda revolucion industrial. Vasquez et al., (2019) mencionan que “no es hasta en
1880, que se conoce la primera planta de generacion eléctrica, gracias a Thomas Alva Edison,
dando inicio a la tecnologia eléctrica” (p.65). Sin embargo, no es el Gnico que se interesd por
realizar aportes relacionados a la electricidad, pues Nikola Tesla también fue uno de los fisicos e
ingenieros que promovieron el uso de la electricidad, sin embargo, tuvo varias discusiones con
Edison relacionadas al mejor uso de la corriente eléctrica. Vasquez et al. (2019) menciona en su
articulo Nikola Tesla y la batalla de las corrientes que Edison defendia a capa y espada su
invento de la bombilla incandescente y la corriente continua (DC, por sus siglas en inglés)
mientras que, por su parte Nikola Tesla defendia el motor eléctrico y la corriente alterna (AC, por
sus siglas en inglés). El periodo conocido como la Batalla de las Corrientes dur6 una década
(1885-1895) donde tanto Edison como Tesla defendian sus intereses individuales. Por lo tanto,
Vésquez et al. (2019) mencionan lo siguiente.

Fue una batalla de relaciones publicas por el control del incipiente mercado de la

generacion y distribucion de la energia eléctrica. Adicionalmente, sopesaban aspectos a

favor a la AC como su eficiencia, al elevarse mediante el uso de transformadores, la

reduccion de las pérdidas y al uso de calibre de conductores menores. Por otra parte, el

sector industrial, movido hasta ahora por méaquinas de vapor generado en base al carbon,

se podia apoyar en los motores de corriente alterna, siendo esto una gran ventaja. (p.7)

El final de la Batalla de las corrientes llega cuando la Niagara Falls Power Company

encarga a Westinghouse la aplicacion de su sistema de transmision eléctrica, basado en la
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tecnologia de Tesla. En 1893, comienza la obra de la instalacion de la primera central
hidroeléctrica del mundo en las Cataratas del Nidgara, capaz de llevar energia eléctrica

hasta 32 km de distancia. (p.7)
Figura 5

Motor Electromagnético de Nikola Tesla

Nota. La figura representa el Motor electromagnético de Nikola Tesla (1888). Desarrollo de
Nuevos Productos Enfocado al Diserio de Maquinas: La Extrapolacion de Nikola Tesla (p. 38).

Motor electromagnético Patente EUA No. 381,968, (2022). Research Gate.

Tesla se destaco por haber promovido el uso de la corriente alterna (CA), lo que
contribuy¢ al desarrollo de sistemas eléctricos modernos y de los motores que impulsaron la
Segunda Revolucién Industrial. Esto lo llevd a enfrentarse a su famoso rival, Thomas Alva

Edison, en la llamada "Batalla de las Corrientes"”. Este periodo es conocido en la historia por los
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controvertidos experimentos con la silla eléctrica, que se utilizd para demostrar los supuestos
peligros de la corriente alterna.

Otro cambio que trajo esta revolucion fue en los medios de comunicacion combinados
con la electricidad, sin embargo, no es posible hablar de las telecomunicaciones de hoy en dia sin
el invento patentado de Alexander Graham Bell, aunque ya habia sido desarrollado anteriormente
por Antonio Meucci. Porcel (2009) menciona que “el 2 de junio de 1875 Watson desenchufo
accidentalmente uno de los alambres, y Bell en el final del alambre, oy¢ las insinuaciones del
alambre. Las insinuaciones serian suficientes para transmitir el discurso” (p.8). El dispositivo
moévil mas usados en la actualidad surge de un accidente, sin embargo, el aporte de la

electricidad era crucial para el invento del ingeniero escoces Graham Bell.

El teléfono de Bell, inventado en 1876, funcionaba convirtiendo el sonido en sefiales
eléctricas. Como se muestra en la figura 6, el aparato utilizaba un transmisor con una membrana
que vibraba cuando alguien hablaba cerca de él. Estas vibraciones activaban un electroiman,
generando asi una corriente eléctrica variable. Esa corriente se transmitia a través de un cable a
un receptor en el otro extremo, donde un electroiman similar invertia el proceso, reconvirtiendo
las sefiales eléctricas en vibraciones sonoras. Este sistema permitia la transmision de la voz a

largas distancias mediante cables.
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Figura 6

Telégrafo Armonico (Teléfono)

micréfono—

bocina— transformador

membrana

micréfono |

—bobina

Nota. La figura representa el modelo del Teléfono de Graham Bell 1876. Tomada de EL
TIEMPO. El legado de Alexander Graham Bell, de Sebastian Marquez, (2022), Infografia de EL

TIEMPO.

El surgimiento de la industria petrolera se remonta a 1859, cuando el coronel Edwin L.
Drake perforo el primer pozo con fines comerciales, para producir keroseno, con el propdsito de
generar iluminacion sustituyendo el aceite de ballena, como sefiala (Yerguin 2008, como se citd
en Amortegui, 2022). Este acontecimiento promovi6 que en Estados Unidos y Europa se
generaran condiciones favorables al proceso de industrializacion y urbanizacion, ademas como
senala Amortegui (2022) “el desarrollo de la técnica de refinacion por destilacion, utilizando la
separacion fisica de los productos mediante el calentamiento del crudo a diferentes temperaturas,
permitié obtener keroseno, lubricantes y parafina y posteriormente gasolina, diésel y fuel oil”

(p-21). Este nuevo hito llevd a que no solo el comercio tuviera un cambio radical a nivel global,
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sino que también fomento la necesidad de desarrollar nuevos avances en la industria, trayendo
consigo el origen de la industria automotriz.

En pro del desarrollo de la industria automotriz comenzaron a realizar sus aportes
ingenieros e inventores de la época para revolucionar nuevamente el medio de transporte que
acompanaria a la sociedad del siglo XX en Europa y Estados unidos, Amortegui (2022) afirma lo
siguiente:

Los alemanes Gottlieb Daimler y Wilhelm Maybach patentaron el primer prototipo de un

motor de combustion interna con gasolina en 1885; estos mismos inventores fueron los

creadores del primer carro de cuatro ruedas en 1886. Francia inicié la manufactura a

escala comercial de automdviles en 1890, el francés Rudolf Diesel construy¢ el primer

motor con diésel en 1897 y los Estados Unidos iniciaron su produccion de automdviles en

1901. (p.10)

Aunque, la carrera por el monopolio de la industria automotriz habia comenzado, “fue el
motor de combustion interna alimentado con gasolina lo que sell6 la supremacia del petroleo”
(Amoértegui, 2022, p.21), contribuyendo de esta forma al nuevo combustible que aceleraria aun
mas el comercio y optimizaria los recorridos tanto de las personas como de la mercancia hacia su
punto de destino. Para Cepeda (2024) en el sector automotriz “la introduccion de nuevas
tecnologias y técnicas de gestion avanzadas puede reducir costes, aumentar la productividad y

mejorar la competitividad”. (p.8).

Hablar de la industria automotriz sin mencionar al estadounidense Henry Ford es casi
imposible, pues €l en la primera década del siglo XX hizo posible el suefio de producir un
vehiculo seguro, eficiente y accesible, el cual llamaria modelo T, como se puede apreciar en la

Figura 7. El auge de este nuevo vehiculo fue tanto que, “en 1913, mas de un millon de coches y
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camiones circulaban por Estados Unidos y Europa, y la mayoria de ellos funcionaban con

gasolina o gasoil.” Amortegui (2022).

Figura 7

1908 Ford Model T Touring

Nota. La figura representa el modelo del vehiculo Ford Model T Touring 1908. Tomada de Ford

Media Center. 1908 Ford Model T Touring.

El automévil de combustidn a gasolina revoluciond la sociedad al introducir nuevos
estilos de vida, permitiendo desplazamientos mas rapidos y confiables a largas distancias y a
costos reducidos. Esto mejord la conectividad interna y favorecié el crecimiento y desarrollo de
los paises. Ademas, el uso de los derivados del petroleo se expandio6 a otros medios de transporte
como barcos, trenes, aviones, automoviles, camiones y autobuses. (Roberts 2004, como se citd
en Amortegui, 2022, p. 22)

Las innovaciones ejecutadas en el proceso productivo de la Ford Motors Company
(FMC) a partir de la produccion en serie, la division y la especializacion del trabajo, llevaron a
que en 1913 la FMC implementara una linea de montaje mévil. Seglin Amortegui (2022) “las

innovaciones implementadas en el proceso productivo condujeron a la concentracion y
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centralizacion del capital por la reduccion de los costos de produccion y la generacion de
economias de escala” (p.23). Esto facilité la produccion en masa de vehiculos, permitiendo que

se fabricaran a una escala sin precedentes.

Para Rozo (2020a) la segunda revolucion industrial se caracterizo por el avance
tecnologico y cientifico, asi mismo, la expansion de las nuevas tecnologias hacia otros paises
europeos como Francia, Alemania, URSS (Union de Republicas Socialistas Soviéticas), en Asia
a Japon y en América a Estados unidos, ademas relaciona que, aunque, el origen de la revolucion
industrial fue en Inglaterra, en este punto los britanicos fueron desplazados por otras potencias

mundiales.

