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Resumen  Entre los cambios de paradigma que estd suponiendo la llamada cuarta revolucién industrial, también llamada
Industria 4.0, se encuentra que los ciudadanos tenemos que convivir en un mundo cada vez mas controlado por los
datos, lo que ya se conoce como Big Data. Esta produccion de datos masivos representa un nuevo hito que sin duda
marcara, y ya esta marcando, importantes cambios sociales en los proximos afios. Estos cambios sociales requieren
que todos los profesionales han de adaptarse a convivir con esta nueva situacion, y sin duda, los terapeutas
ocupacionales, al igual que otras profesiones, tendran un papel muy importante en este nuevo entorno. En este
trabajo se expondran algunos reflexiones sobre este nuevo contexto y su repercusion en las nuevas profesiones.
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Summury Among the paradigm changes that the so called fourth industrial revolution, also called Industry 4.0, is assuming, we
find that citizens have to live in a world increasingly controlled by data, which is already known as Big Data. This
production of massive data represents a new milestone that will undoubtedly mark, and is already marking, important
social changes in the coming years. These social changes require that all professionals have to adapt to coexist with
this new situation, and without a doubt, occupational therapists, like other professions, will
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Industria 4.0 Introduccion

Esta situacion, que lleva estando por semper en nuestras vidas, enfrenta a una organizacion o
grupo frente a otro, con el animo de obtener un beneficio en detrimento de otros y otras. Ejemplos
claros: son el lado oscuro de la fuerza (Dark Side: Sith) y el lado luminoso o claro (Light Side:
Jedi)®, la Casa Lannister frente a la Casa Stark o la El concepto de Industria 4.0 surge motivado
por la Ultima gran crisis de la década de los 80 cuando Alemania, preocupada por la falta de
competitividad de sus empresas, empieza a mirar con objetividad a sus mas directos competidores,
el mercado asiatico, de este Benchmarking surge la necesidad de dar un vuelco a la industria para
hacerla mas competitiva.
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Esta primera aproximacion al problema, que se plantea en la cumbre de Hannover de 2011, sera
seguida por el resto de paises europeos con mayor o menor celeridad. En el caso de Espana se ha
tomado como un asunto de estado, pasando al momento actual en el que es dificil encajar
cualquier proyecto de investigacion industrial en donde no aparezca el concepto de Industria 4.0.
Otros paises como Estados Unidos, tienen también iniciativas propias para el impulso de la
Industria 4.0 como el proyecto “Smart Manufacturing Leadership Coalition”, que se orienta también
a las modalidades de la fabricacion industrial del futuro y multinacionales como General Electric
trabajan en proyectos propios como el Industrial Internet.

El articulo se completard con una descripcion de los fundamentos y herramientas basicas de la
Industria 4.0 en la segunda seccion, a continuacion se describiran algunos de los problemas y
oportunidades que plantean los datos masivas en el contexto de esta nueva era, se hara también
una reflexion sobre la oportunidad que representa esta cuarta revolucion industrial para los
profesionales de terapia ocupacional, para terminar con unas conclusiones y notas bibliograficas.

Evolucion historica

Como puede verse en la Figura 1 la evolucidon de la industria ha pasado desde los albores de la
maquina de vapor, que podriamos denominar primera revolucion industrial o Industria 1.0, con la
incorporacion del trabajo en cadena, que muchos fijan en las primeras industrias del automovil,
como el caso de Ford. En este periodo se produce un cambio sustancial, que junto a la
organizacion del trabajo, supuso un hito que marcaria lo que podriamos denominar una segunda
revolucion industrial o Industria 2.0.
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pasado muy pocos afos, pues estas evoluciones han sido cada vez en intervalos mas cortos de
tiempo, como puede verse en la Figura 1. En dicha figura pueden verse la complejidad de los
cambios metodoldgicos en funcién del tiempo.

AU€  Fig. 1. Evolucion de la Industria desde los inicios de la Primera Revolucién Industrial a

la Cuarta Revolucion Industrial.

