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Visualizar
Oportunidades

Desarrollar la
capacidad de

Identificar identificar y
Desafios y aprovechar las
Riesgos oportunidades

dentro de la

Reconocer los .
Industria 4.0.

Analizar el Estado desafios y riesgos
en Chile asociados con la
adopcion de la

Evaluar el progreso Industria 4.0.

Comprender la de la Industria 4.0
Industria 4.0 en Chile y el Maule,
centrandose en la
agroindustria.

Obtener una
comprension
integral de la
Industria 4.0 y sus
aplicaciones.
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1ra.

Revoluc_:ién
Industrial

Basada en la introduccion de
instalaciones de produccién
mecanica impulsadas por
vapor y agua.

Industria 1.0

2da.

Revolucion
Industrial

Basada en la introduccién de
la produccibn en masa
basada en la division del
trabajo; impulsado por la
energia eléctrica.

Industria 2.0

Primer Telar Mecanico
1784

1800

Primer transportador mecanico

(Produccion en linea), en un

matadero de Cincinnati - 1870

3ra.

Revolucion
Industrial

Basada en electrénica y TI
para una mayor
automatizacion de la
produccion.

Industria 3.0
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digital
controller

1900

Primer PLC Modicon 084
(MOdular Digital COMroler)
1968

los ultimos 10 anos?

4ta.

Revolucion
Industrial

Basado en sistemas de
produccidn ciberfisicos.

Industria 4.0

2000 Hoy

Grado de
Complejidad

¢Cual creen que ha sido el cambio mas disruptivo en su trabajo en



SCALE PRODUCTION
ASSEMBLY LINE
ELETRICITY AND
COMBUSTION

1784 1870

AUTOMATION, ROBOTICS,

COMPUTERS,
INTERNET AND
ELETRONICS

WE'RE DOING INDUSTRY
5.0 PEOPLE ARE AT THE

CENTER OF EVERYTHING.
CYBER SYSTENS,

INTERNET OF THINGS,
NETWORKS AND
INTELLIGENCES




El Corazon de la Industria 5.0

Innovacion Centrada en el
Humano y Ecologica

Ejemplo: robots colaborativos (‘cobots’) que

trabajan junto a operarios

Personas Sostenibilidad

“La tecnologia debe estar al servicio de la sociedad y no al
revés.”



Panorama global

Industry 4.0 Market - Growth Rate by Region

* Europa lidera en
estandarizacion e
interoperabilidad.

* EE. UU. en plataformas
digitales y nube.

e Asia (China, Corea, Japon) en
loT y robotica a gran escala.

Sin datos de calidad, no hay Industria 4.0.
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Montanas de informacioén recolectada o gen(e}ada por distintos
t

tipos de tecnologia (digitales) que la gente utiliza en'la
actualidad. Cada persona genera en un solo dia seis megabytes
de informacion, la misma cantidad que creaba en;, toda suvida
un individuo del siglo XVI
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Tipos de modelos

Analitica descriptiva y de diagndstico

Entendiendo
Cavusas

Determinar las cousas
subyacentes de eventos

pasados. Identificacion

de Patrones

RBeconocer patrones y
tendencias

as w significativas dentro de
Analisis de los datos.

Dotos

Procesar y analizar los
datos recopilados para

obtener insights. EBCDPilﬁ.Ciéﬂ de

Datos

Recopilar datos histdricos
relevantes parn el
andlisis.




Tipos de modelos

Analitica predictiva

Mejorar la Toma
de Decisiones

Utilizar proyecciones
basadas en datos para

tomar decisiones Predecir
informadas. -
Comportamientos
Usar patrones para
predecir acciones
Detectar futuras.
Patrones
Analizar datos para
encontrar patrones y
relaciones. Aﬂtiﬂipﬂﬂ’
Situaciones

Tdentificar posibles
escenarios futuros para
prepararse.
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Estado de industria 4.0 en el mundo
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Industria 4.0 como politica de Estado

“Primero se construye el ecosistema y los estandares, y
luego se adoptan las tecnologias. Eso evita fragmentacion y
garantiza escalabilidad”

62% de las empresas utilizan tecnologias y

A‘ . soluciones relacionadas con la Industria 4.0
emania (software, servicios de Tl y hardware).

(Fuente: Asociacion digital Bitkom, 2024)

3 de cada 4 manufactureras usan cloud; 1 de cada 3 usa
Big Data. ,

Transferencia a pymes: 2013 creacion de la Plataforma
Industria 4.0. Mas de 350 actores y 150 empresas/
asociaciones y sindicatos involucrados




La fabrica de investigacion: Es |la mayor plataforma alemana de investigaciéon en
movilidad. Reune a universidades e industria para desarrollar una produccion
automotriz sostenible e inteligente basada en Industria 4.0.

