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Sistemas de produccion flexibles basados en la industria 4.0 para la manufactura
personalizada

Flexible production systems based on industry 4.0 for customized manufacturing
RESUMEN:

Mundialmente, los mercados le estan haciendo frente a un incremento de las perspectivas de los consumidores hacia la excelencia en los
productos, adecuandolos a sus necesidades, el objetivo de la presente investigacion es analizar el disefio e implementacion de sistemas
de produccién flexibles basados en la Industria 4.0, dicho objetivo unido a la metodologia disefiada permite mostrar como resultados que
los niveles de madurez digital y sus caracteristicas tecnoldgicas aportan claros argumentos para la comprension de las diferentes etapas
por las que transita una empresa hacia la Industria 4.0, el trabajo enfatiza en la significacién de una estrategia creciente hacia la
digitalizacion y una vision de futuro bien fundamentada, también se muestra un estado comparativo entre cuatro tecnologias esenciales
en la Industria 4.0, valorando su costo inicial y el tiempo requerido para hacer retornar la inversién, este anélisis aporta un sustento para
adoptar decisiones priorizando y asumir nuevas tecnologias, tomando en cuenta tanto la inversién inicial como la urgencia con la que se
rescatan los costos, también se muestra que la eleccion de la tecnologia adecuada dependeré de los objetivos especificos de cada empresa,
su presupuesto y su capacidad para esperar los resultados, tecnologias como la impresion 3D ofrecen beneficios inmediatos con
inversiones bajas. Se concluye que identificar tecnologias clave y enfoques estratégicos facilita la implementacion de sistemas de
produccién que den respuestas a las exigencias actuales de personalizacion masiva, las tecnologias claves se ubican como facilitadores
importantes para la flexibilizar y la personalizacién de la manufactura.

Palabras clave: Industria 4.0, Produccion flexible, Manufactura personalizada, Tecnologias claves y Digitalizacion.

Implicaciones y originalidad: La investigacion destaca la importancia de adoptar tecnologias clave en la Industria 4.0 para lograr
produccién flexible y personalizada, brindando un enfoque estratégico que mejora la competitividad y sostenibilidad empresarial.

ASBTRACT:

Worldwide, markets are facing an increase in consumer perspectives towards excellence in products, adapting them to their needs, the
objective of this research is to analyze the design and implementation of flexible production systems based on Industry 4.0, this objective
together with the designed methodology allows to show as results that the levels of digital maturity and their technological characteristics
provide clear arguments for understanding the different stages through which a company goes towards Industry 4.0, the work emphasizes
the significance of a growing strategy towards digitalization and a well-founded vision of the future, a comparative status is also shown
between four essential technologies in Industry 4.0, assessing their initial cost and the time required to return the investment, this analysis
provides support for making decisions prioritizing and assuming new technologies, taking into account both the initial investment and
the urgency with which costs are recovered, it also shows that the choice of the appropriate technology will depend on the specific
objectives of each company, its budget and its ability to wait for results, technologies such as 3D printing offers immediate benefits with
low investments. It is concluded that identifying key technologies and strategic approaches facilitates the implementation of production
systems that respond to the current demands of mass customization, key technologies are positioned as important facilitators for the
flexibility and customization of manufacturing.

Keywords: Industry 4.0, Flexible production, Customized manufacturing, Key technologies and Digitalization.

Implications and originality: The research highlights the importance of adopting key technologies in Industry 4.0 to achieve flexible and
customized production, providing a strategic approach that enhances business competitiveness and sustainability.
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INTRODUCCION

En el contexto de un entorno empresarial global altamente dindmico, la transformacién digital ha
emergido como un factor clave en la competitividad de las organizaciones, la Industria 4.0, impulsada por
tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (IA) y el andlisis de big data, esta
remodelando la manera en que las empresas producen y entregan bienes y servicios, este paradigma esta
permitiendo la transicion hacia sistemas de produccion flexibles que responden a la creciente demanda de
personalizacion de los consumidores, conocida como manufactura personalizada.