Pilares bdsicos de la Industria 4.0

Clasicamente la industria 4.0 se fundamenta en cinco pila-res basicos, que son los siguientes:

1. Digitalizacién: Dado que la Industria 4.0 implica un al-to grado de automatizacion y
digitalizacion de las fabricas es necesario el empleo de maquinas virtuales (Internet y
sistemas ciberfisicos) para controlar objetos fisicos, lo que facilitara una intercomunicacion
instantanea entre las diferentes estaciones de trabajo.

2. Flexibilidad y personalizacién de la produccién: La comunicacion entra las distintas etapas de
la produccion, junto con la monitorizacion del stock de materias primas y productos
semielaborados, permite una gran flexibilidad en el proceso productivo y gran adaptabilidad
a situaciones fortuitas, todo lo que puede contri-buir al aumento y mejora de la produccion.

3. Logistica: El sistema de la Industria 4.0 es capaz de generar un flujo regular de informacion,
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la cual puede ser intercambiada rapidamente, tanto internamente como externamente. Esto
permitiria adaptaciones a situaciones cambiantes, tanto a nivel interno como a ni-vel general
lo que precisa de un gran desarrollo logistico que permita reducir los costes.

4. Simulacion: El empleo de la simulacion permite reproducir una réplica virtual de la totalidad
o de parte de las cadenas de produccion, lo que también posibilita generar simulaciones de
procedimientos o de productos y optimizar los procesos sin gasto.

5. Eficiencia en energia y materias primas: La Industria 4.0 también busca un ahorro de
energia como en cuanto a la gestién de recursos naturales y humanos. Con un sistema
organizado bien estructurado se podra abordar temas de eficiencia energética que es tam-
bién uno de los pilares de esta filosofia.

Herramientas tecnoldgicas de la Industria 4.0

Los 5 pilares descritos en el apartado anterior y que caracterizan esta nueva industria, se
desarrollan mediante 9 herramientas, que comlUnmente se asocian a esta cuarta revolucion
industrial, y que pueden verse reflejadas en la siguiente Figura 2.

El objetivo de esta nueva filosofia industrial es la optimizacion de los procesos de produccion para
lo que se hara uso de nuevos conceptos que configuran la Industria 4.0, donde destacariamos el
uso masivo de datos gracias a la digitalizacién y al empleo de herramientas para Big Data y la
posibilidad de la interoperabilidad (dotar a las maquinas de dispositivos y sensores con la
capacidad de comunicarse entre si el llamado IoT) [1, 2]. Asi, de acuerdo con el Boston Consulting
Group, la industria 4.0 para alcanzar sus objetivos, hace un uso intensivo de distintas herramientas
tecnoldgicas, entre los que destacaria los cinco siguientes:
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3. Integracién  universal
del sistema.- La
integracion de sistemas
de tecnologia de
informacion horizontal y vertical. Esto se realiza tanto dentro de la empresa (vertical) como
mas alld de sus fronteras mediante la integracion (horizontal) con proveedores de materia
prima y proveedores de equipos y servicios.

4. Internet de las cosas (IoT).- Gracias al uso de sensores y su conexion con los objetos es
posible que a los dispositivos y productos inacabados se les incrustaran sensores inteligentes
conectados al sistema de datos. Esto permitira un seguimiento en tiempo real de personas y
maquinas.
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Fig. 2. Caracteristicas de la Industria 4.0.
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El nuevo
paradigma
del Big Data

5. Realidad aumentada.- El empleo de herramientas que combinan informacion con el entorno
del usuario o video en vivo en tiempo real a través de interfaces tecnoldgicas como
dispositivos mdviles y anteojos inteligentes, proporcionara a los trabajadores instrucciones en
tiempo real para mejorar la toma de decisiones.

Los 5 pilares descritos en el apartado anterior y que caracterizan esta nueva industria, se
desarrollan mediante 9 herramientas, que comlUnmente se asocian a esta cuarta revolucion
industrial, y que pueden verse reflejadas en la siguiente Figura 2.

