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RESUMEN

La industria colombiana se enfrenta a la
nueva era de la industrializacion llamada “Industry
4.0". Este nuevo paradigma implica la utilizacién
de tecnologias tales como IoT (Internet de las
Cosas), Analisis de informacion en la nube (Big
Data), Ciberseguridad, Manufactura adaptable,
Automatizacion y Robotizacion de procesos.
Tecnologias que mejorarian sustancialmente la
productividad del pais haciéndola mas eficiente
en el uso de los recursos, mejorando la seguridad
en la produccion. En consecuencia, mas confiable
y rentable. En el presente articulo se describe
los impactos que significa la automatizacién en
el pais y presenta un caso ejemplo de desarrollo
de un dispositivo IoT para hacer mediciéon de
variables de temperatura en granjas avicolas.

Palabras clave: Sensores, Industry 4.0,
Automatizacion, Internet de las cosas - IoT,
Industria Colombiana.

ABSTRACT

The Colombian industry must face the new
era of industrialization called “Industry 4.0". This
new paradigm involves the use of technologies
such as IoT (Internet of Things), Analysis of
information in the cloud (Big Data), Cybersecurity,
Adaptive  Manufacturing, Automation and
Robotization of processes. Technologies that
would substantially improve the country's
productivity, making it more efficient in the use
of resources, improving security in production.

Consequently, more reliable and profitable. This
paper presents the development of an IoT device
to measure temperature variables in poultry
farms.

Keywords: Sensors, Industry 4.0, Automation,
Internet of Things - IoT, Colombian Industry

INTRODUCCION

Colombia tiene un reto enorme frente
a la nueva era de la industrializacién llamada
“Industry 4.0". Esta generacion industrial implica
la utilizacidn de un sinnimero de tecnologias que
mejorarian sustancialmente la productividad del
pais haciéndola mas segura, confiable y rentable
(M. Sishi, 2017).

En consecuencia, los desarrollos
tecnologicos de las Ultimas décadas han permitido
el mejoramiento continuo de dispositivos l6gicos
programables de bajo consumo de energia,
aunado al avance de nuevos sistemas de
telecomunicaciones eficientes y seguras, junto
con el desarrollo de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico (machine learning) esta
abriendo el camino hacia una nueva era de la
industrializaciéon en el mundo, mejor conocida
como Industry 4.0. Bocanegra J. (2014). En efecto,
las maquinas se estan equiparando y superando
la capacidad humana en una gran variedad de
actividades y labores, incluyendo inclusos las que
requieren competencias cognitivas (Manyika J,,
Chui M., Miremadi M. 2017).
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Es asi como desde el Tecnoparque Nodo
Socorro se esta apoyado a emprendedores y la
micro empresa a cerrar estas brechas tecnolégicas,
sumando esfuerzos para desarrollar productos
IoT que permitan maximizar el potencial que
tiene la automatizacion en la industria nacional
y empezar a desarrollar tecnologias propias que
nos permita ser competitivos frente al mundo
globalizado. En efecto, en este articulo se
presentara el disefio de un dispositivo electrénico
que tiene la capacidad de medir temperatura y
humedad de un galpdn avicola, permitiéndoles a
los productores conocer pardametros ambientales
de forma directa que influyen en el crecimiento
de los animales desde la comodidad de un celular
o un computador. Esta informacion, permite
tomar acciones preventivas para maximar la
produccion o mitigar las condiciones ambientales
que afecten el desarrollo.

MARCO TEORICO

Industry 4.0

Es un concepto que fue desarrollado desde
el 2010 por el gobierno aleman para describir una
visién de la fabricacion con todos sus procesos
interconectados en la nube (P. Samaranayake,
2017). En la figura 1 se aprecia la evolucidn
de las revoluciones Industriales. En resumen,
Industry 4.0, consiste en la digitalizacion de los
procesos industriales por medio de la interaccion
entre los diferentes procesos de produccidn
y las maquinas. La optimizacion de recursos
esta enfocada en la creacién de inteligencia de
negocios y adaptabilidad logistica y comercial.

En esta fusién de tecnologias, ver figura 2,
busca garantizar la satisfaccion del cliente y la
personalizacion de servicios (S. Roy, 2017), en la
cual la instrumentacién electrénica, actuadores
y sistemas de control crean una sinergia con
los demas procesos tales como: proveedores,
embalaje, almacenado y logistica; garantizando
la calidad y satisfacciéon del cliente desde todos
los procesos.