Mundialmente, los mercados le estdn haciendo frente a un incremento de las perspectivas de los
consumidores hacia la excelencia en los productos, adecuandolos a sus necesidades, segun el World Economic
Forum (WEF), el 63 por ciento de los consumidores globales valoran la personalizacién en sus compras, lo que
ejerce presion sobre los fabricantes para adoptar modelos mas agiles y centrados en el cliente (WEF, 2021).
Ademas, el Banco Mundial sefiala que las inversiones en tecnologias relacionadas con la Industria 4.0 podrian
aumentar la productividad global en un 30% durante la préxima década (Banco Mundial, 2022)

En América Latina, aunque el ritmo de adopcidon es mas lento, paises como México y Brasil han
incrementado sus inversiones en tecnologias digitales un 25 por ciento anual en los Ultimos cinco afios, segun
la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sin embargo, esta revolucién también plantea
retos significativos, como la necesidad de adaptar las cadenas de suministro a un modelo mas flexible y
sostenible.

A nivel organizacional, los sistemas de produccion flexibles ofrecen ventajas competitivas cruciales,
incluyendo la reduccion de costos operativos y el aumento de la satisfaccion del cliente, segun un estudio de
McKinsey & Company (2023), las empresas que implementan tecnologias de la Industria 4.0 pueden reducir
hasta un 50 por ciento los tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia operativa en un 40 por ciento. Sin
embargo, también se enfrentan a desafios internos, como la necesidad de desarrollar competencias digitales
en su fuerza laboral y reconfigurar sus infraestructuras para integrar tecnologias emergentes.

El objetivo de esta investigacion es analizar el disefio e implementacion de sistemas de produccion
flexibles basados en la Industria 4.0 para habilitar manufactura personalizada, en particular, se busca identificar
las tecnologias clave, los factores de éxito y los retos asociados con esta transicion en el contexto de empresas
manufactureras, este estudio se centrard en el andlisis de sistemas de produccién en sectores altamente
impactados por la personalizacion, evaluando casos de estudio y marcos conceptuales que permitan extrapolar
buenas practicas, también se integrara una perspectiva regional, contrastando las capacidades y desafios entre
paises desarrollados y en desarrollo, con énfasis en América Latina.

METODOS

Para el cumplimiento del objetivo planteado se realizé una revision  bibliografica mediante la cual se
resumio, examind, compendid y discutio toda la informacién divulgada en cuanto a seguridad industrial y la
resistencia al cambio en las organizaciones, la que finalizd en un examen critico del estado del arte obtenidos
en la bibliografia, el método que se empled fue la revision documental, mediante el cual se identificd el
tratamiento de los hallazgos en la literatura existente, sus autores y los debates creados al respecto. El
tratamiento del problema planteado se sustenta en varias teorias y enfoques que subrayan la importancia de
los sistemas de produccion flexibles basados en la industria 4.0. A continuacion, se detallan las principales
teorias relevantes para este estudio:

Teoria de la Produccion Flexible.

La teoria de la produccidn flexible plantea que los sistemas de manufactura deben ajustarse rapidamente
a los cambios y transformaciones de los productos y en los volumenes elevados de produccidn, disminuyendo
los costos vinculados a la variabilidad, segun Slack et al (2020) los sistemas de produccién flexible tienen como
caracteristica la combinacion de cibernética y disefo modular, lo que facilita el cambio entre diversos
productos sin tener que hacer interrupciones significativas en el proceso, esta teoria encuentra un fuerte
respaldo en la articulacién de tecnologias de avanzada como la automacion, a cibernética y los sistemas
ciberfisicos.
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Teoria de los Sistemas Sociotécnicos:

Desarrollada inicialmente por Trist y Bamforth (1951), esta teoria enfatiza la necesidad de integrar las
dimensiones técnica y social de los sistemas de trabajo para maximizar el rendimiento organizacional, en el
marco de los sistemas de produccién basados en la Industria 4.0, esta teoria subraya la importancia de
considerar tanto las capacidades tecnolégicas como el desarrollo de habilidades en la fuerza laboral,
investigaciones recientes, como las de Hermann et al (2016), destacan que el éxito de la manufactura
personalizada depende de una sinergia entre tecnologia avanzada y competencias humanas, lo que promueve
una colaboracion efectiva en un entorno altamente automatizado.

