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Resumen

El presente proyecto aborda una exploracién literaria de Industria 4.0 comparado con Industria 5.0.
De tal modo que el estudio realiza una exploraciéon de la marcha del progreso industrial marcada
por la apariciéon de tecnologias disruptivas que originan revoluciones con un importante impacto
social y econémico. De manera similar al andlisis de como en la Industria 4.0 los humanos utilizan la
tecnologia para monopolizar la generaciéon de conocimiento e inteligencia, la Industria 5.0 pretende
generar este conocimiento e inteligencia a partir de las propias maquinas. La nueva etapa en la
industria sugiere que los robots colaborativos (cobots) se haran mas frecuentes en los préximos
anos, junto con el despliegue de software inteligente (bots), lo que allanara el camino para un nuevo
concepto de desarrollo econdémico e industrial, con el retorno del hombre al proceso y al modelo
productivo, la relacion integradora entre el hombre y la tecnologia adquiere un nuevo significado.
Finalmente, este articulo documenta la revision de la literatura que fueron publicados en el tema de
la Industria 4.0 y la Industria 5.0, los articulos fueron revisados e investigados en diferentes bases
de datos y en revistas de alto rango con el fin de obtener la mejor comprensién de ambas industrias.
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Tendencia de la Industria 4.0 comparado con Industria 5.0

Abstract

This project deals with a literary exploration of Industry 4.0 compared to Industry 5.0. In this
sense, an investigation into the advancement of industrial technology as evidenced by the emer-
gence of research on revolutionary disruptive technologies. Similar to the analysis of how humans
in the Industrial Revolution 4.0 used technology to control the production of knowledge and intelli-
gence, the Industrial Revolution 5.0 aims to produce this knowledge and intelligence using its own
machines. The new stage in the industry suggests that collaborative robots (cobots) will become
more common in the coming years, along with the release of intelligent software (bots), paving the
way for a new concept of economic and industrial development. With the return of the human to
the process and the production model, the human-technology relationship will take on new mea-
ning. Finally, this article documents the review of literature published on the topics of Industry 4.0
and Industry 5.0. The articles were reviewed and researched in various data bases and high-level
journals in order to gain a better understanding of both industries.

Keywords: Cobots; Industry 4.0; Industry 5.0; Artificial intelligence; Society 5.0.

1.Introduccién

El topico de Industria 4.0 (Cuarta Revolucién
Industrial) aparecié hace menos de diez afios y
necesita estar asociado a la digitalizacion de los
procesos de produccién industrial en su ADN [1].
Sin embargo, algunos visionarios ya han comen-
zado a prestar atencién a la préxima revolucién
industrial, a saber, Industria 5.0. Esta revolu-
cién tecnoldgica tiene como objetivo promover
la transformacién del sector industrial hacia un
espacio inteligente basado en el Internet de las
Cosas y la computacion cognitiva [2].

Es altamente posible que en 20 afios las perso-
nas trabajen menos horas a la semana, pero en
trabajos mas especializados, calificados y estre-
chamente vinculados a la economia basada en el
conocimiento. Ademas de todo ello junto a los ro-
bots colaborativos (cobots) se popularizara cada
vez mas en los préximos anos mediante el uso
de software inteligente (bots), que allanaran el
camino a un nuevo concepto sobre el desarrollo
econdmico e industrial. Incluso, la relacién en-
tre la integracién de las personas y la tecnologia
adquiere un nuevo significado con el retorno del
hombre al ambito de los procesos y modelos pro-
ductivos [3].

Una de las caracteristicas de la actualidad es que
tanto la sociedad como su economia en su conjun-
to, la industria y la produccién mundial siguen
siendo asombrosas, con todos los logros que trajo
consigo la cuarta revolucién industrial, la Indus-
tria 5.0, y la gran revoluciéon ya ha comenzado
a asentarse [4]. Sin embargo, muchas circuns-
tancias ain estan en proceso de implementacién
de la Industria 4.0 [5]. La promesa de la Indus-
tria 5.0 es una oportunidad para empoderar al
individuo y ponerlo en el centro de los procesos
econdémicos, de produccion y control, y todo por

supuesto por lo extraordinario que es el desa-
rrollo de las tecnologias de apoyo a la Industria
4.0, especialmente las tecnologias digitales, la
robotica y la por supuesto inteligencia artificial

(6] [7] [8] [9].