Por otra parte, relacionado a los avances e inventos de la segunda revolucion industrial
Rozo (2020a) menciona que:

Dentro de las invenciones que la identifican estan: el primer motor diésel, creado por

Rudolf Diésel en 1892, el radio por Guillermo Marconi, el automovil de Karl Friedrich

Benz, el avion de los hermanos Wright, el telégrafo de Samuel Morse, el teléfono de

Graham Bell, la bombilla eléctrica de Thomas Alva Edinson.

La Segunda Revolucion Industrial promovi6 innovaciones tecnologicas significativas
como la electricidad, el motor de combustion interna y las telecomunicaciones, transformando la
economia global y sentando las bases para el capitalismo moderno y la produccion en masa.
Estos avances mejoraron el nivel de vida de muchos, pero también profundizaron las
desigualdades sociales y econdémicas. Socialmente, la organizacion del trabajo cambid, lo que
llevo al surgimiento de movimientos laborales y a la aceleracion de la urbanizacion,
consolidando las ciudades como centros industriales. Paises como Estados Unidos, Alemania y

Japon lideraron la industrializacion, impulsando la innovacion cientifica y el desarrollo de
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infraestructura, fortaleciendo asi la conexion entre las economias globales. Este periodo historico
fue crucial para las innovaciones tecnoldgicas del siglo XX y las posteriores revoluciones

industriales.

Tercera Revolucion Industrial

La tercera Revolucion Industrial, también conocida como la Industria 3.0, como se indica
en la figura 8, se desarroll6 en la segunda mitad del siglo XX, aproximadamente entre 1930 y
1960. Como menciona Rozo (2020a) la Tercera Revolucion Industrial marco un cambio radical
en la forma en que la humanidad produce, distribuye y consume bienes y servicios. También
relaciona que fue impulsada principalmente por el conocimiento en las tecnologias de la
informacion, la electronica, las telecomunicaciones y combinando los aspectos del conocimiento

mencionados se genera una transicion intensiva de la automatizacion.

Figura 8

Revoluciones Industriales

INDUSTRIA 4.0

Sistemas
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Nota. La figura presenta la linea temporal de las revoluciones industriales y sus aportes
tecnologicos. Tomada de Revista UIS Ingenierias. Revision de las tecnologias presentes en la

industria 4.0, de Florelva Rozo, (2022).
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Entendiendo la forma de comunicacién en la segunda mitad del siglo XX, Delgado
(2023) afirma que “la tercera revolucion industrial cambid radicalmente la comunicacion
humana” (p.9), contribuyendo a que la sociedad migre a la tecnologia, pues ésta pasa a ser el
medio en el que la humanidad puede realizar sus actividades cotidianas. Por su parte, Rozo
(2020a) hace referencia a que en este periodo se presencié el surgimiento y avance precipitado en
la electronica, ordenadores, telecomunicaciones, el desarrollo de software y por supuesto los
dispositivos modviles. La industria de las telecomunicaciones estaria en auge tanto asi que las
innovaciones en la tecnologia de la fibra Optica y las redes satelitales facilitaron la transmision de
datos a distancia, permitiendo integracion global y el comercio internacional a gran escala.
Haciendo énfasis a lo mencionado anteriormente Delgado (2023)afirma que:

La tercera revolucion industrial produce un nuevo cambio de fase: la tecnologia se
transforma en meta-tecnologia, es decir, en un medio a través del cual se realiza la
actividad humana, rebasa los marcos de la fabrica y transforma directamente un elemento

clave de la vida social: la comunicacion. (p.10)

La humanidad tendria la posibilidad de comunicarse a cualquier lugar del mundo por
medio del internet. Segiin Arrieta (2021) durante la década de 1960, en el contexto de la Guerra
Fria, estrategas y técnicos estadounidenses comenzaron a desarrollar la idea de una red de
informacion que descentralizara el sistema de comunicaciones del pais, con el objetivo de
asegurar la capacidad de reaccidn ante un posible ataque nuclear soviético. Este esfuerzo llevo a
la creacion de ARPANET en 1969, una red inicial que conectaba cuatro universidades en Silicon
Valley, permitiendo que las computadoras compartieran datos, programas e intercambiaran
paquetes de informacion entre si. El Internet transform6 radicalmente la comunicacion humana

durante la Tercera Revolucion Industrial, facilitando un cambio sin precedentes en como las
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personas se conectan e interactiian. Este impacto fue clave para moldear la sociedad actual,
donde las distancias fisicas y las barreras geograficas ya no limitan las interacciones humanas.
Un ejemplo clave alusivo a la comunicacion, es la forma en que las personas dejaron a un lado
las cartas fisicas y migraron a los e-mails, pues con estos la comunicacion es casi instantanea
acortando las distancias y eliminando las barreras de tiempo. Ademas, facilitaba el trabajo
colaborativo y a distancia proponiendo en el mercado una nueva tendencia laboral, trabajo

remoto.

La tercera revolucion no estuvo asociada unicamente a las telecomunicaciones, sino que
también produjo un mayor uso de las energias renovables y baterias recargables (Arrieta, 2021),
con relacion a esto el profesor Minguez (2015, como se citd en Rozo 2020) realiza un resumen
global sobre la influencia y el impacto que han tenido los recursos naturales, y como su
transformacion en diversas formas de energia ha afectado a lo largo de las diferentes
revoluciones industriales. Por lo tanto, Rozo (2020a) establece que “siendo el area de las
energias un factor crucial para la supervivencia y sostenibilidad del planeta es interesante

evidenciar a profundidad el tema a lo largo de la historia” (p.179).

La digitalizacion y el uso de Internet han traido avances significativos en la
automatizacion industrial y de servicios. A través de redes interconectadas, la automatizacion de
procesos se hizo posible, y la eficiencia de las cadenas de produccion y distribucion ha mejorado.
Rifkin (2011, como se cit6 en Arrieta, 2021) afirma lo siguiente:

Los pilares de la Tercera Revolucion Industrial [...] son concretamente cinco: 1) la

transicion hacia la energia renovable; 2) la transformacion del parque de edificios de cada

continente, en microcentrales eléctricas que recojan y aprovechen in situ las energias

renovables; 3) el despliegue de la tecnologia del hidrogeno y de otros sistemas de

almacenaje energético en todos los edificios y a lo largo y ancho de la red de
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infraestructuras, para acumular energias como las renovables, que son de flujo
intermitente; 4) el uso de la tecnologia de Internet, para transformar la red eléctrica de
cada continente en una interred de energia compartida, que funcione exactamente igual
que Internet, y 5) la transicion de la actual flota de transportes hacia vehiculos de motor

eléctrico, con alimentacion de red. (p. 7)

En este punto, la Tercera Revolucion Industrial marco un periodo de transformacion sin
precedentes, caracterizado por la revolucion digital y el auge de las telecomunicaciones. Este
cambio no solo impulsé la automatizacion de procesos industriales y de servicios, sino que
también facilito la globalizacion y la interconexion de mercados a nivel mundial. La adopcion de
tecnologias digitales, como Internet y la computacion, redefini6 la produccion y la distribucion,

mejorando significativamente la eficiencia y la competitividad de las empresas.

Cuarta Revolucion Industrial

La cuarta revolucion industrial, también llamada Industria 4.0, es el periodo en
transformacion tecnologica actual cuyas caracteristicas generales son la convergencia de
sistemas fisicos, digitales y bioldgicos que estan transformando aceleradamente la sociedad. A
diferencia de las revoluciones anteriores, €sta se distingue por la velocidad, alcance y
profundidad de los cambios que estd generando en practicamente todos los campos sociales y
economicos. Un claro ejemplo de esta transformacion es la evolucion en las modalidades de
pago: mientras que hace unas décadas se hacia de forma fisica y con dinero, ahora las
transferencias se pueden realizar de forma virtual o digital usando las plataformas a las que han
tenido que migrar también las entidades bancarias. La Industria 4.0 se define por la conectividad
masiva, el acceso a grandes volumenes de datos (big data) y el uso de algoritmos avanzados
capaces de aprender y mejorar de forma autdnoma. De este modo se requiere la intervencion de

las tecnologias emergentes, conocidas hoy en dia como la inteligencia artificial (IA), el internet
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de las cosas (IoT), la roboética avanzada, la biotecnologia, impresion 3D, entre otras. Las cuales
generan cambios disruptivos que afectan no solo la produccion industrial, sino también sectores
como la salud, educacion, finanzas y movilidad, generando de esta forma desafios y
oportunidades sin precedentes para la economia global, el mercado laboral y la sostenibilidad del

planeta.

