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Resumen

La Industrial 4.0 es la incorporacion de tecnologias
digitales en las fabricas como: la inteligencia
artificial, machine Learning, impresion 3D, drones,
robdtica, IOT, Big data, realidad virtual,
automatizacion, entre otros, que tienen como
objetivo la digitalizacion de los procesos productivos
en las fabricas, a estas también se les denomina
fabricas inteligentes (Garatu, 2016). El presente
articulo tiene como objetivo identificar las
tecnologias de mantenimiento industrial aplicables a
la industria 4.0, para identificar los conocimientos
gue se deben de ensefiar en la carrera de Ingenieria
en Mantenimiento Industrial de la Universidad
Tecnoldgica de Chihuahua, como resultado final de
esta investigacién se prepara a los docentes de la
carrera con los conocimientos actuales que deben de
aplicar en la ensefianza de programas relacionados al
Mantenimiento Industrial, para asi brindar a los
estudiantes las competencias y habilidades
necesarias con un enfoque en la industria 4.0.
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Abstract

Industry 4.0 is the incorporation of digital
technologies in factories such as: artificial
intelligence, machine learning, 3D printing, drones,
robotics, 10T, big data, virtual reality, automation,
among others, which aim to digitalize processes
productive in the factories, these are also called smart
factories. The objective of this article is to identify
the technologies applicable to industrial maintenance
in Industry 4.0, the final result of this research
determine the teaching practices that must be carried
out in the Industrial Maintenance Engineering career
at the Technological University of Chihuahua, and
how the students must be prepared with the
competences and skills necessary to face this
challenge, at the same time the new teaching
practices and strategies that a teacher in the technical
area of Industrial Maintenance must apply in
laboratory practices with a focus on Industry 4.0.
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Introduccion

Hoy en dia la tendencia del Mantenimiento
predictivo va incorporada con tecnologias de
comunicacion como Big Data o Industry 4.0, las
cuales hacen que la informacion relativa al
mantenimiento predictivo pueda ser integrada
con los demas sistemas de planta los cuales
tienen como objetivo capturar y comunicar datos
de manera constante, alertando rapidamente a las
empresas sobre ineficiencias y evitando costosas
averias en las maquinas, generando asi una gran
eficiencia en la gestion de los activos. En otras
palabras, el mantenimiento predictivo en la
industria 4.0 se basa en el internet de las cosas
(10T) vy la transferencia de datos se realiza de
manera digital, esto quiere decir que no es
necesario hacer intervenciones en la maquinaria
para poder tomar mediciones de esos parametros
fisicos, las maquinas ya se los comunican entre
si, y de esta manera lo aprovechamos para
aplicar el mantenimiento industrial de 14.0
(Ibérica, 2018).

El mantenimiento predictivo en las
fabricas inteligentes es precisamente la
aplicacion de tecnologias de deteccion,
monitorizacion de  condiciones,  anélisis
predictivo y distribucion de sistemas. Gracias a
softwares de analisis, se tiene en todo momento
los datos del estado de las maquinas, el sistema
informéatico ayuda a predecir cuando una
maquina tiene desgaste 0 presenta una falla o
anomalia en su funcionamiento. También te
ayuda a decidir cuando es el momento idéneo
para hacer una reparacion o sustitucion antes de
que se produzca una averia que ponga en riesgo
el buen funcionamiento de la fabrica. Y, ademas,
gracias a las particularidades de la 14.0, el resto
de la maquinaria podrd adaptarse a la
circunstancia 'y conseguir el  maximo
rendimiento mientras esa parte del proceso de
produccidn esta en reparacion.

En caso particular, la Universidad
Tecnologica de Chihuahua (UTCH) sus
programas de estudio se han actualizado con un
enfoque en la 14.0, es por ellos que en esta
investigacion vamos a identificar las tecnologias
del Mantenimiento en la 14.0, para asi medir el
grado de conocimiento de los maestros en esta
nueva era, si estan preparados técnicamente,
apara si proponer que tipo de practicas de
enseflanza los docentes deben aplicar en sus
materias para impartir la catedra con un enfoque
centrado en la 14.0
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Objetivo

Identificar las tecnologias de mantenimiento
aplicado en la industria 4.0 para darlas a conocer
a los maestros del area de Ingenieria en
Mantenimiento Industrial.