2.Desarrollo

2.1 Fundamentos teoéricos
Industria 4.0

La Cuarta Revoluciéon Industrial, igualmente
conocida como Industria 4.0 (I-4.0), propone un
cambio en la forma de en que los negocios ope-
ran y, por lo tanto, los ambientes en los que se
ven forzados a rivalizar. De este modo, la apa-
ricién de la I-4.0 se documenta por primera vez
en Alemania en 2011 como una alternativa para
expandir un nuevo concepto de la estrategia eco-
némica alemana basada en la tactica de auto-
matizacién[10].

Objetivos de la Industria 4.0

Los fabricantes compiten para satisfacer las
cambiantes demandas del mercado. Esto re-
quiere que las lineas de produccion sean lo sufi-
cientemente adaptables, inteligentes y flexibles
para satisfacer las solicitudes actualizadas[11].
Los lideres empresariales y los gerentes de fa-
bricacién han llegado a la conclusién de que
deben lograr una integraciéon de la produccion
comercial e industrial [12]. Tal integracién re-
quiere un avance considerable en los procesos y
estrategias industriales. Ademas, solo se puede
lograr mediante la integracién de varias facetas
de una empresa, incluidos los proveedores, las
lineas de produccién y los clientes. Esta integra-
ci6n multifacética se ha denominado Internet de
las cosas (IoT), que es el principal activo de la
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Industria 4.0[13].

JPor qué es un tema relevante la In-
dustria 4.0?

Es imprescindible comprender la idoneidad del
tema de cuarta revolucién industrial llamada
Industria 4.0 [14]. La Industria 4.0 (I-4.0) plan-
tea optimizar las actividades de la manufactura
y el auge de los ingresos al transformar los pro-
ductos[15]. La fabricacion digital se refiere a un
proceso de fabricacién que, con el apoyo de tec-
nologias como la realidad virtual (VR), las redes
informAaticas, la creacién rapida de prototipos y
la base de datos[16]. De tal suerte, que la 1-4.0
propone cambiar la forma de trabajar, también
afecta la forma en que los clientes interactian
con las cosas y las practicas de interactuar con
una empresa. Ademaés, puede haber cambios en
la fuerza laboral que precisen de nuevas destre-
zas. Conjuntamente, el concepto sistemas Ci-
ber-Fisicos en ambiente de inteligencia artificial
asociadas con I-4.0 como concepto abstracto pue-
de integrar estrechamente el mundo fisico con el
mundo virtual [17].

La utilizacién de sensores y dispositivos tales
como; computadora, andlisis y robética, entre
otros, pueden mejorar los productos de incon-
tables formas, desde la idea de los prototipos y
experimentos hasta la adiciéon de conectividad a
productos que antes no estaban conectados. Es-
tas permutaciones en los productos encaminan
transformaciones en la cadena de abastecimien-
to y, por lo tanto, en los clientes.

;Cual de todos son los efectos de la
Industria 4?0?

En Industria 4.0, la expresién “inteligente” se
estd tornando cada vez mas importante, aunque
es dificil encontrar una definicién. No obstante,
una probable definicién de este tema que corres-
ponde a I-4.0, conforme con la posicién de va-
rios autores, puede relacionarse a dispositivos
auténomos e independientes que pueden comu-
nicarse en tiempo real e interactuar con otros
moédulos inteligentes en un entorno colaborativo
y automatico.

