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¿Qué es la Industria 4.0?

La Cuarta Revolución Industrial, también conocida como Industria 4.0, está cambiando la forma en que

las empresas operan y, por lo tanto, los entornos en los se ven obligadas a competir.

El concepto apunta a soluciones enfocadas en la interconectividad, la automatización y los datos en 

tiempo real.

Esta transformación no solo afecta a la producción de bienes y/o servicios de la empresa, sino a toda 

la cadena de valor:

- Desde los procesos de elaboración

- Las prestaciones de productos

- - La gestión empresaria

- Las relaciones clientes y proveedores

- Los modelos de negocio



¿Qué es la Industria 4.0?

En la Industria 4.0, la empresa debe iniciar un proceso de incorporación gradual de distintas 

tecnologías de última generación, como por ejemplo:

● Sistemas de Integración (tecnologías compatibles con tecnologías de la comunicación M2M)

● Internet de las cosas ( comunicación de forma multidireccional)

● Máquinas y sistemas autónomos (Robótica).

● Manufactura aditiva (Impresión 3D)

● Big data y análisis de grandes cantidades de datos (datos provenientes de máquinas, sensores, equipos, etc).

● Inteligencia artificial (algoritmos que procesan datos y proveen información útil)

● Servicios en la nube (Ofrece almacenamiento, acceso y uso de servicios informáticos en línea)

● Simulación de entornos virtuales (Permite representar virtualmente el funcionamiento conjunto de máquinas, 

procesos y personas)

● Ciberseguridad (la integración creciente de herramientas a través de internet requiere especiales recaudos).

● Realidad aumentada (Permite complementar el entorno real con objetos digitales)



¿Qué es la Industria 4.0?

Para ello, es importante identificar qué tipo de tecnología es la más funcional a la 

empresa, por lo que se debe considerar:

● Cuál es el bien o el servicio que la empresa provee.

● Qué modelo de negocios adopta.

● Cuál es el grado de automatización de procesos.

● Qué nivel de interacción existe entre proveedores y clientes.



Beneficios de adaptar la empresa a la Industria 4.0

● Mejora la productividad y eficiencia en el uso de recursos

● Genera información útil para la toma de decisiones

● Permite la creación de nuevos productos y servicios que se adapten a las necesidades 

del cliente

● Integra de manera eficiente a todos los actores intervinientes en la fabricación



Objetivos de la Industria 4.0

Esta revolución está marcada por la aparición de nuevas tecnologías como la

robótica, la inteligencia artificial, la computación en la nube y el Internet de las

cosas (IoT), entre otros.

Si las empresas no comprenden los cambios y oportunidades que trae consigo

la Industria 4.0, corren el riesgo de perder su lugar en el mercado y hasta de ser

rápidamente desplazadas por nuevas empresas que se formaron bajo este

concepto.



¿Por qué es importante la Industria 4.0?

● La cuarta revolución industrial no solo afecta a los procesos de fabricación.

También afecta a todas las industrias y sectores e incluso a la sociedad.

● La Industria 4.0 puede mejorar:

▪ Las operaciones de negocio y el crecimiento de los ingresos

▪ Los productos

▪ La cadena de suministro

● Genera cambios en el ámbito laboral, lo que requeriría nuevas capacidades y roles.



Modelo de Arquitectura de Referencia (RAMI 4.0)



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías

Interconectar los procesos de fabricación (integración de los sitemas)

Actualmente cada máquina funciona con su propio lenguaje y software. Esto requiere una 

gran cantidad de trabajo manual.

¿Qué tal si hacemos que todas las máquinas hablen el mismo idioma y se comuniquen? 

● Así, los equipos de la línea de fabricación integrarían los sistemas de gestión de 

producción (MES) para una gestión totalmente automátizada.

¿El resultado? 

● Procesos más simples, menos errores y aumento de las tasas de producción.



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías
Gestión en la nube mediante IoT (acceso remoto a los sitemas)

¿Y si vamos un paso más allá 

y conectamos todas esas máqui-

-nas entre sí y a internet en la nube?

El resultado es poder manejar las 

máquinas de forma remota e

integrada a través de cualquier 

dispositivo.



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías
Gestión en la nube mediante IoT



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías
Big Data (grandes cantidades de datos)

La idea es que, la toma de decisiones sea menos subjetiva y la gran cantidad de datos 

disponibles nos digan qué hacer para optimizar los procesos.  

