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Resumen
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Abstract

The work details the objectives and expectations of success of the project "Industry
4.0 Pilot Line for Teaching and Training”, designed for the University of Matanzas
within the field of Higher Education. The project focuses on the design, implementation
and validation of a pilot Industry 4.0 platform for use in teaching — both undergraduate
and postgraduate; in research, development and innovation actions; and in training
and technological transfer aimed at economic actors. Considered a key piece to
adequately equip future professionals to face the challenges and advantages that this
new industrial era poses. Higher education plays a fundamental role in moving towards
sustainable development, offering practical solutions and technical competencies to
address global problems efficiently. The adoption of Industry 4.0 in teaching and
training involves the constant updating of teachers, the introduction of additional
programs for students and the alliance between educational institutions and
companies. This methodology ensures that students are optimally equipped to
navigate the challenges and possibilities that Industry 4.0 represents.
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INTRODUCCION

La transformacion digital que estamos viviendo ha llevado a una nueva era en la
educacion, marcada por la integracion de la Industria 4.0 en la docencia y
capacitacion. Este fendmeno, conocido como la Cuarta Revolucion Industrial, implica
la convergencia de tecnologias digitales, fisicas, bioldgicas y sociales, cambiando
radicalmente la forma en que trabajamos, aprendemos y nos comunicamos. En este
contexto, la educacion superior tiene un papel crucial para adaptarse a estas
transformaciones y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios y aprovechar
las oportunidades que ofrece la Industria 4.0.

Para lograrlo, es indispensable que tanto los docentes como los estudiantes reciban
formacion continua y relevante. Los docentes deben estar actualizados en las ultimas
tendencias y tecnologias de la Industria 4.0 para poder transmitir conocimientos de
manera efectiva y relevante. Por otro lado, los estudiantes necesitan acceder a
programas complementarios que les permitan desarrollar habilidades especificas y
competencias requeridas en este nuevo escenario laboral. Ademas, la colaboracion
entre instituciones educativas y empresas es fundamental para garantizar que la
educacion esté alineada con las demandas del mercado laboral y que los estudiantes
tengan la oportunidad de aplicar lo aprendido en situaciones reales.

Este articulo explorara en profundidad como la integracion de la Industria 4.0 en la
docencia y capacitacion esta siendo abordada en diferentes contextos educativos,
destacando las estrategias y metodologias que se estan implementando para
asegurar que los estudiantes estén bien preparados para los desafios y oportunidades
gue ofrece la Industria 4.0. A través de ejemplos practicos y analisis detallados, se
busca proporcionar una vision clara de como la educacién superior puede liderar la
transicion hacia una sociedad mas digital y sostenible, basandose la presente
propuesta sobre la Linea piloto de Industria 4.0 para docencia y capacitacion en la
Universidad de Matanzas. La cual forma parte de los objetivos a alcanzar por el
proyecto correspondiente al Programa Sectorial “Educacion Superior y Desarrollo
Sostenible”, con el titulo: “Linea piloto de Industria 4.0 para docencia y capacitacion”.
A partir de la importancia y actualidad que representa para la universidad cubana la
integracion de la Industria 4.0 en la docencia y capacitacion, en el presente trabajo se
propone como objetivo describir los resultados y experiencias de un proyecto de

investigacion y desarrollo, enfocado a la integracién de la Educacion Superior con el



Desarrollo Sostenible e Industria 4.0, desde la docencia y la capacitacion en la

Universidad de Matanzas.
METODOLOGIA
Industria 4.0 para docenciay capacitacion

La integracion de la Industria 4.0 en la docencia y capacitacion es un aspecto crucial

para preparar a los estudiantes y profesionales para los desafios y oportunidades que

presenta esta revolucion industrial. A continuacion se presenta como se esta

abordando esta integracion y las implicancias para la educacién superior.

Formacién de Docentes.