La Industria 4.0 es un paradigma de fabricaciéon
que esta altamente enfocado en la creacién de
productos y procesos inteligentes, mediante el
uso de maquinas inteligentes y la transforma-
cién de sistemas de fabricaciéon convencionales

en fabricas inteligentes. De tal modo, que hoy
se habla del tema de fabrica inteligente como un
factor crucial que es considerado en la revolucién
industrial, este es el resultado de varios adelan-
tos que implicaron combinacién, digitalizacién y
el uso de arreglos flexibles y medios inteligentes.
A la par, estos recursos de la industria crean un
ambiente inteligente a lo largo de toda la cadena
de valor y permiten procesos flexibles y adapta-
bles. El entorno de la manufactura inteligente
reside en una nueva composicién de vinculo en
tiempo real entre todos los recursos de produc-
ci6én (sensores, actuadores, transportadores, mé-
quinas, robots, etc.) que mejora la eficiencia de
la produccién y permite satisfacer las demandas
del mercado en cuanto a calidad y dificultad.

Los bienes y servicios inteligentes se componen
como parte activa de los sistemas en toda la ca-
dena de valor, fiscalizan sus propias gestiones
de produccién a través del acopio de datos, pue-
den requerir los recursos necesarios y registrar
los procesos de produccién de forma automati-
ca. También, los productos inteligentes, al igual
que los productos finales, necesitan conocer sus
parametros para ser utilizados y brindar infor-
macién sobre su estado a lo largo de su ciclo de
vida. Los productos inteligentes pueden denomi-
narse CPS dado que su porte para crear un enla-
ce entre el mundo material y el virtual. En este
sentido, dichos productos se especifican por dis-
tintas tipologias como la automatizacién, acopio
de datos, comunicacién e interaccién con su me-
dio ambiente, para poder definir y acopiar datos
sobre su proceso de fabricacién y facilitando in-
formacidén sobre otros pasos relacionados con la
produccién y el mantenimiento. Al mismo tiem-
po, los productos inteligentes tienen alto grado
de inteligencia artificial, existiendo la capacidad
de distinguir e interactuar de forma auténoma
con su medio ambiente material sobre su ciclo
vital.

Los modelos de negocio fueron muy influencia-
dos por la Industria 4.0, ya que el paradigma de
fabricaciéon implica una nueva forma de comuni-
cacién a lo largo de las cadenas de suministro.
Los clientes son un factor clave en todo modelo
de negocio y la Industria 4.0 les aport6é un con-
junto de ventajas, mejorando comunicacién a lo
largo de la cadena de valor y mejora de la expe-
riencia del cliente.

Pero, la industria 5.0 trae la aparicién de nuevos
modelos comerciales que satisfagan mejor los re-
quisitos cambiantes de los clientes, a través del
tiempo real capacidad de comunicacién a lo lar-
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go de toda la cadena de suministro.
Industria 5.0

La Industria 5.0 se considera la préoxima evolucidén industrial, su objetivo es aprovechar la creativi-
dad de los expertos humanos en colaboracién con maquinas eficientes, inteligentes y precisas, para
obtener soluciones de fabricacién eficientes en recursos y preferidas por el usuario en comparacion
con la Industria 4.0 [18]. En esta perspectiva, los robots y las personas colaboran de forma conjunta.
A la par, se considera que los seres humanos se centraran en labores que demanden creatividad y
asi de esta forma los robots concebiran el resto de las operaciones de la industria. Los principales
principios tecnolégicos de la Industria 5.0 son la colaboracién, la coordinacién, la comunicacién, la
automatizacion, el procesamiento de andlisis de datos y la identificacién [19].

La Tabla 1 representa estas revoluciones en una linea de tiempo. Obsérvese el acortamiento del
tiempo entre las revoluciones. Hubo 100 afnos entre las tres primeras revoluciones. Para llegar a
la cuarta desde la tercera sélo se han necesitado unos 40 afios. Es posible que para cristalizar a la
quinta revolucién se necesiten menos de 40 afos.