Metodologia

La metodologia que se utilizara en esta
investigacion consta de tres pasos (Figura 1) la
cual sera con un enfoque descriptivo para
identificar las Tecnologias aplicables al
mantenimiento en la industria 4.0.

Paso 2: dara Paso 3:
conocer las capacitacion
Tecnologias docente

Paso 1: Identificar

las tecnologias

Figura 1 Metodologia pasos a seguir

Identificacion de las técnicas de
Mantenimiento Industrial en la Industria 4.0

Algunas de la Tecnologias que se aplican en el
Mantenimiento Industrial en la era de la
Industria 4.0 son las que se describen a
continuacion:

- Software de sistema de gestion de
mantenimiento inteligente

Estan disefiados principalmente para un
mantenimiento preventivo y dependiente del
rendimiento con el objetivo de maximizar la
disponibilidad de la planta (Siemens, 2019), la
figura 2 muestra la configuracion y sus ventajas.
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Figura 2 Software PM MAINT y Aplicaciones
Fuente: https://new.siemens.com
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- Software para analisis estadistico

Realiza un andlisis estadistico de los pardmetros
de operacion y alarmas de equipos en el proceso
para tomar acciones al respecto (Siemens, PM-
ANALIZAR, 2019), la figura 3 muestra la
configuracion y sus ventajas.

Alarmas de Mensajes de estado
@ 1 i proceso
© PMANALYZE Server
Y Operacién de Analisis asistidos
—ﬁ b —
@ fpiliia do e
frecuencia parpadeante

Figura 3 Software PM ANALYZE y Aplicaciones
Fuente: https://new.siemens.com

— Panel HMI

Permite monitorear y visualizar errores en el
proceso directamente en el equipo y por medio
de la conexion al PLC podemos visualizar en el
programa donde ocurrio la falla, la figura 4
muestra la configuracion y sus ventajas.

Monitorear el

Visualizar el
funcionamiento del f\muo;zggw dal
proceso
- Visualizar fallas  Comumicacién e
Correo electrénico o Base de datos y
notificaciones SMS registros

Figura 4 Panel HMI
Fuente: https://www.redlion.net

— La nube

Subir datos a la nube para que por medio de la
inteligencia  artificial se puedan tomar
decisiones, la figura 5 muestra la configuracion
Yy Sus ventajas.
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Figura 5 Adquisicion de datos en la nube
Fuente: https://ciudadesdelfuturo.es
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— IPC

Computadoras industriales de alto rendimiento
tienen capacidad hasta 1 TB de memoria RAM,
Hasta 5 monitores, poner en red, la figura 6
muestra la configuracion y sus ventajas.
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Figura 6 Computadoras Industriales
Fuente: https://sp.depositphotos.com

- Sistemas SCADA

El sistema SCADA es una herramienta de
automatizacién y control industrial utilizada en
los procesos productivos que puede controlar,
supervisar, recopilar datos, analizar datos y
generar informes a distancia mediante una
aplicacién informatica. Su principal funcion es
la de evaluar los datos con el proposito de
subsanar posibles errores (Industria, 2018), la
figura 7 muestra la configuracion y sus ventajas.
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Figura 7 Panel View de un sistema SCADA
Fuente: https://vestertraining.com

- Softwares de gestion de la energia

A lo largo de la planta (Energy manager) el PLC
apaga cargas que no son criticas en el proceso o
pone en estados de reposo apagando la parte de
potencia para bajo consumo (Siemens, PM-
ANALIZAR, 2019), la figura 8 muestra la
configuracién y sus ventajas.
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Figura 8 Software de consumo de energia Energy
Manager y Aplicaciones
Fuente: https://new.siemens.com
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- Fabricacion aditiva

Con la impresion 3D, podemos fabricar nuestros
propios componentes y mecanismos, la figura 9
muestra la configuracion y sus ventajas.

Imprimir
Imprimir Magquinas y

| propias piezas Mecanismos

Control previo
del TPM

Figura 9 Engranes fabricados por impresion 3D
Fuente: https://www.createch540.com

— Robotica autbnoma

Los robots autbnomos realizaran tareas de
mantenimiento de forma autonoma, la figura 10
muestra la configuracion y sus ventajas.