Centro de Aplicaciones Industria 4.0: Apoya a PYMES para experimentar con
aplicaciones practicas de la digitalizacion industrial. Define cuatro etapas de
desarrollo de la Industria 4.0, mostrando a las empresas una hoja de ruta logica y
coherente de beneficios, lo que facilita su adopcion progresiva.

El Aho de la Ciencia: Los proyectos exploraron el rol de los robots, la colaboracion
hombre-maquina en fabricas inteligentes y el uso de inteligencia artificial en distintos
sectores, preparando el terreno para los trabajos del manana.

éQué lecciones de Alemania creen que Chile podria adaptar directamente al Maule?



Estados

Unidos

Plataformas digitales y servicios en la nube

Pequenos productores agricolas que usan AWS o
Azure para procesar imagenes satelitales y predecir
rendimientos.

Pague por uso

No es necesario tener grandes servidores propios, se
paga por lo que se consume en la nube.

Se puede empezar desde pequeno



ﬁ/ A\

La Industria 4.0 impacta el liderazgo
industrial de EE. UU.

Industria 4.0 Talento Sostenibilidad
Megatendencia Nuevas Optimizacion
estratégica habilidades energética

digitales



Fabricas virtuales en el metaverso: Se simula digitalmente toda la linea de
produccion antes de activarla en el mundo fisico. Esto permite detectar fallas,
optimizar procesos y reducir costos de puesta en marcha.

Drones y realidad aumentada (RA) para control de calidad: Con esta tecnologia se
logra mayor precision, rapidez en la deteccion de defectos y reduccion de tiempos de
inactividad.

Gemelos digitales: crean réplicas virtuales de maquinas y procesos que sirven para
capacitar empleados en entornos seguros. Asi, los trabajadores pueden practicar
procedimientos complejos sin riesgos y con retroalimentacion en tiempo real.

éQué lecciones de EEUU creen que Chile podria adaptar directamente al Maule?



Estrategia nacional

Corea del Sur incluy6 la Industria 4.0 en su
plan “Smart Manufacturing Innovation 2025,
con la meta de digitalizar 30.000 fabricas con
industria 4.0 para 2030.

China lanzo el plan “Made in China 2025”, que
prioriza loT, IA y robodtica para posicionarse
como lider tecnologico global.

Aplicar el principio de integracion tecnoldgica

> 4

/

I



Robots colaborativos (cobots) en Corea: Se integran en plantas
automotrices y electronicas, no para reemplazar, sino para trabajar
junto a humanos en tareas repetitivas o peligrosas.

loT agricola y drones en China: Los drones no solo riegan y fertilizan,
también aplican plaguicidas de forma precisa, reduciendo riesgos de
intoxicacion en los trabajadores.

Big Data como motor: Tanto Corea como China generan volumenes
masivos de datos gracias a sensores y maquinas conectadas. La ventaja
competitiva esta en analizar esos datos para anticipar problemas

éQué lecciones de China y/o Corea creen que Chile podria adaptar directamente al Maule?



Invernaderos inteligentes

Agricultura Analisis de
tradicional datos

Uso ineficiente IA para la toma
de recursos de decisiones

l l

Paises Bajos 1 2 3 a

T T

Implementacion Ajuste de ’
de sensores Yecursos
Recopilacion de Optimizacion del
datos en tiempo uso de agua y
real energia

> 4




Robots
Agricolas

Sensores loT

Productividad ).
Agricola [//|\N

Automatizacion

Agricultura de ’

Precision

“Cuando falta capital humano, la tecnologia se cherte en
el aliado clave para sostener la produccion.”




“El dato que transforma mi negocio”

* Objetivo: Identificar los datos mas relevantes de cada proceso
productivo para tomar mejores decisiones.

* Trabajo individual (3 min)

e Cada participante escribe en una hoja o en su celular:
P “El dato mas valioso de mi proceso es...”

* Ejemplos que puedes dar como guia:
* Temperatura/humedad del campo.
* Nivel de stock en tiempo real.
* Tiempo de inactividad de una maquina.
e Consumo de energia o agua.



* Trabajo en parejas o grupos pequenos (3—4 min)
* Se juntan de a 2-3 personas y comparten sus respuestas.
* Deben elegir 1 dato en comun y explicar por qué seria clave medirlo.

* Cierre
* Casi todos los ejemplos estan relacionados con......



