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Introduccion

Industria 4.0 es un término que describe una organizacién y gestion de los procesos de produccion,
basada en las tecnologias que posibilitan la digitalizacién de los mismos, dando lugar asi a un nuevo

modelo de la empresa industrial.

En este nuevo modelo, las materias primas, las maquinas, los procesos, los productos y los sistemas
informaticos estan conectados a lo largo de la cadena de valor, mas alld de los limites de las empresas
individuales. Estos sistemas conectados pueden interactuar entre ellos usando protocolos estandar
basados en Internet y analizar los datos para prever errores, configurarse ellos mismos y adaptarse a
posibles cambios. Dicho de otro modo, las tecnologias digitales permiten la vinculacidn del mundo fisico
(dispositivos, materiales, productos, maquinaria e instalaciones) con el digital (sistemas informaticos).
Esta conexion habilita que dispositivos y sistemas colaboren entre ellos y con otros sistemas para crear
una industria inteligente, con produccion descentralizada y que se adapta a los cambios en tiempo real.

En este modelo de funcionamiento, las barreras entre las personas y las maquinas se difuminan.

La irrupcién de una serie de tecnologias “habilitadoras” que permiten la transformacién digital de los
procesos industriales abre la puerta a una nueva manera de organizar los sistemas productivos, desde la
concepcion del producto, las necesidades de optimizacion de los procesos y el uso intensivo de las
nuevas tecnologias, consiguiendo un incremento de la eficiencia y la competitividad y ajustandose a las
necesidades personalizadas del consumidor. Cuando se habla del término Industria 4.0 no sélo se hace
referencia a modernas fabricas completamente digitalizadas, sino que se trata de un concepto mucho

mas global que tiene consecuencias en la mayoria de dmbitos de la sociedad.

Las tecnologias sobre las que se fundamenta la Industria 4.0 ya se estan utilizando actualmente en las
empresas manufactureras pero de forma aislada en determinadas areas o procesos. La tendencia es que
las cadenas de valor se transformen en un flujo completamente integrado, automatizado y optimizado
que mejorara la eficiencia y cambiard la relacién tradicional entre proveedores, productores y clientes,

asi como entre personas y maquinas.

Estamos ante una cuarta revolucidn industrial que obliga a una transformacidn obligatoria y profunda de
la empresa, no optativa y a todos los niveles de la misma por lo que supone incorporar y explotar las

nuevas tecnologias digitales de que se trata.




Actualmente los paises mas industrializados ya cuentan con planes para posicionarse lo mas
favorablemente ante este nuevo escenario. Parece claro que aquellas regiones que no se adapten
rapidamente a este movimiento de regeneracion industrial terminaran encontrando dificultades para
seguir manteniendo sus niveles de produccion y bienestar. La transformacion digital de la industria es
una oportunidad de crecimiento y sostenibilidad econdmica y al mismo tiempo un desafio que debe
afrontarse en el corto plazo, de forma que comunidades como Aragdén puedan no sélo conservar su

tejido industrial, sino reforzarlo.

La mayor digitalizacion de la industria implicara que muchos de los trabajos que hoy conocemos
desaparezcan, dando lugar a la aparicion de nuevos puestos de trabajo que con seguridad requeriran
altos niveles de formacion y especializacion. El gran nimero de pequefias empresas constituye un
colectivo empresarial con mayores dificultades que otros a la hora de implementar nuevas tecnologias y

procesos productivos, y por tanto hay que incidir en ellos con una atencién especial.

Conocida es la importancia que tiene para la economia y sociedad aragonesa la aportacidn del sector
industrial. Hoy en dia en Aragon la actividad industrial estda notablemente diversificada, aun cuando
existe una pujanza de los sectores agroalimentarios y del transporte-logistico a los que estas
transformaciones afectan radicalmente. La actividad industrial en Aragén ha tenido que adaptarse en
cada momento al entorno econdmico y social en el que se desarrolla y ha sido capaz de atender
necesidades y demandas que el mercado le ha ido imponiendo en un marco globalizado en el que la alta
competitividad empresarial obliga a contar con una industria mas emprendedora, innovadora y

eficiente, inmersa asi en un proceso de adaptacién y mejora continua.

El Gobierno de Aragdn, consciente de la situacién expuesta y como parte de la Estrategia de Promocion
Econdmica e Industrial de Aragén 2017-2019, ha elaborado la Estrategia “Aragdn Industria 4.0”,
sumandose asi a las iniciativas europeas y estatales orientadas a promover y facilitar una asimilacién por
parte de la industria aragonesa de la revolucién digital. La Estrategia “Aragon Industria 4.0”, la coordina
el Departamento de Economia, Industria y Empleo a través de la Direccidon General de Industria, PYME,
Comercio y Artesania, por medio del Servicio de Apoyo a la Pequefia y Mediana Empresa. En torno a ella
estan implicados varios Departamentos del resto del Gobierno de Aragdn, afectando a temas como la
formacion-difusion, infraestructuras, promocion y financiacién de proyectos de implantacidn digital,
desarrollo tecnolégico y transferencia de conocimiento, y también el resto de los agentes que

conforman el sistema industrial aragonés.

La Estrategia “Aragdn Industria 4.0”, tiene como mision: “Facilitar la coordinacion y cooperacion de los
agentes aragoneses implicados en el sector industrial con el objetivo de proveer al tejido econdmico y la
sociedad aragonesa los instrumentos, el conocimiento y las competencias necesarias para el pleno
disfrute de las oportunidades de desarrollo econémico, profesional y humano que proporciona la
transformacion hacia una Industria Conectada 4.0”, con la vision de “que la transformacion digital del
sector industrial aragonés suponga un crecimiento real de la competitividad y del negocio de las

empresas de forma sostenible y junto a una creacion de empleo de calidad” .




En sintonia con la Estrategia Industria Conectada 4.0 impulsada por el Estado, la Estrategia Aragdn
Industria 4.0 comparte los mismos objetivos en el ambito de la Comunidad Auténoma de Aragdn y

plantea un plan de accion en cuatro lineas principales:

1. Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias asociadas, asi como
el desarrollo de competencias de Industria 4.0

2. Fomentar la colaboracion entre empresas de diversos sectores industriales, empresas
tecnoldgicas, centros de investigacion y otras entidades con el fin de promover el desarrollo de
soluciones 4.0 adaptadas a las necesidades de la industria.

3. Impulsar el desarrollo de una oferta espafiola de habilitadores-tecnologias digitales.

4. Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la Industria 4.0 en la

industria aragonesa.

Esta Estrategia fue presentada en la VIl reunién del Pleno del Consejo de Industria de Aragén celebrada
el 13 de junio de 2017, habiéndose acordado por unanimidad la aprobacién y puesta en marcha del

contenido de la misma.

La Guia para la transformacion digital en PYMES industriales que aqui se presenta, es una de las
actuaciones previstas en la Estrategia “Aragén Industria 4.0” en el sentido de que las empresas, y en
particular las PYMES, conozcan lo que es Industria 4.0, cémo abordar una transformacion digital y lo que
supone, y que también puedan vislumbrar los nuevos modelos de negocio y las oportunidades que se

abren.

Esta Guia para la Transformacion Digital pretende ser una herramienta de trabajo para las PYMES
industriales que deseen iniciar o avanzar en el camino de la digitalizacion. En ese sentido se orienta a
identificar de una manera sistematica y procedimentada aquellas areas de trabajo y proyectos concretos
en el ambito de la digitalizacién y la industria 4.0 mas adecuados a la situacion de partida y capacidades

de la empresa que permitan la progresiva transformacion digital de la misma.

Para la realizacién de la Guia se ha contado con la participacion del Instituto Tecnoldgico de Aragdn, en
cuyo contenido ha vertido su dilatada experiencia en el desarrollo de proyectos de implantacion de
soluciones tecnoldgicas en empresas industriales y en la prestacidn de servicios de asesoria y formacion
en cuestiones de digitalizacion en el ambito industrial, asi como los conceptos y principios que establece

la iniciativa Industria Conectada 4.0 impulsada por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Esperamos que esta Guia responda a los objetivos planteados y contribuya como una herramienta util
para disminuir la incertidumbre y las reticencias que todo proceso de cambio lleva consigo y también
para que todas aquellas empresas que se tienen que plantear y emprender el camino de la
transformacién digital puedan contar con mas recursos que les orienten en ese proceso, tales como las
referencias de casos practicos, pautas de comportamiento y de priorizacién de proyectos o informacion

sobre déonde encontrar la ayuda y apoyo disponible, que también se incluyen en esta publicacion.




Contenidos de la Guia

Como se adelantaba en la Introduccidn esta Guia para la Transformacién Digital pretende ser
una herramienta de trabajo para las pymes industriales que deseen iniciar o avanzar en el
camino de la digitalizacién. En ese sentido se orienta a identificar de una manera sistematica y
procedimentada aquellas dreas de trabajo y proyectos concretos en el dmbito de Ia
digitalizacion y la industria 4.0 mas adecuados a la situacién de partida y capacidades de la
empresa que permitan la progresiva transformaciéon de la empresa.

La Guia constituye por tanto el nucleo y objetivo principal de este trabajo. Adicionalmente y
por darle un mayor alcance y ponerla en el contexto de otra serie de iniciativas y recursos
existentes para las empresas entorno a la industria 4.0, se han incluido otra serie de
contenidos que se describen a continuacidn.

En el Capitulo 1 se pretende introducir los conceptos asociados a la digitalizacion y la industria
4.0 y en particular poner de manifiesto la importancia de avanzar en el camino digitalizacion
para las pymes industriales. Se introducen los planes estratégicos definidos por las diferentes
administraciones publicas competentes en la materia, europea, nacional y regional y se
presentan indicadores generales sobre el nivel de digitalizacién de las empresas de Aragdn que
se detallan con mas informacidn en el Anexo 2.

Los Capitulos 2 y 3 constituyen el nucleo de la Guia propiamente dicha. Asi en el Capitulo 2 se
describen los pasos que una empresa — pyme industrial — puede dar para avanzar en el camino
de la transformacion digital hacia la empresa 4.0. Este proceso se describe conceptualmente
como un recorrido en varios pasos. Se parte de una definicidon clara de visién y objetivos
estratégicos derivados de un diagndstico inicial. En un segundo paso se describiran las areas de
trabajo prioritarias con indicacién de posibles lineas de actividad, para a partir de alli
identificar oportunidades, priorizarlas y convertirlas en proyectos dentro de un plan de accion.
El encadenamiento de proyectos asi definidos permitirda a la empresa avanzar de manera
progresiva en el camino de la transformacion digital.

Por su parte el Capitulo 3 se plantea como una continuacidn del anterior estableciendo de
manera conceptual el punto objetivo final del recorrido de transformacién, aunque éste sea un
continuo. A modo de ejemplo y estimulo se muestran casos de aplicacidon desarrollados por
empresas aragonesas encuadrados en puntos concretos del camino de transformacion
definido.

Finalmente, en el Capitulo 4 se recopilan toda una serie de recursos — organismos — empresas
— iniciativas, existentes actualmente en Aragdn como apoyo a las empresas en sus procesos de
transformacion digital.

Por otra parte, y teniendo en cuenta que la tecnologia es un elemento clave en el proceso de
transformacidon digital de las empresas, se incluye en el Anexo 1 una descripcién de las
tecnologias englobadas dentro del concepto Industria 4.0 para mayor informaciéon y como se
comentaba anteriormente, el Anexo 2 recoge el detalle de los analisis realizados en cuanto al
nivel de digitalizacién de las empresas de Aragon.
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1 Digitalizacion e industria 4.0

Se pretende en este primer capitulo introducir los conceptos asociados a la digitalizacion y la
industria 4.0 y en particular poner de manifiesto la importancia de avanzar en el camino
digitalizacion para las pymes industriales. Se presentardn iniciativas y estrategias lanzadas por
diferentes administraciones, europea, nacional y regional y se mostraran indicadores sobre el
nivel de digitalizacién de las empresas de Aragén que se detallardn posteriormente en el
Anexo 2. En definitiva, se tratara con este primer capitulo de generar inquietud y ‘necesidad’
de iniciar el proceso de transformacion.

1.1 Ladigitalizacion como elemento clave para la competitividad de las empresas

La digitalizacién del sistema productivo a través de los conceptos asociados a la industria 4.0
supone un salto cualitativo en la organizacion y gestion de la cadena de valor, donde las
relaciones comerciales y productivas conllevan una constante conexién entre cliente,
proveedor, distribuidor - logistica y fabricante.

Por lo tanto, es crucial que definamos la Industria 4.0 en términos de oportunidades de
negocio que nos permitird desarrollar nuevos modelos de negocios inteligentes, que
aprovechen las nuevas oportunidades para nuestros sistemas de disefio, fabricacién y
mantenimiento. Dicho de otra manera: Industria 4.0, en términos empresariales se define
como una transformacién que nos proporcionara nuevas e importantes oportunidades de
negocio.

En el concepto se tiene en cuenta el aumento de la digitalizacién de las industrias
manufactureras, donde los objetos fisicos estan perfectamente integrados en la red de
informacién (conectados a Internet), lo que permite descentralizar la produccién y su
adaptacion en tiempo real al futuro.

Para ello la Industria 4.0 se encuentra articulada por un conjunto de habilitadores digitales
(tecnologias que permiten la consecucion de los retos que plantea la nueva revolucidn), que se
aplican a distintos dmbitos de la empresa.

90,
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Figura 1. Habilitadores digitales. Fuente: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, web

http://www.industriaconectada40.gob.es



A partir de estas tecnologias las transformaciones que se avecinan supondran el inicio de un
modelo de organizacién de los procesos de produccidn basados en la tecnologia y dispositivos
de comunicacidn automatica a lo largo de la cadena de valor, un modelo basado en lo que se
conoce como la fabrica inteligente del futuro, donde los ordenadores dirigen los procesos
fisicos (automatizacion), crean una imagen virtual del mundo material (gemelo digital) y toman
decisiones descentralizadas (sin la intervencién humana por medio de inteligencia artificial)
basadas en mecanismos de auto-organizacion.

Asi pues, el objetivo que persigue Industria 4.0 es crear un marco coherente, con el fin de
ganar competitividad a partir del incremento del valor entregado a los clientes por la doble via
de mejora de prestaciones y reduccién de coste a partir de una mayor eficiencia en los
procesos. Adicionalmente se busca la personalizacion masiva y en definitiva se plantea
reorientar elementos del modelo de negocio a partir de las posibilidades de la tecnologia,
creando nuevas propuestas de valor basadas en el conocimiento generado con la informacion
recogida, abriendo nuevos canales digitales de comunicacién con los clientes o generando
nuevas fuentes de ingresos a partir del valor de los datos.

Todo este potencial podria desarrollarse mediante el siguiente proceso:

1. Automatizacidn, sensorizacién y robotizacién de los procesos dénde personas y robots
trabajan juntos interaccionando directamente entre ellos (Actividades que se vienen
desarrollando durante la tercera revolucidn industrial y ahora en actual cuarta revolucion
industrial).

2. Almacenamiento de datos obtenidos (Big Data) por los sensores de nuestro proceso y
almacenarlos (interna o externamente-Cloud Computing).

3. Analisis de los datos de manera masiva (Data Analytics) por medio de software e
inteligencia artificial que permita adoptar soluciones de manera auténoma y posibilite la
optimizacion del proceso, abriendo la posibilidad de comercializar los datos y/o contratar
servicios a medida.

4. Interconexion auténoma de los sistemas del proceso fabril entre si (robdtica colaborativa)
y de aquellos con los clientes y proveedores (Internet de las Cosas loT) empleando sistemas
de realidad aumentada y permitiendo la customizacion (personalizacion de pedidos tanto
desde el punto de vista del abastecimiento de recursos como en la venta de productos).

5. Sensorizacion y/o implementacion de software en los productos que ofrecemos para que
faciliten datos que permitan su control y analisis (adaptacion de nuestros productos para la
nueva era).

6. Transformacion hacia la prestacion de servicios: la adicidn a la actividad fabril de servicios
asociados a los productos fabricados por medio de los datos que los mismos generan.
Recopilando todos los datos facilitados por nuestros productos y desarrollando software de
analisis que nos permitira:

a. Ofrecer a nuestros clientes servicios personalizados de optimizacidn de sus procesos
(Customizacidon de procesos).

b. Ofrecer a nuestros clientes productos ajustados a sus necesidades (Customizacién de
los productos).




c. Mejorar nuestro producto mediante el andlisis de los datos obtenidos durante su uso
por todos los clientes (1+D+i).
d. Comercializaciéon de los datos.

A partir de esto, el mayor potencial econédmico provendra fundamentalmente de la mejora de
la productividad, optimizando las operaciones. Asi se habla de ahorros de la energia (en un 10
a un 20 %) y de la mejora de la eficiencia en la mano de obra (en un 10 a un 25 %). Ademas,
otras mejoras con potencial econédmico significativo las encontramos en el mantenimiento de
los equipos, la optimizacidén de los procesos de innovacidon y la mejora de la salud y la
seguridad de los trabajadores.

A pesar de estos beneficios claros (véase el apartado 3.2 Indicadores de retorno) el nivel de
digitalizacion de la industria es todavia bajo especialmente en Espafia cuando se compara con
otros sectores econdmicos del pais y mucho mas retrasada cuando se pone en relacién con
otros paises de nuestro entorno.

~

Turismo Teleco Serv. financieros Transporte Pharma/Health ﬁq Energia ™7 | infraestructura Indistria
o 3 3

10

Mejores practicas | 10
Nivel Global

Mejores précticas | 10 Mejores pricticas [ 10

Mejores practicas [ 10
Nivel Global Nivel Global

Nivel Global

Mejores practicas [ 10
Nivel Global

Mejores précticas
Nivel Global

Nivel Global Nivel Global

Lideres Espafia Lideres Espaiia

7 Lideres Espafia Lideres Espaiia

Lideres Espaiia
Lideres Esparia
Lideres Espaiia

Lideres Espaiia

% de Empresas con nivel de digitalizacion alto

100%
B unién Europea

72%
[ ] Espafia

39%
33%

19%
2% 11%

ACTUAL » EN 5 ANOS

Figura 2. Nivel de digitalizacion de la industria en Espafia y evolucion esperada en relacion a Europa

Con estos datos y tal y como plantea el Ministerio de Industria en su documento sobre la
industria conectada 4.0, ‘la digitalizacion de nuestra industria constituye una oportunidad clave
para la mejora de la competitividad de la industria espafiola en un mercado cada vez mds
global. De hecho, otras economias de nuestro entorno también han emprendido iniciativas
para aprovecharla y, si no actuamos con celeridad, Espafia corre el riesgo de quedar rezagada
en esta nueva revolucion industrial. En consecuencia, es necesario abordar una profunda
transformacion de nuestra industria, y el motor digital debe ser clave en este sentido’.




1.2 Politicas y estrategias publicas para el impulso a la Industria 4.0

Las Administraciones Publicas a todos los niveles han puesto en marcha planes y estrategias
para impulsar la Industria 4.0 y la digitalizacién en las empresas. En lo que sigue se presentan
los aspectos mas relevantes de estos planes a nivel regional, nacional y europeo.

1.2.1 Estrategia de Aragon Industria 4.0

El Gobierno de Aragdn, consciente del reto y la oportunidad que ofrece la llamada cuarta
revolucion industrial y motivado por la compleja coyuntura que supone para las empresas, en
particular para las PYMEs, los trabajadores, profesionales y el resto de agentes implicados en
el sector industrial aragonés, lidera en colaboracién con todos ellos la elaboraciéon y ejecucion
de la Estrategia Aragdn Industria 4.0 (Al4.0).

Esta iniciativa se desarrolla en el documento “Estrategia Aragdn Industria 4.0” que puede
consultarse en el enlace y que recoge aspectos como la definicién del concepto Industria 4.0 y
la situacién de la Industria 4.0 en Aragon.

Las grandes lineas de esta estrategia se han adelantado en la Introduccién a esta Guia y las
iniciativas lanzadas hasta el momento se recogen en Capitulo 4.

1.2.2 Programa Industria conectada 4.0

El Ministerio de Industria pone en marcha la iniciativa Industria Conectada 4.0, cuyo objetivo
es aumentar la contribucién del sector industrial en el PIB, en el empleo y en el saldo positivo
de la balanza comercial, mediante el impulso de la transformacidon digital de la industria
espanola.

El informe Estrategia Industria Conectada recoge las principales conclusiones del trabajo
realizado hasta la fecha, a través de una colaboracidn publico-privada, para establecer las
lineas maestras del modelo industrial espafiol de futuro y se articula en torno al siguiente
esquema:

Disefio Fabricacion Logistica Distribucién
y atencién !
1. Usar métodos 2. Combinar 4. Adoptar 5. Adaptarsea la
colaborativos flexibilidad y modelos logisticos transformacién de
para potenciar la eficiencia en los inteligentes. canales (digitalizacion
innovacion medios productivos y omnicanalidad)
3. Gestionar 6. Aprovechar
tamarfios de series la informacion
y tiempos de para anticipar las
respuesta mas necesidades de
cortos diente

7. Adaptarse a la hiperconectividad del cliente

8. Gestionar |a trazahilidad multidimensional extremo a extremo

9. Gestionar la especializacidn mediante la coordinacion de ecosistemas industriales de valor
10. Garantizar la sostenibilidad al largo plazo

Produ

11. Ofrecer productos personalizados.
12. Adaptar el portfolio de productos al mundo digital

Modelo de Negocic

Figura 3. Retos de la Industria 4.0 (Fuente Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, web

http://www.industriaconectada40.gob.es)


http://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/OrganosConsultivos/ConsejoIndustriaAragon/StaticFiles/Estrategia_Aragon_Industria_4.0.pdf
http://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/index.aspx

Por otra parte, se definen las lineas maestras de actuacién que se centran en potenciar tanto
la demanda como la oferta de habilitadores digitales que hagan posible la Industria 4.0
espafiola con los siguientes objetivos:

- Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias asociadas, asi
como el desarrollo de competencias de Industria 4.0 en Espafia.

- Fomentar la colaboracidon entre empresas de diversos sectores industriales, empresas
tecnoldgicas, centros de investigacion y otras entidades con el fin de promover el desarrollo
de soluciones 4.0 adaptadas a las necesidades de la industria.

- Impulsar el desarrollo de una oferta espafola de habilitadores digitales.

- Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la Industria 4.0 en la
industria espafiola.

Las conclusiones y las lineas de actuacidn propuestas en este informe servirdn de base para el
desarrollo e implantacién de acciones y proyectos concretos, a definir y compartir con los
actores involucrados.

1.2.3 Digitalizing Europe

La Comisién Europea lanzé el 19 de abril de 2016 la primera iniciativa del Mercado Unico
Digital relacionada con la industria 4.0. Aprovechando y complementando las diversas
iniciativas regionales y nacionales para la digitalizacion de la industria, la Comisidon impulsara
nuevas inversiones y apoyard la creaciéon de mejores condiciones para promover la revolucién
digital de la industrial, por lo que tomard medidas a lo largo de 5 pilares principales:

- Plataforma europea de iniciativas nacionales en la industria de la digitalizacion: foro de
coordinaciéon de la UE relne a todos los Estados miembros para garantizar la coherencia y
la direccidon unificada con el objetivo de construir una masa critica de iniciativas e
inversiones para digitalizar la industria y garantizar el compromiso de los Estados
Miembros, las regiones y el sector privado para alcanzar los objetivos planteados.

- Centros de innovacion digital (DIH): los Centros de innovacion digital actuaran a modo de
ventanilla Unica en los que las empresas pueden obtener ayuda para mejorar sus negocios,
procesos de produccion, productos y servicios mediante tecnologia digital.

- Fortalecimiento del liderazgo a través de asociaciones y plataformas industriales.

- Un marco regulatorio apto para la era digital orientado a actualizar las regulaciones en
campos clave para la industria, como la ciberseguridad y el libre flujo de datos.

- Preparando a los europeos para el futuro digital: recoge iniciativas para adaptar la fuerza
de trabajo y nuestros sistemas de educacion y aprendizaje a esta nueva sociedad digital.

Las diferentes administraciones a nivel regional, nacional y europeo han puesto en marcha
planes estratégicos para el impulso de la digitalizacién en la industria.