Teoria de los Sistemas Ciberfisicos:

La teoria de los sistemas ciberfisicos se centra en la integracidén de componentes fisicos y digitales para
crear sistemas inteligentes y autébnomos (Lee et al.,, 2015) en el &mbito de la manufactura personalizada, esta
teoria provee el marco conceptual para entender como la interconexion entre sensores, maquinas y software
permite una produccion agil y personalizada, por ejemplo, el uso de gemelos digitales, una aplicacion practica
de esta teoria, facilita el modelado y ajuste de los procesos productivos en tiempo real, reduciendo errores y
mejorando la calidad del producto.

Teoria de la Personalizaciéon Masiva:

Inicialmente fue propuesta por Pine (1993), sustenta que las empresas combinan las mejoras de la
produccion masiva con la personalizacién, a través del uso de tecnologias y procesos que permiten la
elaboracion de productos atendiendo a los gustos y preferencias de los consumidores sin poner en riesgo la
eficiencia, en el contexto de la Industria 4.0, esta teoria se ve fortalecida por la capacidad de las fabricas
inteligentes para capturar datos de los consumidores, procesarlos mediante analisis avanzados y adaptar las
lineas de produccién en tiempo real. El uso de impresion 3D y sistemas de manufactura aditiva, como se discute
en investigaciones recientes de Gilchrist (2016), ejemplifica cdmo esta teoria se materializa en la practica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una breve revision del estado del arte

El estudio titulado, Implementacion de sistemas de manufactura flexible en la Industria 4.0 en México,
llevado a cabo por el grupo de Investigacion en Sistemas Inteligentes de la facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan de la Universidad Nacional Autdbnoma de México (2018) muestra como principales hallazgos cémo
la manufactura flexible y tecnologias como la impresion 3D y la robética estdn generando cambios sustanciales
en los procesos de produccién de las industrias mexicanas, en el trabajo se destaca la integracién de sistemas
ciberfisicos y software de ejecucion de manufactura para personalizar productos y aumentar la eficiencia
operativa.

El estudio, Industria 4.0 y personalizacién en Colombia: Un enfoque hacia la sostenibilidad, desarrollado
en Colombia muestra cémo las empresas manufactureras estan usando sistemas flexibles para personalizar
productos mientras buscan sostenibilidad en sus operaciones. Enfatiza la adopcion incremental de tecnologias
digitales y el alineamiento estratégico necesario para garantizar el éxito a largo plazo. (ERP, 2024)

Investigadores de la Universidad Austral en Argentina, a través del trabajo titulado Industria 4.0.
Beneficios, complejidades y desafios para la transformacién productiva, evaltan el impacto de la digitalizacién
en las pequefas y medianas empresas en Argentina, mostrando coémo las Pequefias y Medianas Empresas
(PyMEs) estan adoptando tecnologias de la Industria 4.0, incluyendo sistemas flexibles para la personalizacion
masiva, el estudio subraya la necesidad de un cambio cultural dentro de las organizaciones, destacando las
capacidades humanas como un factor clave para implementar estas tecnologias (Augspach & Pan, 2022)

El Portal ERP (2024) presentd un informe realizado en Chile titulado, Transformacion digital en la
manufactura chilena: retos y oportunidades, en el que se explora la adaptacién de las industrias locales a
tecnologias de la Industria 4.0. Se centra en las barreras culturales y técnicas, como la conectividad y los
estandares de interoperabilidad, que las empresas enfrentan al implementar sistemas de manufactura flexible,
analisis que es especialmente relevante para manufactura personalizada.
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Tecnologias Clave e Implementacion de Sistemas de Produccion Flexibles Basados en la Industria
4.0 para Habilitar Manufactura Personalizada

En las circunstancias actuales la manufactura personalizada surge como una necesidad emergente en
la industria reciente, en la que los consumidores finales requieren de productos que respondan a sus
necesidades mas urgentes sin que esto afecte la calidad en el servicio y la sostenibilidad, en este contexto, la
Industria 4.0 se posiciona como el catalizador clave para transformar los sistemas de produccién, integrando
tecnologias avanzadas que permiten flexibilidad operativa y personalizacién masiva