Mas alla de la automatizacion y digitalizacion, la Cuarta Revolucion Industrial introduce
el concepto de fabricas inteligentes (Industria 4.0), donde las maquinas y sistemas
interconectados pueden comunicarse para ejecutar tareas y tomar decisiones de forma autébnoma.
Este entorno optimiza procesos, reduce costos y mejora los tiempos de produccion. No obstante,
también plantea desafios importantes, como el aumento de la brecha digital y la necesidad de
adquirir nuevas competencias laborales. En ultima instancia, las innovaciones desarrolladas
durante esta revolucion estan sentando las bases para una transformacion integral que afecta la
relacion entre trabajadores, empresas y tecnologia. Rozo (2020) sostiene que:

El concepto de industria 4.0 integra todas esas tecnologias que son los pilares

fundamentales para permitir la cuarta revolucion industrial, donde las tecnologias de

fabricacion e informacion se integran con el potencial de transformar la produccion y

cambiar el caracter de las relaciones, no solo entre el hombre y la maquina, sino también

entre proveedores, productores y consumidores. (p.177)

Salgado y Pangol (2022) argumentan que la Industria 4.0 impulsa la innovacion
tecnoldgica y la automatizacion, lo que permite disminuir los costos en los procesos de
produccion y reduce la necesidad de mano de obra, generando una transformacion en la dinamica
tradicional de las relaciones laborales. Esta transformacion no solo optimiza la eficiencia y la
productividad, sino que también exige una reconfiguracion de las competencias laborales,

impulsando la demanda de habilidades digitales y técnicas mas especializadas. Fernandez y
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Pajares (2016, como se citd en Guerrero y Mora, 2020) indican que “la transformacion digital
representa un desarrollo adicional dentro de la organizacion, incluyendo la gestion de los
procesos llevados a cabo a través de la automatizacion, la robotica y el intercambio de datos™ (p.

194).

En el ambito industrial, la productividad no ha quedado al margen de estos avances, por
lo tanto, también se ven en la necesidad de vincular la inteligencia de las cosas [oT, pero en este
campo industrial migra como IloT (Internet Industrial de las Cosas) mencionan (Guerrero y
Mora, 2020). El [IoT se entiende como la implementacion de tecnologias del Internet de las
Cosas en el ambito industrial, permitiendo la conexion y el control de procesos fisicos mediante

la integracion de capacidades de andlisis, almacenamiento y transmision de datos.

Finalmente, la Cuarta Revolucion Industrial impulsa cambios tecnologicos profundos que
transforman los procesos productivos y sociales. Aunque ofrece grandes beneficios, también
plantea desafios, como la brecha digital y la necesidad de nuevas habilidades laborales. Es

fundamental equilibrar la innovacion con una adaptacion inclusiva y sostenible.

Robotica y Tecnologias del Sector Automotriz
Para comprender adecuadamente el concepto de robotica, es esencial examinar las
definiciones clave en este campo, teniendo en cuenta su creciente relevancia en la sociedad
actual. Este enfoque permite explorar la interaccion entre los seres humanos y los robots, asi
como entender su funcionamiento a través de los vectores de posicionamiento, fundamentales
para garantizar la precision y eficiencia de los sistemas roboticos. Ademas, la inteligencia
artificial desempefia un papel crucial en la robotica, ya que su integracion permite mejorar la

autonomia y capacidad de los robots. Para abordar su aplicabilidad en la industria automotriz, es
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necesario también revisar la evolucion histdrica de la inteligencia artificial, especialmente en el

contexto de la Revolucion Industrial, y como ha influido en la automatizacion de este sector.

Definiciones de la Robdtica

Por su parte Valverde (2020) define a la robotica en el siguiente concepto:

La robotica es la descripcion de todas las tecnologias asociadas con los robots en donde

podemos reconocer las diferentes tecnologias implementadas a través de los afios en el

area de la robotica, teniendo en cuenta que la robotica tiene diferentes definiciones. (p. 4)

Las definiciones mas relevantes aplicadas en la actualidad son las siguientes:

Tabla 4

Definiciones Mas Relevantes Aplicadas en la Actualidad

Enciclopedia/Diccionario

Definicion

Enciclopedia britanica

Diccionario Merrian Webster

Diccionario de la real academia espafiola

Magquina operada automaticamente que
sustituye el esfuerzo de los humanos,
aunque no tiene por qué tener apariencia
humana o desarrollar sus actividades a la
manera de los humanos
Miquina que se asemeja a los humanos y
desarrolla como ellos tareas complejas
como andar o hablar
Magquina o ingenio electronico
programable, capaz de manipular objetos y
realizar operaciones antes reservadas solo a

las personas

Nota. Esta tabla presenta las definiciones mas relevantes de la robotica tomada de la importancia

de la robotica como eje en el desarrollo de la sociedad(Valverde, 2020) (p. 4)
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Segun las definiciones previas, un robot se puede entender como una maquina disefiada
para ejecutar tareas complejas de manera autdbnoma, sustituyendo el esfuerzo humano. Esta
maquina es programable y tiene la capacidad de manipular diversos objetos y realizar multiples
operaciones, lo que le permite llevar a cabo funciones variadas con gran eficiencia. Su habilidad
para automatizar procesos y su versatilidad son particularmente destacadas en la robdtica
industrial, donde los robots juegan un papel fundamental en la optimizacion de la productividad

y la mejora de la precision en los procesos de fabricacion.

Sistema de Comunicacion de un Robot Industrial

Figura 9

Robots Industriales

INDUSTRIALES

Se wtilizan en un entorno de fabricacién Industria

Nota. Robots Industriales utilizados en la fabricacién industrial como lo son articulaciones y

brazos tomada de la importancia de la robotica como eje en el desarrollo de la sociedad

Valverde (2020).(p. 8)
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En la robdtica industrial, las transformaciones homogéneas son esenciales para describir
y controlar los movimientos de los robots en el espacio tridimensional. Mediante el uso de
matrices de transformacion, es posible calcular con precision la posicion y orientacion de los
brazos roboticos, lo que permite realizar tareas complejas de manera eficiente y exacta en
procesos de fabricacion automatizados.

Asi mismo Sanz (2021) afirma las: “Transformaciones homogéneas (propias de un
espacio vectorial con cuatro dimensiones) para describir los cambios en posicion y orientacion

de objetos manipulados, las cuales son cantidades imprescindibles en Robdtica determinadas

mediante los vectores p, 1, sy a”. (p. 3)

Figura 10

Vectores de Posicion Robotica

Nota. Los vectores de posicion y orientacion definen el sistema de referencia de un robot. El
vector de posicion p’indica las coordenadas del Punto Central de la Herramienta (TCP), mientras

que los vectores unitarios 71, S y d definen las direcciones de un sistema de referencia movil,

unido a los objetos manipulados tomado de Enserianza y aprendizaje de robotica industrial

desde la virtualidad Sanz (2021). (p. 3)
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Industria Automotriz
En el sector automotriz, la aplicacion de la robotica ha permitido evidenciar los avances

tecnoldgicos alcanzados hasta la fecha.
Por una parte Aguirre et al. (2020) declara mediante diferentes factores que:

La industria automotriz y sus exportaciones han sido un factor notable para un pais
desarrollado, estas industrias se han encargado de disenar, desarrollar, fabricar, ensamblar

y comercializar este tipo de producto, han sido una de las principales fuentes generadoras

de empleo. (Pag 2)

La tecnologia ha transformado diversos sectores, destacandose en la industria automotriz,
donde la transferencia de datos ha optimizado la produccién, reduciendo costos y la dependencia
de mano de obra. En el &mbito comercial, la tecnologia se refleja en la publicidad en redes

sociales, que atrae eficazmente a los clientes.

El objetivo principal de Aguirre et al. (2020) es destacar la aplicacion de la inteligencia
artificial mas conocida por las siglas IA de esta forma, empezando desde sus inicios, tal cual
como se muestra seguidamente:

A partir de 1956, la IA aporta a la industrializacién automotriz. La industria automotriz ha

destacado desde sus inicios hasta la actualidad, por ser referente en los avances

tecnologicos. Se marca como hito histdrico, la combinacion de la mecanica con la

electronica, debido a que los procesos de fabricacion se automatizan, dando aceleracion a

la fabricacion de automoviles. (p. 4)
La IA en la industria automotriz mejora la produccion, la calidad y el desarrollo de
vehiculos autonomos. Optimiza procesos, personaliza vehiculos y predice el mantenimiento,

impulsando la innovacion en el sector.
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En otras palabras A. Martinez et al. (2020) da a entender el avance de la industria
automotriz teniendo en cuenta la diversidad de tecnologias:

La implementacion de tecnologia en la industria automotriz ha tenido un significativo

progreso gracias a la incorporacion de las tecnologias innovadoras como la inteligencia

artificial, el censado y coleccion digital de datos, el reconocimiento de voz, la vision

computacional, el control automatizado de traduccion de idiomas y la realidad

aumentada, entre otras (p. 124).

A su vez (Camargo, 2023) dice que “Para el entendimiento de la investigacion es
necesario comprender los tipos de tecnologias que existen en el mercado de autos de cero y bajas
emisiones” (p. 23) como lo son “Los vehiculos eléctricos son aquellos que estan impulsados por
un motor alimentado por una fuente de energia eléctrica que, posteriormente, se transforma en

energia cinética” (p. 23), determinando las ventajas y desventajas de los vehiculos eléctricos
Las ventajas de los vehiculos eléctricos seglin (Camargo, 2023) son que:

Su conduccion es mas sencilla al no requerir cambios de velocidad debido a que
funcionan como un auto automatico, presentan menor incidencia de fallas mecanicas con
respecto al motor, la ventaja que mas han vendido los fabricantes de automoviles y por la
que se han popularizado es que son amigables con el medio ambiente al no producir

particulas contaminantes (p. 24).