Estos planes suelen incluir programas de ayudas financieras y de distinto tipo para ayudar
a las empresas en el despliegue de sus proyectos en este campo.

Resulta de interés por tanto revisar la informacidn actualizada de todos estos programas
para identificar convocatorias y otras acciones de apoyo y difusién.



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/communication-digitising-european-industry-reaping-full-benefits-digital-single-market
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/communication-digitising-european-industry-reaping-full-benefits-digital-single-market

1.3 Indicadores de digitalizacion de las empresas de Aragon

En este apartado se ofrece una visién general del estado de digitalizacidon de las empresas

aragonesas definido a partir de la informacidn recopilada en las encuestas de la Herramienta
HADA, Iniciativa de la Secretaria de Industria y la Pequefia y Mediana Empresa.

Esta herramienta se basa en un modelo de madurez digital desarrollado sobre cinco

dimensiones claves en la estrategia y operaciones de la empresa:

- Estrategia y modelo de negocio: evaluando la capacidad de adaptacion de la organizacion

al entorno y al mercado.

- Procesos: Analizando las capacidades digitales del modelo operativo.

- Organizacién y personas: Identificando las capacidades de la organizacién y su modelo de

relacién con otros agentes.
- Infraestructuras: Identificando la capacidad de transformacién que sus infraestructuras

ciberfisicas permiten.
- Productos y servicios: Evaluando el nivel de incorporacién de tecnologia a los productos y

servicios existentes, asi como su potencial de digitalizacién.

Con esta herramienta, de uso gratuito y accesible a través de Internet, las empresas obtendran

un informe en el que se determinara su grado actual de madurez digital en base a 6 estadios

definidos: estatico, consciente, competente, dindmico, referente y lider.

Una empresa en este nivel no cumple ninguno de los requisitos de la Industria 4.0.

S;Z:tli::)t; El nivel 0 también se asigna automaticamente a aquellas empresas que desconocen lo que es la
Industria 4.0 o es irrelevante para las mismas
Nivel 1: Una empresa en este nivel esta involucrada en la Industria 4.0 a través de iniciativas piloto e
Consciente inversiones en alguna drea. 5 , .
Algunos procesos de produccion estan soportados por sistemas.
La integracion de sistemas y el intercambio de informacidn es limitada.
Una empresa en este nivel incorpora iniciativas de 14.0 en su estrategia.
Se estan haciendo inversiones de Industria 4.0 en varias areas.
Nivel 2: Se recogen algunos datos de forma automatica, pero su explotacion es limitada.
Existe intercambio de informacién intraempresa, y se esta comenzando a integrar la informacién
Competente | ., ,roveedores y clientes.
Nivel 3: Una empresa de este nivel ha definido una estrategia de transformacion a la Industria 4.0.
Dinamico Se estan realizando inversiones de 14.0 en multiples areas, y se promueve la introduccion de
nuevas soluciones de 14.0 a través de la gestion de la innovacion.
Los sistemas de produccion estan totalmente integrados con los sistemas de gestion, recogiendo
la informacién de manera automatica y en tiempo real.
Nivel 4: Una empresa referente esta utilizando una estrategia de Industria 4.0, realizando su seguimiento
Referente con indicadores adecuados.

Las inversiones se estdn realizando en casi todas las dreas, y el proceso se apoya en la gestién de
la innovacion.

Los sistemas recogen grandes cantidades de datos, que se utilizan para la mejora continua.

Se realiza intercambio de informacién a nivel interno como externo.

Se utilizan soluciones de ciberseguridad en algun departamento.

La empresa estd comenzando a explorar los procesos auténomos y de autocorreccion.

Los productos incluyen funcionalidades tecnoldgicas que permiten la recopilacion y anélisis de
datos durante su uso.

Se desarrollan servicios adicionales basados en dichos datos.




Nivel 5: Una empresa en este nivel ha puesto en marcha su estrategia de Industria 4.0, y realiza un
Lider seguimiento periddico del estado de la implantacién de los proyectos, apoyado por las
inversiones en todas las dreas de la empresa.

Se ha establecido la gestion de la innovacidn colaborativa a nivel interno y externo.

Se han aplicado soluciones de ciberseguridad, y las soluciones en la nube ofrecen una
arquitectura tecnoldgica flexible.

Se utilizan piezas inteligentes que se guian de forma auténoma, asi como procesos que
reaccionan de manera auténoma.

Los productos cuentan con funcionalidades tecnoldgicas. Los datos recogidos en la fase de uso de
los productos se utilizan para el desarrollo de nuevos productos y servicios.

Los servicios basados en datos representan una parte significativa de los ingresos.

Como se ve en la siguiente grafica, el nivel de madurez digital mas habitual entre las empresas
aragonesas analizadas Aragén es el DINAMICO, siendo un 34.7% de empresas las
pertenecientes a este grupo. El nivel de madurez menos habitual es el ESTATICO al que se
asignan un 3,4% de las empresas.

Ademas, sumando los niveles Dindamico, referente y Lider encontramos que hay un 67,3% lo
cual pone a las empresas aragonesas en un nivel medio-alto en relacidn al nivel de madurez.

% Madurez Empresas

@ 01. ESTATICO
@ 02. CONSCIENTE

03. COMPETENTE
@ 04. DINAMICO
8.8%
@ 05. REFERENTE
@ 06. LIDER

Figura 4. Nivel de madurez de las empresas aragonesas

En cuanto al analisis por dimensiones, se observa que el nivel de madurez de las empresas de
Aragén en las cinco dimensiones es ligeramente superior que la media nacional. Las
dimensiones mejor valoradas son la de Estrategia de mercado y negocio con un 60% vy la de
procesos con un 53%, siendo las de infraestructuras y productos y servicios las de menor
porcentaje de madurez, esta Ultima con un 42%. En general todas las dimensiones van
acompasadas y no existe un déficit notable en ninguna de ellas.




01. Estrategia de mercado y Nivel de Madurez por dimensién

riegocio Aragon
100% m Nacional
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05. Productos y servicios 02. Procesos

04. Infraestructuras 03. Organizacion y personas

Figura 5. Nivel de madurez por dimension de las empresas aragonesa y espaiiolas

A partir de estos datos y a pesar de las limitaciones de la muestra y de la disparidad de
criterios que la autoevaluacion puede haber supuesto, se concluye que el nivel de
digitalizacion de las empresas aragonesas es comparable e incluso algo mejor que la media
nacional. Para mayor profundidad, en el Anexo 2 se muestra mayor detalle de los andlisis
realizados.
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2 Guia para la transformacion digital

En este segundo capitulo se van a describir los pasos que una empresa — pyme industrial —
puede dar para avanzar en el camino de la transformacién digital hacia la empresa 4.0.

Este proceso se va a describir en forma de una sistematica de analisis que una empresa podria
seguir en su proceso de reflexion estructurada sobre el siguiente esquema general.

TRANSFORMACION
DIGITAL En el apartado 2.1 se va a describir de
Y o manera general el proceso de

Formacion gestiény

Ejecutar  Incentivos transformacidn digital hacia la empresa

Medir y controlar

4.0 estableciendo los grandes pasos que

Movilizarala Procedimientos

Comunicacin pbice una empresa — pyme industrial — puede

organizacion  ,ojucracién

dar para avanzar en el camino de la

Plande accién  Plande acién ’ transformacion digital.

= “F Sistema de gestién
inversion Plan de inversién

Dar formaal Crear necesidad

ge s Determinar punto de partida
desafiodigital ;i4ny objetivos

Fig.6 La escalera de la transformacion digital

En el apartado 2.2 se presentardn las areas de

EXPERIENCIA
DEL CLIENTE

trabajo principales para una empresa industrial
en un plan de digitalizacién. Estas areas de
trabajo constituirdn los marcos de referencia
dénde se generaran oportunidades de proyectos
gue permitirdn a la empresa avanzar de manera
simultdnea en los ambitos relevantes.

OPERACIONES
Y SERVICIOS

Fig.7 Areas de trabajo en un plan de digitalizacién

IMPLANTACION

: Finalmente, en el apartado 2.3 se plantea
] la sistemdtica de analisis junto a varias
herramientas para su despliegue, que
sobre la base de los apartados anteriores
permitird a la empresa definir su propia

SELECCION

01

hoja de ruta hacia la Industria 4.0.

Fig.8 Metodologia para el andlisis




2.1 El proceso de transformacion digital hacia la Industria 4.0

En este apartado se va a describir de manera general el proceso de transformacién digital
hacia la Industria 4.0 estableciendo los grandes pasos que una empresa — pyme industrial —
puede dar para avanzar en el camino hacia la digitalizacion.

Este proceso se describe conceptualmente como un recorrido con varios pasos o escalones. Se
parte de una definicidén clara de visidon y objetivos estratégicos derivados de un diagndstico
inicial. En un segundo paso se describiran las areas de trabajo prioritarias con indicacién de
posibles lineas de actividad, para a partir de alli identificar oportunidades, priorizarlas y
convertirlas en proyectos dentro de un plan de accién. El encadenamiento de proyectos asi
definidos permitirda a la empresa avanzar de manera progresiva en el camino de la
transformacion digital teniendo en cuenta que en todo el proceso se debe involucrar y
movilizar a toda la organizacion (escalén 3). Igualmente importante es el seguimiento de la
ejecuciéon del plan de acciéon considerado mediante el uso de indicadores y controles
continuados (escaldn 4).

Este proceso, como todo proceso de cambio en una empresa u organizacion, debe plantearse
de manera integral, en ciclos de avance progresivos, pivotando y reorientando cualquier
aspecto de manera agil y sin perder el objetivo.

En lo que sigue se describen con mas detalle estos pasos.

TRANSFORMACION
DIGITAL

Formadiin
Ejecutar Incentivos

Medir y controlar

Movilizara la Procedimientos

. .z Comunicacion
organizacion |, jycracién

Plande accién  Plande acién

. .z Sistema de gestion
inversion Plan de inversion

Darformaal  Crearnecesidad

Determinar punto de partida
Visién y objetivos

desafio digital

Fig.9 La escalera de la transformacion digital

01. Dar forma al desafio digital

En este primer escaldn, se tratarad de definir la vision digital de la empresa, el objetivo al que
llegar después de la transformacion. Al mismo tiempo se tratard de crear necesidad poniendo
lo digital como prioritario en la agenda de la empresa teniendo presente que la verdadera
transformacién sdlo es posible desde la cupula directiva pues solo desde alli se pueden
aprovechar las sinergias resultantes de la digitalizacion en diferentes departamentos o
unidades.




Esta vision digital se orientard a nuevas formas de relacionarse con los clientes (customer
experience), nuevas formas de funcionamiento (procesos internos) o nuevos modelos de
negocio combinando las anteriores. Sera ambiciosa y transformadora y se visualizara a partir
de unos objetivos e indicadores concretos. Al mismo tiempo debera evolucionar en el tiempo,
adaptarse a las circunstancias y ser capaz de aprovechar nuevas tecnologias que pueden
aparecer en el camino.

A partir de aqui se debe identificar y entender la situacién de partida mediante un diagnédstico
inicial sobre el nivel de digitalizacion en la empresa. Se tratara de entender los puntos débiles y
fuertes identificando los activos estratégicos y evaluando la importancia de los mismos en el
mundo digital. ¢Seguirdn siendo estratégicos?

Del mismo modo ha de evaluarse y revisarse el modelo de negocio. ¢éQué puede aportar lo
digital en cada uno de los elementos del modelo de negocio?

Con todo eso, se definirdn los grandes objetivos para la digitalizacién que configuraran la vision
digital. ¢Dénde queremos estar y cdmo nos vemos en unos afios apoyandonos en lo digital?,
alineando al equipo directivo y compartiendo la vision.

Una herramienta muy util para analizar el punto de partida e identificar carencias es HADA
— Herramienta de Autodiagndstico Digital Avanzada. Esta herramienta accesible desde
este enlace, permite evaluar el nivel de madurez de la empresa en relaciéon con el nuevo
paradigma de la Industria 4.0.

Adicionalmente ofrece analisis comparativos de la situacién de la empresa respecto a
otras organizaciones con diferentes niveles de madurez, recursos y actividad que pueden
servir de base para una necesaria reflexidén interna en cada organizacion. Una reflexion
que permita planificar el desarrollo e implantacién de acciones y proyectos concretos, con
los cuales logre aumentar su competitividad y eficiencia en el mercado actual y futuro.

La Especificacion UNE 0060 ‘Industria 4.0. Sistema de gestion para la digitalizacién.
Requisitos’ publicada en septiembre 2018, describe los requisitos para que una industria
de cualquier tamafio y/o actividad sea considerada como Industria Digital y en ese sentido
es un buen marco de referencia para plantear una estrategia de digitalizaciéon y en
definitiva dar forma al desafio digital de la empresa.

02. Plan de accién

Los objetivos y la visién definida para la digitalizacidon ha de trasladarse a un plan de accién
construido a partir de un porfolio de proyectos integrados en diferentes areas de trabajo que
permitan avanzar en paralelo en varios de los ambitos relevantes.

El punto clave por tanto en la definicion del plan de accién es por tanto la identificacion de
proyectos que tras una adecuada priorizacién, lleven asociado un presupuesto de inversion y
puedan escalonarse en el tiempo de acuerdo a las posibilidades y capacidades de la empresa.



https://hada.industriaconectada40.gob.es/hada/register
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0060640
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Fig.10 Dimensiones y dreas de
trabajo en un plan de digitalizacion

Teniendo en cuenta que la digitalizacién es un proceso
transformador integral y multidimensional en el sentido
de que debe extenderse en todas las areas de la empresa,
es importante que el porfolio de proyectos no se centre
Unicamente en alguna de esas dimensiones como puede
ser el producto o las operaciones, sino que
progresivamente vayan generando avances en todas ellas
a ser posible en paralelo.

En el apartado 2.2. Areas de trabajo en un plan de
digitalizacion se describen estas dreas y se marcan
objetivos y directrices generales hacia las que deben
orientarse los proyectos que se planteen.

En cuanto a la gestion de la cartera de proyectos y su priorizacién es importante considerar el

hecho de que las metodologias basicas de analisis del ROI pueden ser insuficientes para el

analisis.

Los motivos que hacen complicado este cdlculo del ROl pueden ser varios. El valor se va

generando gradualmente con la introduccidn de nuevas aplicaciones y usos de la informacion,

se va acumulando con el tiempo y ademas es dificil de cuantificar puesto que puede estar

asociado a multiples interacciones y procesos complejos.

Por lo tanto, resulta importante aplicar una visidn integral teniendo en cuenta que en muchos

casos el beneficio se obtendra a partir de la combinacién de diferentes tecnologias y de nuevas

aplicaciones que apareceran en el futuro a partir de la informacién recopilada.

La definicidn de proyectos es un proceso que puede sistematizarse.

En primer lugar, se pueden identificar multiples oportunidades en las areas de trabajo y
dimensiones consideradas a partir de labores de vigilancia tecnolégica, benchmarking de
competidores o aportaciones de proveedores o socios tecnolégicos.

En segundo lugar, se tratara de priorizar y seleccionar aquellas oportunidades que puedan
tener un mayor impacto en base a diferentes criterios combinados.

Finalmente hay que transformar estas oportunidades en proyectos con unos objetivos
claros, un plan de trabajo, un presupuesto y un cronograma con unos hitos y resultantes
establecidos que permitan hacer un seguimiento adecuado del mismo.

En el apartado 2.3 Metodologia para el andlisis se describe esta sistematica incluyéndose
herramientas de apoyo para su despliegue efectivo.

03

APLANTACION

02 INDUSTRIA
SELECCION 4.0




03. Movilizar a la organizacion

Es necesario trasladar claramente a la organizacién la voluntad de trabajar el camino digital y
hacer marketing interno y externo de ello. Que no queden dudas de la importancia que se le
da desde la direccidn.

En ese sentido conviene explicar claramente las ventajas que las diferentes unidades de la
empresa obtendran del proceso de transformacién y utilizar todos los canales posibles de
comunicacion abriendo posibilidades para la interaccién y la recogida de sugerencias.

La definicién e implantacién de nuevos procedimientos y formas de trabajo constituyen un
soporte formal de gran importancia a la hora de involucrar a toda la organizaciéon de una
manera progresiva y natural.

En definitiva, se trata de orientar la propia cultura de la empresa hacia lo digital y la innovacion
cambiando la forma de trabajar y haciéndolo visible, incentivando comportamientos,
promoviendo la colaboracién y la multidisciplinaridad y reforzando la formacién y la
incorporacién de nuevos perfiles digitales a la empresa.

La formacion continua de los trabajadores en las tecnologias asociadas al concepto de
Industria 4.0 es la base sobre la que se deben asentar estos procesos. En la actualidad
existe una oferta amplia de formacidn a diferentes niveles que se pueden integrar en los
planes formativos de la empresa.

Por otra parte, la incorporacién de nuevas formas y procedimientos de trabajo en la
empresa apoyados en tecnologias digitales como el teletrabajo, el uso de wearables,
tablets o elementos moviles conectados a los sistemas de la empresa, pueden constituir
también elementos importantes de motivacidn e involucracién de los trabajadores.

04. Ejecutar y medir

El despliegue y la implantacion de los proyectos de digitalizacion debe orientarse a reducir
ineficiencias y mitigar riesgos financieros y operativos teniendo en cuenta que debe
combinarse un enfoque de largo plazo hacia la transformaciéon digital completa con el
aprovechamiento de oportunidades en el corto plazo.

En cualquier caso, resultara necesario definir un modelo organizativo que de soporte al
proceso, planificar inversiones y gestionar el porfolio de proyectos con una sistemdtica de
aprobacion mas elaborada que el andlisis ROI.

Para esto conviene tratar el proceso de transformaciéon a modo de hoja de ruta, definiendo
bien el punto de partida, planteando hitos intermedios con resultados, con asignacién de
presupuestos y recursos para cada una de las actuaciones y con métricas que permitan medir y
supervisar los resultados.

Resultard también clave ser capaz de revisar continuamente los avances para aprovechar
nuevas oportunidades pues la tecnologia y los avances conseguidos pueden dar lugar a nuevos
caminos a desarrollar.




El calculo del ROI (retorno de inversidon) en proyectos tecnoldgicos asociados a la
digitalizacidn no es la mejor opcidn si Unicamente nos fijamos en aspectos financieros.

En muchos casos los efectos de las tecnologias digitales son directamente no
cuantificables puesto que se generan precisamente en la combinacion de varias de estas
aplicaciones con otros sistemas y procesos o puede derivarse de nuevas pautas de
comportamiento de los operarios y nuevas interacciones entre procesos.

Por lo tanto, los beneficios y el valor generado por la implantaciéon de estas tecnologias
puede tener su origen en diferentes aspectos dependiendo de la aplicacidon. No hay por
tanto un valor Unico sino diferentes ‘valores’ que contribuyen entre todos al beneficio
total aportado. Entre estos posibles valores destacan:

- Valor derivado de la disponibilidad de informacidn en tiempo real que permiten la toma
de decisiones mas rapida y fundamentada.

- Valor derivado de las posibilidades de identificacion de los productos en proceso o
almacén, de su seguimiento y trazabilidad.

- Valor derivado de las mejoras en la seguridad de los trabajadores que pueden
conseguirse mediante la sensorizacidon de zonas peligrosas y de los propios trabajadores.

- Valor derivado de una mejora de las operaciones y de los flujos de materiales gracias a la
robotizacién y sensorizacion.

- Valor derivado de reducciones en consumo energético y en pérdidas de eficiencia a
partir de un mejor conocimiento de los procesos.

- Valores derivados de nuevos procesos y operaciones que ahora son posibles gracias a las
nuevas tecnologias.

- Valor derivado de mejoras en el mantenimiento y en el aumento de la disponibilidad de
maquinas gracias a las posibilidades del mantenimiento predictivo basado en
sensorizacién y andlisis automatizado de datos.

- Valor derivado de nuevas funcionalidades en los productos, por ejemplo, de
conectividad.

Asi pues, resulta importante considerar estas posibles ventajas de manera integral
teniendo en cuenta que en muchos casos se obtendran a partir de la combinacién de
diferentes tecnologias y de nuevas aplicaciones que apareceran en el futuro a partir de la
informacion recopilada.




2.2 Areas de trabajo en un plan de digitalizacion

La digitalizacion de la empresa debe entenderse como un proceso integral ya que
precisamente gran parte de las ventajas y beneficios que ofrece se derivan de la posibilidad de
que diferentes areas de la empresa trabajen de manera coordinada compartiendo informacion
para la mejor toma de decisiones.

Ademads, las actuaciones desarrolladas en las diferentes dreas de la empresa deben
coordinarse y tender hacia el objetivo primordial que es el de ofrecer mayor valor al cliente de
la manera mas eficiente posible. Asi, de nada sirve disponer de un servicio tecnolégicamente
avanzado para la generacion de pedidos de cliente de una manera rapida y agil si luego los
sistemas productivos no son capaces de seguir el ritmo impuesto por los clientes.

Teniendo esto en cuenta, en lo que sigue se van a describir lineas de actuacién y ejemplos de
desarrollos dentro de cada una de ellas y asociadas a las diferentes entidades y estructuras
operativas de la empresa de acuerdo al planteamiento mostrado en la siguiente figura.

EXPERIENCIA
DEL CLIENTE

PRODUCTO

OPERACIONES
Y SERVICIOS

Fig.11 Dimensiones y dreas de trabajo en un plan de digitalizacion

En este planteamiento todas estas dimensiones y areas de trabajo se articulan en torno a la
figura del cliente que debe ser el foco y objetivo del proceso.

En torno a este foco se diferencia un nucleo principal integrado por el propio producto o
servicio ofrecido por la empresa a sus clientes, que se genera a partir de una serie de procesos
y operaciones productivas y que se ofrece a través de unos mecanismos y una serie de
elementos complementarios que influyen en la experiencia de compra, uso del producto y
relacidon del cliente con la empresa, lo que se engloba bajo el concepto de experiencia del
cliente.

Todos estos elementos del nucleo principal vienen soportados y articulados por una estrategia,
definida por un determinado modelo de negocio, una estructura tecnoldgica que da soporte a
los mismos y por un equipo humano de trabajadores que constituye el alma de la empresa.




En esta capa que rodea al nucleo es la que permitird materializar y rentabilizar las acciones que
se planteen ya que sin un cuerpo de trabajadores formados y sin la capacidad de atraer y
retener el talento, la empresa no sera capaz de mantener el pulso necesario a lo largo del
tiempo, que un proceso de transformacidn como este requiere. En ese sentido, se abre un
nuevo campo de competitividad que es el relacionado con el ‘mercado’ del talento.

Del mismo modo, sin una base tecnolégica bien asentada sobre sistemas estdndares, abiertos
y escalables, la empresa no podrd desplegar las implementaciones que se planteen. Hay que
tener claro que los retornos vendran asociados al flujo de datos desde la planta a los sistemas
de informacién de la empresa y de ahi a la nube. Las infraestructuras tecnolégicas deben
permitir que esos flujos de datos masivos puedan realizarse en tiempo real. Para ello sera clave
construir todo un ecosistema de partners especializados y considerar modelos infraestructura
y software ‘as a service’ que permita seguir el ritmo de actualizacién y desarrollo de nuevas
tecnologias.

Finalmente el despliegue de un modelo de negocio que permita rentabilizar al madximo los
desarrollos planteados resultard fundamental en el proceso de transformacién y debe actuar
como elemento tractor de toda la estrategia. En ese sentido, la digitalizacidon puede contribuir
a mejorar todos los elementos que determinan el modelo de negocio e incluso abrir la
posibilidad de nuevas fuentes de ingresos para la empresa (ver Figura 12). Ese ha de ser el
objetivo ultimo como empresa y ese enfoque hacia el negocio debe estar siempre presente en
todos los desarrollos que se planteen.

nuevas propuestas de valor
basadas en el conocimiento
generado con la informacion
recogida

nuevos canales digitales de
comunicacion con los clientes

nuevos modelos de
relacion con proveedores
a partir de predicciones
de demanda

v

nuevas posibilidades de
colaboracion a partir de la nuevas estructuras y nuevas fuentes de ingresos a
comparticiéon de informacién reduccion de costes por partir del valor de los datos

procesos optimizados

Fig.12 Impacto de la digitalizacion en los elementos del modelo de negocio




2.2.1 Elproducto

El producto y los servicios asociados constituyen la propuesta de valor de la empresa a sus
clientes. Esta propuesta de valor se compone de dos elementos principales; prestaciones o
funcionalidades que resuelven unas determinadas necesidades y coste, econdmico, pero
también costes de adopcién, de uso, de cambio, etc.