- Las empresas ya tienen muchísimos datos, pero el 90% no se utilizan.

- Sensores en las máquinas, bases de datos, indicadores de productividad, consumos 

energéticos, controles de calidad, etc. 

¿Cómo? a través de programas que puedan procesar esa cantidad gigante de datos, 

analizarla en tiempo real y presentarla de forma que sea realmente útil mediante la 

computación en la nube



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías
Implantación de Robótica Colaborativa (Cobots)

Son una nueva generación de robots industriales más

flexibles, asequibles, y fáciles de programar.

Son mucho más pequeños, manejables y seguros que

los robots industriales.

Aportan dos ventajas:

● Las Pymes podrán automatizar procesos

manuales.

● Pueden trabajar en los mismos espacios que los

humanos.

Los Cobots sustituirán nuestras manos pero no podrán 

crear, sentir, liderar, decidir o responsabilizarse.

Los trabajadores tendrán roles de mayor supervisión y 

menos físico



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías

Virtualizar Procesos (Gemelo Digital)

Se trata de crear un “Gemelo Digital” de producto o proceso de fabricación, y sobre él 

probar cambios, mejoras… sin comprometer recursos.

Ensayar en entornos virtuales además de ahorrar enormes costos, reduce de forma 

brutal el tiempo que un producto nuevo tarda en comercializarse.



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías

Mejorar la productividad previendo el futuro (mantenimiento predictivo)

● Las nuevas máquinas cuentan con sensores que pueden notificar cuando prevé una 

avería, en base a valores anómalos y al procesamiento mediante IA de los mismos. 

● Los equipos podrán ser autónomos, anticipándose a los problemas que puedan 

surgir

● De esta forma se pueden hacer mantenimiento predictivo en tiempo real e incluso de 

forma remota.



INDUSTRIA 4.0 Tecnologías
Producción en tiempo real (fabricación a demanda)

● Por ejemplo, si es un día muy caluroso y en un negocio se están vendiendo 

más helados de lo habitual, la base de datos en la nube recogerá esa 

información en tiempo real, conectará con la fábrica y el proceso de 

producción se ajustará a la demanda

● El resultado serán lotes de fabricación a medida.



Introducción a IoT



¿Qué es IoT?

● Es un concepto que se refiere a la

interconexión digital de objetos cotidianos

mediante Internet.
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¿Para que sirve IoT?

● IoT es capaz de reunir, analizar y distribuir datos que 

podemos convertir en información, conocimiento, y en última 

instancia sabiduría.

● Permite controlar cosas de forma remota, recibir alarmas 

o avisos urgentes y hacer seguimiento de procesos.
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IoT requiere de transductores



IoT requiere conectividad

Internet de las cosas requerirá almacenar y procesar grandes cantidades de

datos, por lo que los proveedores de conectividad deberán tener una

infraestructura que lo posibilite.

Además, las empresas deberán actualizar su tecnología para las comunicaciones

de manera de poder distribuirla.
22



IPv4 soporta 4294967296 direcciones (4.3 mil millones aprox), que aunque es un número muy grande,

con internet de las cosas resulta insuficiente.

Por su parte IPv6 ofrece 3,4 x 1038 direcciones (un número considerablemente mayor), Además, IPv6 se

diseñó para ser subdividida en dominios de enrutamiento jerárquico que reflejan la topología de

internet actual
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IoT requiere direcciones IP



¿Qué es M2M?
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IoT requiere de la comunicación denominadas “machine to machine” o M2M



M2M- CONCEPTOS

● La comunicación M2M es la conexión entre los

diferentes dispositivos que se encuentran dentro de una

misma red y permite intercambiar información y realizar

acciones de forma totalmente autónoma.

● M2M es la base de la comunicación sobre la cual

opera el Internet de las Cosas, significa que está utilizando

esa comunicación para proporcionar una solución
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Sistemas Embebidos
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Capas de IoT
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Sensores y actuadores
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Módulos de comunicación
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Wifi
RF-LoRa

GSM-GPRS
Bluetooth



En esta capa se 

encuentran los 

dispositivos que se van 

a conectar a la internet.
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Módulos Wifi

Kit Node 

MCU

Contiene el 

esp8266 y se 

programa por 

USB



Módulos Wifi
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Interfaces inalámbricas 

× Permiten la interconexión digital de dispositivos entre si

o con servidores

× Se desarrollarán las interfaces:

- RF bajo el protocolo LoRA

- GSM/GPRS

- Wifi

- Bluetooth
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Tipos de redes inalámbricas
× Las redes inalámbricas básicamente se clasifican en 3 tipos (ya

que WMAN y WWAN se pueden agrupar en un tipo) y esta

clasificación depende del alcance que logra cada una.