(1784) (1870) (1969) (2011) Futuro

Industria 1.0 Industria 2.0 Industria 3.0 Industria 4.0 Industria 5.0

. Produccién . Divisi6n del Electrénica ToT . Robética e
mecanica trabajo Sistemas IT Robdética e inteligencia
. Energia de agua | * Produccién en Automatizacién inteligencia artificial
y vapor masa Produccién artificial . Sustentabilidad
. Energia eléc- Big data . Recursos reno-
trica . Computacién en vables
la nube . Bidnica

Primer telar meca- Primera linea de
nico ensamble

Primer controlador
légico programable

Sistemas fisicos
cibernéticos

Trabajo colaborativo
Humano-Robot
bioeconomia

Tabla . 1. Etapas de Industria 1.0 hasta la Industria 5.0

La Industria 4.0 es una iniciativa del Gobierno
aleman. El tema de la Industria 4.0 es “Fabrica-
cién inteligente para el futuro”. Su objetivo es
sencillo y similar a las revoluciones anteriores:
Aumentar la productividad y lograr la produc-
ci6n en masa utilizando tecnologia innovadora.
Hay una serie de tecnologias de tendencia que
ayudan a conseguir la Industria 4.0 [13]. Las
principales son el Internet de las cosas, la robé-
tica y la inteligencia artificial (IA), el big data y
la computacién en la nube. También hay otras
tecnologias que apoyan la Industria 4.0. La im-
presién 3D, la realidad virtual y aumentada, las
fabricas inteligentes, la logistica inteligente y
la inteligencia ambiental son algunas de ellas.
Hay que tener en cuenta que estas tecnologias

no se han desarrollado especificamente para
la Industria 4.0. La visién de la Industria 4.0
reune estas tecnologias hacia el objetivo de la
fabricaciéon inteligente. También hay criticas
sobre la Industria 4.0, ya que es una iniciativa
gubernamental de arriba abajo con una nocién
predefinida [17].

Caracteristicas de la Industria 5.0

¢ Lema: Trabajo colaborativo hombre-maqui-
na

e  Motivo: Mundo inteligente.

e Fuente de poder: Energias renovables con
enfoque sostenible.

» Tecnologias implicadas: Sostenibilidad
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en todos los elementos involucrados en el sistema de de disefio y fabricacién

« Areas envueltas en el desarrollo e innovacién: Inteligencia artificial, exploracién organiza-
cional, mejora de los sistemas e innovacién, gestién de negocios, etc.

Valores de la Industria 5.0

La industria 5.0 presenta algunos desafios:

+  Diversidad cultural en cuanto a valores humanos y la aprobacion.
+ La evaluacién de la creacién de valor medioambiental y de la sociedad.
+ Lainclusién del cliente a lo largo de la cadena de valor hasta las PYMES.

* Interdisciplinariedad de las disciplinas de investigacién y complejidad del sistema
+  Politica del medio ambiente con énfasis flexible y orientado a resultados.
* Serequiere alta eficiencia, mientras que se requiere una gran inversiéon

Implicaciones sociales del trabajo.

Los humanos son criaturas sociales. Interactian con los de su especie en varios aspectos de sus
vidas, incluido el trabajo. Los eventos sociales en el trabajo para aumentar el desempefio laboral
de sus trabajadores, es una practica comin en muchas organizaciones. Cuando el nimero de robots
aumente en los lugares de trabajo, es probable que el nimero de humanos disminuya. Esto puede li-
mitar a las interacciones entre humanos. Incluso si el nimero de empleados humanos sigue siendo el
mismo, la introduccién de robots en los lugares de trabajo puede tener efectos sin precedentes en las
interacciones sociales en el lugar de trabajo. Algunos humanos pueden preferir los robots. Algunos
pensaran que el comportamiento social mostrado por los robots es irreal, pero el comportamiento es
solo una programaciéon de computadora que, en efecto, en realidad es falsa.