Por otro lado, la desventaja de los vehiculos eléctricos segiin (Camargo, 2023) son es:

El costo, especificamente el de las baterias de litio, al ser utilizadas en varios sectores su

demanda es alta y se dan ciertos periodos de escasez que hacen que su precio se dispare (p. 24)

Los vehiculos eléctricos y la inteligencia artificial estdn cambiando la forma en que nos
movemos. Gracias a la [A, estos autos pueden optimizar el uso de la bateria, mejorar la seguridad

y hasta conducir de manera autbnoma. A medida que avanzan estas tecnologias, la movilidad se



48

vuelve mas eficiente y sostenible, marcando el camino hacia un futuro mas inteligente y

ecologico.

La inteligencia artificial en la fabricacion de vehiculos ha revolucionado todos los
aspectos al optimizar los procesos y aumentar la eficiencia, equipados con IA, los robots y las
maquinas llevan a cabo tareas repetitivas para asegurarse de que la produccion siga siendo de
alta calidad. Ademas, los robots pueden aprender a cambiar su trabajo basandose en cambios en
la produccion. Esto continuamente mejora la calidad, reduce los tiempos y los costos de
produccion. En general, robots y 1A llevan a la automatizacion en la fabricacion de automéviles
participando como acelerador haciendo que la produccion sea mas eficiente y completamente

automatizada.

Tecnologias Industriales del Sector Automotriz

Las tecnologias industriales del sector automotriz han revolucionado la forma en que se
disefian y producen los vehiculos, mejorando la eficiencia y la calidad en cada etapa del proceso.
La implementacion de innovaciones como la automatizacion, la robotica y la inteligencia
artificial ha permitido a las empresas automotrices optimizar su cadena de suministro y reducir
costos, al mismo tiempo que se adaptan a las exigencias de un mercado en constante evolucion.
Estas tecnologias no solo contribuyen a la fabricacion de automoéviles mas sostenibles y seguros,

sino que también impulsan la competitividad en un sector cada vez mas globalizado

En la actualidad los avances tecnologicos contribuyen al desarrollo como se puede
evidenciar en el paso de tecnologia analogica a tecnologia digital trayendo consigo la innovacion

de diferentes tecnologias, Gonzalez y Granillo (2020) afirma que:
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La Industria 4.0 es un nuevo capitulo en el desarrollo humano, esta revolucion esta
habilitada por los avances y la fusioén de tecnologias, asi como por una creciente
armonizacion e integracion entre las disciplinas de investigacion, en donde los avances en

investigacion aprovechan la capacidad tecnoldgica y digital. (p. 2)

A su vez (Parra, 2021)establece que mediante la adaptacion de diferentes tecnologias se
afirma un enfoque masivo hacia el futuro ya que:

Con cada afo que transcurre, surgen nuevas innovaciones impulsadas por la tecnologia

digital como por ejemplo la Robotica, siendo esta una de las caracteristicas principales de

la cuarta revolucion o industria 4.0, obteniendo como resultado un aumento de la

presencia de robots automatizados en plantas de produccion industrial. (p. 18)

Sin embargo, a medida que la tecnologia avanza se acopla mas a las necesidades de la
sociedad mediante diferentes ramas contribuyendo a grandes avances en el mundo,
reconociéndose los paises mas desarrollados siendo estos pioneros en avances
tecnologicos y los cuales contribuyen a los demads paises que no cuentan con el mismo

desarrollo.
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Figura 11

Revolucion Industrial
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Nota. Etapas del desarrollo de la revolucion industrial tomada de la revolucion industrial 4.0, sus

caracteristicas e impacto laboral en Colombia Bautista et al. (2022) (p. 7)

La Industria 4.0 se apoya en pilares clave como Big Data, el Internet de las Cosas (IoT) y
la Inteligencia Artificial (IA), los cuales trabajan juntos para optimizar procesos, mejorar la
automatizacion y permitir una produccion mas flexible y eficiente.

Como resultado Bautista et al. (2022) establece los pilares de la industria 4.0:

La industria 4.0 tiene algunos pilares que lo componen, que son fundamentales en la idea

de esta nueva tendencia. Por lo anterior, para efectos de esta revision literaria solo se

definen los siguientes: Big Data, Internet de las cosas, Inteligencia Artificial. (p. 10)
Big Data
Posteriormente Bautista et al. (2022) especifica que: “la recopilacion y evaluacion de una

gran cantidad datos de muchas fuentes diferentes como la maquinaria y los sistemas de

produccion, los sistemas de gestion de proveedores y cliente para la toma de decisiones” (p. 10).
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Asi mismo, Bazzara (2021) afirma que el Big Data ““se encarga de poner en marcha los
engranajes de la maquina para su correcto y eficaz funcionamiento” (p. 52), lo que facilita la
interconexion de la maquinaria para efectuar procesos industriales en diferentes sectores de la

produccion automovilistica.

Internet de las Cosas

Lo dicho por Bautista et al. (2022) consiste en “Integrar una serie componentes
electronicos en la fase de disefio de estos para dotarles de conectividad entre si, ya que el internet

esta en cualquier rincon del planeta” (p. 10).

Inteligencia Artificial

Por su parte Bautista et al. (2022) hace énfasis en que: “un desarrollo del ser humano en
la busqueda de crear un ser muy parecido al ¢l donde integre la tecnologia y el comportamiento,

pensamiento e inteligencia humana” (p. 11).

La Industria 4.0 ha revolucionado la industria automotriz, utilizando Big Data, [oT e
Inteligencia Artificial para optimizar la produccion, mejorar la calidad y reducir costos, estos
avances permiten una mayor automatizacion, personalizacion de vehiculos y el desarrollo de

tecnologias inteligentes y autonomas, llevando la innovacion automotriz a nuevas alturas.

Inteligencia Artificial Aplicada a la Robotica

La robdtica industrial y la inteligencia artificial estan transformando la automatizacion.
La IA permite que los robots aprendan, adapten sus acciones y tomen decisiones en tiempo real,
mejorando la flexibilidad y precision en la produccion. Esto no solo optimiza procesos, sino que

también mejora la colaboracion entre robots y humanos en el entorno industrial.
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Por lo tanto, Abeliuk y Gutiérrez (2020) habla sobre la inteligencia artificial (IA) en
donde esta: “podria actuar sobre otras cosas ademas de los nimeros, el motor (la maquina)
podria componer piezas musicales elaboradas y cientificas de cualquier grado de complejidad o

extension” (p. 2).

La inteligencia artificial (IA) abarca diversos campos segin su programacion. No solo se
utiliza para calculos numéricos, sino también para tareas como la creacién de musica,
diagndsticos médicos e innovacion en aplicaciones. A continuacion, se presentara una tabla que

muestra la evolucion histérica de la IA.

Tabla 5

Historia de la Inteligencia Artificial

Historia de la inteligencia artificial

1842 De los nimeros a la poesia

1921 Se introduce la palabra “Robot”

1943 Las neuronas se vuelven artificiales

1950 Turing Test comportamiento inteligente

1956 La IA nace al igual que el primer programa de
IA

1961 Unimate primer robot industrial en trabajar

dentro de una linea de montaje en General
Motors
1964 Eliza Primer chatbot que podia conversar
funcionalmente con una persona en idioma
ingles
1969 El problema del XOR (incapacidad de
implementar la funcion logica XOR)

1974-1980 Invierno IA (Sin fondos y con poco interés)
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Historia de la inteligencia artificial

1986 Aprendiendo a aprender con retro
programacion en donde se populariza el
algoritmo de retro propagacion para entrenar

redes neuronales multicapa

1986 RNNSs introduce la arquitectura para el
aprendizaje
1987-1993 Segundo invierno de [A
1997 Deep Blue Computadora que juega ajedrez y

derrota al campe6n mundial
2002 Roomba primer robot comercial para el hogar

siendo una aspiradora autonoma

2009 ImageNet democratiza los datos
2012 Vision sobrehumana
2014 Ensefiando a las maquinas a inventar

mediante el uso de redes neuronales
2014 Alexa un asistente virtual inteligente con

interfaz de vox

2015-2016 Aprendizaje profundo al alcance de todos
lanzando dos librerias de cddigo abierto
sorFlow y PyTorch
2017 AlphaGo vencedor del complejo juago al
mejor jugador
2018 Bert, un modelo de lenguaje utilizado en una

variedad de tareas

Nota. En esta tabla se muestra que la inteligencia artificial (IA) ha evolucionado
considerablemente desde el afio 1842 hasta el 2018, transformando diversos campos como la

ciencia y la tecnologia tomado de inteligencia artificial el primer programa de 14, Abeliuk y

Gutiérrez (2020). (p. 3 - 4)
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La robotica y las tecnologias avanzadas han transformado la industria automotriz,
optimizando la produccion y mejorando la eficiencia. La integracion de inteligencia artificial y
automatizacion ha permitido mayor precision y reduccion de costos, aunque en Colombia su
adopcion aun enfrenta desafios. No obstante, la transicion hacia la Industria 4.0 es clave para

fortalecer la competitividad del sector y consolidar una manufactura mas eficiente y sostenible.