Figura 1. Linea de tiempo de las generaciones de la Industria
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Fuente: Perasso, V. (2016)
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Uno de los objetivos de esta revolucion es
la unién entre tecnologias digitales que permiten
la creacién de mercados inéditos y la interaccién
entre actores econdémicos. En efecto, la industria
4.0 ofrece las siguientes ventajas:

»  Una capacidad de adaptacién constante a la
demanda

»  Servir al
personalizada

cliente de una forma mas

»  Aportar un servicio post venta uno a uno
con el cliente

) Disefar, producir y vender productos en
menos tiempo

»

Y»  Crear series de produccion mas cortas y
rentables

Anadir servicios a los productos fisicos

Aprovechar la informacion para su andlisis
desde multiples canales donde ser capaces de
analizarla y explotarla en tiempo real.

Figura 2. Caracteristicas de Industry 4.0
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Internet of Things (IoT)

En espaiiol, Internet de las Cosas, es uno de
los términos mas populares de los Ultimos anos
en la industria tecnolégica. Es un concepto que se
basa en la interconexién de cualquier dispositivo
o elemento a la gran red de Internet. El objetivo
es hacer que todos estos dispositivos sean mas
inteligentes y permitan interactuar con otros
elementos y las personas. Para ello, es necesario
el empleo del protocolos de comunicaciones
y el desarrollo de numerosas tecnologias que
actualmente estan siendo disefiadas por las
principales companias del sector (M. A. M.
Albreem, 2017).

Big Dty
and Analytics

P\ Hovipamtal & Vertical
Inkegration

Perasso, V. (2016)

Automatizacion

Nace de la necesidad del ser humano
por mejorar su condicion de vida, de ser mas
competitivo, de facilitar las labores cotidianas y
generar mayor riqueza a través de la optimizacion,
evitando riesgos al no tener que realizar las
tareas peligrosas. Esta capacidad inventiva ha
podido generar miles de soluciones a problemas
cotidianos, e incluso se han desarrollado
soluciones tan creativas y a la vez tan avanzadas
que parecen sacadas de peliculas de ciencia
ficcion. (Meyers F & Stephens M. 2006).

Por lo tanto, la automatizacién permite a
las empresas mejorar la productividad, aumentar
la velocidad de produccidn, reducir los errores y
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accidentes laborales, optimiza los recursos tanto
en materias primas como en insumos y mejorar
la calidad del producto final. La tendencia hoy en
dia, apunta a plantas de produccion modular y
flexible. Esto sera posible gracias a la utilizacién
de procesadores miniaturizados, unidades de
almacenamiento, sensores y transmisores que
se integran en casi todos los tipos imaginables
de méquinas, asi como herramientas y un nuevo
software para los flujos de datos de fabricacion.

Impactos de la automatizacion

A continuacién se va discutir las ventajas
que trae la industrializacion y los impactos
(positivos y negativos) que pueden tener en
nuestro pais. En esencia, todas las innovaciones
antes mencionadas permitirdn mejorar la
productividad de las empresas gracias al control
detallado del proceso de produccién, desde la
entrada de la materia prima hasta la consecucion
de un producto terminado. El resultado final sera
que las fabricas del futuro puedan optimizar
y controlar sus procesos de fabricacion de una
forma mucho mas flexible. Sin embargo, aunque
ya existen algunos elementos de la fabrica
‘inteligente’, los expertos también coinciden en
que se necesitaran aun algunos afios para llegar
al punto de la automatizacidén casi completa.
(Baecker M. 2015).

En efecto, esta industrializacidon masiva no
sera posible si no se tienen en cuenta los factores
técnicos, econdmicos y sociales de la region.
Los cuales determinan el ritmo y alcance de la
automatizacién. Sin embargo, a diferencia de lo

que la mayoria puede pensar, factores como: la
viabilidad técnica, el costo de la tecnologia, la
competencia de la mano de obra (que incluye
habilidades y destrezas especiales), las mejoras al
desempefio (que incluyen efectividad y eficacia
en el uso de los recursos); no seran los factores
determinantes para el avance de la industria del
pais hacia la automatizacion completa.

Por consiguiente, es la aceptacion social, asi
como la regulacion (politicas estales) (Romero,
C), los factores que incidan directamente en la
implementacion y alcance de la automatizacion
en el mundo. Manyika J 2017 sugiere en su
informe "que la mitad de las actividades laborales
de la actualidad pudieran automatizarse para el
2055 aunque esto puede ocurrir 20 afios antes o
después dependiendo de varios factores”. Comola
Industrializacién tiene un alto costo social, ya que
al automatizar de forma indiscriminada todos los
procesos se dejarian sin trabajo a un gran nimero
de personas que desempefiaban actividades
sencillas y repetitivas (P. Samaranayake, 2017).