El desarrollo de la estadistica en los Ultimos afios ha estado condicionado por la aparicién del
concepto de datos masivos. De hecho, ya sea en la industria, la administracion, las finanzas, los
servicios, la adquisicion de datos cada vez mas complejos es una tendencia, por lo que el
desarrollo y aplicacion de técnicas estadisticas especiales es una necesidad cada vez mas
acuciante. Ademas, entre otros problemas que tendran que ser estudiados con profundidad en un
futuro préximo, esta el hecho de que cuando hay un gran volumen de datos existe la paradoja de
que no se cumple que los datos hablen por si mismos.

Ademas de que se tengan situaciones con datos
masivos por el gran volumen de datos, existen
otras situaciones en los que también puede
considerarse que estamos ante un problema de
Big Data. Estas situaciones clasificadas también
como Big Data se suelen caracterizar por las
llamadas 5Vs, que representa las iniciales de:
volumen, velocidad, valor, veracidad y variedad.
Asi, el Big Data no sélo obedece al tamafio, sino
a la complejidad de los datos, a la velocidad a la
gue se toman o al nimero y tipo de variables
diferentes, entre otras caracteristicas. De forma
general, se puede definir el Big Data como
conjuntos de datos grandes, diversos,
complejos y/o longitudinales generados a partir
de una amplia gama de instrumentos de medida
y sensores (Cao, 2017).

Fig. 3. Caracteristicas del Big Data. Las 5Vs.

Los principales desarrollos dentro del campo del

control estadistico de la calidad en relacion al

nuevo tipo de datos, estan relacionados con la monitorizacion espacio temporal, monitorizado de
perfiles, uso de datos autocorrelacionados y el monitoreo de datos de alta dimensién. Se requiere
para este nuevo tratamiento el empleo de herramientas aplicables a datos tomados a lo largo del
tiempo, que sean capaces de detectar rapidamente cambios en el proceso especificados debido a
causas asignables.

Cuando se habla de conjuntos masivos de datos, estos pueden ser por que sea un conjunto grande
(lo que se denomina a lo largo) o un conjunto muy grande de variables lo que seria un problema
de Big Data a lo ancho. En este contexto, desde la perspectiva de la Estadistica, sera necesario
examinar la validez de un gran ndmero de hipdtesis ligadas a ese enorme nimero de variables.
Entre los trabajos que analizaron este tipo de situaciones ligadas al BigData, se encuentran los
trabajos de Benjamini and Yekutieli (2001), que aportan ya diversos métodos encaminados a
controlar la tasa de falsos positivos (o FDR, False Discovery Rate), o el estudio de la tasa de error
conjunta (o FWER, Familywise Error Rate).

El problema de tratar grandes volumenes de datos también esta en la velocidad que proporcionan
los ordenadores, pues cuando analizamos grnades volimenes de datos con millones de variables
es imprescindible conseguir una eficiencia, no solo desde la perspectiva estadistica sino también
desde el punto de vista computacional. Es el conocido como problema de escalabilidad de los
datos. Para ello vienen desarrollandose algoritmos, que entren mas dentro del campo del Machine
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Learning e Inteligencia Artificial que facilitan el tratamiento de estos datos masivos.

Una de las paradojas que se presenta en el contexto del Big Data es pensar que una muestra con
un gran volumen de datos proporcione una verdad absoluta sobre la poblacion a analizar, esta idea
de verdad absoluta de los datos esta tratado en Brooks (2013), donde se habla del problema co-
nocido como el “datismo”. Pero lo habitual es que frecuentemente los datos contienen sesgos
ocultos que a menudo provienen de su procedimiento de recogida, especialmente para los métodos
de muestreo en los que los individuos de la muestra se autoseleccionan (Crawford, 2013).

Un articulo muy interesante en el que el autor reflexiona sobre cual ha de ser el papel de la
estadistica (y de las per-sonas que nos dedicamos a esta ciencia) en este campo emergente de los
Big Data es el escrito por Cao (2017).