Estos dos elementos no son contrapuestos, sino que tienen que considerarse de manera
simultanea. Se trata de conseguir mas necesidades cubiertas a menor coste. Puede resultar
sencillo valorar el aumento de prestaciones y funcionalidades del nuevo producto, pero no lo
es tanto anticipar su coste y mucho menos los costes ocultos que su adopcién puede suponer
para el cliente

Teniendo esto en cuenta, tenemos que ver como la digitalizacién de nuestros productos puede
contribuir a estas variables o al menos a darnos informacién sobre el uso del producto por
parte del cliente que nos ayude a anticipar esos costes ocultos. Asi, dentro del ambito del
producto se distinguen varias lineas de actuacion dentro del proceso de digitalizacién. Son las
siguientes:

Componentes y funcionalidades digitales
Productos ‘aumentados’ a partir de la integracidn de
electronica y sistemas digitales

Ej: utilizacion de sensores, sistemas con
almacenamiento de memoria, uso de localizacién,
posibilidades de monitorizacion, gemelo digital

Los productos y servicios inteligentes se conectan a
otros productos y servicios generando nuevos
productos y servicios, nuevas funcionalidades y nuevos
mercados.

Ej: sistemas para mantenimiento predictivo, gestion de
flotas, trabajo colaborativo en asistencia técnica

ﬁ Productos interconectados

PRODUCTO

Recopilacion, analisis y uso de datos

Los productos y servicios inteligentes recogen datos sobre su uso y su entorno, los analizan y se
utilizan para la toma de decisiones en tiempo real.

Ej: conocer como el cliente usa el producto (disefio), conocer que vida ha llevado el producto
(postventa), conocer el estado de funcionamiento del producto (postventa y disefio)

Fig.13 El producto. Lineas de actuacion en un plan de digitalizacion

Como objetivo se tratara de llegar a disponer de un modelo digital del producto — un gemelo
digital — que alimentado de datos reales permita conocer al detalle el comportamiento del
producto en sus diferentes entornos y casos de uso, de manera que podamos mejorarlo,
optimizarlo y particularizarlo para cada segmento de clientes y en el extremo para cada cliente
individual.




2.2.2 Las operaciones

El ambito de las operaciones estd integrado por todas aquellas dreas y procesos operativos de
la empresa, desde la gestion de pedidos a la distribucidn y logistica pasando por la produccion
y el propio disefio de los productos y servicios.

Es por tanto el campo natural del concepto de la industria 4.0 y de las aplicaciones
tecnolégicas que se integran en este mundo. Asi, gracias a una serie de tecnologias clave o
tecnologias habilitadoras podran conseguirse transformaciones significativas en las plantas y
procesos industriales

Se tratard de hacer posibles nuevas formas de gestionar plantas de produccidon de manera mas
eficiente, optimizando recursos y reduciendo costes operacionales, mejorando la seguridad y
eficiencia de los trabajadores y dando lugar a nuevos servicios y medios de supervision y
control asociados a instalaciones industriales. En definitiva, se dara lugar a nuevos paradigmas
centrados en la flexibilidad, la modularidad, la descentralizacion y la interoperabilidad que son
los que definen verdaderamente el concepto de Industria 4.0.

En busca de este objetivo a través de la digitalizacién se puede trabajar en las siguientes lineas
de actuacion:

Desarrollo de capacidades de base

Capacidades que constituyen la base sobre la que
desarrollar la estrategia digital. Se tienen que desarrollar
aungue no exista todavia un plan de digitalizacidn.

1. ERP — Gestidn de operaciones digitalizada

2. Disefio de producto — PLM - 3D

3. Herramientas analisis de datos y generacion de KPI's

OPERACIONES

Y SERVICIOS Eliminacién de tareas rutinarias/peligrosas/de poco valor

Robotizacién y automatizacion

Control de procesos automatizado y en tiempo real — conocimiento de los procesos a partir de datos

Sensorizacion y medida - Identificacion de productos y materiales - Reduccién de consumos y

aumento de eficiencia - Mejoras en el mantenimiento y en la disponibilidad de maquina - Inspeccidn y

control de calidad en linea (visidn artificial, sensorizacién sin contacto) - Trazabilidad (RFID,
tecnologias inaldmbricas) - Control adaptativo (ajuste automatizado de parametros de maquina) -
Analisis automatizados OEE (Overal Equipment Efficiency)

Flexibilidad — modularidad — descentralizacion - interoperabilidad

Definicion de nuevos procesos y operaciones - Modelado de la planta y simulacién de flujos discretos
de produccidn - Planificacidn dinamica de recursos - Integracion de sistemas con proveedores y cliente

Fig.14 Las operaciones. Lineas de actuacion en un plan de digitalizacion

La unidad de trabajo en el ambito de operaciones sera el proceso y por tanto poner el foco en un

determinado proceso bien sea de produccién, de logistica, de gestidn, etc permite abordar la

transformacion digital en el ambito de las operaciones de manera progresiva y en partes

manejables con unos objetivos claros y concretos.




A la hora de digitalizar un proceso se consideran cinco etapas de menor a mayor complejidad y

valor afadido. Son las siguientes:

1.

Sensorizar. Se deben monitorizar y registrar todas las variables relevantes del proceso, en
tiempo real y registrandolas para su posterior analisis.

Gestionar los datos en tiempo real. Los datos recogidos deben formatearse y ‘curarse’ de
manera que se garantice su unicidad y puedan establecerse relaciones con otros datos
correspondientes a diferentes variables.

Analizar los datos. Los principales indicadores del proceso se calcularan y visualizaran en tiempo
real a partir de los datos recogidos de manera automatizada. Se establecerdn las principales
relaciones entre variables.

Prediccion. Mediante el uso de herramientas y algoritmos predictivos se anticipara el resultado
del proceso en cuanto a calidad, cantidad, o la variable que se considere. Los algoritmos
trabajaran sobre los datos recopilados.

Adaptacion. El propio proceso tendrd capacidad de autocorreccidn si la respuesta anticipada no
satisface los estandares y objetivos planteados.

industriallTy

por ITAINNOVA s

PROCESO ADAPTATIVO
EN TIEMPO REAL

SENSORIZACION

Fig.15 Etapas en la digitalizacion de procesos
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Fig.16 Preguntas clave, acciones y tecnologias para la digitalizacion de procesos

despliegue.

etapas propuestas.

La digitalizacién de un proceso determinado en una compaiiia, independientemente de
que esté asociado a produccidn, logistica o la propia gestién puede abordarse en las

Por tanto, resultara clave enfocar estos procesos de digitalizacion de manera global y
sobre la base de una infraestructura de datos capaz de almacenar y gestionar en tiempo
real todos los datos que van a venir de los diferentes procesos digitalizados. Estructuras de
bases de datos descentralizadas y no relacionales constituyen tecnologias clave para su




2.2.3 La experiencia de cliente

La experiencia de cliente es un factor determinante incluso en el ambito de las relaciones B2B.
Ponérselo facil al cliente en todos los sentidos, por facilidad de acceso a la empresa, por
rapidez en la respuesta, por atencién personalizada, etc debe ser también un objetivo
prioritario a incluir en el plan de digitalizacion.

En esta area hay varias lineas de actuacién posibles, pero en definitiva se trata de elevar el
nivel de comunicacién y de interaccién con el cliente, de generar posibilidades de atencion
personalizada y en definitiva de tratar de conseguir que el cliente se vincule en la mayor
medida posible con la empresa.

Estas son las lineas de accién de mayor interés en este dmbito.

Acceso a los clientes (bidireccional)
Comunicaciones mas rapidas, mas faciles, siempre
abiertas. Omnicanalidad.

Ej: visita virtual, App para informacidon y contacto,
> i < oferta online, factura electrénica, acceso a

documentos cliente, RRSS

EXPERIENCIA ) )
DEL CLIENTE Involucracion - Conexion

El cliente como extension de la empresa y viceversa.
Posicionamiento digital de la marca.

Ej: marketing de contenidos, blogs abiertos,
comunidades sobre temas de interés, casos de éxito
de clientes, marketplace de soluciones de cliente,
platform business model, consultas, demos, life
videos, webcasts, formacion on line

Particularizacion — Experiencia de cliente

Atencion personalizada, propuestas y comunicaciones — Conocimiento del cliente — Customer journey
Ej: zona privada en la web con toda la info de cliente (informes, facturas, cronograma, avance proyectos,
...), recomendaciones de otros servicios, rastreo de clientes (bigdata clientes) y atencidn personalizada

en RRSS

Colaboracion
El cliente como socio. Servicios comunes. Proyectos colaborativos
Ej: blogs abiertos, comunidades sobre temas de interés, crowdfunding proyectos, subastas

Fig.17 La Experiencia de cliente. Lineas de actuacion en un plan de digitalizacion

Es importante que la imagen digital de la empresa sea totalmente coherente con la imagen
fisica y que ambas esferas sean totalmente coincidentes en actitudes, calidad de respuesta y
preocupacion por el cliente. Este es uno de los aspectos quizd mas dificiles de gestionar que
puede enfocarse tratando de poner en valor activos reales mejorandolos con lo digital.

También resultara clave tratar de entender el comportamiento del cliente, qué hace, por qué,
como y donde y potenciar estos comportamientos con lo digital. Para ello resultard necesario
recopilar y analizar datos de cliente para detectar cambios en el comportamiento, segmentar,
ofrecer personalizacion y disefiar campafias de marketing enfocadas y ‘personalizadas’.




Todos los puntos de interaccién con el cliente pueden ser susceptibles de mejorarse y
potenciarse a partir del uso de herramientas digitales.

En ese sentido la herramienta del ‘Customer Journey’ puede ser de gran utilidad a la hora
de intentar sistematizar y analizar todos estos puntos de interaccién con el cliente
pensando en cémo las herramientas digitales nos pueden ayudar.

La clave esta en ponernos en la piel del cliente e identificar todas las fases, interacciones,
canales y elementos que intervienen en la relaciéon del cliente con la empresa, incluyendo
la postventa.

CONCIENCIA CONSIDERACION COMPRA FIDELIZACION RECOMENDACION

*RP + Remarketing » E-commerse « Foros + Promociones
» Medias (Radio, TV, Prensa, + E-mail + Tienda + FAQs Basado en el +Blog

etc) + Interaccion en RRSS + Website conocimiento +RRSS

« Boca a Boca e +RRSS « Promociones s

* Anuncios online + Videos

» E-mail + Comunicacion directa

2.2.4 El modelo de negocio

El modelo de negocio entendido como el modo en que la empresa crea y captura valor es
claramente otra de las areas de trabajo en un plan de digitalizacién y podemos encontrar hoy
en dia multitud de ejemplos exitosos de empresas que han dado lugar a nuevos modelos de
negocio apoyandose en las posibilidades de las tecnologias y plataformas digitales. Por
nombrar algunos AirBnb, Uber, Netflix o la propia Amazon.

En un plano mas cercano a la pyme industrial se puede también trabajar en el modelo de
negocio a partir de varias posibilidades; se pueden incorporar servicios al producto, buscar
nuevos canales de venta, hacer participes a los clientes en el disefio, establecer
colaboraciones, definir nuevos modos de relacionarnos con los clientes, etc.

Las posibilidades son muchas y aqui también se puede innovar sobre todo cuando se pasa de
poner el foco en el producto o los procesos para ponerlo en el conocimiento dedicando
esfuerzos a intentar explotar el conocimiento acumulado por multiples vias. Por ejemplo, a
través de procesos de innovacidn abierta, diversificando producto hacia otras opciones que se
asienten en la misma base tecnolégica o incorporando servicios al producto basados en el
conocimiento.

Y aqui es donde cobran relevancia hoy en dia las nuevas tecnologias digitales ya que nos
pueden permitir tener un conocimiento mas profundo de nuestros procesos y productos y
sobre todo porque nos pueden llevar a nuevos modelos de negocio.
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Fig.18 Nuevos modelos de negocio apoyados en tecnologias digitales
En definitiva, se trata de abordar un proceso continuo de replanteamiento y redefinicidn de

todos los componentes del modelo de negocio; el producto y la propuesta de valor, el canal de
distribucidn, el modo de acceso a los clientes o la forma de generar ingresos.

Una de las herramientas mas usadas hoy en dia para el analisis y definicion de nuevos
modelos de negocio es la bien conocida Business Model Canvas.

En este planteamiento el modelo de negocio se conceptualiza a partir de nueve bloques
basicos sobre los que trabajar: la propuesta de valor, las relaciones con el cliente, los
canales de distribucidn, los segmentos de cliente, las colaboraciones clave, los recursos y
actividades clave y finalmente las fuentes de ingresos y estructura de costes.

Todos ellos pueden ser una oportunidad para las herramientas digitales:
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2.2.5 Las infraestructuras tecnoldgicas

La base tecnoldgica de la empresa en cuanto a infraestructuras y equipamiento, aplicaciones
de gestién y plataformas para la interaccién con otros agentes de la cadena de valor, son
elementos necesarios y facilitadores del proceso de transformacién digital en tanto en cuanto
sean suficientemente flexibles, adaptables de manera agil a diferentes circunstancias de la
empresa y sencillas de configurar y utilizar por el personal de la empresa.

Precisamente la gestién del ‘legacy’ entendido como los sistemas, herramientas y procesos
actualmente en uso por la empresa, puede ser una de las barreras mas importantes que
podemos encontrarnos en el proceso de transformacién digital por las dificultades de
adaptacion de los mismos a las nuevas necesidades.

En ese sentido las posibilidades de usar servicios SaaS e incluso infraestructuras laaS no
propietarias puede facilitar extensidn de infraestructuras y soluciones tecnoldgicas que
posibiliten y aceleran el cambio hacia la empresa digital.

Infraestructura y equipamientos digitales que permiten el despliegue de los
Infraestructura habilitadores digitales

digital - Redes de comunicaciones - Servidores
- Infraestructura Cloud - Ciberseguridad y proteccion de datos
- Herramientas analitica de datos

Aplicaciones de gestion que permitan digitalizar la actividad de la empresa

MES — Manufacturing execution system ERP — Enterprise resource planning
Soluciones de CRM — Customer relationship management  PLM — Product lifecicle management

PDM - Product data management PPS — Production planning system

PDA — Production data acquisition MDC - Machine data collection

CAD - Computed-aided design SCM - Supply chain management

FCM - Financial chain management HRM — Human resources

management

Plataformas que permitan la interaccion de la empresa con su cadena de valor

- Trabajadores - Proveedores

- Clientes - Entidades financieras

- Universidades - Centros de investigacion
- Claster

Fig.19 Base tecnoldgica de la empresa de cara a la digitalizacion

Con esa orientacion la clave no esta en la tecnologia por si misma - hoy en dia cualquier
tecnologia es accesible en cualquier parte del mundo - sino en gestionarla y planificarla
adecuadamente. Y esto supone basicamente integrar la estrategia tecnoldgica en la estrategia
global de la empresa, al mismo nivel y con la misma importancia que otras estrategias
especificas como la asociada a marketing, cadena de suministro o internacionalizacidn, pues
todas ellas se pueden apoyar en elementos tecnoldgicos que permitirdn generar ventajas
competitivas.

Esto exige una actividad continua de vigilancia, andlisis (interno sobre las propias capacidades
y externo sobre las oportunidades identificadas) e implementacién que sin duda terminara en
innovaciones de un tipo u otro y dara lugar a ampliar la base tecnolégica de la empresa.




2.2.6 Las personas

Las personas son el elemento clave de cualquier organizacidn, pero en los procesos de cambio
y transformacién como es éste, cobran una relevancia especial ya que sin una transformacion
cultural en las personas no sera posible el cambio en la organizacién.

En ese sentido mecanismos de incentivos, formacidon y comunicacién se constituyen como
imprescindibles para ‘suavizar’ la transformacién. Del mismo modo la gestién del talento
fomentando la colaboracidn, el intraemprendimiento, la propuesta de ideas, las estructuras
mas horizontales, etc se revelan como estrategias clave en el proceso.

Modelo de

« Generar un entorno innovador y métodos
colaborativos para el desarrollo de las personas y la
colaboraciéon colaboracidn con el ecosistema de valor.

Hab.llida(?es ) / = Adaptar las habilidades y cualificaciones digitales de los
Cua"ﬁcacw"ei empleados a las necesidades de la industria 4.0.

Formacion = Dotar de formacién digital continuada a los empleados,
minimizando el gap existente entre la formacion actual y
la necesaria para implantar la 14.0.

digital g=g
o

Fig.20 Estrategias para la transformacion digital de las personas

En este dmbito de las personas se hace necesario también incluir aquellas cuestiones relativas
al liderazgo, gobernanza y gestidn del proceso, especialmente en lo que se refiere a la
medicion y supervision de los avances definiendo una serie de métricas — no solo financieras —
qgue permitan seguir el proceso.

Para avanzar en la efectiva implicacion de todas las personas de la organizacion con el
proceso de transformacion digital se pueden plantear los siguientes pasos:

1. Conectar a los trabajadores mediante herramientas colaborativas y de comunicacion
para transmitir informacion y abrir canales de comunicacién informal, extensivos y
transparentes. Fomentar la participacion y la recogida de opiniones.

2. Animar la participacion con la involucracion de los managers, identificando personas
clave - digital champions - en todos los niveles.

3. Reconocer y desarrollar propuestas, ideas, sugerencias realizadas por los empleados a
través de estas redes colaborativas.

4. Ser conscientes de que habra resistencia al cambio y dificultades de adopcién ya que
no todas las personas tienen la misma predisposicidon ni conocimientos para el uso de
herramientas digitales.




2.3 Sistematica para el planteamiento de la hoja de ruta de la transformacion digital

El proceso de transformacion se concibe como una sucesién de proyectos encadenados
encuadrados en diferentes ambitos de actuacién cuya implantacidn iran llevando a la empresa
poco a poco hacia un nuevo nivel de madurez digital siendo conscientes de que este es un
camino de transformacién continuo.

El punto de inicio de este encadenamiento de proyectos no es fijo, aunque es cierto que
existen dos dmbitos, el correspondiente a la tecnologia y el de las personas seglun se han
presentado en el apartado anterior, que deben haberse desarrollado hasta un determinado
nivel minimo en cuanto a infraestructuras, herramientas y formacién principalmente para que
posteriores desarrollos se asienten sobre esa base.

Tampoco se distingue un punto final fijo ya que este es un proceso continuo de transformacién
soportado por la aparicién en el futuro de nuevas tecnologias que ofreceran posibilidades
ahora no contempladas. No obstante, lo que esta claro es que el camino nos ira llevando hacia
nuevos modelos de negocio que permitirdn aprovechar el potencial de los avances
conseguidos.

Asi pues, entre la base minima correspondiente a los campos de tecnologia y personas y los
hitos intermedios correspondientes a nuevos modelos de negocio, se extiende un campo de
posibilidades de actuacién - de proyectos - en todos los ambitos de actuacion planteados en el
apartado anterior, que podemos ir abordando de manera progresiva y en ciclos recurrentes.

1 Elementos de base: infraestructura y herramientas tecnoldgicas — formacion de las personas
[ ]

2 = Encadenamiento de proyectos en los diferentes dmbitos de actuacion
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Fig.21 Ciclos de transformacion

Conviene por otra parte ir avanzando poco a poco en todos los dmbitos ya que en muchos
casos apareceran sinergias entre diferentes desarrollos que daran lugar a nuevas posibilidades
de negocio o desarrollos mas ambiciosos que aceleran la transformacién.

Teniendo esto en cuenta lo que se propone es identificar una cartera de oportunidades en los
diferentes dmbitos presentados que convenientemente priorizados y desplegados en forma de




proyectos, permita a la empresa ir avanzando progresivamente en su proceso de
transformacion digital.

Este proceso de identificacion de oportunidades, priorizacion y despliegue se puede
sistematizar mediante la metodologia que se plantea a continuacidon y que se resume en el
siguiente proceso:

Estudio de vigilancia tecnolégica en relacion a
los productos y competidores de la empresa
que permita identificar soluciones mas avanza-
das, tanto de producto, como de procesos de
fabricacién, como de relacién / servicio al cliente.

01

IDENTIFICACION

Analisis de la situacion actual de la empresa

en relacion a los retos del sector (deteccion de
problemas) y revision de soluciones relacionadas
con la Industria 4.0 que ya se estan aplicando en
ése o en otros sectores.

Analisis inicial de aplicabilidad de las tecnologias
relacionadas con la Industria 4.0 en los proyectos
de mejora continua e innovacion que la empresa
tiene en cartera.

: CARTERA DE
03 (O 8l PROPUESTAS (R

B
-
IMPLANTACION ‘-'
Una vez que hemos analizado las tendencias 0 2
y retos del sector de la empresa y hemos )
detectado las tecnologias habilitadoras de SELECCION

la Industria 4.0 que aplican a dicho sector,
acompanamos a las empresas en la defi-
nicién de sus objetivos estratégicos y su
posicionamiento en el mercado.

Posteriormente, se estudia la viabilidad
técnica y economica de las propuestas
definidas en la fase anterior para, finalmen-

Finalmente, llegamos a |a fase de implan- te, seleccionar y priorizar aquellas que mas
tacion. Es entonces cuando se planificany posibilidades de éxito tengan.

ejecutan los proyectos que permiten a las

empresas alcanzar un grado de madurez .

tecnolégica propia de la Industria 4.0. '. o

B
. .
“ragas®

Fig.22 Metodologia para la identificacion, priorizacion y despliegue de proyectos de transformacion digital

01. Identificacion

Se tratard en este punto de generar una cartera de oportunidades y propuestas de actuacién
que la empresa podria abordar en su proceso de transformacién digital. Estas propuestas
deberan estar encuadradas en alguno de los ambitos de actuacién propuestos en el apartado
2.2 y constituirdn la materia prima sobre la que trabajar.

El proceso de generacién de estas propuestas exige una reflexion por parte de la empresa que
debe tener en cuenta la visién desde diferentes dreas operativas y que puede alimentarse a
partir de fuentes internas e internas de la empresa.

Como fuentes internas se pueden considerar:




Las carencias o ‘gaps’ detectados por la empresa a partir del analisis de su situacion de
partida definido por el analisis con una herramienta de diagndstico como HADA.

El analisis interno sobre cada uno de los ambitos de actuacién, areas y lineas de trabajo
definidas en el apartado 2.2.

Este andlisis interno debe filtrarse o matizarse a partir de informacion externa, que lo pondra

en contexto y que puede ser al mismo tiempo origen de nuevas propuestas. La informacion

externa que se considera es la siguiente:

Tendencias tecnoldgicas sectoriales: se tratara de analizar productos y competidores de la
empresa tratando de identificar las soluciones mas avanzadas en cuanto o productos,
procesos o formas de relacion / asistencia al cliente.

Retos generales de la 14.0 para el sector: a nivel mas general se tratara de identificar los
retos principales del sector de actividad de la empresa en cuanto a los siguientes aspectos
tratando de identificar la situacion de partida y el objetivo buscado:

Reto industrial

Usar métodos colaborativos para potenciar la innovacién

Combinar flexibilidad y eficiencia en los medios productivos
Gestionar tamafios de series y tiempos de respuesta mds cortos
Adoptar modelos logisticos eficientes

Adaptarse a nuevos canales (digitalizacién y omnicanalidad)
Aprovechar la informacidn para anticipar las necesidades del cliente
Adaptarse a la hiperconectividad del cliente

Gestionar la trazabilidad multidimensional extremo a extremo

© ® N O U or W N R

Gestionar la especializacién mediante la coordinacién de ecosistemas industriales de valor
10. Garantizar la sostenibilidad a largo plazo
11. Ofrecer productos personalizados

12. Adaptar el porfolio de productos al mundo digital

Fig.23 Retos de la industria 4.0

Tecnologias habilitadoras para el sector: con la ayuda de expertos técnicos se tratard de
identificar aplicaciones de las nuevas tecnologias del mundo 4.0 en la actividad de la
empresa.