Sin embargo, a pesar de las ventajas
indiscutibles de la automatizacion industrial,
esta afectarda a las profesiones tradicionales
a nivel global (Banco Mundial 2016). En el
informe sobre el desarrollo mundial de 2016, se
estima que alrededor de 5 millones de empleos
seran reemplazados por robots e inteligencia
artificial (AI), ver el caso de algunos paises de
América Latina expuestos en la tabla 1, donde
se aprecia que existe un fuerte porcentaje de
trabajos que estarian en peligro de perderse si
el pais implementa en su industria procesos
automatizados completos.

Tabla 1. Porcentaje de puestos de trabajo susceptibles de automatizacién en América Latina

PORCENTAJE DE PUESTOS DE TRABAJO SUSCEPTIBLES DE AUTOMATIZACION EN AMERICA LATINA

Pais
Guatemala
El Salvador
Ecuador
Costa Rica
Bolivia
Panama
Nicaragua
Argentina
Paraguay
Uruguay

Fuente:
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% teodrico
75%
75%
69%
68%
67%
65%
65%
65%
64%
63%

% ajustado
46%
46%
49%
49%
41%
47%
40%
65%
45%
63%

Dividendos digitales: informe sobre el desarrollo mundial 2016. Banco Mundial. (2017)
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Contesto Colombiano de la
automatizacion

El Gobierno Nacional esta desarrollando una
politica industrial solida, que permita recuperar
las exportaciones manufactureras y motive
a los empresarios nacionales a invertir en la
expansion de sus fabricas y crear empleo formal
con aportes a seguridad social y apropiacion
tecnolégica. En consecuencia, la naciéon debe
planificar y disponer estrategias que permitan a
las personas preparase para asumir los nuevos
retos en competencias laborales afines a la nueva
industrializacion y a los empresarios prepararlos
y asistirlos para que puedan realizar las mejores
inversiones en optimizacién y/o renovacion de
sus plantas productivas.

Para conseguir este objetivo se requiere de
una politica industrial que vaya mas alla de la firma
de tratados de libre comercio para abrir nuevos
mercados. En contraste, se requiere el desarrollo
de los sectores productivos a través de la mejora
sustancial de la educacion superior para proveer
colaboradores mas productivos; inversién en
investigacion y desarrollo en conjunto con los
empresarios; apoyo al emprendimiento creando
fondos de capital semilla destinados a empresas
en etapas tempranas, pero con alto potencial de
crecimiento; y el desarrollo de cluster industriales
o de servicios especializados que involucren la
apropiacién de tecnologia. (Banco de la Republica
2016).

Ademas se debe trabajar por el
fortalecimiento de las Pymes en Colombia, ya
que ellas proveen mas del 80% del empleo
formal. Fortalecerlas involucra disminuir los
costos de operacion y carga impositiva. La
Politica Industrial, también debe incluir el
acompafiamiento permanente del Gobierno al
sector privado para que las iniciativas propuestas
por ambos sean sostenibles desde el punto de
vista industrial y guarden plena responsabilidad
social, financiera y fiscal. Esto con el fin de
detectar anticipadamente los problemas que
puedan presentarse en algunos de ellos y generar
acciones para corregirlos. (Ramirez J. 2008).

Sin embargo, para el sector empresarial las
inversiones en innovaciones no son atractivas
debido a multiples causas.

Diseno del Dispositivo

De acuerdo al anterior escenario se procede
a buscar dar solucion a una de las multiples
necesidades que tienen los sectores productivos
del pais. En consecuencia, se encuentra que la
agroindustria es uno de los sectores productivos
del pais que mas requieren del desarrollo
tecnolégico y se encontré que el sector avicola
en Santander es uno de los mas avanzados del
pais, pero adolecen de sistemas de monitoreo de
ambiente de granjas.

Como criterios de disefio se determind por
parte del cliente los siguientes pardmetros:

Medicion de dos puntos de temperatura en
el rango de -10°C a 60°C

Autonomia de energia (no hay disponibilidad
de red eléctrica cercana)

Registro de temperatura en la nube

Desarrollo de una aplicacién App en la que
se pueda visualizar y proyectar la informacion

Bajo costo

Carcasa resistente a la intemperie
(impermeable IP-66)

Es por eso que la empresa Axum Gropu,
con su linea de productos Daimob y el apoyo
del Tecnoparque Nodo Socorro, desarrollaron el
siguiente equipo de adquisicion de sefales de
temperatura para galpones, ver figura 3.
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Figura 3. Dispositivo IoT de adquisicion de sefiales de temperatura para galpones

Fuente: cortesia de Daimob. (2017)

En funcidn de estos criterios se propone el siguiente esquema de disefio, ver figura.

Figura 4. Disefio esquematico del prototipo

Sensores
de
Temperatu
ra

DS18B20  pateriay

Dispositive
Logico-
Programabl
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Modulo.