Los empleados tendran diferentes puntos de vista sobre cémo interactuar. con robots socialmente. El
problema se complica cuando hay robots en posicién gerencial o superior. Los empleados tienden a
mostrar respeto por sus superiores o gerentes. El respeto es un comportamiento social. Los humanos
pueden confundirse si deben respetar a un administrador de robots o no. Ya que, de hecho, el respeto
no significara nada para un robot.

Algunos de los problemas seran nuevos, confusos e incluso frustrantes para muchos.

El regreso del toque humano

La preferencia personal de usar o no una tecnologia en particular varia de un ser humano a otro. Ha-
bra personas que estaran ansiosas por trabajar con robots y que se opondran firmemente a la idea de
trabajar con robots. Las organizaciones que deseen beneficiarse del trabajo conjunto entre humanos
y robots en sus lugares de trabajo deben ser conscientes de estas preferencias. Si las organizaciones
consisten principalmente en empleados con una actitud negativa hacia los robots, entonces su tran-
sicién a entornos de trabajo conjunto humano-robot no sera facil ni posible.

Sin embargo, la preferencia personal por trabajar con robots depende principalmente de los medios
de comunicacién y no de los de primera mano. experiencias. Hay muchas peliculas o programas de
televisién famosos que representan la fantasia de los robots que se apoderan del mundo o luchando
contra la raza humana. Este medio negativo tiene un efecto en la preferencia personal por trabajar
con robots.

Se intenta hacer producir tanto la creatividad y reflexién de la sociedad como la capacidad de eje-
cucién por parte de las maquinas. La finalidad es perfeccionar, no sustituir, la inteligencia humana
con la inteligencia artificial, logrando asi nuevos objetivos y mejorando la calidad de vida de la hu-
manidad [20].

Sin embargo, la creacién viable de empleo solo puede convertirse en realidad si las naciones asignan
los fondos indispensables para instruir programacién y robética en las escuelas y brindan mas opor-
tunidades para la educacién profesional.

Las tecnologias digitales proporcionan un nuevo paradigma en la fabricacién y eliminan los trabajos
repetitivos. Aplica la inteligencia humana para comprender los requisitos de un operador humano.
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Industria 4.0

Industria 5.0 visién 1 Industria 5.0 visién 2

Lema Fabricaciéon inteligente Colaboracién entre humanos | Bioeconomia
y robots
Motivacion Produccién en masa Sociedad inteligente Sustentabilidad

Fuente de energia . Energia eléctrica

. Fuentes de energia fésil

. Fuentes de energia
renovables

. Energia eléctrica
. Fuentes de energia
renovables

Energia eléctrica
Fuentes de energia
renovables

Internet de las cosas

(IoT)

. Computacién en la
nube

. Grandes datos (Macro-
datos)

*  Robdtica e inteligencia

+  Artificial (IA)

Tecnologias implicadas .

. Colaboracién entre
humanos y robots
. Recursos renovables

Agricultura sostenible
Bidnica

Produccién

Recursos renovables

Areas de investigacién .
implicadas

Investigacién organi-

zativa

. Mejora de procesos e
innovacién

. Gestién empresarial

. Entornos inteligentes
. Procesos de investiga-
cidén organizativa
*  Mejora e innovacién
. Gestién empresarial

Agricultura

Biologia

Proceso de prevencién
de residuos

Mejora e innovacién
Gestién empresarial
Economia

Tabla 2.Comparacion entre Industria 4.0 e Industria 5.0 Vision ,Tomado de [8]

Los datos en la fabricacién se pueden analizar
utilizando el aprendizaje automatico y la inte-
ligencia artificial (IA) [21]. Los avances tecno-
l6gicos y las revoluciones ocurren cada vez mas
rapido, por lo que una empresa necesita visiones
claras para los desarrollos de la empresa, asi
como una mentalidad clara para la transforma-
cion [22].

Cuestiones éticas

Ser honesto, trabajador y servicial se encuentran
entre los comportamientos éticos esperados por
parte de los empleados humanos. Robots que son
desinteresados, no tienen ambicién, no conocen
la pereza y no pueden mentir, sin duda tendra
un efecto en la forma en que percibir los valores
éticos actuales del trabajo. Es posible que los hu-
manos no puedan competir con los robots para
lograr una buena norma ética en este aspecto.
Es dificil predecir cémo evolucionari la ética del
trabajo en un entorno de trabajo conjunto entre
humanos y robots.