A partir de estas referencias tanto internas como externas se tratard de definir propuestas de

actuacién que posteriormente serdn priorizadas y desplegadas en forma de proyectos. Este

porfolio de proyectos convenientemente encadenados constituird la hoja de ruta de la

empresa hacia su transformacion digital.




Una herramienta que puede ser de utilidad para la generacidon y clasificacion de
propuestas es la matriz tecnologias — objetivos estratégicos donde se tratara de encontrar
oportunidades para implantaciones tecnoldgicas en la empresa que ataquen
determinados retos estratégicos planteados.

Toma de decisiones en tiempo real (control de calidad de obra, replanteos...)
Modelos predictivos (demanda, fallos, turnos...)
Comparticién de informacién (BIM)

Robotizacién Impresion en
de operaciones obra

Automatizar Control de Simulacion de

Impresion de Mantenimiento predictivo

operaciones obra ‘Realidad procesos de e A
recambios ¢ " Sensorizacion parametros clave, patrones de fallo
sensibles VS. Proyecto' construccion
para mejorar el fio de los

Seleccion de Control y
proveedores, coordinacion
trabajadores... de ejecucion

Gafas RA para ejecucion de obra, formacién inmersiva, maquinaria auxiliar,
capacidades de calculo, informacion en tiempo real para toma de decisiones,
comparticion de informacion. ..

I
Reduccion de
impacto con
Impresion en
obra

Mejora eficiencia de procesos
Prevision demanda, disefio de rutas, medicién de consumos, seleccién
de materiales (agua, cemento. )

Green Construction
Gestion compartida Giclo de Vida de la Obra
Reaprovechamiento de materiales

Robotizacion
de tareas
peligrosas

Simulacién de Medicién zonas
mapas de Predicoion de peligrosas
sequridad accidentes (gases,
-riesgos polvo...)

Teleoperacion
de tareas
peligrosas

Teniendo en cuenta que las propuestas identificadas pueden tener diferente impacto en la

02. Seleccion

organizacién y que su despliegue puede requerir de diferentes niveles de inversidn entre otras
cuestiones, sera necesario priorizarlas para seleccionar aquellas que la empresa puede abordar
de manera prioritaria.

Para ello se propone valorar y priorizar las propuestas identificadas en el punto anterior de
acuerdo a tres criterios principales:

- Potencial de la tecnologia: Posibilidades que ofrece la tecnologia en cuestidn para otorgar
mejoras significativas en términos de productividad, eficiencia o calidad. Esta valoracion
estara basada en las tendencias y estudios identificados en el punto anterior, en las
opiniones de expertos y en el conocimiento por parte de la empresa de los procesos y
operaciones involucradas.

- Grado de madurez: Nivel de madurez y de adopcidn (en el sector o fuera de él) de la
tecnologia considerada. Valoracién basada en opiniones de expertos en las tecnologias en
cuestion complementada por informacién externa sobre casos de aplicacidon o experiencias
en el sector o fuera de él (vigilancia tecnoldgica).

- Posibilidades de implantacién: Estimacion de las posibilidades de implantacién en la linea
teniendo en cuenta nivel orientativo de inversidn requerido, formacion del personal,
sinergias con otros procesos, etc. Valoracion por la empresa.




Este ejercicio de priorizacién es conveniente realizarlo teniendo en cuenta las aportaciones y
vision de las diferentes areas operativas o funcionales de la empresa y debe permitir ir
avanzando de manera progresiva y en paralelo dentro de cada uno de los dmbitos y areas de
trabajo asociados a la digitalizacion.

Para guiar la valoracidn de las propuestas y realizar este andlisis de manera sistematizada
se propone una herramienta como el grafico siguiente que permitird a la empresa ver el
mapa de propuestas trabajado y seleccionar aquellas que la empresa considera mas
interesantes a partir de la combinacién de los tres criterios mencionados.

POTENCIAL COMPETITIWNOVS.MADUREZ
[3D:Grado de impacto en la estrategia
10 :

3

FOTEMCIAL COMPETITIVG

4] ¥ T "

4] 1 2 3 : 5 & T & 3 1

GRADODEMADUREZ

El tamafio de los globos corresponde a la valoracion de las posibilidades de implantacion.

03. Implantacion

Para que las propuestas identificadas y priorizadas puedan ser efectivamente implantadas es
necesario pasar a su definicidon como proyectos, lo que exigird concretarlas y dimensionarlas
en cuanto a plazos, recursos y colaboraciones necesarias.

Para dar este paso de la oportunidad al proyecto teniendo en cuenta el rapido ritmo de
cambio de la tecnologia en los momentos actuales y el elevado nivel de especializacidon que se
requiere no podemos desestimar dos aspectos que pueden resultar clave:

- La rapidez en el despliegue y validacién. La utilizacién de metodologias 4giles como Lean o
el conjunto de metodologias Agile desplegadas sobre el esquema bdsico Idea — prototipo —
revisién — pueden permitir la prueba y validacidn de las implantaciones consideradas como
paso previo a su escalado completo. Tratdndose en muchos casos de tecnologias y
soluciones no del todo maduras, es importante conocer lo antes posible sus ventajas y
anticipar dificultades en fases tempranas.

- La necesidad de colaboracidn. Hoy en dia el ritmo del avance tecnolégico es muy elevado lo
que dificulta a las empresas el estar al dia en cuanto a conocimientos y nivel de




especializacion. Por otra parte, las barreras de acceso a la tecnologia se han reducido
puesto que podemos encontrar socios y colaboradores en cualquier parte del mundo. Se
trata de aprovechar este hecho para también resolver el primero. Mediante acuerdos de
colaboracién con proveedores, centros tecnoldgicos o de investigaciéon, podemos tener
acceso a un conocimiento especializado que manejado convenientemente a través de
acuerdos de propiedad industrial, puede posibilitar y acelerar el despliegue de tecnologias
en la empresa.

Adicionalmente a estas cuestiones hay una serie de directrices generales que se plantean a
continuacién y que pueden contribuir al éxito de los proyectos de digitalizacion:

- Trabajar sobre problemas reales pensando siempre en el impacto sobre el negocio y en los
impactos sobre tres objetivos principales:

La eficiencia:
- Incrementar productividad gracias al mejor manejo y entrega de informacién
- Reducir o eliminar desplazamientos y tiempos muertos
- Resolucién de problemas mas rapido gracias a mas info y capacidades predictivas
- Asistencia remota
La optimizacién de los procesos:
- Captura de datos en tiempo real
- Remote monitoring
- Predictive analytics

La generacidn de nuevo negocio
- Nuevas estrategias go to market

Asistencia y servicio remoto

Servicios derivados de datos
- Aumento de disponibilidad de los activos

- Establecer expectativas realistas, compatibles con lo existente (qué, cdmo y cuando).
- Gestionar el alcance, tamafio y las fases de los proyectos. Empezar con Quick wins.

- Redefinir completamente los procesos si es necesario. Disefiar para flexibilidad y sobre
sistemas abiertos.

- Trabajar con un equipo multidisciplinar y atraer talento.

- Trabajar sobre infraestructuras estdndar y escalables. Una Unica plataforma para todos los
desarrollos suficientemente flexible y escalable para acomodar desarrollos futuros.

- Asesorarse con especialistas y construir un ecosistema de partners.

- Incluir a los usuarios desde el principio.

- Revisar avances y estar preparado para pivotar y cambiar.

Y no hay que olvidar que en el camino surgirdn dificultades que tendremos que vencer. Entre
ellas y como mas importantes, habra que considerar aspectos relacionados con la gestion del

cambio y el compromiso e impulso constante por la direccién, los aspectos de ciberseguridad y
la compatibilidad e integracién de las soluciones en los sistemas y procesos actuales.




En una primera fase se pueden preparar las llamadas ‘fichas de oportunidad’ o ‘fichas de
proyecto’ que permitan visualizar e ir concretando el alcance los posibles proyectos a

definir.
Objetivos Criticidad para negocio
Implantar unsistemas de trazabilidad y control de materiales en planta que permita el seguimiento en tiempo real del
punto de proceso en el que se encuentra un determinado pedido. (Proyecto MOVINT 4.0). Alta

Evitando el papel —Integrado en el sistema de gestion — Automatizadoen cuanto a la entrada de informacién

Acciones

1. Definicion del proceso a realizar. Flujograma de operaciones y reingenieria

2. Definicion de la estructura de datos y relaciones entre ellos y con los del sistema de gestion — input —output

3. Definician de especificaciones técnicas y prestaciones de los sistemas para identificacion: RFID, codigo barras, QR, ...
4. Definicion de los soportes (contenedores) para los elementos de identificacion

5. Desarrollo de prueba piloto en condiciones reales

6. Escalado, formacion y puesta en produccion

7. Apertura de pasarela para clientes y planificador

Qutput
Conestaimplantaciony a partir de su integracion en el sistema de gestion sera posible:
Que un cliente pueda conocer el estado de su pedido (servicio al cliente)
Ganar en flexibilidad y adaptabilidad a condiciones cambiantes de produccion y pedidos. Replanificacion (flexibilidad)
Un mejor control de la produccion con la consiguiente reduccion de tiempos y errores (competitividad)
Conocer en todo momento la localizacion exacta de materiales, semielaborados y producto terminado dentro dela
plantaymejorar la trazabilidad (control)

Areas Implicadas

Produccion
Gestion - planificacion

Sistemas

Riesgos
No hayriesgos técnicos
Inversion

Adaptaciondel personal

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes

Fase de implementacién 1 2 3 a s 5 3 : 5 Mes | Mes | Mes

10 11 12
1. Definicion del proceso arealizar
Flujograma de operaciones y
reingenieria.

KPIs

Incremento de utilizacion de
maquinas y operarios

2. Definicion dela estructura de
datos y relaciones entre ellos y con
los del sistema de gestion—input—
output

3. Definicion de especificaciones
técnicas y prestaciones delos
sistemas para identificacion: RFID,
c6digo barras, OR, ...

4. Definicion delos soportes paralo
elementos deidentificacion

5. Desarrollo de prueba piloto en
condiciones reales

6. Escalado, formacion y puesta en
produccion

7. Apertura de pasarela para
clientes y planificador

integrados

to de ventas en clientes

La norma UNE 166001 puede ser una herramienta interesante a la hora de sistematizar los

proyectos de implantacion de nuevas tecnologias y mejorar su gestion.
Sobre esta idea, la norma se plantea con los objetivos de:

- facilitar la sistematizacion de las actividades de implantacion de nuevas tecnologias,

investigacion, desarrollo e innovacién en forma de proyectos de [+D+i;

- ayudar a definir, documentar y elaborar proyectos de I+D+i, mejorar su gestién, asi

como la comunicacidn a las partes interesadas.

La norma es aplicable a proyectos de I+D+i, independientemente de su complejidad,

duracion o area tecnoldgica.
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3 Laempresa4.0

Este apartado se presenta como una continuacidon del anterior con el objetivo de que una
empresa pueda visualizar un punto objetivo del recorrido de transformacién, aunque con el
estado actual de la tecnologia quede todavia lejano. Con esto se pretende concienciar a la
empresa de que el proceso de transformacidn es un continuo en el que no hay que dejar de
encadenar oportunidades a medida que la tecnologia permita nuevas prestaciones. Al mismo
tiempo se pretende mostrar ejemplos de casos de aplicacidon desarrollados por empresas
aragonesas.

3.1 Descripcion de la empresa 4.0

Como se comentaba en el capitulo anterior el proceso de transformacién se concibe como un
camino en el que la empresa va avanzando en diferentes ambitos de actuacién desarrollando
proyectos cuya implantacidn irdn llevando a la empresa poco a poco hacia un nuevo nivel de
madurez digital. De esa manera el punto final objetivo, la empresa 4.0, no es estdtico ya que se
ird redefiniendo gracias a la apariciéon en el futuro de nuevas tecnologias que ofreceran
posibilidades ahora no contempladas. No obstante, lo que esta claro es que el camino llevara a
la empresa progresivamente hacia nuevas capacidades y modelos de negocio que permitirdn
aprovechar el potencial de los avances conseguidos.

Una aproximacion al recorrido que la empresa debe ir efectuando hasta convertirse en una
empresa 4.0 se muestra en la siguiente figura para cada ambito de actuacién identificado. En
lo que sigue se detalla el recorrido para cada una de estas lineas.

Formacion Nuevas Trabajador
Aprendizaje por Herramientas digital Herramientas relaciones Monitorizacién Plataformas aumentado
experiencia offline planificada gestion RRHH laborales bajadores borati wearables
! i > > > > > 3> —o 3
Integracién
de sistemas Stmas.
Mantenimiento  Acceso Aniliticay imil Optimizaci6 imi pr d
SCADA reactivo remoto predicciéon  proactivo automatizada  predictivo y clientes eintegrados
Tecnologia ® ® ? @ ) 2 3 @ ) E 3 c_
Flexible, q
reconfigurable
Cliente - Innovacién Modelos pay Basadoen ybasado en m
proveedor abierta per use Modelos aa$ Marketplace plataformas datos m
Mod. negocio g2 e @ ® ® ® ® Q
S
Relaciones Q
puntuales y Andlisis de la Seguimiento en
marketing Andlisis de Marketing de  opinion del Omnicanalidad Plataformas ~ TRdelas
estatico mercado contenidos cliente Co-creacion integrada de cliente opiniones y uso
Automatizacién Robotizaciény  Asignacién de Asignacion Asignacion m
Asignacién de y imit Asi i6n de imi recursos por dindmica de dindmica de
recursos por carga manual de recursos por materiales prediccién recursos Robética recursosen TRy J
de trabajo materiales histérico automatizado demanda supervisada colaborativa autoimatizada
Operaciones g2 L g ® ® ® ® ® ®
Producto con Producto
Producto/servicio prestaciones Producto monitorizadoy Producto Gemelo digital
desacoplado digitales conectado conectado adaptable ciclode vida

Fig.24 Evolucion hacia la empresa 4.0




3.1.1 Productos y servicios 4.0

Los productos y servicios del mundo 4.0 son capaces de interactuar con el cliente, con el
entorno, con otros productos y permiten a partir de un analisis inteligente de los datos de uso,
la toma de mejores decisiones en cuanto a su disefio, fabricacién o distribucion

La forma de disefio de los mismos ha cambiado gracias a tecnologias como AR (realidad
aumentada) y VR (realidad virtual) que posibilitan el uso de demostraciones en vivo y la
inmersion total. Los productos se pueden probar incluso antes de que lleguen a la linea de
produccién, ahorrando tiempo y dinero.

Por dltimo, gracias a tecnologias de simulacién avanzada se genera un gemelo digital del
producto a fabricar permitiendo un mejor disefio, mayor personalizacién, un anadlisis detallado
de cdmo puede interactuar con el entorno y con los clientes y en definitiva un mejor producto
mas adecuado a las necesidades de los clientes.

Asi pues, el producto 4.0 se caracteriza por:

- Uso de tecnologia loT para incorporar funcionalidades digitales que permitan adaptar los
productos de forma agil y personalizada a cada cliente

- Utilizacién de sensores y conectividad generando redes de sensores capaces de interactuar
con el entorno proporcionando servicios de mayor valor afiadido para el usuario.

- Anadlisis inteligente de los datos de uso para la toma de decisiones de disefio, fabricacion o
distribucién

- El 10T incorporado en el producto que ayuda a realizar operaciones de mantenimiento
preventivo y correctivo de forma mas eficiente.

- Tecnologias como AR y VR ayudan a optimizar el modo en que disefiamos y vendemos los
nuevos productos proporcionando inmersion total.

- Simulacion para poder contar con gemelos digitales de los productos.

*Productos interconectados
+loT en el producto para generandoredes de sensores
mantenimiento preventivo y
correctivo «loT & Data Analytics para ayuda a
la toma de decisiones de disefio,
*Gemelo digital del producto fabricacion o distribucion

«|oT para incorporar
funcionalidades digitales a los
productos

«Techologias AR y VR.

+ Horizonte de implementacion -

Fig.25 Matriz Valor afiadido — Horizonte implementacion — Productos y servicios 4.0




3.1.2 Operaciones 4.0

Las nuevas tecnologias son imprescindibles para el cambio en el proceso productivo de una
empresa 4.0. Al mismo tiempo en que los consumidores cambian su forma de comprar y
exigen productos cada vez mds personalizados y fabricados en menos tiempo, la produccién
puede ajustarse dindmicamente adaptando sus procesos para poder cumplir con sus
necesidades de demanda.

La empresa 4.0 se caracteriza por la aplicacién de tecnologias digitales para conseguir una
mayor eficiencia (optimizacién de recursos energéticos o materias primas y reduccién de
costes), mayor flexibilidad (posibilidad de personalizar los productos) y la reduccidn de plazos
de fabricacion y entrega de producto a cliente.

En ese sentido, las operaciones de la empresa 4.0 se basan dispositivos y analisis de datos en la
nube para mejorar sus procesos, no solo productivos, sino también sus procesos de
aprovisionamiento, almacenaje y distribucion a sus clientes.

Los procesos de fabricacidn estan adaptados a la flexibilidad demanda por los clientes, pero no
solo los procesos productivos, sino los logisticos y de distribucion. La cadena de suministro esta
preparada para el aumento de la demanda, el cambio en la personalizacién de productos y la
velocidad de entrega requerida.

La robdtica avanzada, tanto desde el punto de vista de soluciones de robdtica mévil que
impactan directamente sobre la eficiencia de los procesos, como tecnologias de robdtica
colaborativa que optimizan los procesos favoreciendo la colaboracién entre
empleado/maquina proporcionando eficiencia y flexibilidad en la operativa, es habitual en la
empresa 4.0.

De la misma manera con el uso de herramientas de simulacién, la empresa 4.0 puede contar
con su copia del proceso virtual que permita realizar los calculos necesarios a la hora de
realizar una puesta en marcha de nuevas instalaciones, la optimizaciéon de los procesos
existentes o el disefio de una red de cadena de suministro a nivel global que permita optimizar
localizacién de proveedores, almacenes, analizar la venta en nuevos mercados, etc.

La impresidn 3D es otra tecnologia implantada en los procesos de una empresa 4.0, que hace
posible la produccidn de prototipos mucho mas rapidamente y agiliza el proceso de disefio.

En resumen y en relacidn a los procesos, la empresa 4.0:

- Ha implantado tecnologias digitales que sean la base para implantar soluciones de
flexibilidad y eficiencia del proceso, que permitan gestionar series mds cortas y mas
rapidamente. Realizan una planificacién inteligente de la produccién y asignacion dinamica
de recursos a la operativa

- Dispone de robdtica movil para movimiento de material en el proceso productivo, logistico
o de distribucion y robdtica colaborativa para facilitar el trabajo del operario aportando
flexibilidad.

- Gestiona la trazabilidad end-to-end durante todo el proceso productivo y logistico.

- Utiliza la simulacién para desarrollar un gemelo digital del proceso productivo con el que
optimizar las lineas de produccién, el suministro a linea y la implantacion de nuevos
sistemas robotizados que tengan que convivir con distintas operativas internas. También es




capaz a partir de la simulacién de optimizar el proceso logistico y de distribucion de modo
que la empresa pueda disefiar y optimizar sus redes de distribucién de forma adecuada y
flexible.

- Explota todos los datos disponibles mediante sistemas de Data Analytics para flexibilizar y
optimizar la cadena de suministro de modo que la empresa se anticipe a las necesidades de
los clientes, trabaje de forma coordinada con todos los agentes de la cadena de suministro
y favorezca la reduccién de costes en el conjunto de la misma.

- Utiliza la impresion 3D para hacer posible la produccidn de prototipos mucho mas
rapidamente y agiliza el proceso de disefio.

*Solucionesinteligentes que

permiten la planificacion dinamica

de la produccién a capacidadfinita

y asignacion dinamicade recursos | +Robdtica colaborativa

ala operativa +Simulacién para gemelo digital del
proceso productivo

*Robética movil +* Simulacion para el proceso
logisticos y de distribucion.

+Data Analytics para flexibilizary
optimizarla cadena de suministro
en su conjunto

*Trazabilidad end-to-end

*Impresién 3D
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3.1.3 La experiencia de cliente 4.0

El modelo de negocio de una empresa 4.0 tiene al cliente en el centro de su estrategia digital,
proporcionandole una mejor experiencia de cliente adecuada a la digitalizacion inherente en
las personas. El objetivo es el de proporcionar al cliente nuevos servicios con mayor valor
afadido y con menores costes.

Quizas uno de los mayores cambios a los que se deben enfrentar las empresas en su objetivo
de convertirse en una empresa 4.0, es el cambio de mentalidad en cuanto a las necesidades
del cliente. El nuevo escenario deja atras los productos fabricados que pretenden ser una
solucidn para millones de consumidores y se debe adecuar al hecho en el que el consumidor
estd conectado a la industria a través de las redes sociales, internet y medios de marketing
digital personalizando al maximo los productos de acuerdo a sus intereses.

Por otra parte, la empresa 4.0 ha llegado a una fabricacidn eficiente y personalizada que no
repercuta negativamente en el coste de produccion y por tanto es capaz de ofrecer productos
totalmente personalizados respondiendo a sus necesidades de manera individualizada.




La empresa 4.0 es capaz de desintermediar las relaciones con sus clientes utilizando los canales
digitales, como las redes sociales y un sitio web intuitivo habilitado con recursos técnicos que
permite cultivar una marca personalizada y mantenerse al frente de los clientes.

Con todo esto y en relacidn a la experiencia de cliente, la empresa 4.0:

- Estd adaptada a la incorporacion de nuevos clientes completamente digitales, favoreciendo
su experiencia de compra desde el primer momento. Busca nuevos canales de venta, hace
participe a los clientes en el disefio, establecer colaboraciones, define nuevos modos de
relacionarse con los clientes, etc.

- Realiza un andlisis personalizado del comportamiento de cada cliente para adelantarse a
sus demandas y poder recomendar productos basados en el perfil y el contexto del usuario.

- Aprovecha el analisis realizado mediante técnicas de bigdata y data analytics para
dimensionar la demanda de cada uno de sus productos o familias de productos, que a su
ver permita dimensionar de una forma inteligente los procesos productivos y de cadena de
suministro de la misma.

- Es capaz de realizar recomendaciones personalizadas y contextuales de productos a través
de canales digitales y de detectar el interés de compra de un cliente facilitando la
finalizacion de la compra a través del canal digital mas adecuado para un usuario especifico.

- Incorpora nuevos modelos de negocio basados en el valor afiadido derivados de la
interpretacion de los datos del proceso 4.0, permitiendo la informacion detallada de los
procesos de compra a los clientes y procesos postventa personalizados.

- Considera nuevos modelos de negocio de pago por uso de los productos o consumo de
SaaS de distintas soluciones de la empresa.

- Es capaz de generar nuevos modelos de negocio basados en la incorporacién de tecnologia
en los productos 4.0 que permiten crear otros servicios como el mantenimiento predictivo
reinventando la propuesta de valor al cliente.

*Analisis personalizado de cada
cliente y recomendaciones
personalizadas

sInteractuarcon los clientes en el
procesode compra.

*Generacionde nuevos modelos de
negociobasados enla
incarporacion de tecnologia enlos
productos 4.0.
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3.1.4 Los modelos de negocio 4.0

La empresa 4.0 ha conseguido desarrollar un modelo de negocio flexible y adaptable a las
nuevas necesidades y modos de comportamiento de los clientes y que constituyen nuevos
paradigmas en forma de nuevas lineas de negocio que pueden coexistir dentro de la misma
empresa.

Estos nuevos negocios pueden ser derivados del valor de la informacién a través de la
monetizaciéon de los datos, ofreciendo analiticas de interés para el cliente o a partir de la
explotacién de activos de propiedad intelectual bajo esquemas de innovacién abierta.

Se han asentado también modelos de negocio ‘as a service’, en los que los ingresos se generan
a partir del uso del producto o en base a los resultados de su utilizaciéon. Los modelos de
explotacién del mundo del software SaaS se extienden a los productos fisicos gracias a la
servitizacion.