* Trabajo en parejas o grupos pequenos (3—4 min)
* Se juntan de a 2-3 personas y comparten sus respuestas.
* Deben elegir 1 dato en comun y explicar por qué seria clave medirlo.

* Cierre
* Casi todos los ejemplos estan relacionados con......

“El desafio ahora es transformar ese dato en un indicador
accionable y luego en un proyecto piloto de digitalizacion.”



INDUSTRIA £,
4.0



Mineria

Pionera en
automatizaciény
centros remotos.

Energia

Transicion hacia redes
inteligentes.

Adopcion de la Industria 4.0 en Chile

) —

Retail

Ha avanzado en
logistica digital y e-
commerce.

Agroindustria

Avances en trazabilidad,
drones y agricultura de
precision, pero con
brechas en conectividad
rural y acceso de pymes.



Diferencias entre grandes empresasy PYMEs

en Chile en digitalizacion

Estado de
digitalizacion
de lasempresas 2023

® PYMEs

8 Empresas grandes

Estado de digitalizacion para la
adopcionde IA en las empresas
2025 S—

by 44>

Naciente Progresande  Adelantado

Fuentes: Cadem, Estudio Digitalizacon de las empresas en Chile, 2023, n=628 / Cadem, Estudio de adopdon de |A an lasempresas en Chile, 2025, n=528

S PYMEs
[
Cero Naciente Adelantado

Cantidad y Calidad
de los Datos

Personas

Rocursos




Adopcion de la Industria 4.0 en la mineria

Vehiculos Centros de Sensores en

> autonomos control tiempo real
M INerila Uso de remoto Los sensores
vehiculos en tiempo real

Operacion de

autonomos
y tareas desde

perforadoras

se utilizan para
la seguridad y

) centros de
automatizadas el aumento de
control remoto,
en las . la
. a cientos de .
operaciones. . productividad.
kilometros de
distancia.

Si podemos operar minas a distancia, también podemos
gestionar campos y packings conectados. P




Agroindustria
en Chile



Convergencia de Tecnologias Agricolas

Seguimiento
eficiente de
procesos agricolas
en tiempo real.

Analisis de
imagenes para
mejorar produccion
y calidad.

Combinacion de
tecnologias para
practicas agricolas
sostenibles.

El desafio sigue siendo conectar todo el ecosistema:
campo -» packing - exportacion - consumidor.
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Ejemplos del Maule
para el Mundo




Fenémenos Climaticos

Prediccion de Heladas

Alerta temprana de hasta 12 horas antes de la ocurrencia de una helada.

Indicando ademas intensidad y duracion.
Alerta temprana de otras condiciones de interés para el productor.




Modelamiento Predictivo
de Eventos de Heladas

Modelo de
Rad. Solar prediccion de Alerta temprana
Dir. Viento heladas de Helada
Pto. Rocio utilizando IA
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Modelos de inferencia
temprana de la

R nfermedad Ojo de Buey

basados en la
Inteligencia Artificial

en manzanas de exportacion de la
variedad Cripps Pink



La enfermedad Ojo de Buey afecta
principalmente a manzanas variedades Cripps
Pink.

Los frutos se infectan en el huerto previo a la
cosecha:

o Sin embargo la infeccion permanece latente.

o Sintomas se comienzan a expresar solo luego
de 3 meses de post-cosecha

Soluciéon

= Desarrollo de un sistema de prediccion temprana
de riesgo de incidencia de Ojo de Buey en esta
variedad de manzanas.




Relacionar variables climaticas con
Incidencia de ODB




Entrenamiento Modelos de Inteligencia Artificial

Hum R.Solar GDD .. Incidencia Ojo de Buey

N

Algoritmo de Rglaciones
Inteligencia Artificial complejas entre
Machine Learning variables
climaticas y niveles

‘ de incidencia de la
enfermedad

ﬁ Modelo de prediccion j
Nuevos Prediccion de
Ejemplos Nuevos Ejemplos




Prediccion del
Rendimiento de Cosecha

Predecir los rendimientos de cosecha de esta
manera puede permitir a un agricultor extraer
informacion sobre qué plantar, asi como donde y
cuando plantarlo.