El concepto de industria 4.0, surgido en Alemania en 2011, para hacer referencia a una politica
econdmica gubernamental basada en estrategias de alta tecnologia (Roblek, Mesko & Krapez, 2016)
caracterizada por la automatizacién, la digitalizacion de los procesos y el uso de las tecnologias de la
electrénica y de la informacion en la fabricacién (Mosconi, 2015) de igual manera sucede con la personalizacion
de la produccidn, la prestacién de servicios y la creacidon de negocios de valor agregado y, por las capacidades
de interaccion y el intercambio de informacién entre humanos y maquinas (Cooper & James, 2009)

Partiendo de los conceptos anteriores se asume como tecnologias clave en la Industria 4.0 son aquellas
herramientas y sistemas que permiten la transformacion digital y la integracion de procesos productivos,
promoviendo la automatizacion, la conectividad, y la toma de decisiones basada en datos, estas tecnologias
habilitan la creacion de sistemas de produccion inteligente, interconectada y flexible, capaz de adaptarse a los
cambios en la demanda y personalizar productos a gran escala.

Principales tecnologias claves:

Internet de las Cosas (loT): Articula diferentes dispositivos, aparatos y sistemas mediante redes digitales,
facilitando la recoleccién de datos en tiempo real y su analisis para perfeccionar los sistemas productivos, esta
tecnologia es fundamental para la vigilancia permanente procesos, lo que permite la deteccion temprana de
errores y resolver cualquier problema sin intervencién humana. Segin Ortega y Rojas (2021), el 1oT reduce
significativamente los costos de operacion al maximizar la eficiencia en la manufactura.

En la visidn de la industria 4.0, las maquinas serdn capaces de comunicarse entre si para recibir o
transmitir informacion y ejecutar acciones; los productos seran inteligentes (Varghese & Tandur, 2014) ya que
con el loT, muchos sensores en red podran estar embebidos en dispositivos y maquinas y desplegaran enormes
cantidades de datos de diferentes tipos, y el computo en la nube proveerd las soluciones para el
almacenamiento y procesamiento de estos grandes volimenes de datos (Chen, Mao & Liu, 2014)

Sistemas Ciberfisicos (CPS): Son los sistemas ciberfisicos como la integracién de componentes fisicos y
digitales que permiten monitorear y controlar procesos productivos de manera auténoma, en el contexto de
la manufactura personalizada, los CPS son fundamentales para habilitar simulaciones en tiempo real, lo que
mejora la capacidad de las empresas para adaptarse a cambios en los pedidos o a las especificaciones de los
productos (Fernandez & Gutiérrez, 2023) Los autores subrayan que esta tecnologia es particularmente
relevante en la industria latinoamericana, donde la flexibilidad y la personalizacion se estan convirtiendo en
diferenciadores competitivos clave.

Estos sistemas son capaces de monitorear los procesos fisicos, crear una copia virtual del mundo real y
hacer decisiones descentralizadas, por lo que se espera que brinden soluciones que permitan transformar la
operacion y el papel de muchos de los sistemas industriales existentes (Varghese & Tandur, 2014)

Robética Colaborativa: La incorporacién de robots capaces de trabajar junto a operadores humanos
aumenta la flexibilidad de las lineas de produccién, segun la Federacidn Internacional de Robdtica (2021), el
74 por ciento de las empresas que implementaron robots colaborativos reportaron una mayor capacidad para
adaptarse a variaciones en los pedidos.

Impresiéon 3D y Manufactura Aditiva: Estas tecnologias permiten la creacion de prototipos y productos
personalizados directamente a partir de modelos digitales, reduciendo el tiempo de desarrollo y eliminando la
necesidad de herramientas especificas (Wohlers Associates, 2023).

Inteligencia Artificial (IA) y Andlisis de Datos: Los algoritmos de IA perfeccionan la adopcion de
decisiones correctas en tiempo real y pronostican la demanda del consumidor final, permitiendo la
personalizacidon masiva, la IA de conjunto al big data y el cbmputo en la nube se convierten en facilitadores de
la Industria 4.0 y junto con la automatizacién industrial estdn cambiando la forma en la que los productos se
fabrican, contribuyente al mejoramiento de la manufactura (Hermann et al, 2016).