Finalmente han tomado gran preponderancia los modelos de negocio basados en plataformas
en las que se consigue la desintermediacién al poner en contacto a los clientes con los
proveedores de productos o servicios. En este caso se consideran varias posibilidades;
plataformas tipo marketplace de capacidad en la que una serie de equipos productivos se
comparten entre diferentes productores para atender a diferentes clientes; marketplace de
servicios en el que la plataforma actiua como brdker y punto de contacto; plataformas de
equipos conectados para servitizacion en las que se ofrecen servicios basados en datos e
informacion a los clientes, desarrollados por diferentes fabricantes que hacen uso de las
posibilidades de las maquinas conectadas.

En estos nuevos modelos de negocio de la empresa 4.0 la tecnologia (conectividad y movilidad,
sensorizacion y analitica avanzada e inteligencia artificial) permite la transicidon de las empresas
industriales de vender activos fisicos a crear una relacion con los clientes alrededor de los
servicios ofrecidos.

Con todo esto, la empresa 4.0 estructura su modelo de negocio a partir de los siguientes
elementos:

- Nuevas propuestas de valor a los clientes basadas en el conocimiento del uso de los
productos y de su comportamiento en condiciones de servicio generado a partir de los
datos recopilados.

- Nuevos canales integrados de comunicacién y relacién con los clientes (omnicanalidad).

- El acceso a nuevos nichos de cliente al ser capaz de ofrecer propuestas de valor
personalizadas y totalmente adaptadas a cada tipo de cliente.

- La optimizacién de las relaciones con proveedores y agentes de la cadena de valor a partir
del conocimiento de la demanda derivado de la explotacién de datos de gestién y de la
automatizacidn de procesos en la cadena de suministro.

- La apertura de nuevas posibilidades de colaboracién al funcionar bajo estructuras de
innovacion abierta y co-creacion.

- La retencién del talento gracias a la formacion continuada y al establecimiento de nuevas
formas de relaciones laborales soportadas por las nuevas tecnologias.

- El reforzamiento de los activos estratégicos de la empresa a partir de la monitorizacion
continua de los mismos y de estrategias de mantenimiento predictivo.

- La optimizacion de costes a partir de la definicion de procesos mas eficientes y
automatizados gracias a la sensorizacién y analitica de datos.

- El establecimiento de nuevas fuentes de ingresos derivados del valor de los datos vy la
informacidn asociada a los productos. Servitizacion.




* Modelos de negocio marketplace
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3.1.5 Las tecnologias e infraestructuras 4.0

La empresa 4.0 requiere de soluciones de inteligencia y control, soportadas por una
infraestructura adecuada que permita el control de la actividad desde distintas perspectivas
del negocio (operaciones, econémico financiero, recursos, etc.) para evaluar el rendimiento de
la empresa y de los sistemas de gestion de la empresa.

La empresa 4.0 hace uso de plataformas colaborativas entre empresas permiten la conexion
de los sistemas de gestidon de varias empresas, colaborando en la mejora de los procesos
empresariales y de negocio de toda la cadena. A su vez en una empresa 4.0 es necesario la
implantacion de plataformas comerciales que pongan a disposicién del cliente los productos
de forma omnicanal.

Aplica medidas de ciberserguridad como un aspecto clave en las infraestructuras y sistemas de
una empresa 4.0. Permite la proteccidn de las infraestructuras, de los sistemas y aplicaciones,
de los dispositivos y en la transmisién de informacion; evitando el acceso de personas no
autorizadas a los sistemas, asegurando la disponibilidad de recursos e informacion vy
garantizando integridad en los datos. La ciberseguridad es totalmente necesaria y mds aun con
la evolucion natural de los sistemas fisicos a cloud, donde la exposicion a posibles amenazas se
incrementa considerablemente.

III

Trabaja de manera descentralizada mediante el “cloud computing” o computacién en la nube
es la prestacion de recursos hardware y software, en forma de servicios predefinidos o
parametrizables, a través de la red, en tiempo real y con posibilidades de conectividad
simultdnea de usuarios. Los servicios proporcionados van desde el almacenamiento, la
computacion de datos, la accesibilidad y la construccién de aplicaciones desde el lado

hardware, hasta servicios de software as a service.




Y en resumen utiliza:

- Soluciones BI, Big Data y Data Analytics para ayuda a la toma de decisiones de forma facil e
inteligente.

- Plataformas colaborativas entre empresas para la gestion unificada de los sistemas
productivos y logisticos

- Plataformas comerciales o marketplace para dar respuesta a un cliente digital que demanda
soluciones de onmicanalidad.

- Soluciones de ciberseguridad como aspecto clave para restringir acceso no deseado a los
sistemas de la empresa.

- Soluciones de computacién en la nube: Segun el nivel de utilidad del servicio cloud, existen
infraestructuras, plataformas o software como servicio (laaS, PaaS, SaaS).

- Sensores y sistemas embebidos para favorecer soluciones de monitorizacién de los
sistemas y ayudar a acciones de mantenimiento correctivo y preventivo de forma
optimizada.

+Ciberseguridad

+Plataformas colaborativas entre
empresas

*Solucionesde Big Data y Data

+Soluciones Bl
*Sensores y sistemas embebidos

Analytics *Computacion en lanube

*Plataformas comerciales o
marketplace
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3.1.6 Organizacion y personas 4.0

La empresa 4.0 ademas de contar con clientes totalmente digitalizados, cuenta también con
empleados digitalizados que se pueden beneficiar del acceso a la informacién de la empresa y
que contribuyen positivamente a los resultados gracias al uso de estas tecnologias. Las nuevas
plataformas y herramientas de colaboracion facilitan a los empleados el acceso a todo lo que
necesitan, desde cualquier lugar, utilizando el dispositivo de su eleccidn.

Con las mejoras en implantaciones basicas como ERP, CRM y andlisis de la experiencia del
cliente, los empleados ahora pueden analizar toda la cadena de suministro, lo que les permite




tomar decisiones informadas sobre los productos, las estrategias de marketing, la linea de
producciodn, las relaciones con proveedores y clientes o la distribucion.

Las nuevas tecnologias han facilitado el trabajo de los empleados, por ejemplo, mediante la
ejecucion por parte de sistemas inteligentes de tareas repetitivas facilmente automatizables y
dejando al empleado las tareas mas completas de alto valor afiadido. Esto ha requerido
personal formado digitalmente que posibilite la integracidn e incorporacion de la tecnologia en
los procesos actuales.

Asi pues, los trabajadores de la empresa 4.0:

- Se mueven en un entorno que permite empoderar al trabajador: habilitando a los
empleados permitiendo desafiar y empoderar tanto a los trabajadores como a los clientes.

- Aprovechan la digitalizacién inherente a los empleados en su dia a dia fuera de la empresa,
para que eso también pueda beneficiar del acceso a la informacién de la empresa y que
puedan contribuir positivamente a los resultados.

- Son capaces de adaptarse al cambio y a lo que se espera que hagan, y cdmo se espera que
lo hagan.

- Estan formados digitalmente posibilitando la integracion e incorporacion de la tecnologia
(robots colaborativos, wearables, data analytics...) en los procesos de la empresa.

- Se dedican a tareas mas completas de alto valor anadido, variables y a menudo,
impredecibles que requieren la capacidad de acceder y comprender gran cantidad de datos,
dejando a sistemas inteligentes la realizacion de tareas repetitivas facilmente
automatizables.

- Se desarrollan, promocionan y captan talento 4.0 favoreciendo metodologias de
aprendizaje agil y flexible con un sentido de misidn de la empresa, agilidad y toma de
decisiones en equipo.

*Empoderaral trabajador.
*Usode la tecnologia porel
empleado en sus tareas diarias:
robots colaborativos, wereables,
data analytics.

*Colaboracion entre empleado
magquinaensudia a dia

+Necesidad de cambio cultural
*Talento 4.0 formacion y promocion.

sInnovacion abierta y disruptiva e
intraemprendizaje
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3.2 Indicadores de retorno.

La aplicacidon de todas estas medidas se demuestra que impacta de forma directa en la
eficiencia de las empresas y reduccién de costes y permite el crecimiento de ingresos a largo
plazo. En la siguiente imagen proporcionada por el Global Operations Study de Industria 4.0, se
observa que existe un crecimiento mayor al 11% en las empresas espafiolas debido a los
trabajos realizados en la transformacién digital y hay una reduccién de costes del 19% lo que
supone un ahorro brutal para la industria en su conjunto.

Se espera que las fabricas digitales reduzcan los costes de fabricacion en un 10-20% en
comparacion con los niveles previos a la digitalizacion. Un factor importante que impulsa la
mejora en la fabricacién sera la robdtica / maquinaria cada vez mas avanzada, como
tecnologias como las maquinas de autoconfiguracién y la colaboracién entre humanos y robots
“cobots" se hacen cada vez mas comunes. Otros factores de ahorro de costes incluyen el
desarrollo de sistemas de optimizacidon automatica y el uso de simulaciones virtuales de los
procesos productivos que facilitan la puesta en marcha de nuevas instalaciones y la
optimizacion de los procesos existentes mediante el uso de tecnologia y flexibilidad del
personal asociado a cada operativa.

Con la implantacién de cadenas de suministro cada vez mas integradas y centros de
distribucidn y almacenes logisticos altamente automatizados se espera que los avances en la
cadena de suministro permitan disminuir los costes logisticos en un 10-20%. Ademas,
herramientas de analitica de datos aplicada a la previsién de la demanda y a la gestidn
optimizada de los inventarios, puede proporcionar hasta un ahorro entre el 30-50% del stock,
optimizando el reparto del mismo de acuerdo a las necesidades de la demanda.

19,4%
12,7% 14.r% 12,5%
% . 12,3%
B Espaiia
I EMEA
Mundo
Crecimiento medio Mejora de la eficiencia /
de los ingresos reduccion de costes

Figura 31. Incremento de los ingresos y de la eficiencia por la digitalizacion
Fuente Industria 4.0 Global Operations Study 2018

La empresa 4.0 también tendrd importantes mejoras en los niveles de calidad del producto y
los procesos relacionados, ya que se espera que se pueda encontrar un ahorro adicional del
10-20% en esta area. Al utilizar tecnologias digitales en la fabricacién, se permitira a los
fabricantes monitorizar cada vez mas e incluso predecir donde y cuando pueden ocurrir
problemas de calidad. Finalmente, el mantenimiento contara con mejoras significativas tanto
en la efectividad como en los recursos invertidos. Numerosas tecnologias trabajaran para




agilizar la tarea de mantener una planta en éptimas condiciones de funcionamiento, lo que
conlleva a un ahorro acumulado de costos de mantenimiento entre el 10-20%. Ejemplos de
casos de uso dentro del darea de mantenimiento incluyen mantenimiento predictivo, la
optimizacidn de los inventarios de piezas de repuesto y la priorizaciéon dinamica de las tareas
de mantenimiento.
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Figura 32. Ganancias de eficiencia en industrias digitales. Fuente Instituto Fraunhofer. Roland Berger.




3.3 Casos de éxito de empresas aragonesas

Se muestran a continuacién varios casos de éxito de implantacién de tecnologias para la
industria 4.0 en empresas aragonesas. Puedes encontrar muchos mas en el enlace:
https://aragonindustria40.es/index.php/casos-de-exito/

Cada caso va etiquetado en relacidn al punto de evolucién hacia la Industria 4.0 mostrado en la
Figura 23.

3.3.1 Tecnologias RFID para reducir los errores de ubicacion y preparacion de pedidos

Empresa: Empresa aragonesa del sector del descanso
Agente tecnoldgico: ITAINNOVA — Internet de las cosas
Presentacion del Caso:

La tecnologia base para la trazabilidad es la identificacién mediante radiofrecuencia, conocida como
tecnologia RFID. Su empleo eficaz, no solo depende de la eleccién de una tecnologia o equipo, sino de
todos los factores que constituyen el entorno del producto: factores ambientales, composicion del
embalaje, composicién del propio producto, etc.

En ITAINNOVA se desarrollan proyectos integrales de trazabilidad en los que se selecciona la tecnologia
y se disefio el sistema en funcion del producto y de las necesidades del cliente.

Proceso de trabajo:

- Andlisis coste/beneficio de la implantacién de solucién trazabilidad en almacenes.
- Seleccién de HW y disefio de la solucidn RFID.

- Seleccién de TAGs.

- Disefo de la red de comunicaciones.

- Seleccidn de la localizacidn de las antenas identificando posibles interferencias.

- Disefo e implementacidn del interfaz de usuario.

- Desarrollo e integracion con los sistemas de la empresa ERP.

- Piloto de la solucion.

- Acompafiamiento en la puesta en marcha.

Beneficios obtenidos por la empresa:
- Ubicacion correcta de los productos.
- Preparacion de pedidos con cerro errores en el picking

- Optimizacion de tiempos en el proceso de preparacién
- Seleccidn de la estanteria idonea para la ubicacién minimizando recorridos internos

OPERACIONES
Robotizacion y seguimiento
de materiales automatizado
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3.3.2 Sensoristica Inteligente para mejorar los ratios del proceso productivo

Empresa: Calidad Pascual — Cafés Mocay
Agente tecnoldgico: Inycom
Presentacién del Caso:

Cafés Mocay confia en Inycom la implantacion y puesta en marcha de una solucidn que registre las
paradas que se produzcan en las lineas de envasado de producto. Esta solucidn permite registrar
informacion detallada sobre cada una de las paradas, lo que permite a Mocay disponer de informacion
de valor con la que mejorar la calidad de su proceso productivo.

Mocay disponia de un sistema de reporting de su linea de produccion basado en una herramienta
software que permitia indicar las paradas existentes. Sin embargo, dicho sistema no registraba de forma
automatica (tiempo de inicio y tiempo de fin) las paradas en produccion.

En definitiva, Mocay tenia tres requerimientos bdasicos:

- Disponer de un sistema que monitorice la linea de envasado y que detecte de manera automatica
una parada.

- El sistema debe registrar inicio y fin de la parada de manera automatica.
- El sistema debe permitir al operario detallar la causa de parada.
Proceso de trabajo:

Tras analizar la situacidn inicialmente planteada, recopilar los datos de planta, observar cémo
funcionaba el sistema de reporting, y analizar qué necesidades tenia el cliente, el equipo de Inycom
definié la posible solucion.

Se trata de un sistema de control basado en sensores que permite monitorizar en tiempo real la linea de
envasado, detectar las paradas que se puedan producir y capturar de manera automatica los datos
necesarios que permitan analizar en detalle las causas de cada parada y en base al histérico tomar
decisiones correctoras con el objetivo de minimizar las paradas del proceso

Beneficios obtenidos por la empresa:

La finalidad de esta solucién es ayudar a Mocay a mejorar la calidad de su proceso productivo gracias a
la disponibilidad de informacién de valor (registro automatico de datos) y a un mayor control sobre las

paradas de linea.

TECNOLOGIA

Analitica y prediccion




3.3.3 Tecnologias de la industria 4.0 para una fdbrica de piensos

Empresa: Cadebro
Agente tecnoldgico: Tefipro
Presentacién del Caso:

Cadebro es la Cooperativa Agricola del barrio de Casetas que agrupa también a varios pueblos de la
zona. En Cadebro se utilizan los cereales de la zona para fabricar piensos de alta calidad destinados a
gallinas, conejos y otras familias de animales como caballos (mayoritariamente para exportacion).

Desde el Departamento de Produccidn y Procesos se observo que se tenia mucha capacidad de mejora
debido a los desperdicios generados y nimero de paradas. El problema era que no se disponia de
herramientas para recopilar la informacién de lo que estaba pasando y poder analizar las causas que
restaban eficiencia; siendo muy dificil implantar mejoras sin el respaldo de los datos.

De ahi se contempld que las herramientas que la industria 4.0 pone a disposicion de los clientes daban
la posibilidad de recabar, almacenar y procesar toda esa informacidn. Dicha informacién serviria como
fundamento de nuevos proyectos y lineas de mejora.

Antes de contar con los servicios de TEFIPRO, Cadebro no contaba con ninguna herramienta tecnoldgica,
simplemente se apuntaba en papel y por turnos los tiempos de paradas, cambios de referencias,
incidencias, etc... Esa informacion era dependiente del operario que manipulaba la ensacadora y hasta
cierto punto subjetiva al mismo. Se necesitaba por tanto dar fidelidad a los datos.

Dentro de todo el proceso de fabricacién de Cadebro, se determind que la linea de envasado tenia una
gran cantidad de paradas. No habia problematica en la fabricacion del pienso, pero si en ensacarlo. Esto
era debido a variaciones del producto, tipologias de sacos, operativa organizativa, etc...

Se vio que las dos lineas de envasado eran un buen punto para implantar tecnologias de la industria 4.0
y que sirvieran de proyecto piloto para otras implantaciones futuras.

Proceso de trabajo:

TEFIPRO Ingenieria instald sensdrica en varias partes del proceso de ensacado (dos lineas
independientes de fabricantes distintos) que alimentara a dos equipos TEFIPRO.core. Dichos equipos
recopilan informacidn en tiempo real y la almacena a lo largo de los turnos y de forma meticulosa. En
paralelo se procesa toda esa informacion para devolvérsela al cliente via una aplicacion web. Asi pues, el
cliente puede tomar las mejores decisiones basadas en indicadores industriales de rendimiento
especificos a sus lineas a optimizar.

Beneficios obtenidos por la empresa:

El principal beneficio obtenido tras el uso del analisis de datos industriales y cambios operativos
asociados ha sido un incremento del 100% en la capacidad productiva. Adicionalmente Cadebro obtuvo
y sigue construyendo un histdrico de datos o base sobre la que cimentar las lineas de mejora que se van
poniendo en marcha. A su vez, se implantaron indicadores industriales reales para asegurar que las
mejoras puestas en marcha tenian la repercusion esperada e impacto en el proceso de envasado.

Se ha conseguido eliminar el turno de noche y reubicar a esos operarios en los otros turnos. Por otro
lado, se ha mejorado ya que hay menos paradas, incidencias e incrementado la capacidad de respuesta
en las necesidades de sus clientes.

El futuro en Cadebro pasa por pasar de sistemas aislados de captura de datos, ERP, etc... a un sistema
unico donde todos los datos de molinos, granuladoras, ensacadoras, ERP estén integrados.

TECNOLOGIA
Sensorizacion y acceso remoto




3.3.4 Mejora del margen de beneficio gracias a la toma de decisiones apoyada en un modelo

de simulacion y optimizacion

Empresa: Fersa Bearings
Agente tecnoldgico: Belerofontech
Presentacion del Caso:

Fersa Bearings es un fabricante de rodamientos para el sector automocion. Sus procesos y
procedimientos tienen un alto grado de optimizacidn y trabaja activamente para implantar un sistema
de fabricacién 4.0 con 0 defectos. No obstante, su cadena de valor es muy compleja: mas de 3.000
referencias, con proveedores de todo el mundo, lineas de fabricacidn en dos continentes y clientes
distribuidos a nivel mundial. Fersa acudié a Belerofontech buscando un sistema que fuera capaz de
simular el retorno de una 6ptima planificacién de su produccién anual, con miles de variables y
restricciones que afectan unas a otras, que analizase todas las opciones para proponer la solucidon que
genere un mayor beneficio y se integrase con las herramientas de gestion que actualmente utiliza.

A partir de estos requisitos Belerofontech propuso y desarrollé un modelo de optimizacién de la
produccion que tiene en cuenta toda la cadena, desde el aprovisionamiento hasta la entrega al cliente, y
que incorpora todos los costes y limitantes identificados en el proceso. Los algoritmos utilizados
aseguran que el modelo encuentra la solucién dptima en términos de ahorros de costes y mejora del
margen de beneficio, y el modelo puede ser alimentado con datos de cualquier periodo.

Proceso de trabajo:
El trabajo se realizd en tres bloques principales:

- Creacion del modelo de simulacidén y optimizacidon

- Obtencion de los datos y procesos ETL para alimentar el modelo, desde las caracteristicas de cada
referencia, y de sus materias primas, hasta los costes asociados a todo el proceso de fabricacion y
comercializacién.

- Ejecuciones del modelo: Finalmente, se ha ejecutado el modelo con distintos escenarios temporales
para encontrar la planificacion éptima en distintos escenarios.

Beneficios obtenidos por la empresa:

El principal beneficio de este proyecto para la empresa consiste en que ahora dispone de una
herramienta que le permite realizar una planificacidon éptima de su produccién. Como ejemplo del
beneficio obtenido, los cambios sugeridos por el modelo en la planificacion de la produccién del afio
2017 suponen una mejora de un 1,2% del margen de beneficio sobre la planificacion inicial de Fersa
Bearings. Es importante sefialar que este beneficio se obtiene sin la necesidad de realizar inversiones, y
que no se limita al afio 2017 sino que es un beneficio recurrente en cada periodo de planificacion
posterior en que se aplique el modelo.

El proyecto permite ademas utilizar el modelo para simular el impacto en los resultados de
determinadas medidas (por ejemplo, ampliar la capacidad de una linea de produccién o construir una

nueva linea completa).

=g i i i v]ﬂ'l'ﬂ‘l

OPERACIONES
Asignacién dinamica de recursos en
TR y automatizada




3.3.5 Realidad aumentada y visidn artificial para la mejora de la ergonomia en el puesto de
trabajo

Empresa: BSH Electrodomésticos
Agente tecnoldgico: ATRIA Innovation
Presentacion del Caso:

Este proyecto se ha implementado en la fabrica de BSH Electrodomésticos ubicada en Montafiana
(Zaragoza). El objetivo: conseguir un sistema de asistencia al montaje para los operarios de la linea
encargados del conexionado de placas electrdnicas.

El sistema combina visidn artificial y realidad aumentada para la deteccién de elementos y
superposicién de informacidn sobre la realidad. Es una guia interactiva para que el operario realice las
operaciones siguiendo un orden establecido y ademds actua como verificador, ya que se comunica con
otros equipos auxiliares comprobando en tiempo real posibles fallos. El sistema de vision detecta las
conexiones e indica al operario el lugar y orden de conexidn. Tras cada paso completado, verifica en
tiempo real que dichas conexiones se han realizado correctamente.

Al reto tecnoldgico se afiade el componente ergondmico, ya que el sistema de realidad aumentada
debia mejorar la ergonomia del operario, evitar la consulta de planos y pantallas, y movimientos o
posturas poco naturales que puedan dar lugar a dolencias, concretamente de cervicales.

Proceso de trabajo:

En primer lugar, se realizd un andlisis del puesto de trabajo: movimientos de los operarios, area de
trabajo y conexionado, condiciones ambientales, requerimientos y restricciones.

El disefio del sistema se hizo de forma que se minimizara la modificacion de elementos de la linea, y se
selecciond el hardware mas adecuado segun las especificaciones de fabrica

La fase de desarrollo comenzé con la programacion del algoritmo y la comunicacién entre el sistema de
vision y el de proyeccién de imagenes.

La fase de prueba del sistema se realizé en un entorno laboratorio donde se realizé la calibracion de un
demostrador.

Posteriormente se llevd a un entorno real con el montaje de una estacion piloto que fue testeada por
operarios de la linea. Verificada la robustez del sistema, se llevd a cabo la implementacidn y se realizo el
montaje de la instalacién en varios puestos de en linea.

Beneficios obtenidos por la empresa:

La principal ventaja que ha aportado esta tecnologia es la mejora de la ergonomia de los trabajadores en
la estacion de trabajo. Se ha conseguido una reduccion de la fatiga mental, evitar posturas inadecuadas,
movimientos repetitivos o forzados que conllevan dolores de cervicales.

En segundo lugar, se ha conseguido un aumento de la productividad y la reduccion de fallos a partir de
la automatizacidn del proceso. Finalmente, se ha conseguido reducir el tiempo de formacién y
entrenamiento del trabajador, ya que el trabajo del operario es guiado y supervisado por el sistema.