× WPAN: Wireless Personal Area Network- Redes 

inalámbricas de área personal

× WLAN: Wireless Wide Area Network-Redes inalámbricas 

de área local

× WMAN: Wireless Metropolitan Area Network-Redes 

inalámbricas de área metropolitana

× WWAN: Redes de área metropolitana extendida
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34
UMTS: Universal Mobile Telecommunications System

GSM: Global System for Mobile

GPRS: General Packet Radio Service

4G, 5G ..



Estándares para los distintos tipos de redes

× Red inalámbrica de área personal: esta red se rige bajo la 

norma IEEE 802.15 (bluetooth)

× Red de área local: esta red utiliza la IEEE 802.11 (wifi)

× Red de área metropolitana: utiliza la IEEE 802.16 (WiMAX, 

Worldwide Interoperability for Microwave Access)
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Protocolo LoRA 
● LoRaWAN ™ define el protocolo de comunicación y la

arquitectura del sistema

● La capa física LoRa® habilita el enlace de comunicación

de largo alcance
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¿Qué es LORA?
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• LoRaWAN™ es una especificación Low Power Wide Area

Network (LPWAN) destinada a equipos inalámbricos operados

a batería en una red regional, nacional o mundial.

• LoRaWAN se centra en los requisitos clave de Internet de las

cosas, tales como la comunicación bidireccional segura,

movilidad y servicios de localización.



LPWAN

● LPWAN Low Power Wide Area Network 

● Vida de la batería: de 1 a 10 años

● Características de conectividad amplias: 

de 3 a 15 km

● Bajo costo de chips y redes: < 10 

U$S/punto 

● Baja velocidad de comunicación: < 100 

kb/s
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LoRa

● Emplea Protocolo LORAWAN que sirve para transportar la información desde 

un endpoint a un servidor de red 



Principales propiedades de la modulación LoRa

1. Alta robustez 

2. Resistente a ecos y desvanecimientos y Doppler

3. Posibilidad de gran alcance

4. Capacidad mejorada de trabajar en redes 

6. Cada ancho de banda soporta múltiple tasas de 

transmisión 
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Distintas conexiones celulares

● 1G = llamadas de voz pero nada de tráfico de datos

● 2G (GSM) = transmisión de datos y enviar los primeros mensajes de texto

o SMS.

● GPRS = 250Kbps (20 Kbps en zonas alejadas) adecuado para utilizar

datos móviles con aplicaciones de mensajería, como WhatsApp, o leer

emails. Posteriormente EDGE

● 3G = navegar por Internet de forma fluida e incluso ver vídeos online

(Youtube, Vimeo, etc). Actualmente, la velocidad máxima que se puede

conseguir es de hasta 20Mbps. Posteriormente HSPA y HSUPA las

operadoras tratarán siempre de dar el servicio 3G a través de 2100MHz y

solo utilizarán 900MHz si no hay opción.

● 4G inicialmente no mejoró de forma notable el rendimiento de la cobertura

3G, pero actualmente está en los 100Mbps en movimiento (teóricamente

300 Mbps).
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Velocidad Conexiones GSM, GPRS, 3G+, 4G, LTE, UMTS, HSDPA

● GSM – CSD (2G): hasta 9’6 kbps en subida y bajada –
Prácticamente en desuso

● GSM – GPRS (2’5G): hasta 80 kbps en bajada y 20 kbps en 
subida 

● GSM – EDGE (2’75G): hasta 236 kbps en bajada y 59 kbps en 
subida

● 3G – UMTS (3G) – de 64 a 384 kbps de subida y bajada
● 3G – HSPA (HSDPA+HSUPA) (3’5G) – hasta 7’2 mbps de 

subida y bajada 
● 3G – HSPA+ (3’75G) – Hasta 22 mbps de subida y bajada
● 4G – LTE – La velocidad máxima en 4G es de 75 Mbps en 

bajada y 25 Mbps en subida. La velocidad media de descarga 
se estima entre 20 y 40 Mbps y la de subida entre 6 y 12 Mbps.
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Resumen de la evolución de las redes celulares
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SIM
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¿Qué es bluetooth?