Automatizacion e Industrializacion Automotriz en América.

La industria automotriz en América Latina ha experimentado una transformacion
significativa en las tltimas décadas debido a la integracion de tecnologias avanzadas de
automatizacion y robdtica. Esta region, caracterizada por su gran potencial en el sector
manufacturero, ha comenzado a adoptar estrategias que buscan mejorar la competitividad y la
eficiencia en un mercado global altamente exigente. Este capitulo examina el panorama general
de la automatizacion en América, con énfasis en su aplicacion en la industria automotriz,

analizando sus beneficios, desafios y perspectivas futuras.

Panorama General de la Automatizacion en América

Definida como un avance de la robdtica, las tecnologias con IA dominan la industria
automotriz, lo que facilité que Estados Unidos utilizara los robots industriales en la linea de
montaje presentdndolo como pionero en la industria automotriz en el continente americano
(Blasco, 2018). Asi mismo Nique (2011)refiere que Estados Unidos es el pais en América que
mas densidad de Robots posee (31 por cada 10.000 trabajadores de la industria manufacturera)

como se ilustra en la figura 12.
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Figura 12

Los 10 Primeros Paises por Densidad de Robots
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Nota. La figura presenta los 10 primeros paises por densidad de Robots en el mundo. Tomada de
la Revista Iberoamericana de Automdatica e Informatica industrial 00 (2011) 1-4, de Victor

Nigue, (2011).

También afiade que el 33.2 % de los robots industriales son aprovechados en el sector
automovilistico ver figura 13. En consecuente Blasco (2018) alude que “en el afio 2016, la
demanda de los robots industriales nuevos en el sector automotriz estadounidense increment6 un
25% respecto al afio anterior” (p.20), lo que ha generado que Estados Unidos se mantenga en el

mercado como una potencia competitiva en el campo de la industria automotriz.
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Figura 13
Robots Industriales.
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Nota. La figura presenta los Robots Industriales. Tomada de la Revista Iberoamericana de

Automatica e Informatica industrial 00 (2011) 1-4, de Victor Nique, (2011).

Impulsada por la necesidad de aumentar la productividad y reducir los costos en la
produccion América Latina se encuentra en una transicion hacia la automatizacion. Paises como
Meéxico y Brasil lideran la implementacion de tecnologias avanzadas en el sector automotriz,
asociado a sus cadenas de suministro bien desarrolladas y a la presencia de importantes
fabricantes internacionales. Referente a México, Carrillo et al. (2020) mencionan que la industria
automotriz ha estado presente por mas de nueve décadas y a lo largo de este periodo, se han
producido transformaciones internas significativas en relacion con sus areas de produccion, las
tecnologias adoptadas, sus sistemas de organizacion y las estructuras laborales.

Como consecuencia del desarrollo e implementacion de tecnologias modernas en la
industria automotriz “en Latinoamérica grandes franquicias han implementado fabricas de
ensamblaje, como Toyota en Ecuador y Brasil, en Argentina también hay empresas que fabrican

y venden tecnologia robética” (Nique, 2011, p.2).
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Por otra parte, para Pinto et al. (2021), la regioén enfrenta el desafio de equilibrar las
inversiones en tecnologia con el desarrollo de una fuerza laboral capacitada para operar sistemas
automatizados. Ademas de México y Brasil, naciones como Argentina y Colombia han empezado
a desarrollar estrategias que promueven la adopcidn de tecnologias automatizadas en sus
procesos productivos, aunque aun enfrentan desafios vinculados a la infraestructura y la

atraccion de inversion extranjera.

Teniendo en cuenta los diferentes desafios que se han tomado (Cruz et al., 2020)
establece que:

Es ahora donde en la actualidad se ha empezado a notar el esfuerzo que realizan algunos

paises por contribuir a reducir la dependencia de los combustibles fosiles y empezar a

fomentar una transicion a energias mas limpias y sostenibles que no destruyan el planeta.

Es alli donde muchos paises han empezado a tomar politicas y adoptar tecnologias que

promueven las energias renovables. (p. 8)

El uso de sistemas tecnoldgicos y maquinas a través de la automatizacion industrial tiene
como objetivo mejorar la ejecucion de tareas repetitivas y rutinarias. En este contexto, su rol en
Colombia, especialmente dentro del sector automotriz, es crucial para incrementar la eficiencia y
productividad en la fabricacion de vehiculos. Este proceso resalta los avances tecnologicos
logrados y subraya la importancia de la industria automotriz en la transformacion de diversos

sectores economicos del pais.

En relacion con Rodriguez y Matamoros (2020) determina la automatizacién como una

implementacion tecnologica de la siguiente manera:

Colombia es un pais donde recientemente se ha iniciado una etapa de automatizacion o

robotizacion en procesos productivos, lo que permite tener una amplia vision y bastante
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campo de accion para hacer desarrollos o implementaciones tecnologicas donde aun los

procesos tecnificados se encuentran rezagados. (p. 38)

Sin embargo, frente a la automatizacion y el auge de la Industria 4.0 que promueve el uso
de las IoT e I1oT, también es importante tener presente el estado emocional de las personas, en
este punto Ravina-Ripoll et al. (2019) afirman que:

La implementacion de modelos de gestion empresariales basados en la precariedad

laboral y la reduccion masiva de puestos de trabajos derivados de la automatizacion de

los procesos productivos y el uso extensivo de los robots [...] influyen negativamente en

la felicidad de los seres humanos” (p.189).

A su vez como una consecuencia social principal a la automatizacion industrial Nique
(2011) asegura que “la principal corriente se basa en el temor que el desarrollo tecnologico
industrial reemplazaria por completo la participacion humana y por consecuencia aumentaria el
desempleo” (p.2), por lo tanto, generaria desempleo debido al ahorro en némina que tendrian las
empresas haciendo uso del empleo de tecnologias para suplir ciertas actividades. Aunque
también existen grandes ventajas, relacionadas a la precision, los tiempos que usarian los robots
y la calidad donde Nique (2011) consolida que:

La implementacion de tecnologia robotica nos permitiria ahorrar en gastos de planillas,

también aseguraria mayor productividad, calidad en la labor empefiada al reducir el

margen de errores, también evitariamos exponer personas a trabajos peligroso e

insalubres. (p.4)
Implementacion de 1a Robética en la Industria Automotriz

La automatizacion consiste en el uso de tecnologias para realizar tareas sin necesidad de

intervencion humana. A medida que avanza, la implementacion de robots y sistemas
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automatizados se ha vuelto clave, permitiendo a las empresas mejorar la eficiencia, reducir

costos y realizar trabajos de manera mas precisa.

La incorporacion de robots en las cadenas de produccion automotriz ha transformado
significativamente la manera en que se ensamblan los vehiculos. En especial, los robots
industriales desempefian funciones como soldadura, pintura, montaje de componentes y control

de calidad, optimizando la precision y acortando los tiempos de fabricacion.

Por lo tanto, Palacios (2024) menciona que “La automatizacion industrial utiliza robots y
sistemas automatizados para realizar tareas que antes eran ejecutadas por humanos. Esto puede
tener un impacto significativo en el empleo, ya que puede reemplazar a los trabajadores en

algunas tareas” (p. 11).

La automatizacion industrial, al integrar robots y sistemas automatizados, no solo mejora
la eficiencia y productividad de las empresas, sino que también permite reducir los costos de
produccion y elevar la calidad del trabajo. Este avance, aunque trae beneficios significativos,
también puede generar un impacto en el empleo al reemplazar ciertas tareas realizadas por

humanos.

Con respecto a Palacios (2024) “la automatizacion industrial puede aumentar la eficiencia
y la productividad de las empresas, disminuir los costos de produccion y aumentar la calidad del

trabajo” (p. 12).

La automatizacién industrial es un pilar importante en la uniéon con la robotica ya que
mediante esta podemos optimizar los procesos de produccion y generar una mayor velocidad

optimizando el tiempo de produccion.



60

De igual manera la automatizacion Poquet (2020) describe la aplicacion de software en la
automatizacion de la siguiente manera “Por tanto, en el caso de la automatizacion no se utilizan
los robots, sino los «bots», esto es, la utilizacion de un software para la realizacion de ciertas

tareas informaticas” (p. 4).

De acuerdo con la implementacion del software para cada funcion podemos programar y

asi mismo determinar la funcidon que el robot va a desempenar.