Capacitacion Especializada: Es fundamental que los docentes reciban
formacioén continua y posgrado en habilidades relacionadas con la Industria 4.0.
Esta formacion incluye el manejo de tecnologias avanzadas y la adaptacion a
los cambios rapidos que caracterizan esta industria. La falta de recursos y la
brecha digital son obstaculos significativos, pero se estan desarrollando
programas de formacion para superar estos desafios.

Alianzas Estratégicas: La colaboracion entre universidades y empresas es
esencial para proporcionar a los docentes acceso a experiencias practicas y a
tecnologias avanzadas. Estas alianzas permiten que los docentes se
mantengan actualizados y puedan transmitir conocimientos relevantes a sus

estudiantes.

Ensefianza y Capacitacion de Estudiantes

Programas Complementarios: Se estan implementando programas de
ensefianza superior complementaria para fortalecer el perfil profesional de los
estudiantes hacia la Industria 4.0. Estos programas buscan cubrir las brechas
en la formacion inicial y ofrecer especializaciones en areas como el
pensamiento computacional y la programacion.

Desarrollo de Habilidades Blandas: Junto con el desarrollo de habilidades
técnicas, es importante fomentar habilidades blandas y flexibles, como el
desarrollo socioemocional, la negociacion de saberes, el trabajo en equipo, y
la capacidad de pensamiento critico. Estas habilidades son fundamentales para
operar eficazmente en entornos de trabajo dinamicos y cambiantes.
Implementacién de Tecnologia Avanzada: La incorporacién de tecnologias

avanzadas en el aula, como los Fab-Labs o movimientos maker, permite a los



estudiantes experimentar y aprender sobre la fabricacion digital y la innovacion.
Esto es crucial para prepararlos para roles en la Industria 4.0.

Implicanciones para la Educacion Superior

Necesidad de Infraestructura y Equipamiento: Evaluar y actualizar la
infraestructura y el equipamiento de cémputo disponibles en las instituciones
educativas es vital para soportar la ensefianza y la investigacién en temas de
Industria 4.0.

Colaboracion Internacional: Realizar convenios entre ministerios de educacion
para compartir contenidos y materiales implementados en otros paises puede
ayudar a acelerar la adopcion de mejores practicas y estrategias de ensefianza
en la Industria 4.0.

Disefio e Implementacion de la Plataforma Piloto.

El disefio de la plataforma piloto debe considerar la integracion de multiples

tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0, incluyendo inteligencia artificial, robética,

impresion 3D, gemelos digitales, sistemas ciberfisicos y la Internet de las Cosas

Industrial (IoT). Cada uno de estos componentes jugara un papel crucial en la

plataforma, permitiendo no solo el desarrollo de soluciones tecnoldgicas avanzadas

sino también facilitando la transferencia de estas tecnologias al sector manufacturero.

Componentes Clave de la Plataforma

Inteligencia Artificial (1A): Sera fundamental para el procesamiento y analisis de
datos, automatizando tareas complejas y mejorando la eficiencia operativa.
Robdtica: Permitira la automatizacion de procesos manuales, liberando tiempo
y recursos humanos para tareas mas valoradas.

Impresion 3D: Facilitara la produccion rapida y personalizada de piezas,
reduciendo costos y tiempos de entrega.

Gemelos Digitales: Crearan modelos virtuales exactos de productos o sistemas
fisicos, facilitando pruebas y simulaciones antes de la produccion real.
Sistemas Ciberfisicos: Integrardn el mundo fisico y digital, permitiendo la
monitorizacion remota y control de equipos y procesos.

Internet de las Cosas Industrial (IoT): Conectara dispositivos y maquinas,

permitiendo la recopilacién y analisis de datos en tiempo real.