Bluetooth es un estándar global para corto alcance, de baja potencia, de bajo

costo.

Es una tecnología inalámbrica que permite que los dispositivos se comuniquen

entre sí a través de enlaces de radio.

Se originó como una tecnología de sustitución de cable principalmente para

reemplazar los cables de datos serie (UART, USB) que conectan varios

dispositivos.

A través de los años han crecido sus usos para el intercambio de archivos entre

PCs, dispositivos móviles, escuchar música, la impresión de documentos,

navegación, auriculares Bluetooth y conexión de datos para autos, etc.
47



Bluetooth: Especificaciones 802.15

• Las piconets (o picoredes) son la topología de red utilizada por Bluetooth.
• Distancia máxima: 100 m 
• Velocidad máxima (original): 721 kb/s (1Mb/s teórico)
• Velocidad máxima (actual): 2,1 / 50 Mb/s 
• Frecuencia de trabajo: 2,4 GHz (banda ISM) 
• Para evitar interferencias Fequency Hopping Spread Spectrum

Bluetooth Low Energy (Bluetooth LE, coloquialmente BLE)

Detalles en: https://www.bluetooth.com/specifications/bluetooth-core-specification/
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Wifi
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- En esta capa tenemos la tecnología que nos va a permitir

conectarnos a la nube

- Estándar 802.11->redes inalámbricas

- Subgrupos dentro de 802.11(a, b, g, h ,i ,n …). Los estándares b, g y n

están disponibles con una velocidad de hasta 11 Mbit/s, 54 Mbit/s y

300 Mbit/s. En los estándares más nuevos se llega a una velocidad

teórica de 600 Mbit/s

- En 2013 salió el estándar IEEE 802.11ac, conocido como WIFI 5,

que solo opera en la banda de 5 GHz. La banda de 5 GHz no se

comparte con otros protocolos. Teóricamente se consiguen tasas

de 1.3 Gbit/s

- Seguridad en redes wifi: Utilización de protocolos de cifrado de

datos para los estándares wifi como el WEP, WPA, WPA2 (requiere

HW y SW compatibles)



Resumen Wireless
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MQTT
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• Es un protocolo de comunicación M2M (Machine to Machine) ligero y sencillo

• Funciona sobre TCP/IP

• Servicio de mensajería publicador / suscriptor

• Creado por IBM en 1999. Fue liberado en 2010 y paso a ser estándar en 2014

• Adoptado ampliamente para comunicaciones IoT

Ref: Mqtt.org
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Broker ADAFRUIT
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Broker UBIDOTS
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Aplicaciones IoT
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- Telemetría

- Casas inteligentes

- Ciudades inteligentes

- Aplicaciones chat

- Comunicaciones entre aplicaciones

- Servicio de notificación

- IIoT
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• La aplicación es el punto de contacto de la solución con el cliente y define la 

forma en que éste interactúa con el sistema. 

• Esta permite procesar de forma amigable los datos recolectados , resaltando la 

información más relevante según el perfil; así como actuar sobre el entorno cuando 

sea necesario (o automatizar las acciones)

Aplicaciones



Aplicación en un invernadero mediante thingspeak

● Leer el valor de 4 sensores por medio del esp8266

● Enviar esos valores al servidor de thingspeak



Aplicación en invernaderos - Programación del 

ESP8266

• Programación directa con Arduino IDE



Plataforma thingspeak

Puede realizar una aplicación usando el usuario del curso para 

Thingspeak.

- URL: https://thingspeak.com

- usuario: dirección de mail

- Clave: “clave de usuario” ejemplo: SASE2022
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https://thingspeak.com/


Aplicación en invernaderos – Plataforma thingspeak



Ejemplo de una aplicación móvil
ESP8266 + kodular(nuevo appinventor)+ firebase
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Firebase
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Base de datos simple con 

Firebase
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Aplicación móvil hecha en 

Kodular

67



Código esp8266  - librería 

firebase 
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Código esp8266 - Traer cosas 

desde firebase
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Código esp8266 - Escribir datos 

en firebase
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Enviar datos a la base de datos
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Prueba de funcionamiento
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Gracias!!!!!!