Ademas, Restrepo et al. (2020) realiza una descripcion de los principales objetivos del

proceso de automatizacion los cuales son: (p. 6)

1. Mejorar la productividad y eficiencia

2. Reducir costos de produccion

3. Mejorar la calidad y precision del producto final

4. Optimizar la planificacion y el control

5. Mejorar las condiciones de trabajo del personal

6. Suprimir las tareas mas tediosas

7. Reenfocar las tareas y asignaciones de sus empleados

8. Dedicar mas tiempo en actividades tacticas o estratégicas que generen mayor

valor para la organizacion

Con base a lo anterior, se puede deducir que la implementacion de la automatizacion en
la industria automotriz tiene diversos objetivos tales como la optimizacion de procesos, el
aumento de la produccion y la reduccion de costos en las actividades laborales continuas,

permitiendo operar por mas tiempo sin interrumpir la produccion.

Debe sefialarse que Arias (2022) recalca los niveles de automatizacion en las siguientes

palabras: “En la industria automovilistica con temas relacionados a fabricacion y ensamble de



vehiculos se habla de un tema muy importante que en la automatizacién que se conforma de

cinco niveles:” (p. 3)

Tabla 6

Niveles de Fabricacion Vehicular

Nivel 0: Nivel de Proceso

Nivel 1: Nivel de Estacion

Nivel 2: Nivel de Célula/Nivel de Area

Nivel 3: Nivel de Fabrica

Nivel 4: Nivel de Empresa

Se trata del nivel mas bajo en la jerarquia
de la automatizacion. Incluye los
actuadores, sensores y otros elementos
hardware que forman una maquina.
Este nivel est4d formado por las maquinas
individuales que intervienen en el proceso
productivo. Por tanto, desde el punto de
vista de control, en este nivel se sitian los
autoématas programables, los sistemas de
control numérico de las maquinas, los
robots industriales, los computadores
industriales, etc.

Este nivel estd formado por las c€lulas de
fabricacion, que son grupos de maquinas o
estaciones de trabajo y los conjuntos de
células que se agrupan en areas.

Este es el nivel de la fabrica o sistema de
produccion integrado. En €l se realiza la
secuencia miento de las tareas, la
administracion de los recursos y el control
de calidad a partir de las 6rdenes incluidas
en los planes operacionales de produccion
que se generan en el nivel superior.
Este nivel incorpora el sistema global de

informacion de la empresa. Se trata del
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nivel mas alto de la piramide y por tanto
gestiona e integra todos los niveles

inferiores.

Nota. Niveles de fabricacion vehicular tomado de defectos de produccion en la industria

automovilistica colombiana a nivel de seguridad Arias (2022).(p. 3 - 4)

Segn (Gonzalez, 2021) la fabricacion de un vehiculo lleva una serie de procesos los
cuales al ser ejecutados se llega al resultado esperado por el fabricante ya que:

Para los procesos de elaboracion de autos se tiene un conjunto de procesos que trabajan
armoénicamente para la elaboracion de vehiculos siendo su principal proceso la linea de
ensamblaje de esta se empieza la elaboracion de las otras partes del vehiculo. (p. 14) estos

procesos son:

e Piezas individuales, que pueden ser elaboradas por la misma ensambladora o alguna
industria de autopartes. (p. 14)

e Elaboracion del Armazon o bastidor donde, se empieza la cadena de montaje pieza por
pieza. (p. 14)

e Instalacion de piezas al armazon, suspension deposito de gasolina ejes, entre otros. o
Instalacion del motor y su transmision, esta parte es elaborada por robots, ya que estas
partes son muy pesadas. (p. 14)

e Construccidon y componentes de la carroceria se instalan puertas, capo entre otras mas. (p.
14)

e Inspeccion y pintura, se inspeccionan todos los componentes que estos no tengan ningin
tipo de abolladura o dafio y se procede a pintar. (p. 15)

e Funcionamiento eléctrico, se instalan todos los componentes eléctricos y accesorios al

vehiculo para su funcionamiento. (p. 15)
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De hecho, Mayorga-Salamanca et al. (2024) se remite a afios anteriores para dar a
conocer la importancia de la industria automotriz.

La industria automotriz, una actividad econémica que se ha caracterizado desde sus
inicios a finales del siglo XIX por un gran dinamismo, avance tecnologico, innovaciones. Esta
industria tiene efectos multiplicadores positivos en las economias, se encuentra vinculada a gran
cantidad de actividades econdémicas. (p. 140)

La industria automotriz, conocida por su dinamismo y constante innovacion, tiene un
gran impacto en la economia, ya que estd vinculada a muchas otras actividades. Debido a su
complejidad, las plantas estan disefiadas para realizar tareas especificas en cada unidad de
negocio. Asi, se ajustan rapidamente para cambiar la produccion de un modelo a otro segin la

demanda del mercado.

De la misma forma, Baquero (2020) hace énfasis en que una infraestructura adecuada
juega un papel fundamental para el desarrollo econémico de las empresas:

Dado el grado de complejidad y especializacion que esta planta y sus colaboradores

deben manejar, su infraestructura esta disefiada de forma que se realicen labores

especificas por cada una de sus unidades de negocio, bajo un sistema de produccion en el

cual se establece una demanda a producir de un modelo especifico para una vez

culminada esta labor se realicen los cambios necesarios para iniciar produccion de otro

tipo de unidad de negocio. (p. 2)

La planta esta disefiada para adaptarse rapidamente a las necesidades de produccion, lo
que le permite manejar la complejidad de fabricar diferentes modelos. Sectores como la
fabricacion de partes y piezas para vehiculos, motores y turbos destacan por su alta capacidad
productiva y complejidad econdmica, lo que les permite mantener un ritmo de produccion

eficiente.
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Con respecto a la produccion Pinillos (2020) analiza que: “Los subsectores que tienen las
capacidades productivas mas altas son: sector de partes y piezas para vehiculos, fabricacion de
motores para autos y turbos para motores, cuyo indice de complejidad econdémica es 0.13, 0.11 y

0.08 respectivamente” (p. 51).

Los subsectores con mayor capacidad productiva, como el de partes y piezas para
vehiculos, fabricacion de motores y turbos para motores, se destacan por su alta complejidad
econdmica. Gracias a la automatizacion, estos procesos alcanzaron niveles de precision mucho
mas altos que los obtenidos de manera manual, lo que resulté en una mejora significativa en la

calidad del proceso de ensamblaje.

Por otra parte Diaz (2019) dice que: “La automatizacién permitid ejecutar los procesos
con un nivel de precision mucho mas elevado que en un proceso manual, lo cual aumento el

nivel de calidad 6ptima en el proceso de ensamble”

Debido a la implementacion de estas nuevas tecnologias se ha permitido que las empresas
tengan un crecimiento potencial en su produccion y a la vez tengan herramientas dptimas para
enfrentar a competidores tanto locales como internacionales, destacandose el manejo de una
calidad optima, influyendo directamente en el 4rea de ensamble, lo que contribuye a que exista
una reduccion en los errores y defectos teniendo como resultado la satisfaccion de los clientes y

asi resaltar el nombre de la marca.

Al mismo tiempo Velasquez et al. (2022)determina que “En el desarrollo de nuevos
productos, concretamente en el sector automotor, se presentan retos técnicos asociados con la
aplicacion de tecnologia que permita hacer realidad las expectativas de los clientes finales y

mejorar la eficiencia de los procesos productivos” (p.9).
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Los retos técnicos de implementar tecnologia pueden variar segtn la industria y el
contexto, uno de los retos de gran relevancia es el mantenimiento y actualizacion para el

cumplimiento de dichas expectativas.

De acuerdo con M. Garcia (2020) dia tras dia los avances tecnologicos son superiores y
con ello superamos los avances roboticos en las grandes industrias.

Los avances en robotica, inteligencia artificial y aprendizaje automatico estan abriendo el

camino hacia una nueva era de automatizacion conforme las maquinas equiparan o

superan el desempefio humano en una gran gama de actividades laborales, incluyendo las

que requieren competencias cognitivas. (p. 10)

Los avances en robdtica, inteligencia artificial y aprendizaje automatico estan
permitiendo que las maquinas superen al ser humano en muchas tareas, incluidas las que
requieren habilidades cognitivas. Este cambio ya estd afectando sectores como la automocion y

la industria, y se espera que su impacto en el empleo siga creciendo en los proximos afios.

Sin embargo Aguirre (2023) determina “La irrupcion de los robots, la automatizacion y la
IA ya ha comenzado a transformar el mundo del empleo en algunos sectores como el de la
automocion o la industria, pero continuard haciéndolo con intensidad en los proximos afios” (p.

110).

A partir del andlisis de la informacion previa, se puede concluir que la automatizacion
desempefia un papel fundamental en el desarrollo del sector automotriz. En la industria, se
observan diversas aplicaciones automatizadas que, en conjunto con robots y lineas de
ensamblaje, transforman el proceso de fabricacion de vehiculos, con el objetivo principal de

optimizar la eficiencia y la productividad.
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Ensamble e Implementacion Vehicular en Colombia

El ensamblaje de carrocerias, la fabricacion de partes y autopartes, y el papel crucial de
los robots en estos procesos son elementos clave para la optimizacion de la produccion. En el
caso de General Motors Colombia se destaca su impacto en la industria. Ademas, destacando la
implementacion de vehiculos eléctricos, resaltando las ventajas que estos ofrecen frente a
desafios actuales como el cambio climatico y la contaminacion, problemas que afectan

directamente a la sociedad, promoviendo una solucion efectiva para un transporte mas sostenible.