~—— GPRS

Mddulo de
cargador de
Bateria Lipo

Dispositivo loT

Fuente:

En este esquematico se aprecia como se
integra un dispositivo l6gico-programable (ESP-
32), un modulo de conexidn a la nube por medio
de GPRS (tarjeta SIM Card de operador de celular)
con antena exterior para maximizar la capacidad
de la sefal Celular, también, se integr6 una bateria
con su respectivo circuito cargadory por ultimo se
utilizaron los sensores de temperatura DS18B20,
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Los Autores (2017)

los cuales tienen un rango de medicion y presion
suficientes para el proyecto, adicionalmente que
su encapsulado es impermeable y robusto.

Para la solucion software se desarrolld una
App con APPINVENTOR, ver figura 5, la cual
toma los datos de temperatura adquiridos por
el dispositivo y los presenta en una pantalla con
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una apariencia simple y acorde a lo que el cliente de temperaturay los presenta en una HMI (Interfaz
quiere ver. Humano Maquina) en donde se puede visualizar
los valores historicos de temperatura, asi como

Finalmente, se desarroll6 una base de datos, registro de los valores maximos y minimos.

ver figura 6, la cual almacena los datos adquiridos

dairnob

Think. Design. Interact

Temperatura Superior

28.19°C

Temperatura Inferior

29.81°C

Sensor CONECTADO

Bateria: 100%

. 88 Nevera Extramural - s

# COMPORTAMIENTO TEMP SUPERIOR (C) TEMP INFERIOR (°C)

27.06 27.19

TEMP SUPERIOR (*C) MIN TEMP INFERIOR ("C) MIN

-3.31 -4.94

UBICACIGN LECTURAS POR SENSOR

Leaflel | © OpenSireciMap & CarloDB

BATERIA BATERIA Ultima Actualizacidn

CONCLUSIONES instalaciones industriales, software de simulacién

y portales de colaboracién avanzados para
ingenieria rapida. La industria y el estado
Colombiano deben asumir el reto de cara a la
sociedad de preparar al pais para la Industry 4.0.

Muchas de las tecnologias necesarias para
hacer efectiva esta cuarta revolucién industrial
ya existen. Tales como Internet, los protocolos
de conexion de datos estandarizados para
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Los profesionales deben estar calificados
con las habilidades que contribuyan con la
modernizaciéon industrial. En ese sentido, el
papel de la academia es fundamental para la
creacion de una cultura tecnoldgica, consciente
y adaptada a las nuevas necesidades de la
industria. Los nuevos profesionales deben tener
las competencias necesarias que le permitan
asimilar las nuevas tecnologias, de esta manera
se ganaran un lugar en los nuevos puestos
de trabajo que se van a crear en este nuevo
paradigma industrial. En consecuencia, la falta
de conocimientos en nuevas tecnologias puede
generar que los recursos queden mal invertidos
y al gastar en sistemas no adecuados o mal
dimensionados, se generan problemas a nivel
economico, social y politico.

La sociedad exige a la industria la
busqueda de medidas que permitan garantizar
la estabilidad de los trabajadores. Esto se logra
asumiendo el nuevo paradigma industrial
encontrando nuevos roles y funciones de
trabajo, en efecto habrd menos puesto de
trabajo, pero los que se generen seran de mejor
calidad, debido a que una planta automatizada
correctamente, generard empleos con mayor
remuneracion y trabajos mas seguros, toda vez
que se reducen los riesgos laborales a corto,
mediano y largo plazo.

De acuerdo a los resultados del disefio
mostrados en el prototipo de temperatura,
se puede apreciar que se cumplié con las
expectativas del cliente, ya que el equipo realiza
las tareas de muestreo de temperatura de forma
precisa, la carcasa es IP-66 la cual garantiza
las condiciones de intemperie. La duracién de
la bateria es de 4 dias sin recarga, se le piensa
acoplar a futuro un panel solar que supla la
energia para cargar la bateria. La plataforma
software funciona bien, sin embargo requiere
algo mas de trabajo ya que presenta algunos
errores de direccionamiento. Asimismo, el valor
final no supera los $500.000 pesos. En pocas
palabras, se consiguié un dispositivo robusto,
con una relacion preciso beneficio satisfactorio,
ademas de ser disefiado a las necesidades del
cliente.
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Por Ultimo, se debe reconocer e interiorizar
los beneficios que genera la automatizacion
industrial desde el punto de vista econémico,
social, ambiental y laboral. Se requiere que
en Colombia se avance en la consecucién de
sistemas eficientes, que tengan proyeccion
social y estén sintonizados con el ahorro
energético, recursos naturales y/o insumos y en
la optimizacion de los procesos productivos.
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