Aplicaciones de la Plataforma



La plataforma piloto de Industria 4.0 tendrd varias aplicaciones dentro de la
Universidad de Matanzas:

e Docencia: Mejorara la ensefianza mediante la incorporacién de casos practicos
basados en tecnologias de vanguardia, preparando a los estudiantes para
carreras en campos tecnolégicamente avanzados.

e Investigaciéon, Desarrollo e Innovacién: Servird como base para proyectos de
investigacion y desarrollo, permitiendo la experimentacion con tecnologias
emergentes y la generacién de nuevos conocimientos.

e Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica: Facilitard la formacién de
profesionales en tecnologias de la Industria 4.0, asi como la transferencia de
estas tecnologias al sector manufacturero, contribuyendo al desarrollo
economico local.

Validacion y Evaluacion

Una vez implementada la plataforma piloto, sera necesario realizar un proceso de
validacion y evaluacion para asegurar su funcionalidad y eficacia. Esto incluira
pruebas de usabilidad, analisis de rendimiento y evaluacion de la satisfaccion de los
usuarios. Los resultados de estas evaluaciones seran cruciales para identificar areas
de mejora y para planificar la expansion y adaptacion de la plataforma a las
necesidades cambiantes de la comunidad universitaria y del sector econémico.
RESULTADOS Y DISCUSION

La cuarta revolucion industrial, llamada Industria 4.0 o smart manufacturing, esta
llamada a jugar un papel clave en esta tercera década del siglo XXI (Kumar et al.
2019), y se basa, fundamentalmente, en la recopilacion de grandes volumenes de
datos, el uso de algoritmos para procesarlos, y la interconexion masiva de sistemas y
dispositivos digitales (Echeberria 2020). El nombre esta inspirado en la iniciativa de
Alemania para promover la informatizacion en la fabricacion y se centra en gran
medida en la interconectividad, la automatizacion, el aprendizaje automatico y los
datos en tiempo real (Kowalikova et al., 2020).

La Industria 4.0 abarca varias tecnologias de vanguardia que estan disponibles
comercialmente e interconectadas dentro de la fabricacion, lo que permite el acceso
en tiempo real a datos y resultados. Dentro de dichas tecnologias se destacan la
Internet de las cosas (Internet of things, 10T) (Saravanan et al., 2022), los grandes
volumenes de datos (big data) (Lopez Martinez et al., 2021), la fabricacién inteligente

(smart manufacturing) (Yang et al., 2023), los sistemas ciberfisicos (cyber physical



systems, CPS) (Javaid et al., 2023) y las cadenas de bloques (blockchains) (Nuttah et
al., 2023). Estas tecnologias permiten el andlisis de datos en tiempo real, la
automatizacion, el aprendizaje automético y una mayor eficiencia en los procesos de
fabricacion. Los vehiculos autonomos (Penmetsa et al., 2023), la robética colaborativa
(Caruana & Francalanza, 2023), la fabricacion aditiva (impresion 3D) (Elhazmiri et al.,
2022) y otras tecnologias, también son componentes criticos de la Industria 4.0, que
impulsan a la industria manufacturera con nuevos medios de eficiencia, precision y
confiabilidad.

En general, el conocimiento relacionado con la Industria 4.0 es fundamental para la
formacion de los ingenieros contemporaneos, ya que les permite seguir siendo
competitivos y satisfacer las necesidades cambiantes de la industria (Qian et al.,
2023). Es importante que los programas de ingenieria incorporen conceptos y
tecnologias de la Industria 4.0 en sus planes de estudio, y que los ingenieros busquen
oportunidades de capacitacion y desarrollo profesional continuos para mantenerse
actualizados con los ultimos avances en el campo (Rana & Rathore, 2023).

En este sentido, las lineas piloto pueden ser una herramienta valiosa para capacitar a
los ingenieros en las tecnologias de la Industria 4.0, ya que las mismas proporcionan
un entorno seguro y controlado para la experimentacion y el aprendizaje, y pueden
ayudar a los ingenieros a desarrollar las habilidades técnicas y analiticas necesarias
para tener éxito en la industria manufacturera en rapida evolucion (Dao et al., 2023).