Con relacion a los automoviles Beltran et al. (2024) define que “El automévil es

posiblemente el producto de consumo més complejo del mercado actual” (p. 2).

En la actualidad el automovil es considerado uno de los medios de transporte mas
utilizados en la sociedad debido a varios beneficios que trae consigo como lo son comodidad,

rapidez, privacidad, entre otras.

Segtn Beltran et al. (2024) Con la optimizacion de los procesos se busca mejorar los

siguientes puntos

Reduccion de tiempos

e Eliminacién de tareas poco relevantes

e Reduccion de costos

e Mitigacion de riesgos

e Prevencion y control de problemas durante todo el proceso
e Satisfaccion del cliente

e Megjora de la calidad
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Figura 14

Brazo robotico

Nota. Brazo manipulador realizando inspeccion de una autoparte tomado de La mecatronica en

el desarrollo de la industria automotriz en México Beltran et al. (2024)(p. 7)

Cabe considerar que De los Santos (2022) enfatiza el ensamble de carrocerias sobre
chasis, iniciando la produccion de autobuses como se presenta a continuacion:

En términos de electromovilidad, la industria automotriz de Colombia ha incursionado
con bajos niveles de integracion productiva pues los casos se limitan a empresas
dedicadas a la fabricacion de carrocerias que montan su estructura sobre chasises
eléctricos de empresas extranjeras, como son €l caso de las empresas Busscar y

Marcopolo. (p. 43)

En Colombia, la industria automotriz en electromovilidad ain muestra una integracién
limitada, destacandose empresas como Busscar y Marcopolo, que fabrican carrocerias sobre
chasis eléctricos importados. A pesar de esto, en el proceso de fabricacion de vehiculos, la linea
de ensamblaje juega un papel central, coordinando la produccion de las diversas partes del

vehiculo.
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Al mismo tiempo A. Martinez et al. (2020) profundiza que, en el proceso de fabricacion
de automoviles, camiones, autobuses entre otros, la linea de ensamblaje es el eje principal.
Para los procesos de elaboracion de autos se tiene un conjunto de procesos que trabajan

armoOnicamente para la elaboracion de vehiculos siendo su principal proceso la linea de

ensamblaje de esta se empieza la elaboracion de las otras partes del vehiculo. (p. 14)

En el proceso de elaboracion de vehiculos, diversos procedimientos trabajan de manera
armonica, siendo la linea de ensamblaje el principal, desde donde se inician la fabricacion y
montaje de otras partes del vehiculo. A continuacion, se presenta una tabla con algunas de las

partes fabricadas aleatoriamente.

Tabla 7

Partes Elaboradas Aleatoriamente

Piezas individuales, que pueden ser elaboradas por la misma ensambladora o alguna
industria de autopartes.
Elaboracion del Armazén o bastidor donde, se empieza la cadena de montaje pieza por
pieza.

Instalacion de piezas al armazon, suspension depdsito de gasolina ejes, entre otros.
Instalacion del motor y su transmision, esta parte es elaborada por robots, ya que estas
partes son muy pesadas.

Construccion y componentes de la carroceria se instalan puertas, Capo entre otras mas.
Inspeccién y pintura, se inspeccionan todos los componentes que estos no tengan ningiin
tipo de abolladura o dafio y se procede a pintar
Funcionamiento eléctrico, se instalan todos los componentes eléctricos y accesorios al

vehiculo para su funcionamiento.

Nota. Partes elaboradas aleatoriamente tomada de industria 4.0 en México. Elementos

diagnosticos y puesta en prdctica en sectores y empresas A. Martinez et al. (2020)(p. 14)
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La complejidad y diversidad de las partes fabricadas para vehiculos reflejan la evolucion
de la industria automotriz, donde cada componente no solo cumple una funcion especifica, sino
que también contribuye al objetivo mas amplio de crear vehiculos mas seguros, eficientes y
respetuosos con el medio ambiente. A medida que continuamos avanzando hacia el futuro, la
innovacion en este campo seguira siendo un motor clave para el desarrollo y la transformaciéon

de la movilidad.

Exitos Locales de la Automatizaciéon Automotriz en Colombia

Tabla 8

Exitos locales de la Automatizacién en Colombia

Empresa Descripcion

e Ubicacion: Envigado Antioquia
Renault Sofasa S.A.S. e Descripcion: Ensambla modelos como el Renault Logan,

Sandero y Duster (Renault Colombia, 2025).

Hino Motors e Ubicacion: Cota, Cundinamarca.
Manufacturing e Descripcion: Ensamblaje de camiones y buses (HINO,
Colombia S.A. 2023).

e Ubicacién: Bogota, D.C.
General Motors
e Descripcion: Ha ensamblado vehiculos Chevrolet en

Colombia. (GM Colombia, 2025).

Colmotores S.A.

e Ubicacion: Itagiii, Antioquia.
Auteco Mobility e Descripcion: Ensambla vehiculos eléctricos y
motocicletas. (Grupo Auteco, 2025).
e Ubicacién: Bogota, D.C.
BYD Colombia e Descripcion: Especializada en la comercializacion y
ensamblaje de vehiculos eléctricos. (BYD, 2025)

Superpolo S.A. e Ubicacion: Cota, Cundinamarca.
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Empresa Descripcion

e Descripcion: Ensambla carrocerias para buses de
transporte publico (Superpolo, 2021).

e Ubicacion: Yumbo, Valle del Cauca

Busscar de Colombia e Descripcion: Especialista en la fabricacion de carrocerias
S.A.S. de buses intermunicipales (BUSSCAR DE COLOMBIA,
2025).

e Ubicacién: Mosquera, Cundinamarca
Carrocerias JGB S.A. e Descripcion: Diseia y ensambla buses urbanos y

especiales (Crictech SAS, 2021).

e Ubicacion: Cundinamarca
Carrocerias Marco Polo

) e Descripcion: Ensambla carrocerias para buses urbanos y
Colombia

articulados

Nota. Exitos locales de la automatizacion en Colombia ensambladora de vehiculos y carrocerias.

FODA de Automatizacion en Colombia

Tabla 9

FODA de Automatizacion en Colombia

Automatizacion en Colombia

e Crecimiento en la adopcion de tecnologias digitales, especialmente
en sectores industriales y de servicios.

e Iniciativas gubernamentales que fomentan la transformacion digital
y la automatizacion.

e Mano de obra joven y en constante formacion en habilidades

Fortalezas tecnologicas.

e Empresas nacionales y multinacionales invirtiendo en innovacion y
automatizacion.

e Red de conectividad en expansion que facilita la implementacion

de soluciones automatizadas.




o Expansion del comercio electronico y la logistica inteligente,
impulsando la automatizacion.

o Creciente interés en la inteligencia artificial y el internet de las
cosas (IoT) en diferentes sectores.

e Disponibilidad de financiamiento y apoyo estatal para proyectos de

Oportunidades innovacion tecnologica.

e Aumento en la digitalizacion de las pymes, generando demanda por
soluciones automatizadas.

e Posibilidad de reducir costos operativos y mejorar la eficiencia en
empresas de diversos sectores.

o Brecha digital significativa entre regiones urbanas y rurales,
dificultando la adopcidn equitativa.

o Falta de capacitacion especializada en automatizacion en algunos
sectores laborales.

o Infraestructura tecnoldgica en desarrollo, con limitaciones en

Debilidades
conectividad y acceso a tecnologias avanzadas.
e Resistencia al cambio por parte de algunas empresas y trabajadores.
o Costos iniciales elevados para la implementacion de tecnologias de
automatizacion.
e Posible desplazamiento laboral debido a la automatizacion,
generando preocupaciones sobre desempleo.
o Ciberseguridad como un desafio clave en la implementacion de
procesos automatizados.
e Dependencia de tecnologias extranjeras, limitando el desarrollo de
Amenazas soluciones locales.

e Regulaciones y politicas en constante cambio que pueden afectar la
adopcion tecnologica.
e Impacto ambiental derivado de la produccion y desecho de

tecnologias automatizadas.

Nota. FODA de la automatizacion en Colombia elaborada de manera original con base a

conocimientos generales sobre la automatizacion colombiana.
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Analisis Comparativo Entre Paises Latinoamericanos

La industria automotriz en América Latina ha experimentado diversas transformaciones
en las ultimas décadas, influenciadas por factores econémicos, politicos y tecnologicos. La
adopciodn de procesos de automatizacion varia significativamente entre los principales paises

productores de la regién, como México, Brasil, Chile y Colombia.