Implementacién de Sistemas de Produccién Flexibles
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Para que los sistemas de produccion flexibles se conviertan en una realidad, es necesario considerar
factores técnicos, organizativos y econdmicos:

Diagnostico y Evaluacion de Madurez Digital: Es un proceso que se lleva de manera ordenada y mediante
el cual se va evaluando como las empresas van adoptando las tecnologias en su proceso productivo y para
ello considera aspectos tales como infraestructura tecnoldgica, habilidades y destrezas humanas, procesos
operacionales y el comportamiento de la cultura organizacional, este analisis identifica las fortalezas y
debilidades en cuanto a la transformacién digital, sirviendo como base para el disefio de estrategias de
implementacién de tecnologias de avanzada, como es la Industria 4.0.

Ademas, establece un marco de referencia para priorizar inversiones y alinear los objetivos de la empresa
con las oportunidades tecnoldgicas, antes de implementar tecnologias, las empresas deben realizar un
diagnéstico para identificar su nivel de madurez en la adopcion de la Industria 4.0.

Tabla 1. Modelo de madurez digital

Nivel Caracteristicas Ejemplo de Tecnologias

Inicial Uso limitado de tecnologias digitales Control numérico (CNC), ERP basico
Intermedio Integracion parcial de loT y andlisis de datos Sensores loT, analisis descriptivo
Avanzado Sistemas totalmente interconectados CPS, gemelos digitales
Transformador Automatizacion y personalizacion masiva IA, manufactura aditiva

Fuente: Adaptado de Lee et al. (2015).

La tabla anterior muestra los niveles de madurez digital y sus caracteristicas tecnolégicas aportando
claros argumentos para la correcta comprensiéon de las diferentes etapas por las que transita una empresa
hacia la transformacion digital y la Industria 4.0, cada nivel refleja una progresién en la adopcién tecnoldgica,
desde herramientas basicas hasta tecnologias avanzadas que habilitan la personalizacion masiva y la
automatizacidén completa.

La tabla enfatiza en la significacion de una estrategia creciente hacia la digitalizacion, el desarrollo entre
niveles demanda inversiones en tecnologia, capacitacién del personal y una visidn estratégica bien
fundamentada, seguin la OECD (2022), cada paso requiere de hacerle frente a determinados retos, pero también
aporta oportunidades importantes para la mejora continua de la competencia en un escenario internacional
eficiente.

Capacitacion del Capital Humano: La transformacion digital demanda de empleados altamente
capacitados en tecnologias, seguin un informe de la OECD (2022), el 68 por ciento de las organizaciones
plantean que la resistencia al cambio y la ausencia de un plan de capacitacién adecuado y oportuno son las
barreras que mas inciden en la implementacién de estas tecnologias

Priorizacién de Tecnologias segun ROI: El Retorno de Inversion (ROI) debe guiar la implementacion de
tecnologias, en la tabla 2 se muestra una comparacién de tecnologias segun su costo inicial y tiempo estimado
para alcanzar rentabilidad.

Tabla 2. Estado comparativo de tecnologias seguin su costo inicial y tiempo estimado para alcanzar rentabilidad

Tecnologia Costo Inicial Tiempo para ROI
loT Medio 6-12 meses
Robética Colaborativa Alto 12-24 meses
Impresién 3D Bajo 3-6 meses
Inteligencia Artificial Alto 12-24 meses

Fuente: Datos adaptados de Hermann et al. (2016).

La tabla muestra cuatro tecnologias esenciales en la Industria 4.0, valorando su costo inicial y el tiempo
requerido para hacer retornar la inversion, este analisis aporta un sustento para adoptar decisiones priorizando
y asumir nuevas tecnologias, tomando en cuenta tanto la inversién inicial como la urgencia con la que se
rescatan los costos.
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La eleccion de la tecnologia adecuada dependerd de los objetivos especificos de cada empresa, su
presupuesto y su capacidad para esperar los resultados, tecnologias como la impresién 3D ofrecen beneficios
inmediatos con inversiones bajas, ideales para empresas pequefias y medianas, en contraste, soluciones como
la robética colaborativa y la inteligencia artificial son mas adecuadas para empresas grandes que buscan
ventajas competitivas sostenibles, a pesar de los tiempos de recuperacién mas largos, este analisis subraya la
necesidad de equilibrar costos iniciales con el impacto esperado en productividad y flexibilidad operativa.