PERSONAS
Trabajador aumentado wearables




3.3.6 Dron auténomo para realizar inventario en almacenes

Empresa: GRUPO SESE
Agente tecnologico: ITAINNOVA
Presentacidn del Caso:

Hace un par de afios, un equipo de SESE trabajaba en un proyecto tipico. Un cliente inauguraba un
almacén y los técnicos se acercaron para el inventario fisico que se suele hacer tras un arranque, al
principio puede haber descuadres porque se colocan mal los paquetes. Aquella instalacion era
particularmente alta, de unos 10 metros, y la revision de los bultos requeria tiempo, trabajo y dinero. Un
compafiero gastd una broma: «Dijo que el dron de su hijo podria hacer una foto y evitaria tener que
bajar todos los palés». Tras las risas iniciales, algo se quedd rondando en sus cabezas.

SESE en su filosofia de ir siempre un paso por delante, y sabiendo que es a través de la Tecnologia y de
la Digitalizacién como se puede avanzar en este terreno, buscd para desarrollar un proyecto realmente
innovador, a un partner tecnoldgico de excepcion, como ha sido ITAINNOTA (Instituto Tecnoldgico de
Aragdn), para recibir el mejor soporte y apoyo en este desarrollo.

Entre el departamento de IT del Grupo Sesé y el departamento de Robdtica y Automatica de ITAINNOVA
se ha podido hacer realidad y se ha conseguido el primer dron sin piloto en vuelo interior. SIDI (Sese
Inventori Drone Indoor) es capaz de realizar el inventario de un almacén al mismo tiempo que detecta
incidencias.

Proceso de trabajo:

El gran reto que supone la navegacion auténoma de un dron en interiores pasa por localizar y situar al
dron en el interior del almacén. La principal solucion para resolver el reto de localizacion se sustenta en
los llamados cadigos ArUcos. La cdmara del dron lee la marca y sabe su posicion relativa con respecto a
ella. Grupo Sesé e ITAINNOVA han optado por poner varias de estas sefiales por el almacén para que las
naves puedan ubicarse y trazar una ruta de manera auténoma. Este sistema se combina con una
segunda solucion. Al mismo tiempo, el dron va tomando fotografias del suelo mientras se desplaza y asi
calcula su posicion horizontal. Esa informacidn se interpola con la del codigo y asi obtiene su ubicacidon
en altura. Para ello, el equipo ha desarrollado sus propios algoritmos de localizacidon y asi SIDI ya sabe
dénde estd y puede moverse libremente por el almacén.

Beneficios obtenidos por la empresa:

Gracias al proyecto planteado se reducen considerablemente los tiempos de realizacion de inventariado,
optimizando en tiempos y recursos, aportando ademds una solucidn que permite ir comprobando que el
inventario esta correctamente ubicado en la posicidn correcta.

Aprovechando a su vez que cada paquete tiene una identificacion Unica, la nave no tripulada va leyendo
dichas etiquetas y comprobando si el pale esta en la ubicacidon que deberia estar o no, marcando un
error en este caso. Cuando el operario llega a la instalacion, sélo tiene que revisar las cajas que han
dado fallos.

OPERACIONES
Robotizacion y seguimiento
materiales automatizado
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4 Recursos en Aragon
En ese apartado final se intentardn recopilar toda una serie de recursos — organismos —

empresas — iniciativas, existentes actualmente en Aragdn como apoyo a las empresas en sus

procesos de transformaciéon digital. En particular se consideran los incluidos en el portal
aragonindiustria40.

4.1 Entidades y empresas habilitadoras de tecnologia

Entidades publicas:
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Fig.33 Entidades y empresas habilitadoras de la Industria 4.0 en Aragon (Fuente www.aragonindustria40.es)




4.2 Iniciativas de apoyo a las empresas

En este apartado se analizan aquellas iniciativas desplegadas a nivel regional y nacional

alineadas con las politicas publicas comentadas en el Apartado 1 y que tienen que ver con:

Sensibilizacion, que comprende todas aquellas acciones dirigidas a la difusion, formacion y
sensibilizacion de las empresas.

Estrategia, que analiza la existencia de un marco de referencia en el tiempo, bajo el cual se
agrupan aquellas acciones orientadas a fomentar el impulso y la efectiva implantacidn de
las soluciones y herramientas de la Industria 4.0 en cada region.

Asesoramiento, que se refiere a la puesta en marcha de servicios o programas de apoyo
activo a la implantacién de la Industria 4.0 en sectores y empresas.

Apoyo financiero, que analiza la existencia de un marco de apoyos financieros y ayudas a
fondo perdido para el estimulo de acciones conducentes a la adopcion de soluciones de
Industria 4.0.

4.2.1 |Iniciativas Regionales

Alineadas con los objetivos y las lineas de accidon de la Estrategia de la Industria 4.0 del

Gobierno de Aragdn, este ha lanzado ya varias iniciativas que se detallan a continuacion.

Industria 4.0: Iniciativas Regionales

Aragon

Grado de implantacion
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-Estrategia Aragdn Industria 4.0. Aprobada en Junio 2017
por Consejo de Industria.
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Fig.34 Iniciativas lanzadas por el Gobierno de Aragon (Fuente:
www.industriaconectada40.gob.es/Documents/Catalogo-140-CCAAAGE.pdf

Estrategia Aragon Industria 4.0

La principal iniciativa en este ambito ha sido el Plan Estratégico Estrategia Aragon Industria 4.0
aprobado en junio 2017 y que se detalla en el Capitulo 1 de esta guia.




=  Comisidn Especializada del Consejo de Industria de Aragén para la Industria 4.0 (CE

Al4.0)

El Consejo de Industria de Aragdén es un drgano colegiado de caracter representativo, con

funciones especializadas de cardcter consultivo y de asesoramiento al Gobierno de Aragény a
la Administracién de la Comunidad Autéonoma. La finalidad ultima de este Consejo es la
coordinacion de los distintos intereses publicos y privados que confluyen en la actividad
industrial, a través de la estimulacidn del consenso y la unidad de accidn, asi como el analisis y
seguimiento de los planes y programas que afectan a esta actividad.

En el marco de este Consejo se crea la Comisidn Especializada del Consejo de Industria de
Aragon para la Industria 4.0 (CE Al4.0) aprobada en junio de 2017. La Comisién Especializada
tiene como objetivo el seguimiento de la Estrategia “Aragdén Industria 4.0” y de su Plan de
Accidn, y la elaboracién y propuesta de los planes anuales de actuacién en la materia.

Esta comisidn estd integrada por representantes de los diferentes Departamentos del
Gobierno de Aragén que tienen planes y actuaciones de interés para la transformacién digital
de la actividad industrial, de los agentes sociales y empresariales, de organismos de
investigacion e innovacién, asi como de clusteres y colegios profesionales.

= Plataforma web 1A4.0 (https://aragonindustriad0.es/)

Este portal tiene el objetivo de ser un punto de encuentro de todos los actores de la Industria
4.0 de Aragédn, proveedores, gobierno y empresas, preferentemente aquellas de aragonesas de
actividad industrial. La plataforma ofrece informacidn técnica y practica, recursos,
herramientas y casos de éxito en relacion a la Industria 4.0, todo ello con un publico objetivo
primordial que son las empresas aragonesas de actividad industrial.

Alguna de la informacidon mads util de la web es el listado de habilitadores reconocidos por
Gobierno de Aragdn, organismos y empresas aragonesas especializadas en las tecnologias
clave para la digitalizacién de las empresas industriales, asi como los casos de éxito de
empresas industriales que ya han realizado algun proyecto de Industria 4.0.

Esta web es un recurso vivo que debe ser alimentado por los diferentes actores que
intervienen y de esta forma sea el punto de encuentro de la Industria 4.0 en Aragon.

“Al4.0 Aragén Industria 4.0

Portal de Apoyo al despliegue de la Industria 4.0 en las empresas de Aragon

Inicio Aragon Industria 4.0 v Habilitadores. Herramientas + Casos de Exito Articulos Actualidad v Buscar m

Portal de apoyo al despliegue de la Industria
4.0 en las empresas de Aragon

Este portal se plantea como punto de entrada y encuentro con la politica de Industria
4.0 del Gobierno de Aragon. Es la Direccion General de Industria, PYMES, Comercio y

Artesania, del Departamento de Economia, Industriay Empleo la encargada de
elaborar, impulsar y coordinar una Estrategia de la Industria 4.0 para Aragon.

Fig.35 Web Aragonindustria40



https://aragonindustria40.es/

= Digital Innovation Hub

Los Digital Innovation Hubs son centros que funcionaran como ventanilla Unica para ayudar a
las empresas, utilizando las tecnologias digitales, a ser mas competitivas en lo que respecta a
sus procesos comerciales / produccién, asi como en sus productos o servicios. Se basan en
infraestructuras tecnoldgicas (centros de competencia) que brindan acceso a los ultimos
conocimientos, experiencias y tecnologias para ayudar a sus clientes a probar y experimentar
las innovaciones digitales. Los DIH también brindan apoyo comercial y financiero para
implementar estas innovaciones incluso, si es necesario, a lo largo de toda la cadena de valor.
Como la proximidad se considera crucial, actian como un primer punto de contacto regional,
una puerta de entrada y deben fortalecer el ecosistema de innovacién. Un DIH es una
cooperacion regional de diversos socios (que incluye organizaciones como RTO, universidades,
asociaciones industriales, cdmaras de comercio, incubadoras / aceleradoras, agencias de
desarrollo regional e incluso gobiernos) y también puede tener fuertes vinculos con
proveedores de servicios fuera de su regidn con acceso a sus servicios o incluso redes de DIH
europeos con servicios complementarios.

En Aragdn, este Digital Innovation Hub, bautizado como Digital Innovation Hub on HPC-Cloud
and Cognitive Systems for Smart Manufacturing processes, Robotics and Logistics es la
iniciativa aragonesa que hace tangible, bajo un marco de cooperacién europeo (DIH), la
estrategia de Promocidon Econdmica e Industrial de Aragén y la estrategia regional inteligente
de Aragdn, conformando la accion tecnoldgica e innovadora del Sistema de Innovacion
Aragonés hacia la digitalizacion de la Industria. Para ello cuenta con los Organismos de
Investigacion, los centros de competencia, la empresas y clisteres innovadores, asi como las
agencias de fomento empresarial y las autoridades competentes necesarios para sustentar y
dar forma a la Estrategia Aragdn Industria 4.0 (Al4.0). ITAINNOVA jugara un papel central en
este proceso trabajando en los aspectos tecnoldgicos y de impulso y ayuda a la digitalizacidn
de las empresas.

ARAGON

DiIH

Aragén Digital Innovation Hub
High Performance Cloud
& Cognitive Systems

Fig.36 Aragon DIH

El Aragdon DIH tiene, como socios fundadores, al Instituto Aragonés de Fomento (lAF), la
Universidad de Zaragoza, representada por el Instituto de Biocomputacion y Fisica de Sistemas
Complejos (BIFI), el Instituto de Investigacién en Ingenieria de Aragdn (I3A), la Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI) y el Instituto Tecnoldgico de Aragén
(ITAINNOVA), coordinador y promotor de la iniciativa.

Esta iniciativa fue presentada y reconocida por la Comisidn Europea en el catalogo oficial de la
Smart Specialisation Platform (S3P) como el DIGITAL INNOVATION HUB en HPC-Cloud vy
Sistemas Cognitivos en Robdtica, Logistica y Procesos Industriales Inteligentes (en adelante

ARAGON DIH).


https://www.aragondih.com/

Para ello contard con los Organismos de Investigacion, los centros de competencia, las
empresas y clisteres innovadores, asi como las agencias de fomento empresarial y las
autoridades competentes necesarios para sustentar y dar forma a la Estrategia Aragdn
Industria 4.0 (Al4.0).

=  Programa PAIP

En linea con la Estrategia Aragdn 4.0 el Gobierno de Aragdn, a través de su Direccién General
de Industria, PYMES, Comercio y Artesania, del Departamento de Economia, Industria y
Empleo ha promovido el programa de ayudas PAIP y en concreto alineado con el objetivo 4 de
su Plan de Accién que es “Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la
Industria 4.0 en la industria aragonesa” facilitando que las empresas cuenten con apoyos,
tecnolégicos y financieros, para impulsar proyectos de implantacién de Industria 4.0.

Esta convocatoria de ayudas de cardcter anual va especificamente dirigida al impulso de la
Industria 4.0 en Aragdn, asi como a la promocién de iniciativas de valor afiadido de las PYME.

La ayuda priorizando la subvencidn de aquellos proyectos que introduzcan aspectos
innovadores, de expansion de mercados, de incremento de la productividad y de la capacidad
competitiva o de modernizacion de los medios de produccion, logisticos y comerciales.

Pueden ser proyectos de inversidén, de investigacidn industrial y desarrollo experimental, de
innovacién y de consultoria técnica.

A continuacidn se presenta un resumen de esta ayuda:

Descripcion general

Tipo de actuaciones: 1.Ayudas regionales a la inversion
2.Ayudas a la I+D
3.Ayudas a la innovacion-derechos de propiedad industrial
4.Ayudas para servicios de consultoria técnica

Requisitos

Beneficiarios: PYMEs que desarrollen su actividad en Aragdn, con actividad industrial 6 actividades que contribuy.
Aragdn 6 actividades econdmicas con valor afiadido, econémico o social.

Presupuesto minimo: Ayudas regionales a la inversidn: pequefia (T.M.Zaragoza 20.000 €, Teruel 10.000 €, Resto 15.000 €
35.000 €, Teruel 25.000 €, Resto 30.000 €);
Ayudas a la 1+D: pequefia 9.000 €, mediana 12.000 €;
Ayudas a la innovacién-derechos de propiedad industrial: pequefia 6.000 €, mediana 9.000 €;
Avudas para servicios de consultoria técnica: pequefia 6.000 €, mediana 9.000 €;

Financiacion

Tipo: Subvenciones a fondo perdido en régimen de ayudas de minimis
Intensidad de la Avyudas regionales a la inversidn: pequefia (T.M.Zaragoza 20%, Teruel 30%, Resto 25%), mediana (T
ayuda: Resto 15%); con un maximo de 100.000 €

Ayudas a la 1+D: pequeiia 45%, mediana 35%; con un maximo de 75.000 €

Avyudas a la innovacién-derechos de propiedad industrial: pequefia 45%, mediana 35%; con un max
Ayudas para servicios de consultoria técnica: pequefia 50%, mediana 50%; con un maximo de 25.0(
Importe maximo por solicitud cuando concurran dos o mds categorias: 160.000 €

Fig.37 Ayudas PAIP

A continuacion se muestran éstas y otras actuaciones que se estan llevando a cabo con
algunos detalles en cuanto a indicadores, entidades promotoras y resultados de las mismas.
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Estrategia Aragdn Industria 4.0 .‘:‘.|4O

Aragodn Industria 4.0
Objetivo O1: Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias
asociadas, asi como el desarrollo de competencias de Industria 4.0
Linea de accidn Al-4- Hacer que las empresas y en particular las PYME conozcan lo que es Industria
4.0, los nuevos modelos de negocio y las oportunidades que brindan
Actuacion Recursos divulgativos e informativos: web...
Tipo Contenido Promotores
= DGIPCA"
Pagina Web: = https://aragonindustria40.es/ = ITAINNOVA

= https://aragonindustria40.es/index.php/que-es-industria-4-0/

N2 de habilitadores: +20

N2 de casos practicos: +33

N2 de noticias: + de 53

Videos, informes, recursos divulgativos...

Al4 Aragén Industria 4.0

Cuenta = https://twitter.com/aragon_i40
Twitter: @Aragon_l40

Direccidon General de Industria, PYMES, Comercio y Artesania



https://aragonindustria40.es/
https://aragonindustria40.es/index.php/que-es-industria-4-0/
https://twitter.com/aragon_i40

Estrategia Aragon Industria 4.0

Objetivo

O1: Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias
asociadas, asi como el desarrollo de competencias de Industria 4.0

Linea de accién

A1-4- Hacer que las empresas y en particular las PYME conozcan lo que es Industria
4.0, los nuevos modelos de negocio y las oportunidades que brindan

Actuacion Actos divulgativos-informativos, guias, itinerarios digitales, ferias, exposiciones y
reconocimientos-premios en Al4.0
Tipo Contenido Promotores

Jornada = https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/el-proyecto- = DGIPCA

barbara-liga-investigacion-quimica-basica-e-industria-4-0/ = ITAINNOVA

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/megarob-un- = Colegios
proyecto-coordinado-por-aitiip-finalista-en-el-premio-mejor- Profesionales
programa-de-investigacion-para-industria-4-0/ = UIMP?

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/el-sector-del- = |AF
caucho-se-conecta-a-la-industria-4-0/ = Clusteres

= https://aragonindustria40.es/index.php/evento/evento-sobre- = QOrganizaciones
casos-practicos-de-iot/ empresariales y

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/jornada- sindicales
dedicada-a-la-industria-4-0-en-el-pignatelli/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/presentamos-
en-walga-la-estrategia-aragon-industria-4-0-y-nuestra-web/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/vii-encuentro-
uimp-empresa-y-sector-publico-industria-4-0-que-es-y-que-
nuevas-oportunidades-ofrece-para-las-empresas/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/un-centenar-
de-profesionales-participan-en-la-jornada-sobre-
transformacion-tecnologica-de-la-industria/

Jornadas = https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/presentan-a- = DGIPCA

Asesorias los-empresarios-las-ayudas-activa-industria-4-0-en-walqa- * MINCOTUR®
huesca-y-cepyme-zaragoza/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/itainnova-
organiza-un-taller-demostrativo-para-empresas-aragonesas-
del-programa-activa-industria-4-0/

Noticias = https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/gaston-resalta- | Todos los
el-impulso-dado-a-la-sostenibilidad-con-las-renovables-la- agentes
eficiencia-energetica-la-industria-4-0-o-la-responsabilidad-
social/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/gaston-
defiende-la-transformacion-digital-de-las-pymes-aragonesas-
para-buscar-nuevos-mercados/

Congresos = https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/retransmision- | = DGIPCA
streaming-del-ii-congreso-de-industria-conectada-4-0/ = MINCOTUR

2
Universidad Internacional Menéndez Pelayo (Sede Pirineos)

Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
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https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/retransmision-streaming-del-ii-congreso-de-industria-conectada-4-0/
https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/retransmision-streaming-del-ii-congreso-de-industria-conectada-4-0/

Estrategia Aragdn Industria 4.0

Objetivo

02- Fomentar la colaboracidon entre empresas de diversos sectores industriales,
empresas tecnoldgicas, centros de investigacion y otras entidades con el fin de
promover el desarrollo de soluciones 4.0 adaptadas a las necesidades de la

industria.

Linea de accién

A2.1- Entorno colaborativo de proyectos demostradores sobre industria 4.0:

Empresas-agentes-centros de [+D+l.

Actuacion Proyectos colaborativos a convocatorias nacionales / europeas
Tipo Contenido Promotores
Aragon Digital Innovation Hub: es la iniciativa aragonesa que hace
Aragon tangible, bajo un marco de cooperacién europeo (DIH), la | Feeeisees
DIH estrategia de Promocion Econdmica e Industrial de Aragoén y la DR
estrategia RIS 3 Aragon, conformando la accién tecnoldgica e | <= =" mpen gt
Plataforma innovadora del Sistema de Innovacién Aragonés hacia la Al4.0

colaborativa

digitalizacién de la Industria. Para ello cuenta con los Organismos
de Investigacién, los centros de competencia, las empresas y
clusteres innovadores, asi como las agencias de fomento
empresarial y las autoridades competentes necesarios para
sustentar y dar forma a la Estrategia Aragon Industria 4.0 (Al4.0).
Competencias técnicas del DIH
HPC-Cloud and Cognitive Systems for Smart Manufacturing
processes, Robotics and Logistics.
= Micro and nano electronics, smart system integration
= Sensors, actuators, MEMS, NEMS, RF
= Photonics, electronic and optical functional materials
= Broadband and other communication networks (e.g. 5G)
= Cyber physical systems (e.g. embedded systems)
Robotics and autonomous systems
Internet of Things (e.g. connected devices, sensors and
actuators networks)
Artificial Intelligence and cognitive systems
Location based technologies (e.g. GPS, GIS, in-house
localization)
= |nteraction technologies (e.g. human-machine Interaction,
motion recognition and language technologies)
= Advanced or High performance computing.
= Data mining, big data, database management
= Augmented and virtual reality, visualization
= Simulation and modelling
= Software as a service and service architectures
= Cloud computing
= Additive manufacturing (3D printing)
= Laser based manufacturing
= |CT management, logistics and business systems

=W, L

= |[TAINNOVA
= NIZAR:
= BIFI
= |3A
= QOTRI
= |AF
= DGIPCA

= https://www.aragondih.com/

= http://aragonhoy.aragon.es/index.php/mod.noticias/mem.deta
lle/area.1050/id.206220

= https://aragonindustria40.es/index.php/tag/aragon-dih-
programas-de-financiacion-europea-y-servicios-de-innovacion/



https://www.aragondih.com/
http://aragonhoy.aragon.es/index.php/mod.noticias/mem.detalle/area.1050/id.206220
http://aragonhoy.aragon.es/index.php/mod.noticias/mem.detalle/area.1050/id.206220
https://aragonindustria40.es/index.php/tag/aragon-dih-programas-de-financiacion-europea-y-servicios-de-innovacion/
https://aragonindustria40.es/index.php/tag/aragon-dih-programas-de-financiacion-europea-y-servicios-de-innovacion/

Estrategia Aragon Industria 4.0 .‘:‘.|4O

Aragoén Industria 4.0

Objetivo O4-Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la Industria
4.0 en la industria aragonesa.

Linea de accidn A4.1- Facilitar que las empresas cuenten con apoyos, tecnolégicos y financieros,
para impulsar proyectos de implantacién de Industria 4.0

Actuacion Ayudas financieras para implantacién de proyectos de Industria 4.0

Tipo Contenido Promotores
Ayuda- Convocatorias de ayudas para la Industria 4.0 y las iniciativas de
Subvencién valor afiadido de las PYME, en el marco del Programa de Ayudas a | = DGIPCA

la Industria y la PYME en Aragon (PAIP).

Presupuesto 2017: 3.086.000€

siones productivas; -

s
Dexamﬂlu Eluwmenlal S
Ennsuhnm Estrategica =

[nvesngacmn Inﬂustnal PAlP 2””
Presupuesto 2018: 4.612.372€

nmedan Indusmzl

WEESIONE PROBUCIVAS

§
= fomsss |
o=

EIE e s oL !
Presupuesto 2019: 4.370.000€
Proyectos de Inversiéon; 1+D; Propiedad Industrial y Consultoria
Estratégica
Beneficiarios: PYMES
Estas ayudas estan acogidas al régimen de “minimis” y son
cofinanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER) dentro del Programa Operativo para Aragon 2014-2020.

= http://www.aragon.es/DepartamentosOrganismosPublicos/De
partamentos/EconomialndustriaEmpleo/AreasTematicas/Fome
ntolndustrialyPYME/PAIP

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/nueva-
convocatoria-2018-del-programa-de-ayudas-a-la-industria-y-a-
la-pyme-paip2018/



http://www.aragon.es/DepartamentosOrganismosPublicos/Departamentos/EconomiaIndustriaEmpleo/AreasTematicas/FomentoIndustrialyPYME/PAIP
http://www.aragon.es/DepartamentosOrganismosPublicos/Departamentos/EconomiaIndustriaEmpleo/AreasTematicas/FomentoIndustrialyPYME/PAIP
http://www.aragon.es/DepartamentosOrganismosPublicos/Departamentos/EconomiaIndustriaEmpleo/AreasTematicas/FomentoIndustrialyPYME/PAIP

Estrategia Aragon Industria 4.0

Objetivo

O4-Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la Industria

4.0 en la industria aragonesa.

