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a evolucién humana ha permitido que el de-
msarrollo y la investigacion se involucren con
todos los ambitos de nuestra vida. La industria
es uno de ellos. Desde su creacion, las maquinas
han ido cambiando, desde ser operadas comple-
tamente de forma manual, a moverse con base
en carbon y luego con electricidad, hasta llegar
a la introduccién de nuevas tecnologias para
simplificar y hacer mas eficientes los procesos
con el uso de computadoras, software, y robots,
entre otros. Lo que sigue en este camino es una
nueva revolucion, denominada Industria 5.0

Esta nueva revolucion industrial inici¢ en Eu-
ropa, e implica que la interaccion entre robots,
maquinas, computadoras y humanos sea su-
mamente interactiva y correlacional, gracias a
la inteligencia artificial, los datos en la nube, el
Big Data, el Internet de las Cosas (IoT) y las redes
telefonicas de ultima generacion 5G. El uso de
tecnologias automatizadas ha ido creciendo y
escalando rapidamente desde la pandemia de
la COVID-19, pues las compaiiias que podian
invertir o que ya contaban con ellas las usaron
de forma intensiva para minimizar el contacto
humano permitiendo continuar con la produc-
cién en el caso de los paises que implementaron
medidas obligatorias de confinamiento.

Sin embargo, es complicado hablar de la In-
dustria 5.0 cuando muchas empresas en México
0 en los paises en vias de desarrollo ni siquiera
han llegado a la 3.0 0 4.0. La adopcion ha sido
asimétrica o desigual, ya que los procesos in-
dustriales, la inversion, y las politicas publicas
gubernamentales son marginales, dejando a
pocas firmas implementar tecnologia de punta
mediante créditos de la banca de desarrollo,
por ejemplo.

LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA

En ciertos clusteres industriales mexicanos, la
revolucion de la Industria 5.0 esta comenzando
de forma paulatina, pues viven ya la era 4.0,
mientras que otros enfrentan el escenario de
ingresar directamente a este nivel en un lapso
bastante corto, principalmente las empresas
vinculadas al comercio electrénico. Otras tantas
fabricas u armadoras tendran que pasar de to-
das formas por alguna versién anterior, pues la

transicién no es simultanea ni puede darse en
sus casos de un dia para otro. Por tanto, irdn
adoptando tecnologias para llegar al objetivo.
La automatizacion, los robots y la Inteligencia
Artificial (TA) son la clave para esta transicion.
Sin embargo, hay necesidades externas de in-
fraestructura que son prioridad para que esto
sirva, tales como las redes 5G, el internet de
banda ancha ultra répida de mas de 100 me-
gabytes por segundo y de forma inaldmbrica,

esta nueva revolucion industrial inicié en Europa, e implica
que la interaccion entre rohots, maquinas, computadoras y
humanos sea sumamente interactiva y correlacional.
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bunkers de almacenaje de datos y servidores,
pues los robots necesitaran acoplarse y resguar-
dar millones de datos diariamente. Las redes
inalambricas seran utiles para enlazar con inter-
net VPN y de forma privada miles de dispositi-
vos para que robots y humanos puedan convivir
simultaneamente, dia a dia y generar productos,
0 ensambles especiales.

Toda esta infraestructura debe ser provista
por empresas privadas y gubernamentales, por
lo que para que la Industria 5.0 se instaure de
forma total en el pais, también se deben asegu-
rar ciertas tecnologias de la informacién (TI)
para su funcionamiento adecuado.

A pesar de que esta revolucion industrial pa-
rezca lejana y muy cara para las empresas mexi-
canas, sera elemental para su crecimiento, pues
impulsard mayor eficiencia y eficacia. Es mas
segura, rentable y sostenible, lo cual a corto,
mediano y largo plazo es bueno. Lo iddneo es
buscar que las confederaciones industriales y
gremios busquen acuerdos con el gobierno para
que se generen sinergias, con el fin de impulsar
el desarrollo conjunto por medio de inversion y
apoyo con créditos de la banca de desarrollo.

En el caso de México, estos bancos son: Banco
Nacional de Obras y Servicios Publicos (Bano-
bras), Nacional Financiera (Nafin), Banco Nacio-
nal del Ejército (Banjército), Banco Nacional del
Comercio Exterior (Bancomext) y ahora el Banco
del Bienestar. Estos bancos ofrecen créditos a ta-
sas sumamente bajas, pero bajo normas que so-
lamente el gobierno puede ofrecer. El impulso a
la industria generara mayores empleos directos
e indirectos, mas derrama econémica y mejoras
en los municipios donde estan ubicadas estas
instalaciones, lo cual se traducira en una mayor
calidad de vida de la gente, y en un crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB) de los estados
y del pais.

EL PERSONAL ADECUADO

Habréa que entender que para que esta tenden-
cia industrial llegue al pais es necesario contar
con los recursos humanos necesarios. Por ello,
los ingenieros industriales y los ingenieros en
mecatronica y rubros similares deberan adies-
trarse en inteligencia artificial e innovacion sus-
tentable digital.

es complicado
hablar de la
Industria 5.0
cuando muchas
empresas en México
0 en los paises en
vias de desarrollo ni
siquiera han llegado
ala3.004.0.

A su vez, las universidades tendran que for-
mar ingenieros mas especializados en esta rama,
pues esto seré parte de la industria en los proxi-
mos 10 afios. Tendran que agregarse planes
educativos como maestrias, diplomados y doc-
torados que implementen y den conocimientos
especificos en telematica, inteligencia artificial,
robotica, telecomunicaciones e innovacion. Todo
ello para poder desarrollar a la industria y sus
prospectos a futuro con todo el entorno de los
sectores automotriz, aeronautico y espacial.