La implementacién de sistemas de produccién flexibles apoyados en la Industria 4.0 no solo cambia la
capacidad de las empresas para dar respuestas a las exigencias del mercado, sino que también promociona la
sostenibilidad al perfeccionar recursos y disminuir desperdicios, no obstante, asumir estos sistemas de manera
exitosa demanda una estrategia integral que articule inversion tecnoldgica, desarrollo humano y una vision a
largo plazo, en Latinoamérica, este reto es vista como una proporcion para cerrar brechas y establecerse como
lider en manufactura personalizada.

CONCLUSIONES

AEl presente estudio ha permitido identificar tecnologias clave y enfoques estratégicos que faciliten la
implementacidn de sistemas de produccidon que den respuestas a las exigencias actuales de personalizacion
masiva, las tecnologias claves se ubican como facilitadoras importantes para flexibilizar y personalizar la
manufactura.

Su adopcion permite la integracién total de procesos, desde el disefio hasta la produccion, logrando
no solo una mayor eficiencia, sino también una capacidad sin precedentes para adaptarse a demandas
especificas del cliente. Se destaca que la impresidon 3D ofrece un ROl mas rapido, lo que la convierte en una
opcion accesible para pequefas y medianas empresas, mientras que tecnologias como la IA requieren
inversiones mayores pero prometen ventajas competitivas a largo plazo.

Los sistemas de produccién flexibles apoyados en la Industria 4.0 facilitan un ponderaciéon entre
eficiencia y personalizacion, lo que se ve traducido en la reduccién de tiempos de respuesta, minimizacién de
costos operacionales y el incremento de la satisfaccion del cliente a través de productos personalizados a gran
escala, de la implementacion de gemelos digitales y la analitica avanzada en tiempo real surgen aspectos
esenciales alertar errores, perfeccionar recursos y garantizar una produccion que se ajuste a las variaciones
constantes del mercado.

Las empresas que ponen en practica estos sistemas no solo logran mejorar e incrementar su
productividad, sino que también incrementan su competencia en los mercados internacionales, este direccion
es significativamente importante para zonas como Latinoamérica, donde la adopcion de la Industria 4.0 aun
enfrenta desafios, pero ofrece un potencial significativo para transformar cadenas de suministro y procesos
industriales.

Una de las principales limitaciones del presente estudio radic6 en que se enfoco en sectores Especificos,
ya que si bien se analizaron casos en sectores como la manufactura avanzada y la automotriz, el estudio no
abarcd de manera exhaustiva industrias mas tradicionales, lo que limita la generalizacion de los resultados,
otra limitacién tambien estuvo dada en el acceso a datos y recursos, ya que la disponibilidad de informacion
especifica sobre costos y resultados de implementacion fue limitada, especialmente en empresas pequefas y
medianas (PyMEs) de paises en desarrollo, lo que restringio el analisis de impacto en economias emergentes,
la dltima limitacién estd dada en el horizonte temporal, dado que la transformacion digital es un proceso
continuo, el andlisis se centrd en tecnologias y casos actuales, sin considerar el impacto de innovaciones
emergentes como la computacién cuantica o la conectividad 6G, que podrian modificar drasticamente el
panorama en los proximos afos.

Como resultado de la presente investigacion se derivan futuras investigaciones como La adopcién de
tecnologias clave en PyMEs y economias emergentes, en el que se sugiere profundizar en el andlisis de
estrategias para facilitar la adopcion de estas tecnologias en PyMEs, considerando limitaciones financieras y
de infraestructura tipicas de economias emergentes, otro estudio que se puede desarrollar una investigacién
encaminada a analizar el impacto ambiental de la manufactura personalizada, atendiendo a que la
sostenibilidad es un factor clave en la industria actual, seria valioso investigar cdmo estas tecnologias pueden
reducir emisiones y desperdicios, alinedndose con objetivos de economia circular.
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El presente estudio refuerza la significacién de la Industria 4.0 como un catalizador para la manufactura
personalizada y la flexibilidad operativa, sin embargo, resalta la necesidad de estudiar y analizar aquellas
barreras estructurales y cognitivas, para garantizar que las empresas, independientemente de su tamafo o
ubicacion, puedan beneficiarse plenamente de esta transformacion, estudio también revela que la Industria 4.0
no solo representa una evolucidn tecnoldgica, sino también una oportunidad para rediseflar procesos
productivos con un enfoque centrado en el cliente, la sostenibilidad y la competitividad global.
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