Tabla 10

Analisis Comparativo de Automatizacion Industrial en Latinoamérica

Pais Comparativa

Segun (Trujillo C, 2021) los diferentes avances se determinan de la siguiente

manecra:

e Dentro de los avances generados en la fusion de la industria
automotriz y la [4.0, empresas automotrices han creado nuevas y
México mejores soluciones aplicadas a sus procesos, desde la fabricacion de
vehiculos hasta sus elementos (carroceria, neumaticos y
combustibles). Dentro de este apartado se detalla la aplicacion de la
industria 4.0 en el sector automotriz, partiendo de la automatizacion
de sus procesos hasta la autonomia del producto final, todo esto desde

el panorama internacional. (p. 81)

Teniendo en cuenta lo dicho por (Duque I, 2021) Brasil trae una

maximizacion al crear nuevos campos de accion en donde:

e Brasil es un buen mercado para la exportacion de aparatos mecanicos,
Brasil eléctricos, automoviles, tractores, productos agricolas, inorganicos,

farmacéuticos, aeronaves, entre otros. (p. 23)

e Brasil se encuentra entre los paises con crecimientos econdmicos

importantes, que ayuda a que su economia sea mas fuerte, sus




Pais

Comparativa

Colombia

Chile

relaciones se potencien en todo sentido aprovechando las
oportunidades que tiene por ser un pais interesado en la inversion en
tecnologia y que estd dispuesto a generar innovacion, con el objetivo

de ser cada vez mas competitivos. (p. 23)

Por otro lado, segiin (Duque I, 2021) Colombia tiene poco avance en la

implementacion de la industria 4.0 y automatizacién en donde las empresas

colombianas desconocen las ventajas de la industria 4.0 en donde

La industria 4.0 ha generado grandes cambios por las nuevas
tecnologias y formas de ver el mundo. Los cambios se deben a
inmensas transformaciones que afectan la productividad, los procesos
econdémicos, sociales, creando retos para los gobiernos, empresas y

personas. (p. 28)

La industria 4.0 trae grandes beneficios a la sociedad y a la economia.

Las empresas han analizado que las empresas adquieren valor,
eficiencia y optimizan sus beneficios con la implementacion de estas

nuevas tecnologias. (p. 28)

Asi mismo segun (Duque I, 2021) Chile se basa en la estructura productiva e

implementacion de nuevas tecnologias que facilitan la produccion y

aumentan la rentabilidad

Las politicas industriales son fundamentales para paises como Chile,

basadas en la estructura productiva e implementacion de nuevas

tecnologias que facilitan la produccion y aumentan la rentabilidad. (p.

25)

Las nuevas estrategias de la industria 4.0 en chile pretenden cambios
en la produccion y capacidades tecnoldgicas que permitan salir del

bajo crecimiento y aprendizaje. (p. 25)
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Nota. Anélisis comparativo entre paises latinoamericanos como lo son: México, Chile, Colombia

y Brasil.

La automatizacién en la industria automotriz latinoamericana presenta variaciones
significativas entre paises, influenciada por factores como politicas gubernamentales, inversion
en tecnologia y capacitacion laboral. Mientras que México y Brasil muestran avances notables en
la implementacion de tecnologias avanzadas, Chile y Colombia enfrentan desafios que requieren

estrategias especificas para fomentar la modernizacion y competitividad del sector.
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Discusion
El anélisis realizado en esta monografia permite evidenciar como la automatizacion y la

robotica han transformado la industria automotriz a lo largo de las distintas revoluciones
industriales. La Primera Revolucion Industrial sent6 las bases con la mecanizacion, mientras que
la Segunda y la Tercera Revolucion Industrial impulsaron la produccién en masa, la
electrificacion y el uso de computadoras en los procesos productivos. Finalmente, la Cuarta
Revolucion Industrial, o Industria 4.0, ha dado paso a la integracion de tecnologias como la

inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la digitalizacion, revolucionando la

manufactura de vehiculos.

Uno de los principales hallazgos de la revision documental es que, mientras la
automatizacion en la industria automotriz ha avanzado significativamente en paises como
Estados Unidos, Alemania y Japdn, en América Latina la adopcion ha sido mas lenta. Colombia,
en particular, enfrenta desafios importantes en la modernizacion de su industria automotriz.
Aunque empresas como General Motors Colmotores y Renault-Sofasa han implementado
procesos automatizados en sus lineas de produccion, el nivel de robotizacion alin es bajo en
comparacion con paises como México y Brasil. Este rezago puede atribuirse a factores como la
baja inversion en infraestructura tecnologica, la limitada capacitacion del talento humano y la
necesidad de incentivos gubernamentales que promuevan la digitalizacion industrial (EI

Espectador, 2018; Manufactura Latam, 2021).

En cuanto a Renault-Sofasa, la empresa ha realizado inversiones significativas para
modernizar su planta en Envigado. Entre 2020 y 2023, la compaiiia destin6 alrededor de 100

millones de dolares para la implementacion de nuevas tecnologias y la automatizacion de
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procesos, lo que permitié aumentar el nivel de robotizacion de la planta a cerca del 20 % en los

diferentes procesos involucrados en el ensamble de cada vehiculo (Pérez, 2024).

Por su parte, General Motors Colmotores ha invertido 50 millones de dolares en la
adecuacion de su planta en Bogota para reactivar el ensamble de vehiculos, especificamente el
modelo Chevrolet Joy. Esta inversion incluy6 la implementacion de nuevas tecnologias y la
automatizacion de procesos, con el objetivo de mejorar la productividad y eficiencia de la

produccion (Chavez, 2021; El Espectador, 2018).

Otro aspecto clave identificado en la monografia es la relacion entre la automatizacion y
la sostenibilidad. La industria automotriz se enfrenta a la necesidad de reducir su impacto
ambiental, lo que ha impulsado el desarrollo de vehiculos eléctricos y sistemas de manufactura
mas eficientes. En Colombia, empresas como BYD y Auteco Mobility han iniciado la transicion
hacia la fabricacion de estos vehiculos, sin embargo, la infraestructura y las politicas de incentivo
aun son insuficientes para su adopcion masiva. La revision documental resalta que la
automatizacion no solo contribuye a mejorar la productividad y la calidad de los vehiculos, sino

que también es fundamental para lograr una produccion mas limpia y sostenible.

A pesar de los beneficios que la automatizacion puede traer al sector automotriz en
Colombia, la investigacion también sefiala limitaciones importantes. La revision documental se
basa en estudios previos que, aunque proporcionan un analisis sélido del impacto de la
automatizacion en la industria, no siempre reflejan con exactitud la realidad actual del sector en
Colombia. Ademas, la rapida evolucion tecnoldgica sugiere que las estrategias de modernizacion

deben actualizarse constantemente para responder a las tendencias globales.
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Desde una perspectiva futura, es fundamental continuar explorando cémo la
automatizacion puede integrarse de manera mas efectiva en la industria automotriz colombiana.
Investigaciones adicionales podrian enfocarse en evaluar el impacto de la Industria 4.0 en
ensambladoras nacionales, asi como en el desarrollo de estrategias para fortalecer la adopcion de
tecnologias avanzadas. Ademas, la revision documental sugiere que la colaboracion entre el
sector privado, el académico y el gubernamental sera clave para impulsar la modernizacion del

sector.

De esta forma, la automatizacion y la robotica representan una oportunidad clave para el
desarrollo de la industria automotriz en Colombia. Aunque existen desafios en términos de
inversion, formacion de talento humano e infraestructura, su implementacion puede fortalecer la
competitividad del sector y alinearlo con las tendencias globales de la Industria 4.0. Para que este
proceso sea exitoso, se requiere un enfoque integral que incluya el desarrollo de politicas
publicas, incentivos econdmicos y una mayor articulacion entre empresas y centros de

investigacion.
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Conclusiones

Las revoluciones industriales han marcado hitos cruciales en el desarrollo de la
humanidad, transformando la produccion, la economia y la sociedad. Desde la mecanizacion
inicial hasta la digitalizacion avanzada de la industria 4.0, cada etapa ha facilitado la evolucion
tecnoldgica, siendo el sector automotriz un claro beneficiario de estos avances.

La incorporacion de tecnologias en la automatizacion y la robdtica en el sector
automotriz ha permitido optimizar procesos productivos mejorando la calidad de los productos y
reducir costos. En particular el uso de robots industriales y sistemas avanzados han transformado
significativamente las lineas de ensamble, aumentando la precision y la eficiencia.

En Colombia, aunque el desarrollo de la automatizacion en la industria automotriz esta en
sus primeras etapas, las tendencias hacia la implementacion de tecnologias avanzadas, como la
robotica y los vehiculos eléctricos, representan una gran oportunidad para posicionarse como un
competidor en el mercado global. Sin embargo, el pais enfrenta desafios relacionado con la
infraestructura, la formacion de talento humano y la inversidon en innovacion tecnologica.

La industria 4.0 ha redefinido la forma de producir y consumir en el sector automotriz,
incorporando soluciones como el Big Data, el internet de las cosas (IoT) y la inteligencia
artificial (IA). Estas tecnologias no solo aumentan la productividad, sino que también abren la
puerta a una produccion mas sostenible, en linea con las necesidades globales de cuidado
ambiental y reduccion de emisiones.

Si bien la automatizacion y la robotica ofrecen beneficios significativos, también generan
retos sociales como la reduccion de empleos tradicionales y la necesidad de adquirir nuevas
competencias, esto demanda estrategias integrales que equilibren la innovacion tecnologica con

la inclusion social y el bienestar laboral.
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