Muchas empresas que cuentan con tecnolo-
glas 4.0 capacitaron a sus colaboradores en
Europa, y seguramente ahora pasara lo mismo,
pues la integracion de procesos de inteligen-
cia artificial, robdtica y mecénica implica que
equipos de ingenieros se formen para que luego
capaciten a mas gente localmente -México o
Latinoamérica- y asi siga el proceso de migra-
cion industrial tecnoldgica. Se necesitara gente
para dar mantenimiento preventivo, correctivo
y predictivo a todas las maquinas y robots que
estén trabajando en las lineas de produccion, al
software, y a las plataformas de inteligencia ar-
tificial dedicadas que se produzcan para cada
fabrica, armadora o compafiia.
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a pesar de que esta revolucion industrial parezca lejana y muy
>ara para las empresas mexicanas, sera elemental para su
crecimiento, pues impulsara mayor eficiencia y eficacia.

Contrariamente a lo que se piensa, aunque
habré mas robots, androides, y sistemas com-
putarizados, también se necesitaran mas huma-
nos especializados para controlarlos en niveles
avanzados, como ingenieros mecatronicos en in-
teligencia artificial, asi como técnicos roboticos
de mantenimiento e ingenieros informaticos, en-
tre otros. No habré realmente una pérdida ma-
siva de empleos, pues, aunque al principio unos
empleos se removeran de una zona, se genera-
ran muchisimos otros en otras areas, tanto en
escalas altas o bajas, por lo que nadie pierde. Al
contrario: se plantea que en el mediano y largo
plazos esto generard mas empleos indirectos por
mantenimiento y servicios adyacentes.

ANDROIDES, ROBOTS, COBOTS Y HUMANOS

La integracion robot/humano traera algo lla-
mado «Coboty, un robot colaborativo, disefiado
especialmente para una interactividad indus-
trial intuitiva, pero no con una consciencia
dedicada, por lo que decisiones importantes y
sensibles seguiran siendo parte del canon hu-
mano. Una especie de androide sin consciencia
propia, pero sumamente util para realizar traba-
jos, aprender, entender, reaprender de experien-
cias previas y de sus propios errores.

Todo esto permite una personalizacion total
en los procesos, siendo asi més ecoldgicos, sus-
tentables, eficientes y eficaces, acordes con la
operacion de las industrias y sus necesidades.

Habré que esperar para que esta tendencia
se vaya permeando en México a través de las
industrias, principalmente la automotriz, la ae-
rondutica y la de semiconductores. Alli segu-
ramente veremos la Industria 5.0 expandirse
répidamente, pues es muy sabido que el T-MEC
y otros tratados de libre comercio contemplan
que empresas trasnacionales laboren en México
bajo estandares internacionales, y por lo tanto
tengan que acoplarse a esas medidas para asi-
milar sus lineas productivas de forma equili-
brada a todos los mercados internacionales.

En la zona conocida donde se agrupan los
estados de Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas estan
las principales armadoras, fabricas e industrias
internacionales, que tienen la capacidad de con-
tar con inversiones para lograr migrar en poco
tiempo a la llamada Industria 5.0.

Mientras tanto, las otras empresas nacionales
optaran por invertir poco a poco hasta migrar
acorde a sus necesidades y oportunidades. Ello
siempre y cuando la crisis sanitaria de COVID-19
se siga mitigando y no vuelvan nuevas olas que
restrinjan el consumo y la movilidad o causen
mas muertes, permitiendo que el mundo pueda
vivir la nueva normalidad con méas seguridad
y salud.

LA EVOLUCION EN MEXICO
Por ahora las industrias mexicanas iran poco a
poco creando estrategias de inversion, ventas y
mantenimiento ante la adversidad y la incerti-
dumbre que aun prevalece en el pais. Muchas
firmas en la Republica Mexicana carecen de
certificaciones de calidad, lo que hace que sea
mas complicado que migren a sistemas de au-
tomatizacion industrial, tales como el de la In-
dustria 5.0. Incluso hay fabricas de textiles, o
de extrusién de plastico en Oaxaca, Tlaxcala,
Hidalgo, Guerrero o Veracruz que ni siquiera
tienen personal verificador de calidad, trabajan
con mdaquinas de hace 50 afios que compraron
ya usadas y en precarias situaciones.

Para estas empresas, obviamente, no llegara la
Industria 5.0, pues dificilmente les ha llegado la
automatizacion, en una version sumamente vieja,
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ruidosa, peligrosa e ineficiente. Esto las expone a
empresa extranjeras que vean la oportunidad de
invertir en el sector con nuevas maquinas, robots,
y lineas de ensamble, generando el doble o hasta
cuatro veces mas produccion que su competencia.

Una de las soluciones a esto es la descen-
tralizacién de la industrializacion, y el apoyo
interdisciplinario de los municipios para que,
mediante la infraestructura de un municipio
cercano, se pueda ayudar al vecino para que
crezca, se puedan obtener inversiones empre-
sariales y su industria tenga mejor calidad,
mayores y mejores empleos, y mas derrama eco-
némica en la zona. Todo bajo el apoyo de presi-
dentes municipales, gobernadores, legisladores
y politicas publicas que realmente incentiven la
inversién privada en conjunto con el gobierno
federal por el bien comun.

Las soluciones tecnoldgicas pueden cambiarlo
todo, tanto a los que no tienen nada de automa-
tizacién como a los que estdn a medio camino
y a quienes estan casi al final de la Industria
4.0, pero todo a un costo bastante elevado, si se
carece de la accion de los empresarios y de la
voluntad del sector publico. </>
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