Linea de accién

A4.1- Facilitar que las empresas cuenten con apoyos, tecnolégicos y financieros,

para impulsar proyectos de implantacién de Industria 4.0

Actuacion Ayudas financieras para diagndsticos y asesorias. ACTIVA 4.0
Tipo Contenido Promotores
Ayuda- ACTIVA 4.0: Diagnéstico :
i6 individuali =g, ) et
Subvencién individualizado y Plan de © = DGIPCA
transformacion digital = MINCOTUR
Convocatorias cofinanciadas
. PROGRAMA
por MINCOTUR y Gobierno ACTIVA Colabora:
de  Aragbn para la INDUSTRIA 4.0 ITAINNOVA
realizacién de un s :
Diagnéstico individualizado
y Plan de transformacién
digital de cada empresa " S1 ERES UNA ENPRESA ARAGONESA Y
DESARROLLAS UNA ACTIVIDAD INDUSTRIAL
beneﬂciaria_ PRODUCTIVA ESTO TE INTERESA
E| coste de| diagnéstico- Geﬂmlmmﬂus(nayﬂ:IﬂPVME(Sclmg:lr;f!:;mmszr:::f!m
’ il Lt digital de ;::fng:;a:suﬂdifnm en Espafia °
asesoria por empresa es de ottty it
10.400€, d e |OS q U e |a en implantacidn de proyectos de Industria 4.0.

las empresas podran
disponer de un diagndstico de situacion y de un plan de
transformacién que identifcars los habilitadores
digitales necesarios en el procesoy establecer
1a hoja de ruta para su implantacin.

empresa paga 1/3 parte y el
resto es una subvencion en
especie 1/3 de MINCOTUR y
otro 1/3 del Gobierno de
Aragon.

2017: Convenio entre Gobierno de Aragdén y Escuela de
Organizacién Industrial por el cual cada parte aporta 68.000€ para
ACTIVA 4.0

Resultados:
24 solicitudes -->19 beneficiarios. ITA 16 consultorias.

7

W l ‘ .

CLa dustriales Aragones: g
SOLICITA TU AYUDA ANTES DEL 22 DE SEPTIEMBRE

2019: Previsto con aportacion de 100.000€ por cada parte.

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/convocatoria-
de-ayudas-dirigidas-a-impulsar-la-transformacion-digital-de-la-
industria-aragonesa-en-el-marco-del-proyecto-activa-industria-
4-0/

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/el-gobierno-de-
aragon-impulsa-el-desarrollo-de-la-estrategia-industria-
conectada-4-0/
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Estrategia Aragon Industria 4.0

Objetivo

O4-Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la Industria

4.0 en la industria aragonesa.

Linea de accién

A4.1- Facilitar que las empresas cuenten con apoyos, tecnoldgicos y financieros,

para impulsar proyectos de implantacién de Industria 4.0

Actuacion Diagndsticos y asesorias
Tipo Contenido Promotores
Herramienta HADA: Herramienta de Autodiagndstico Avanzado
MINCOTUR desarrolla herramienta y pone a disposicién general = MINCOTUR
DGIPCA promociona el uso de la herramienta HADA en Aragén | = DGIPCA

(Criterio de valoracién en ayudas PAIP, difusion web, jornadas...)
En el proceso de transformacién digital, es fundamental que las
empresas conozcan el estado en el que se encuentran. HADA
tiene como objetivo dotar a la industria de un instrumento
gratuito, moderno y de calidad que les permita evaluar su nivel de
madurez en relacion con el nuevo paradigma de la Industria 4.0.
Del mismo modo, HADA esta pensada para conocer su situacion
comparativa respecto a otras organizaciones con diferentes
niveles de madurez, recursos y actividad.

HADA es el primer paso y permite una aproximacion inicial al
diagndstico de madurez digital de una empresa. La siguiente fase
en cuanto a la planificacién de la transicion digital consistiria en
participar en ACTIVA 4.0

N -

HADA - HERRAMIENTA DE
GSTICO DIGITAL

HADA - HERRAMIENTA DE
AUTODIAGNOSTICO DIGITAL AVANZADA
e da o REGISTRO

ENTIFICACION DE LA EMPRESA

Razén social / Nombre

CIF/NIF

= https:/aragonindustria40.es/index.php/hada-herramienta-de-
autodiagnostico-avanzado/



https://aragonindustria40.es/index.php/hada-herramienta-de-autodiagnostico-avanzado/
https://aragonindustria40.es/index.php/hada-herramienta-de-autodiagnostico-avanzado/

Estrategia Aragdn Industria 4.0

Objetivo 02- Fomentar la colaboracién entre empresas de diversos sectores industriales,
empresas tecnoldgicas, centros de investigacion y otras entidades con el fin de
promover el desarrollo de soluciones 4.0 adaptadas a las necesidades de la

industria..
Linea de accidon A2.1- Entorno colaborativo de proyectos demostradores sobre industria 4.0:
Empresas-agentes-centros de +D+l.
Actuacion Acciones de desarrollo y transferencia del Instituto Tecnoldgico de Aragén (ITA)
Tipo Contenido Promotores
Oferta de El Gobierno de Aragoén, a través del Instituto Tecnoldgico de
servicios Aragdn, pone a disposicion de las empresas una completa y variada | = ITAINNOVA

oferta de servicios que cubre la Investigacion y Desarrollo, la
Consultoria y la Formacién, para que la Industria pueda acometer
sus planes de transformacién digital, cubriendo con ayuda externa
los déficits para los que no cuenten con recursos o con el
conocimiento necesario.

SOLUCIONES DE

INNOVACION TECNOLOGICA
PARA LA INDUSTRIA 4.0

N

o
P

#140Por TAINNOVA ITAINNOVA gg_

= https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/diagnosticos-de-
industria-4-0-con-itainnova-para-iniciar-el-camino-hacia-la-
transformacion-digital/

= https://www.itainnova.es/wp-
content/uploads/2017/03/ITAINNOVA-Oferta-140-vl-web.pdf

= http://www.itainnova.es/tag/industria-4-0

= http://www.itainnova.es/noticias/itainnova-presenta-su-nuevo-
laboratorio-de-inteligencia-artificial-en-la-jornada-de-debate-
civitia

= http://www.itainnova.es/actualidad/eventos/inauguracion-del-
iot-blockchain-itainnova-smart-lab



https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/diagnosticos-de-industria-4-0-con-itainnova-para-iniciar-el-camino-hacia-la-transformacion-digital/
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https://aragonindustria40.es/index.php/noticia/diagnosticos-de-industria-4-0-con-itainnova-para-iniciar-el-camino-hacia-la-transformacion-digital/
http://www.itainnova.es/tag/industria-4-0
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http://www.itainnova.es/actualidad/eventos/inauguracion-del-iot-blockchain-itainnova-smart-lab
http://www.itainnova.es/actualidad/eventos/inauguracion-del-iot-blockchain-itainnova-smart-lab

Estrategia Aragon Industria 4.0

Objetivo O1-Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias
asociadas, asi como el desarrollo de competencias de Industria 4.0
Linea de accidn Al1.2- - Formar a los futuros técnicos y profesionales (Universidad, FP) con las

competencias digitales adecuadas al mercado laboral previsto
A1.3- Reciclaje en conocimientos digitales a los diferentes estamentos de las
empresas: Directivos, Técnicos, Operarios

Actuacion Formacién Profesional; Universitaria y Ocupacional y para el Empleo
Tipo Contenido Promotores
Oferta de El Gobierno de Aragoén, a través del Instituto Aragonés de
formacion Empleo, pone a disposicién de las empresas y trabajadores una | = Universidades
completa y variada oferta de formacion, dentro de la cual se | = INAEM®
incluyen materias reIaC|onadas con Industria 4.0. = DGPyFP5

bolet|c$

|NFORMACION DEL CENTRO DE TECNO!

.....

El Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno
de Aragdn también esta impulsando diversas iniciativas vy
proyectos piloto en el &mbito de la Formacidn Profesional con el
fin de incorporar las competencias en tecnologias digitales en
los itinerarios formativos.

ENTRA EN EL MUNDO TIC CON TECNARA ACADEMY

TECNARA ’ ACADEMY

Convenio Depto. Educacion-Tecnara para el impulso a las
iniciativas del ambito de formacién profesional relacionadas con
las tecnologias de la informacién, electrénica vy
telecomunicaciones.
= http://www.boa.aragon.es/cgi-
bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1011682163838
Convenio colaboracion INAEM-UNIZAR UNIVERSA. Linea 3:
Fomento de la innovacion y el desarrollo de la capacidad
emprendedora de los titulados universitarios, en especial en lo
relativo a la industria 4.0:
= http://www.boa.aragon.es/cgi-
bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=994434125353

Instituto Aragonés de Empleo

Direccidn General de Planificacion y Formacién Profesional
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4.2.2 |Iniciativas nacionales

A continuacidn se describen las principales iniciativas a nivel nacional, en concreto aquellas
puestas en marcha por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

La principal iniciativa en este ambito ha sido el Plan Estratégico Industria Conectada, la Agenda
Digital y la Agenda para el fortalecimiento del sector industrial que se detallan en el Capitulo 1
de esta guia.

= Plataforma web Industria Conectada

Esta plataforma tiene el objetivo de ser un punto de encuentro de todos los actores de la
Industria 4.0 a nivel nacional, proveedores, gobierno y empresas industriales. La plataforma
ofrece informacion, recursos, herramientas y casos de éxito en relacién a la Industria 4.0.

EL portal da acceso a informacién sobre los Grupos de Trabajo constituidos alrededor de la
Estrategia:

- El grupo de Estandarizacién, que se constituye con el fin de promover la participacién de
empresas espanolas en los foros internacionales y desarrollar nuevas propuestas de normas
y leyes en materia de Industria 4.0, tanto a nivel nacional como internacional.

- El grupo de Administraciones Publicas se constituye en el marco del modelo de gobernanza
de la Estrategia Industria Conectada 4.0 con el fin de promover, coordinar e impulsar las
diferentes iniciativas que, en materia de industria 4.0, se implementen en el territorio
nacional. En él, participan todas las Comunidades Auténomas y el resto de Organismos y
Administraciones que realicen acciones en materia de digitalizacién industrial

- El grupo de Digital Innovation Hubs que se constituye en el marco del modelo de
gobernanza de la Estrategia Industria Conectada 4.0 con el fin de promover la constitucidn
en nuestro pais de Digital Innovation Hubs, asi como coordinar y ordenar el mapa nacional
de DIH y definir el papel de los DIH en la politica industrial espafiola y su alineamiento con
las directrices europeas en materia de digitalizacion industrial.

HADA (Herramienta de Autodiagnéstico Digital Avanzado)

Hada es herramienta on-line que permite evaluar el grado de madurez digital de las empresas.
Esta iniciativa se ha explicado con detalle anteriormente en el Capitulo 1 de esta guia.

=  Programa Activa Industria 4.0.

Activa Industria .0 es una iniciativa financiada por la Secretaria General de Industria y de la
PYME (SGIPYME) del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, en colaboracién y
cofinanciacidon del Gobierno de Aragdén. La fundacion estatal EOl (Escuela de organizacion
industrial) es la encargada de coordinar y gestionar esta iniciativa,

Se trata de un Programa de asesoramiento especializado y personalizado, realizado por
entidades consultoras acreditadas y con experiencia en implantacion de proyectos de Industria
4.0.

Este programa permite a las empresas disponer de un diagnédstico de situacion y de un plan de
transformacion que identifique los habilitadores digitales necesarios en ese proceso de
transformacion y establezca la hoja de ruta para su implantacién. El asesoramiento se presta a
través de reuniones individualizadas con las PYMES beneficiarias y la realizacién de talleres



http://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/index.aspx
https://hada.industriaconectada40.gob.es/hada/register
https://www.eoi.es/es/empresas/industria-40

tematicos y demostrativos de apoyo al asesoramiento, con un minimo de 50 horas de
asesoramiento individualizado. Dicho asesoramiento tendra la condicién de ayudas en especie.

Activa 4.0 estan dirigida a empresas que desarrollan o van a desarrollar una actividad industrial
productiva, si su objeto social se refiere a actividades encuadradas en la Seccion C - Divisiones
10 a 32 de CNAE.

Para impulsar dichas iniciativas, en el afio 2017, se convocd, en régimen de concurrencia
competitiva, la concesion de ayudas para la recepcién del asesoramiento especializado por
parte de las empresas industriales beneficiarias. Las ayudas se publicaron a través de
convocatorias especificas por Comunidad Auténoma. Toda la informacién de esta ayuda puede
consultarse en la web del Ministerio.

=  Ayudas financieras Industria Conectada 4.0

Esta actuacidn persigue el apoyo a proyectos que promuevan la transformacidn digital de las
empresas industriales, complementando de esta forma los esfuerzos empresariales destinados
a conseguir su evolucion a la economia digital.

En particular, esta actuacién tiene como objetivo apoyar la incorporacidon de conocimientos,
tecnologias e innovaciones destinadas a la digitalizacién de los procesos y a la creacidn de
productos y servicios tecnolégicamente avanzados y de mayor valor afiadido en las empresas
industriales.

Se apoyaran proyectos de investigacion industrial, proyectos de desarrollo experimental, asi
como proyectos de innovacién en materia de organizacién y procesos.

La actuacion estd enmarcada dentro de la iniciativa Industria Conectada 4.0, que pretende
desarrollar palancas competitivas diferenciales y la creacién de las condiciones adecuadas para
favorecer la competitividad de las empresas espafiolas, construyendo de esta forma el modelo
espanol para la industria del futuro.

= Oficinas de Transformacion

Otra iniciativa de caracter nacional es la de Red.es que puso en marcha las Oficinas de
Transformacion Digital.

Este programa persigue incentivar la creacién y consolidacidon de Oficinas de Transformacion
Digital (OTDs) que faciliten el proceso de digitalizacion de la empresa espafiola y el
emprendimiento digital. Esta dotado con 5 millones de euros con cargo al Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) cofinanciado por el Programa Operativo de Crecimiento
Inteligente (POCint).

El objetivo es fortalecer el ecosistema de soporte a la pyme en materia TIC a través de:

- Servicios de difusidn: acciones de sensibilizacién y dinamizacidn a la pyme en su proceso de
transformacion digital y a los emprendedores.

- Servicios de apoyo: atencion y resolucidn de consultas sobre las soluciones y metodologias
TIC para mejorar la gestion de las empresas.



https://www.eoi.es/es/convocatorias/25912/convocatoria-ayudas-empresas-industriales-de-aragon
http://www.mincotur.gob.es/PortalAyudas/IndustriaConectada/Paginas/Index.aspx
https://www.red.es/redes/es/que-hacemos/transformaci%C3%B3n-digital-en-pymes/oficinas-de-transformaci%C3%B3n-digital

Las entidades seleccionadas son asociaciones y colegios profesionales que prestan servicios
dentro del ambito de actividad al que se van a dirigir y abarcan sectores como
telecomunicaciones, turismo, industria manufacturera, energia o construccidn, entre otros.

En Aragdn la Oficina de Transformacion seleccionada por Red.es mediante convocatoria
publica es la FEDERACION DE EMPRESAS DE TRANSPORTES DE MERCANCIAS (FETRAZ)

Esta oficina ofrecera servicios de dinamizacidn y apoyo en su proceso de transformacién digital
a las pymes y emprendedores que lo soliciten.

=  Asesores digitales

Este programa de Red.es, financiadas cargo al Fondo Europeo de Desarrollo Regional y
cofinanciado por el Programa Operativo de Crecimiento Inteligente, se crea para impulsar la
transformacién digital de pequefias y medianas empresas a través de ayudas dinerarias para la
contratacidn de servicios de asesoramiento.

Estos servicios serdn prestados por proveedores especializados que actuaran como “Asesores
Digitales” para la realizacion de Planes de Digitalizacién que ayuden a las pymes en la
incorporacién de las TIC en sus procesos (gestion del negocio, relacién con terceros, comercio
electronico y digitalizacién de servicios y soluciones). Esto les permitird mejorar su
productividad y competitividad.

Las pymes seleccionadas deberan contratar estos servicios de asesoramiento a uno de los

|ll

proveedores del “Registro de asesores”, elaborado por Red.es, mediante invitacién general.

4.2.3 |Iniciativas a nivel europeo

Actualmente, los planes de la Comisidn tienen en cuenta que se deberian movilizar hasta
50.000 millones de euros de inversiones publicas y privadas para el apoyo de la digitalizacion
de la industria.

- Inversion de 37 mil millones de euros para impulsar la innovacion digital.

- 500 millones de euros en inversiones nacionales y regionales en centros de innovacion
digital.

- 6,3 mil millones de euros para las primeras lineas de produccion de componentes
electrénicos de préxima generacion.

- 700 millones de euros para la European Cloud Initiative.

Para implantar esta estrategia se estan elaborando diferentes programas, con la finalidad de
cubrir todas las casuisticas de la Industria Europea. Pero sobretodo, se quiere reforzar con la
alineacién de todas las Politicas Nacionales y regionales, tal y como introduce la siguiente
figura:



http://www.fetraz.com/inicio_fetraz.aspx
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To reinforce the EU's competitiveness in digital technologies and
to ensure that any industry in Europe - big or small, wherever situated, whatever sector -

can fully benefit from digital innovations to upgrade its products, improve its processes
and adapt its business models to the digital transition.
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Fig.38 Iniciativas a nivel europeo

El objetivo final es multiplicar los esfuerzos, para construir una Red de Iniciativas de con un
objetivo comun y con impacto real debido al caracter multiplicador de las mismas. En la
siguiente figura muestra graficamente este efecto palanca

"Ensure that every business in Europe, whatever its sector of activity,

wherever located and whatever its size, can take full advantage of digital
innovations and competences”

Commission:

+ Set up a pan-EU
network of DIHs

« Support activities
such as cross-border
experiments, catalogue
and assistance in the
creation of hubs

Member States & Q °
regions: '
build-up/strengthening of ‘ ‘
national and regional

structures of DIHs
ruccur ﬁh ? O

» particular attention to SMEs

» Ensure companies can access
advanced technologies and enhance
their digital competences

» €100 million per year (EU) of support to the hubs and
10 times more from the Member States and regions 5

Fig.39 Objetivos y roles en las iniciativas europeas

Y para ello, los DIH son el instrumento principal para poner en marcha esta estrategia Red, por
lo que el pilar mas importantes serd el desarrollo de la red de Digital Innovation Hubs (DIH).

Las iniciativas europeas mas relevantes en el contexto europeo de la DEl ya existentes son:

- Innovation for Manufacturing SMEs (14MS),
- Smart Anything Everywhere (SAE),

- iHub,

- Open Data Incubator Europe (ODINE),



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digital-innovation-hubs
http://ec.europa.eu/digital-single-market/innovation-ict-manufacturing-smes
http://ec.europa.eu/digital-single-market/en/smart-anything-everywhere
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- European Institute of Innovation & Technologu (EIT) Knowledge and Innovation Community
(KIC),

- European Coordination Hub for Open Robotics Development (ECHORD++),

- Access Center for Photonics Innovation Solutions and Technology Support (ACTPHAST),

- Supercomputing Exercise for SMEs (SESAME NET),

- and the call for tender EU13 DIHs.

Y por supuesto, todos los diferentes programas de excelencia de la I+D+i que estan
contemplados bajo Horizonte 2020 (H2020). Mas informacidn en el Portal espafiol de H2020.
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4.3 Informacidn y soporte sobre la Guia y la Estrategia Aragon Industria 4.0

En esta guia para las transformacién digital de las pymes industriales se han presentado las
areas de trabajo, metodologias de aplicacién y recursos disponibles para todas aquellas
empresas que quieran iniciar o avanzar en su camino hacia la implantacién de la Industria 4.0.
Los contenidos de la misma han de estar sujetos a continua revisidn y actualizacidn puesto que
el proceso al que hace referencia esta en constante evolucién, por tanto la guia debe de
complementarse con el resto de los instrumentos de difusién que han sido puestos en marcha
dentro de la Estrategia Aragdén Industria 4.0 y que pueden seguirse a través de
https://aragonindustria40.es/ o de https://twitter.com/aragon_i40

En sintesis y como se indica en la introduccién del Capitulo 3, lo importante es considerar el
proceso de transformacién como un camino en el que se va avanzando en diferentes ambitos
de actuacién desarrollando proyectos cuya implantacién iran llevando a la empresa poco a
poco hacia un nuevo nivel de madurez digital. De esa manera el punto final objetivo, la
empresa 4.0, no es estatico ya que se ira redefiniendo gracias a la aparicién en el futuro de
nuevas tecnologias que ofreceran posibilidades ahora no contempladas.

En este sentido esperamos que esta guia pueda ayudar a identificar mas claramente esos
ambitos de actuacion y a definir proyectos dentro de cada uno de ellos para constituir una
hoja de ruta que lleve a la empresa progresivamente hacia nuevas capacidades y modelos de
negocio que permitan aprovechar el potencial de los avances conseguidos.

En todo caso, este camino no es facil teniendo en cuenta la velocidad a la que se producen los
cambios tecnoldgicos y el elevado nivel de especializacién que se requiere para aplicar de
manera efectiva los nuevos desarrollos tecnoldgicos asociados a la cuarta revolucién industrial.
Esas dificultades, especialmente para las pymes, sélo podran salvarse a partir de la
colaboracién con habilitadores y agentes tecnoldgicos especializados entre los que se
encuentran los mencionados explicitamente en el capitulo 4, y sin que con ello se pretenda
hacer una relacion exhaustiva de los existentes que, a buen seguro, irdn creciendo en nimero
y en especializacidn.

El desarrollo de la Estrategia Aragdn Industria 4.0 tiene una gobernanza participativa,
pudiéndose realizar aportaciones a través de diferentes canales, como pueden ser los
Clusteres de empresas o las entidades representadas en el Consejo de Industria de Aragon.
Finalmente y para cualquier consulta o informacién incluida en esta guia o referente a la
Estrategia Aragdn Industria 4.0 pueden dirigirse a los siguientes puntos de contacto:

- Servicio de Apoyo a la Pequeia y Mediana Empresa. Departamento de Economia, Industria
y Empleo del Gobierno de Aragdén. www.aragonindustria40.es — pymes@aragon.es
-Tel: 976 714720

- Instituto Tecnoldgico de Aragdn www.itainnova.es.es — ita@itainnova.es - Tel: 976 010000
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Anexo I: Tecnologias

Tecnologia: Fabricacion aditiva

=  Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

Se describen las tecnologias de fabricacién aditiva (FA) como aquellos procesos de unidn de
materiales para crear objetos, usualmente capa a capa, a partir de datos 3D de un modelo, de
forma opuesta a las técnicas de fabricacion sustractiva, como el mecanizado (ASTM F2792-10).
Asi, engloban un amplio grupo de métodos de fabricacion que permite obtener piezas
tridimensionales con geometria arbitraria partiendo directamente de un modelo CAD
mediante un proceso rapido, altamente automatizado y totalmente flexible. Los mismos
difieren en los materiales utilizados y en la forma de aportarlos.

Son tecnologias que se caracterizan por no requerir utillajes o moldes especificos, lo que las
hace especialmente adecuadas para la obtencidn de series cortas o incluso productos
personalizados. Ademas, permiten modificar de forma inmediata la produccién, adaptandose a
la demanda, o el diseno, introduciendo mejoras en el producto. Esta caracteristica, ademas,
tiene importantes implicaciones en la logistica y las hace muy interesantes en la fabricacién de
piezas de repuesto por las posibilidades de produccion descentralizada, en plazos cortos v,
practicamente, eliminar la necesidad de stocks.

Las minimas restricciones geométricas que plantean permiten nuevos disefios mas complejos,
mejor adaptados a la funcion del producto y mas ergonémicos. También posibilita la reduccion
de la cantidad de piezas que lo conforman el conjunto, lo que minimiza los procesos de
montaje. Por ultimo, permite la reduccién de peso, tan importante para el sector del
transporte.

Las principales limitaciones son el tamafio, la precisidn, la resolucién y la velocidad de los
equipos; la variedad y propiedades de los materiales disponibles; y los costes de ambos. Sin
embargo, las continuas mejoras en todos estos aspectos las hacen cada vez mas competitivas y
permiten un rapido incremento de su implantacién y la continua aparicion de nuevas
aplicaciones.

Las principales tecnologias de fabricacion aditiva son:

Extrusion de material (Material Extrusion): También conocida como FDM (Fused deposition
modelling). Es una tecnologia de extrusion de material polimérico en forma de hilo fundido a
través de una tobera que se desplaza para ir configurando las sucesivas capas con conforman
la pieza final.