Ademas, es probable que haya una norma ética
que defina las interacciones entre humanos y ro-
bots. En un estudio, se ha informado de que los
humanos pueden sentir pena incluso por eventos
como un robot que se comporta mal con otro.
Trabajando ‘mano a mano’

Mundo Fesc 13 (25) pp. 8-15, Enero-Abril de 2023, ISSN 2216-0353, 2216-0388

Los humanos conocen a los robots como un con-
cepto de libros y peliculas. Sin embargo, el tra-
bajo conjunto humano-robot sera nuevo para
casi todos los empleados en oficinas. Si bien se
espera que interactuar con robots sea facil, la
experiencia real puede ser diferente de la expec-
tativa. Es posible que tengamos que aprender a
comportarnos con el robot para obtener lo que
realmente queremos. La comunicacion no verbal
es una parte importante de la interaccién huma-
na. Los robots pueden o no comprender estas co-
municaciones.

Los humanos necesitaran tiempo para aprender
y acostumbrarse a trabajar con robots. Ademas,
habra robots con diferentes capacidades. Algu-
nos seran avanzados y otros no. Sera dificil y
confuso distinguir robots con diferentes capaci-
dades. Los fabricantes de robots necesitaran en-
contrar una forma de desarrollarlos, y que pue-
dan informar sobre su capacidad sin confusién,
porque se necesitara aprender a trabajar con sus
diferentes tipos.

Visiones negativas del trabajo Humano-Robot
Lo que mas temen los humanos de los robots,
tanto a nivel personal como social, es la pérdida
de puestos de trabajo.

A medida que los robots comiencen a hacerse
cargo de los trabajos de los humanos, es pro-
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bable que haya una actitud negativa hacia los
robots. Algunos discutiran que el uso de robots
aumentara el desempleo. El contraargumento de
esta opinién es que se crearan nuevos puestos de
trabajo.

La historia muestra que este contraargumento
tiene validez. Mientras los robots se hacen cargo
de trabajos mundanos, los humanos se centra-
ran en trabajos que requieren creatividad, arte,
investigacién y desarrollo.

Asi que, no hay que temerle al mundo de lo des-
conocido, porque podria resultar un verdadero
éxito.

Conclusion

Por lo general, una revoluciéon industrial esta
impulsada por avances tecnolégicos transforma-
dores, lo que ha llevado a cambios fundamenta-
les en la forma en que funciones de la industria.
Estos cambios tienen consecuencias econémicas
y sociales. Algunos son intencionados y desea-
bles; otros no intencionados e indeseables. Al
igual que otros predecesores, la Industria 4.0
esta impulsada por la tecnologia.

Sin embargo, la Industria 5.0 estd impulsada
por el valor. El primero necesita el segundo para
recordar las necesidades sociales esenciales, el
valor y la responsabilidad como dltimas metas;
el dltimo requiere el primero para los impulsos
tecnoldgicos y soluciones.

Pero, una advertencia es que una proliferaciéon
de palabras de moda, como industrias 4.0+, in-
dustrias 4.5 e incluso industrias 6.0 e industrias
7.0 en un futuro no muy lejano, puede caer sobre
nosotros. Estas palabras de moda pueden invitar
a escribir en papel o solicitar subvenciones; no
son propicio para tomar cualquier decisién em-
presarial y afrontar la tecnologia desafios. Con
este fin, se requieren cabezas secas y mentes sa-
bias.

Y desde luego, independientemente de si la In-
dustria 5.0 se centrara en el trabajo conjunto
entre humanos y robots o no, seguira siendo un
gran cambio para las organizaciones. La actitud
hacia los robots probablemente evolucionari a
medida que los humanos experimenten con ro-
bots.
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