Realizar tareas en Podran
ambientes no aptos automantenerse
para humanos

Control previo del
TPM

Figura 10 Robot Industrial

- Lasimulaciony la realidad aumentada

Las tareas de mantenimiento en las simulaciones
de rendimiento, Simulan el comportamiento de
las grasas, aerosoles y lubricantes, en base a
factores externos, medioambientales,
situaciones excepcionales, sucesos imprevistos o
incluso fallos humanos.

Paso 5 dar a conocer las técnicas y estrategias

Las tecnologias descritas anteriormente seran
expuestas a la direccidbn de carrera de
mantenimiento  Industrial como un plan
estratégico de capacitacion y actualizacion
tecnoldgica que los docentes de la carrera deben
de conocer para aplicar en su ensefianza y
transmision del conocimiento.

Ademas de dar a conocer las tecnologias
del Mantenimiento en la Industria 4.0 es
necesario hacer mencion sobre las caracteristicas
y los desafios que la educacion enfrenta en la era
de la14.0
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Principales caracteristicas de la educacion 4.0

- La cooperacion entre estudiante vy
docente es la base de la ensefianza

- La comunicacion es el principal vehiculo
del aprendizaje

- Se fomenta la resolucion de problemas
reales con la incorporacion de
tecnologias 4.0

— Incorpora el juego y la creacidén de
entornos reales como el principal motor
del aprendizaje

- La evaluacion es un proceso constante
para mejorar y progresar

— Utiliza las TIC como herramientas de
acceso, organizacion, creacion y difusion
de los contenidos

Desafios que enfrenta la industria 4.0 en la
educacion:

1. Conocimiento: primero es necesario
conocer a qué se refiere la industria 4.0,
cdémo se compone y cdmo se utiliza.

2. Preparacién: Una vez que se cuenta con
el conocimiento de la misma, es
necesario capacitarnos para utilizarla e
integrarla en la educacion.

3. Aprendizaje: Los instructores de una
institucion educativa pueden aprender
industria 4.0 para poder aplicarla en su
campo

Resultados

Como resultado final se determina que la carrera
de Ingenieria en Mantenimiento Industrial de la
UTCH tiene necesidad primordial de formar
profesionistas en cuanto a lo laboral, las
competencias y habilidades requeridas por las
empresas, EI mantenimiento Industrial maneja
nuevas tecnologias como la fabricacién aditiva,
la conectividad, la robdtica autonoma o incluso
la simulacion y la realidad aumentada, desde el
punto de vista de la educacion, la universidad
debe de empezar a preparar y formar personas
con competencias relevantes hacia las tematicas
que se desarrollan en el presente y hacia el
futuro, pero primero debemos empezar con la
capacitacion de los docentes y de manera
consecutiva con la adquisicién de equipo de
laboratorio acorde a la 14.0
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Desafios que enfrenta la educacion en la
industria 4.0:

1. Conocimiento: primero es necesario
conocer a qué se refiere la industria 4.0,
como se compone y como se utiliza.

2. Preparacion: Una vez que se cuenta con
el conocimiento de la misma, es
necesario capacitarnos para utilizarla e
integrarla en la educacion.

3. Aprendizaje: Los instructores de una
institucion educativa pueden aprender
industria 4.0 para poder aplicarla en su
campo

Conclusiones

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

Segundo, también es necesario cambiar
la forma y las metodologias con las que
educamos. Superando la barrera generacional
para utilizar herramientas tecnol6gicas con un
nivel 14.0, los docentes deben de impulsarse a
traer a las aulas la experiencia, la préctica, las
herramientas y los retos para ensefiar haciendo y
construyendo, basados en las tendencias y
tecnologias actuales de la 14.0.

Tercero, para lograr esta transformacion
se debe contar con el apoyo gubernamental, el
cual debe entender el cambio y apropiarlo dentro
de las instituciones educativas. Esto seria
benéfico para afrontar algunos de los retos para
que los planes y programas de estudio cumplan
con el perfil de egreso que demanda el sector
productivo. El rol del docente es importante en
la 14.0, porque son ellos los que formaran a las
jovenes para los empleos del futuro, en el cual
necesitaran las competencias para resolver
problemas mas relevantes del mundo, pero, las
instituciones educativas y los docentes no
pueden hacerlo solos, es necesario la
participacion integral del sector productivo,
gubernamental y educativo.
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