SInapsis NEURONA i

cuerpo celular

axon
e—
Yi

Salida

yi=f( ZW;;Xi-6; )

) umbral
dendritas




Sistema integrado de
control de calidad

Cerezas y arandanos mediante analisis
fotografico e inteligencia artificial
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LO QUE USAMOS
ACTUALMENTE




. Es un sistema intggral
multlplataforma que,a

través de gna i |magen;
captada desde un...
dispositivo moévily
técnicas de inteligencia
artificial, nos entrega
de forma instantanea
curva de color, calibre y
% de defectos externos
de la fruta.
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Sistema de
monhnitoreo,
detecciény
prediccion de zonas
susceptlbles a

dios forestales
te

ncia artificial
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La deteccion temprana de zonas _ £y
susceptibles a incendios es un ‘ | .
elemento valioso en la prevencion de N
incendios forestales. Se propone el

uso de modelos basados en

inteligencia artificial que emplean

informacion satelital, meteorologica,

y topografica para predecir puntos A
con mayor riesgo a incendios.




La Inteligencia Artificial
permite el uso de algoritmos
avanzados para analizar
imagenes satelitales y datos
climaticos en tiempo real,
facilitando la deteccion
temprana de focos de incendio.




:Qué tecnologia deberia
implementarse para
mejorar las operaciones
ogricolas?

D

Gemelos Digitales r:‘ *—-—__-. IA Generativa

Permite la simulacidn y Proporciona asistencia
optimizacion de procesos digital para la
en entornos virtuales. planificacion y el
tF mantenimiento.
Blockchain

Asequra transparencia y
trazabilidad desde el
campo hasta el
consumidor.



Lo Industria 4.0 transforma los sectores productivos de
Chile

Mayor
productividad

Empresas
chilenas mas
competitivas

Desarrollo
de
— habilidades
R
Procesos Capacitacion
optimizados y — para la nueva
adaptabilidad era industrial

Industria 4.0

Digitalizacion y
automatizacion



Los desafios para la

industria 4.0




Desafios de la adopcion de la Industria 4.0 a nivel global

Conectividad Inversion
Infraestructura Altos costos iniciales de
insuficiente para loT infraestructura

< R
2 2

—_
Capital humano Ciberseguridad
Escasez de técnicos Mayor riesgo de

especializados ciberataques
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Riesgos de la
Industria 4.0
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Navegando los Riesgos de la Industria 4.0

Dependencia

Tecnologica Privacidad de
Datos
Los rezagados corren el
riesgo de guedarse Mayor riesgo de
atras filtraciones de datos

Costos Ocultos 0
Desigualdad entre La implementacion no
grandes empresas y planificada desperdicia
pymes recursos

Estos riesgos no deben desanimarnos, sino empujarnos a planificar con mayor cuidado.”



CIBER-RESILIENCIA

INDUSTRIA

La Industria 4.0 también fortalece la resiliencia empresarial, es decir, la capacidad
de adaptarse a crisis.



Lecciones

para Chile

Transformacion Digital para la Agricultura Chilena

Agricultura
Chilena
Tradicional

Bajo uso de tecnologia
digital

Agricultura
Chilena
Digitalizada

Uso optimizado de
tecnologia digital

Invertir en
infraestructura digital
para la agricultura

Sumar trazabilidad
digital a las
exportaciones

Innovar con
investigacién aplicada

Optimizar recursos y
reducir huella de
carbono



Dinamica participativa: resiliencia local

“¢Qué haria mas resiliente a mi empresa con ayuda de la
digitalizacion?”

Ahora los invito a reflexionar en grupos pequefos:

e |dentifiquen un riesgo que afecte hoy a sus procesos (ej: sequia, falta
de mano de obra, logistica).

e Piensen qué dato o qué tecnologia digital podria ayudar a reducir ese
riesgo.

e Luego compartimos algunos ejemplos para discutir como se pueden
aplicar soluciones concretas.



Hemos recorrido el estado de la Industria 4.0 en el mundo y
en Chile.
e Vimos como Alemania, EE.UU., Corea y China avanzan con
estrategias claras.
e Analizamos como Chile tiene ejemplos exitosos en
mineria, retail, energia y agro.
e |dentificamos los desafios principales: conectividad,
alento, inversion y ciberseguridad.

Y revisamos los riesgos de depender de un solo proveedor,
la brecha digital, la privacidad y los costos ocultos.

La sintesis es clara: la Industria 4.0 es una oportunidad par
aumentar competitividad, pero requiere planificacion,
inversion y colaboracion /



La Industria 4.0 no es un futuro lejano, ya esta aqui.

El desafio no es tecnoldgico, sino estratégico:
e ;Qué datos necesitamos para tomar mejores
decisiones?
e iQué tecnologias nos ayudan a ser mas
sostenibles y productivos?
e iCOmo aseguramos que las pymes y los territorios
rurales también sean parte de esta revolucion?

Reflexion final

Empezar con proyectos pequeinos, escalables y con
impacto directo en la productividad y
sostenibilidad. P
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