Una linea piloto estad disefiada para replicar las condiciones de una linea de
produccion a gran escala, pero a menor escala (Nithyanandam et al., 2022). Permite
a los ingenieros e investigadores probar la viabilidad de un nuevo proceso o
tecnologia, optimizar los parametros de produccion e identificar y resolver cualquier
problema que pueda surgir antes de escalar a la produccién completa (Siivonen et al.,
2022).

Las lineas piloto son particularmente u(tiles para desarrollar y probar nuevas
soluciones de Industria 4.0 porque permiten el monitoreo y la retroalimentacion en
tiempo real (Krushnan & Schrddel, 2022). Ademas, las lineas piloto se pueden utilizar
para demostrar nuevas tecnologias y productos a posibles inversores, clientes y
socios. Proporcionan un ejemplo tangible de los beneficios y capacidades de las
soluciones de la Industria 4.0 y pueden ayudar a generar apoyo € interés en nuevas

innovaciones (Poysari et al., 2022).



El Centro de Estudio de Fabricacion Avanzada y Sostenible (CEFAS), de la
Universidad de Matanzas, con la colaboracion de entidades tanto nacionales como
extranjeras, ha desarrollado un grupo de herramientas de modelacién (Avila et al.,
2022; Cruz et al. 2022; Avila et al. 2021; Cruz et al. 2021) y optimizacién (Gonzalez et
al., 2022; Del Risco et al., 2021; La Fé et al. 2020) de procesos industriales, basadas
en inteligencia artificial, que ha sido objeto de dos tesis de doctorado (Villalonga 2021;
Beruvides 2017) y cuatro de maestria (Lopez 2020; Fernandez 2019; Valido 2019;
Villalonga 2017). Se han registrado, ademas, cinco productos de software sobre esta
temética. Todo lo anterior, sirve de antecedente para la presente propuesta de
desarrollar y validar una linea piloto de Industria 4.0, para formacion, capacitacion,
investigacion y transferencia tecnolégica.

Impactos esperados:

e Cientificos: Desarrollo de soluciones novedosas, basadas en la aplicacion de
tecnologias en el estado del arte (como internet de las cosas, gemelos digitales,
sistemas ciberfisicos y diversas herramientas de inteligencia artificial), para la
transformacion digital industrial orientada a la Industria 4.0.

e Tecnoldgico: Desarrollo de una instalacion para el desarrollo y la transferencia
de soluciones tecnologicas de Industria 4.0.

e Social: Incremento en la calidad de la imparticion de los programas de pregrado
y postgrado de la Universidad de Matanzas, relacionados con la Industria 4.0.

CONCLUSIONES

Como resultado del presente trabajo, se han presentado los objetivos y expectativas
de éxito del proyecto "Linea Piloto de Industria 4.0 para Docencia y Capacitacion”,
disefiado para la Universidad de Matanzas dentro del ambito de la Educacion
Superior, lo cual ha permitido arribar a un grupo de conclusiones. Como principal logro
se espera la aplicacion de la Industria 4.0 en la docencia y capacitacion dentro de la
Universidad de Matanzas lo cual puede transformar significativamente la forma en que
se ensefa y se aprende, asi como la forma en que se lleva a cabo la investigacion y
la innovacién. Teniendo en cuenta que requiere una formacion continua de los
docentes, la implementacion de programas complementarios para los estudiantes, y
la colaboracion entre instituciones educativas y empresas. Este enfoque asegura que
los estudiantes estén bien preparados para los desafios y oportunidades que ofrece

la Industria 4.0.



El proyecto de la plataforma piloto de Industria 4.0 representa un esfuerzo integral
para integrar las tecnologias emergentes en la educacion superior y en la
investigacion, desarrollo e innovaciéon. Al hacerlo, se busca no solo preparar a los
estudiantes para los desafios y oportunidades de la Cuarta Revolucion Industrial sino
también contribuir al desarrollo econémico y tecnoldgico de la region.
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