Los nuevos profesionales de hoy en dia deben de adaptarse al entorno de trabajo que supone la
convivencia en un mundo globalizado, cada vez mas robotizado, donde conviven maquinas y
personas. Para ello se necesitan crear modelos que permitan esta la necesaria colaboracion entre
las personas y los robots. Los terapeutas ocupacionales deben prestar atencion a estas
necesidades tecnoldgicas en esta realidad en el contexto de la cuarta revolucion industrial.

Segun afirma Feldman et al (2012), “el potencial de Big Data en el campo de la salud reside en la
posibilidad de combinar los datos tradicionales con otras nuevas formas de datos tanto a nivel
individual como poblacional”; es decir, realizar la integracion de datos estructurados y no
estructurados.

El llamado Internet de las cosas (IoT) supone una oportunidad para el control de personas, tanto a
nivel de salud, como en posibles seguimientos de terapias adaptativas. La posibilidad de usar
sensores que transmitan diferentes constantes de salud presenta una nueva posibilidad para el
con-trol de enfermedades. Segin comenta la prestigiosa revista Forbes: los Big Data representan
una oportunidad para los innovadores y todos los que se preocupan por la salud, aumentan
substancialmente la posibilidad de obtener informacidon mas efectiva de los datos y menores tasas
de mortalidad de los pacientes.

El sector de la salud, es uno de los sectores donde el Internet de las cosas y el Big Data estan
teniendo mayor im-pacto en la actualidad y donde sus aplicaciones creceran de un modo
espectacular, tanto para el area médica, como también para las areas de andlisis de datos
(historias médi-cas, andlisis clinicos...), la gestion de centros de salud, la administracién
hospitalaria, el almacenamiento de informes o la mejora de Ila tele asistencia
(http://www.iic.uam.es/lasalud/big-data-optimizar-la-teleasistencia/).

La relacién del Big Data con las redes sociales y la salud publica esta reflejada también en la
convocatoria del pro-grama en retos sociales del programa europeo H2020 con el topico “Big Data
supporting Public Health policies (SC1-PM-18-2016)" (11). Algunos proyectos europeos, como
Trend-Miner incluyen el estudio de problemas con Big Data median-te el analisis de las redes
sociales en el entorno de salud, en este caso concretamente para la busqueda de interacciones
entre farmacos (Segura-Bedmar et al., 2015).

Por otra parte, la investigacion en terapia ocupacional también podria (y deberia) verse muy
beneficiada si es ca-paz de asimilar toda esta enorme cantidad de datos (monito-rizacion,
historiales, tratamientos, etc.), especialmente cuando se habla de datos no estructurados, y
organizarlos o estructurarlos para definir las causas de los problemas y buscar mejores soluciones
basados en toda esta ingente in-formacién. El Big data se podra usar para predecir, prevenir y
personalizar enfermedades y con ello mejorar las condiciones de los pacientes afectados.

En este trabajo se hace una reflexion sobre la necesidad de adaptacion y en especial de la terapia
ocupacional, a los cambios producidos por la llamada cuarta revolucion industrial, en concreto con

TOG (A Corufia) Vol 15. Num 27. May 2018. ISSN 1885-527X. www.revistatog.com m



Editorial: Nuevo paradigma de Big Data en la era de la industria 4.0.

Referencias
bibliogrdficas

la aparicién de sensores que contralan cada vez mas nuestras vidas.

La digitalizacion y personalizacion, que promueva el nuevo concepto del Internet de las cosa y el
uso de técnicas de Big Data, permitiran mejorar muchos procesos ligados a la salud y al cuidado de
los individuos, que, mas pronto que tarde, tendran que implementarse también dentro de los
procesos habituales de los futuros terapeutas ocupacionales. Estas nuevas herramientas
representan, en mi humilde opinién, una oportunidad que deberia de aprovecharse en beneficio de
todos. Seria importante crear el marco de un ecosistema de Big Data en terapia ocupacional en el
gue se integre con-juntamente con la tecnologia adecuada, las politicas sobre privacidad y
confidencialidad y una cultura de uso compartido de los datos. Sera por tanto necesario saber
adaptar los nuevos trabajos y las relaciones interpersonales al entorno de esta nueva era del Big
Data.
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