Fusion en lecho de polvo (Powder Bed Fusion): El proceso se desarrolla sobre una mesa que
desciende en el interior de una camisa. Un rodillo deposita sobre ella una capa de material en
polvo sobre la que actia, de forma selectiva, una fuente de calor que lo funde y que, a
continuacién, solidifica quedando unido al resto de la pieza. El material sobre el que no ha
actuado la fuente de calor permanece como polvo y es recuperado al final del proceso.
Permite procesar tanto materiales poliméricos como metdlicos. Dentro de la misma se
engloban las tecnologias SLS (Selective laser sintering), cuando la fuente de calor es un laser
infrarrojo; EBM (Electron beam melting), cuando es un haz de electrones; y Multi Jet Fusion,




cuando sobre la capa del polvo se deposita un agente que reduce su punto de fusién y la
fuente de calor es un calentador por infrarrojos.

Fotopolimerizacién en tanque (Vat Photopolymerisation): El proceso se desarrolla sobre una
mesa que desciende en el interior de un tanque lleno de resina fotosensible. Sobre la
superficie libre superior de la resina incide luz ultravioleta que la hace curar, capa a capa,
mientras la mesa que soporta la pieza desciende progresivamente. Dentro de la misma, se
engloban las tecnologias de estereolitografia, cuando la fuente de luz ultravioleta es un laser; y
CLIP (Continuous liquid interface production) y 3SP (Scan, Spin and Selectively Photocure),
cuando la fuente es una lampara de luz UV que incide sobre una pantalla, que actia como
mascara para impedir que polimericen las zonas que no forman parte de la pieza.

Inyeccion de material en chorro (Material Jetting): Un cabezal con orificios alineados,
equipados con actuadores piezoeléctricos independientes, se mueve en el plano horizontal y
deposita, de la misma forma que hace una impresora de chorro de tinta, pequefias gotas de
resina fotosensible que polimeriza por efecto de luz ultravioleta.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de |la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.

La principal aplicaciéon de las tecnologias de fabricacion aditiva ha sido la obtencién de
prototipos durante la fase de disefio con el fin de mejorarlo y validarlo. Adema3s, facilita la
comunicacion entre los diferentes actores durante esta fase, permite la realizacién de estudios
de mercado o acciones publicitarias previas, incluso, a su produccién en serie.

Su implantacién como tecnologia de produccién propiamente dicha estd experimentando un
rapido crecimiento por la mejora de los materiales y procesos, de su productividad y su mayor
competitividad en costes. En su estado actual de desarrollo, resultan especialmente
interesantes en aquellas aplicaciones con alto valor afiadido que requieran personalizacion o
supongan series cortas, de alta complejidad geométrica y tamanos pequefios. Por sectores,
destacan las siguientes aplicaciones:

- Sector médico: Estan totalmente implantadas en la fabricacion de carcasas personalizadas
de audifonos y protesis dentales. Ademas, se utilizan en la fabricacion material ortopédico y
protesis quirdrgicas.

- Aerondutica / aeroespacial: Fabricacion de componentes optimizados topoldgicamente
para reduccién de peso o aquellos con geometrias complejas, sdlo fabricables mediante
estas tecnologias, que permiten mejoras importantes en sus prestaciones.

- Automocién: Fabricacién de componentes para competicidn, vehiculos de muy alta gamay
“concept cars”. También para personalizaciones, tanto en el interior como exterior del
vehiculo.

- Electrdnica: Fabricacion de carcasas personalizadas y de componentes en series cortas de
producto.

- Joyeria / arte / moda: Utilizada para la fabricacidén de obras y modelos para fundicién, por la
eliminacion de restricciones geométricas a la creatividad del disefiador que plantean.

- Arquitectura: Construccién de maquetas y modelos de edificios y estructuras.

- Construccion: Existen ejemplos de edificios y estructuras fabricadas con equipos
experimentales.




Otras aplicaciones auxiliares dentro de las plantas productivas son la fabricacién utillajes,
soportes, elementos de sujecion para robots, moldes, piezas de repuesto, ...

= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracidn del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias y de las aplicaciones descritas.

Al englobar un gran grupo de tecnologias con campos de aplicacién tan amplios existen grados
de madurez en todos los niveles. Se puede clasificar con TRL 7 a 9 las principales tecnologias
descritas en los campos de la fabricacion de prototipos, de audifonos y de prétesis dentales y
algunas otras aplicaciones muy especificas, donde han dado buenos resultados. El resto de
aplicaciones descritas puede valorarse en niveles de madurez con TRL3 a 6.

= Viabilidad técnica — econdmica: valoracion del nivel de inversidon y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

A pesar de que en los ultimos afos se estd produciendo una importante reduccién de costes,
tanto de equipos como de materia prima, debido a la reduccién de los costes de produccién, a
la posibilidad de incluir economias de escala por su mayor implantacién y al vencimiento de
patentes, todavia resultan econdmicamente mas costosas para la fabricacion de grandes series
gue otras tecnologias productivas. Resultan econdmicamente competitivas frente a las
tecnologias de inyeccién, moldeo o conformado en los casos de series cortas o unitarias al no
requerir moldes o matrices, evitando la consiguiente inversién. También resultan competitivas
frente a tecnologias de mecanizado en el caso de materiales de alto coste por kilogramo al
minimizar la cantidad de desecho.

= Referencias:

= https://www.youtube.com/watch?v=HxuAULPsK-M

= http://informecotec.es/media/N30_Fabric_Aditiva.pdf

= https://www2.deloitte.com/insights/us/en/focus/3d-opportunity/the-3d-opportunity-
primer-the-basics-of-additive-manufacturing.html

= https://www.tctmagazine.com/

= https://3dprintingindustry.com/
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Tecnologia: Realidad Virtual / Aumentada

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

El uso intensivo de las tecnologias de Realidad Aumentada y Virtual estd en un momento de
despegue desde el punto de vista industrial.

Uno de los elementos fundamentales para su uso en entornos industriales es la disponibilidad
de herramientas de autor para la generacion de contenidos industriales y aplicaciones maviles
que permitan su despliegue en campo y para las que el nivel de expertise de los usuarios no
sea un factor limitante. Las aplicaciones industriales en ambos entornos (AR/VR) van desde la
formacidn, la operacion/mantenimiento de equipamiento industrial o la preventa/marketing.
Asi mismo, el uso de este tipo de aplicaciones como un elemento de comunicacidn entre
equipos ingenieria de disefio de producto incluidos los del cliente, se basa en la facilidad de
uso y de generacion de los contenidos industriales desde las herramientas de ingenieria.

En los tres ultimos afios han aparecido multitud de dispositivos hardware tanto de
visualizacién del tipo HMD como de entrada para interaccién hombre — maquina. De igual
forma, la disponibilidad de entornos de desarrollo que estan siendo utilizados desde las
aplicaciones de videojuegos (motores graficos, herramientas de modelados, ...) hacen que la
base de desarrolladores en VR esté aumentando de forma muy significativa y con ellos, las
soluciones creativas a los retos de la realidad aumentada y virtual.

Muchas de estas tecnologias, tanto a nivel hardware, software y de interaccién, empiezan a
tener un nivel de precisidn y robustez suficiente para su uso en entornos industriales: sistemas
de tracking, escaneres 3D, interaccion gestual y natural u optimizaciones para plataformas
moviles atrayendo la atencion sobre el desarrollo de los casos de uso industriales y la
aplicacion de estas tecnologias a los mismos.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.
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= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracién del nivel TRL o de madurez de las

tecnologias y de las aplicaciones descritas.

Actualmente, la tecnologia se situa en un nivel 9 en cuanto a su funcionalidad y usabilidad en

entornos industriales. Sin embargo, el despliegue no alcanza dicho TRL, dado que las

aplicaciones y el uso en entornos industriales no requieren a dia de hoy mas que el despliegue
de pilotos (TRL 7).

= Viabilidad técnica — econdmica: valoracidn del nivel de inversién v de los requisitos

técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

Esta valoracidn es especifica para cada caso, no es posible establecer una valoracién genérica.
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Tecnologia: Internet de las cosas loT

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

El Internet de las Cosas (loT) esta formado por un conjunto de tecnologias que permiten que
cualquier objeto pueda comunicarse con otros objetos o con personas a través de Internet. La
informaciédn comunicada hard referencia a valores de diversos pardmetros o estados que serdn
obtenidos por los objetos a través de los sensores que lleven incorporados.

El loT trata de que de esa comunicacidn pueda ser establecida en cualquier parte, en cualquier
momento y por cualquier objeto, es decir, que no importe su tipologia: maquina, teléfono
movil, vehiculo, mobiliario, sefial de trafico, smart-watch, luminaria, etc.

Para conseguir que el dato llegue hasta la nube se necesita habilitar un conjunto vertical de
tecnologias, que forman un marco de trabajo (loT framework). Este comprende las siguientes
tecnologias: sensores, placas electrénicas de los nodos, comunicaciones inalambricas,
protocolos loT, formatos y seguridad de datos, plataformas digitales en la nube y sistemas de
analisis (Data Analytics).

Los nodos distribuidos que capturan informacidon deben utilizar algin tipo de comunicacion,
generalmente inaldmbrica, para conseguir llevar los datos hasta la nube. Este tipo de
tecnologias de comunicacion ultimamente han avanzado notablemente, permitiendo utilizar
diferentes estrategias de comunicacion, desde las clasicas alrededor de IP (Ethernet, Wifi,
GPRS, etc) a otras especificas como Sigfox o Lora.

Del mismo modo se han desarrollado diversos protocolos adaptados al loT, que requiere bajos
consumos de potencia para alargar la vida de las baterias, y que trabajan con pequeias
cantidades de datos. Algunos de los mas utilizados son MQTT y CoAP.

Otras tecnologias permiten completar el marco de trabajo: identificacién por radio frecuencia
RFID (UHF, NFC, MIFARE, etc.), sistemas de localizacion en exteriores (GPS, DGPS) o en
interiores, mediante uso de ondas de radio: WIFI, BLE o UWB.

Una vez que se dispone de datos del mundo fisico es necesario procesarlos de forma
inteligente para obtener informacién util, ya sea para tomar decisiones, como para conocer el
estado de una maquina, persona, proceso, etc. Los algoritmos de analisis de datos forman un
campo denominado DATA ANALYTICS.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.

La incorporacion a un producto de las tecnologias loT y Data Analytics hace que este se
transforme en otra entidad capaz de prestar servicios de valor afiadido de utilidad para las
personas y los negocios, nos referimos a los productos inteligentes y comunicados. Asi por
ejemplo, un palé, que es solo un mero elemento de transporte de mercancias, si se dota de
sensores y comunicaciones se convierte en un sistema capaz de ayudar a la gestién del
transporte, y aportar datos Utiles sobre la carga y las circunstancias en las que se desarrolla su
transporte.

Ejemplos de aplicaciones que utilizan estas tecnologias son:




- Mantenimiento basado en la condicién, predictivo, que ayuda a conseguir ahorros y evitar
paradas no deseadas. Utilizando sensores de vibraciones (acelerémetros), sensores de
temperatura, consumo, etc., distribuidos en puntos estratégicos de las madquinas y
realizando un andlisis en el que se extraen pardmetros que forman un estado. La
comparacion de este estado con patrones de envejecimiento de la maquina nos permitira
obtener su estado de salud.

- Obtenciéon de parametros de productividad OEE (Overall Equipment Efectiveness).
Capturando datos sobre el modo en el que trabaja una maquina, sus paradas, las piezas
validas y rechazadas, las tareas que realiza, etc. y procesandolos de forma inteligente se
obtienen indicadores que ayudan a tomar decisiones sobre el uso de la maquina, a conocer
el avance y estado de los trabajos y permite mejorar la productividad mediante la
incorporacién de la planificacién dinamica. A la informacidn obtenida por diversos sensores
sencillos (consumo, estado de la mdquina, etc) se afiade la informacidn obtenida
directamente de los sistemas de control de las maquinas (PLC, CNC) mediante la utilizacion
de protocolos especificos para la captura de datos de maquinas, como son el OPC-UA o
MTCONNECT.

- Producto comunicado e inteligente, que aporta servicios de valor afiadido al usuario y cuya
informacidn puede ser utilizada por el propio fabricante para capturar la experiencia de
usuario, mejorar el producto o controlar los temas de garantias. Por ejemplo, el caso del
pallet antes mencionado, que con sensores de vibraciéon, golpes, humedad, temperatura,
RFID y localizacidon en interiores por BLE y en exteriores por GPS, permitira conocer las
condiciones ambientales, trato recibido durante el transporte, conociendo el lugar y el
momento en que cada evento se ha producido.

= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias y de las aplicaciones descritas.

Las tecnologias utilizadas en loT estan en continua evolucién y por tanto, aunque el
background es muy importante y en el pasado se han venido utilizando de forma amplia
sensores, instrumentacion distribuida, redes inaldambricas de sensores, placas electrdnicas,
etc., en este momento la universalidad y generalizacién de dichas tecnologias hace que todavia
las tecnologias no estén asentadas y maduras. Los aspectos en los que estan evolucionando
estas tecnologias son la fiabilidad y robustez, la seguridad, el consumo energético, la
estandarizacién y la interoperabilidad entre sistemas.

= Viabilidad técnica — econémica: valoracién del nivel de inversidn y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

El IoT no es una tecnologia costosa, tanto a nivel de integracién, como del coste de los propios
dispositivos, aunque el hecho de necesitar comunicaciones de forma continuada implica, en
algunos casos, la necesidad de afadir un coste asociado a la transmisién de datos y en otros al
coste asociado de las plataformas de datos, que recogeran los datos y los servirdn a los
usuarios.

Las barreras a su despliegue masivo estan por tanto mas asociadas a la falta de estandares en
el mercado suficientemente robustos y seguros.




Tecnologia: Cloud - Soluciones de negocio

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

En los Ultimos afos los procesos de deslocalizacidn e internacionalizacidn de las grandes
empresas, unidos a la explosidn en el uso de las tecnologias de informacion y procesamiento
de datos, han hecho que las necesidades de gestion y la complejidad de la gestion en las
grandes empresas y organizaciones hayan crecido a un ritmo superior al que lo hacia la
capacidad de calculo de los ordenadores personales. Para satisfacer las necesidades de los
sistemas de computacién mds exigentes, se ha producido una evolucion basada
fundamentalmente en la ejecucién simultdnea de procesos en multiples equipos informaticos.

El cloud computing se puede definir como un modelo tecnolégico que permite el acceso
ubicuo, adaptado y bajo demanda en red a un conjunto compartido de recursos de
computacion configurables compartidos (por ejemplo: redes, servidores, equipos de
almacenamiento, aplicaciones y servicios). El cloud computing se refiere tanto a las
aplicaciones entregadas como servicio a través de Internet, como el hardware y el software de
los centros de datos que proporcionan estos servicios. Los servicios anteriores han sido
conocidos durante mucho tiempo como Software as a Service (SaaS), mientras que el
hardware y software del centro de datos es a lo que se llama nube.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.

A continuacién se enumeran las soluciones cloud de negocio mds extendidas en las empresas
actualmente.

ERP (Enterprise Resource Planning):

Los sistemas de planificaciéon de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en inglés,
enterprise resource planning) son los sistemas de informacién gerenciales que integran vy
manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de produccién y de los
aspectos de distribucidn de una compafia en la produccion de bienes o servicios.

En general, las empresas adoptan sistemas ERP para gestionar el gran volumen diario de
operaciones e informacién que se genera. Los ERP estan altamente interconectados, tienen
gran cantidad de usuarios que acceden a la informacidon de forma simultdnea, con el
consiguiente riesgo de que se pierda la integridad de los datos. La filosofia del Dato Unico que
aplican los ERP es una de sus principales virtudes.

MES (Manufacturing Execution System):

Sistemas MES (Manufacturing Execution System), Sistemas de informacion que gestionan la
produccién en planta. En 1997, MESA International (Manufacturing Enterprise Solutions
Association) publicé el modelo MESA-11 que define las once funciones fundamentales de los
sistemas MES, entre las que se encuentran la programacion de la fabricacion, los estados de
carga de las maquinas, la expedicion de las unidades producidas, el control de calidad,
rendimiento y energia, etc

Un Sistema MES (Manufacturing Execution System en inglés) es un software enfocado al
Control de la Produccién, que monitoriza y documenta la gestion de la planta.




CRM: (Customer Relationship Management)

Un sistema CRM (C.R.M.: del inglés Customer Relationship Management) es un software de
apoyo a la gestion de las relaciones con los clientes, a la venta y al marketing. Dicho software
puede comprender varias funcionalidades para gestionar las ventas y los clientes de Ia
empresa: automatizacion y promocion de ventas, tecnologias “data warehouse” («almacén de
datos») para agregar la informaciéon transaccional y proporcionar capa de reporting,
dashboards e indicadores claves de negocio, funcionalidades para seguimiento de campanas
de marketing y gestion de oportunidades de negocio, capacidades predictivas y de proyeccion
de ventas.

WMS (Warehouse Management System)

El Warehouse Management System (WMS) o Sistema de Gestion de Almacenes (SGA) es una
aplicacién de software que da soporte a las operaciones diarias de un almacén. Los programas
WMS permiten la gestidon centralizada de tareas, como el seguimiento de los niveles de
inventario y la ubicacién de existencias. Los sistemas WMS pueden ser aplicaciones
independientes o pueden estar integrados en un sistema de Planificacion de Recursos
Empresariales (ERP).

Bl : (Business Intelligence)

El término Business Intelligence (Bl por sus siglas en inglés) hace referencia al uso de
estrategias y herramientas que sirven para transformar informaciéon en conocimiento, con el
objetivo de mejorar el proceso de toma de decisiones en una empresa. El objetivo basico de
las herramientas de Business Intelligence es apoyar de forma sostenible y continuada a las
organizaciones para mejorar su competitividad, facilitando la informacidon necesaria para la
toma de decisiones.

S&OP: (Sales and Operation Planning)

El SOP es una herramienta de gestion, que integra a los equipos de marketing, comerciales,
logisticos y financieros, permitiendo a la empresa programar sus operaciones de forma
alineada con la demanda del mercado.

S&OP consta de varios pasos; recopilacion de datos, planificacion de la demanda, planificacién
de la produccién, ajuste y seguimiento.

= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias y de las aplicaciones descritas.

En general el nivel de madurez de las soluciones de negocio cloud que podemos encontrar en
el mercado es alto con TRL 7 a 9. Hay grandes proveedores de software que tienen
herramientas muy consolidadas, como es el caso de algunos ERP y CMS. No obstante, también
existen nuevas empresas con enfoques novedosos, que integran tecnologia de Big Data sobre
los procesos de gestion que pueden encontrarse en niveles de madurez de desarrollo
menores. Sobre esta clasificacion, la solucion mas ampliamente implantada por las empresas
son el ERP y el CRM. A continuacidn, se encontraran las soluciones de Bl, WMS o MES. Sobre
este grupo la solucién de S&OP es la menos implantada, pero debido a su alto impacto en la
mejora de la gestion de los procesos internos, esta teniendo un crecimiento alto en los ultimos
afios.




= Viabilidad técnica — econémica: valoracion del nivel de inversidn y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

El acceso a estas tecnologias cada vez es mas sencillo para todo tipo de empresas. El acceso
cloud, elimina las barreras de disponer de una infraestructura IT en la empresa. La inversion
inicial en muchas de ellas también se reduce. Los modelos de pago por uso permiten a las
empresas comenzar a realizar implantaciones en dreas pequeias, controladas vy
posteriormente tras la validacién por diferentes miembros de la empresa, extenderlo en areas
de mayor alcance.




Tecnologia: Inteligencia artificial

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

Probablemente no hay mejor manera de describir la inteligencia artificial (IA) que ateniéndose
a las definiciones que los fundadores de esta disciplina establecieron. John McCarthy fue quien
acufié el término en 1959 exponiendo lo siguiente: «Es la ciencia e ingenio de hacer maquinas
inteligentes, especialmente programas de cémputo inteligentes». Otra descripcién altamente
aceptada es la de Marvin Minsky, uno de los padres de las ciencias de la computacién y
cofundador del laboratorio de IA del MIT: «Es la ciencia de hacer que las mdquinas hagan cosas
gue requeririan inteligencia si las hicieran las personas».

La IA tiene un enorme potencial para beneficiar a las personas, la economia y la sociedad, y ya
ha demostrado un inmenso valor en varias aplicaciones y dominios, siendo la industria 4.0 uno
de los mayores dominios de aplicacion. Desde un punto de vista industrial, A significa sistemas
informaticos basados en algoritmos que proporcionan a las maquinas capacidades tales como
percepcién, razonamiento, aprendizaje e incluso toma de decisiones auténomas. IA se basa en
una cartera de tecnologias que van desde tecnologias para la percepcion e interpretaciéon de
vastas cantidades de informacion (datos), software que extrae conclusiones, aprende, adapta
0 ajusta pardmetros en consecuencia y métodos que apoyan la toma de decisiones basadas en
humanos o acciones automatizadas.

Un factor importante para las oportunidades de negocio emergentes de la IA es el crecimiento
significativo del volumen de datos y las tasas a las que se genera. Especificamente, y con los
recientes avances en el poder de cémputo y la conectividad, se pueden analizar mds y mas
datos. Es en estos contextos donde la IA estd haciendo grandes progresos.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.

Las aplicaciones de la inteligencia artificial en la industria 4.0 se puede organizar en 5 areas
principales:

1. Mantenimiento Predictivo

En lugar de realizar el mantenimiento de acuerdo con un programa predeterminado, el
mantenimiento predictivo utiliza algoritmos para predecir el préximo fallo de un componente /
maquina / sistema y luego alerta al personal para que realice procedimientos de
mantenimiento enfocados para prevenir la falla, pero no demasiado pronto para perder
tiempo de inactividad innecesariamente.

2. Calidad 4.0

Los problemas de calidad cuestan mucho dinero a las empresas, pero con el uso de algoritmos
de inteligencia artificial desarrollados a través del aprendizaje automatico, los fabricantes
pueden recibir alertas de problemas menores que causan caidas de calidad, de forma similar a
la forma en que se crean las alertas para el mantenimiento predictivo.

3. Colaboracién humano-robot.

Segln la Federacién Internacional de Robdética, para fines de 2018, habra 1,3 millones de
robots industriales trabajando en fabricas de todo el mundo. El enfoque general es que a




medida que los robots se hacen cargo de los trabajos, se les ofrecerd capacitacion a los
trabajadores para puestos de alto nivel en programacién, disefio y mantenimiento. Mientras
tanto, la eficiencia del trabajo colaborativo humano-robot se esta mejorando a medida que los
robots de fabricacidén estan aprobados para el trabajo junto con los humanos.

4. Disefo generativo.

Los fabricantes también pueden hacer uso de la inteligencia artificial en la fase de disefio. Con
un resumen de disefio claramente definido como entrada, los disefiadores e ingenieros
pueden utilizar un algoritmo Al, generalmente denominado software de disefio generativo,
para explorar todas las configuraciones posibles de una solucién. El resumen puede incluir
restricciones y definiciones para los tipos de materiales, métodos de produccién, limitaciones
de tiempo y limitaciones presupuestarias.

5. Adaptacion al mercado / Cadena de suministro.

La inteligencia artificial impregna todo el ecosistema de la Industria 4.0 y no solo se limita al
piso de produccion. Un ejemplo de esto es el uso de algoritmos Al para optimizar la cadena de
suministro de las operaciones de fabricacion y ayudarles a responder mejor y anticipar los
cambios en el mercado.

= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias y de las aplicaciones descritas.

Actualmente, la tecnologia se sitla en un nivel 7 en cuanto a su funcionalidad en entornos
industriales, estamos en la punta del iceberg. Sin embargo, el despliegue no alcanza dicho TRL,
dado que las aplicaciones y el uso en entornos industriales no requieren a dia de hoy mas que
el despliegue de pilotos. Estamos en plena digitalizacidon del dato falta trabajo para pasar del
dato al analytics del dato. (TRL 7).

= Viabilidad técnica — econémica: valoracién del nivel de inversidn y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) que se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

Esta valoracidn es especifica para cada caso, no es posible establecer una valoracidn genérica.
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= Industrial Al's Impact on Manufacturing. https://www.seebo.com/industrial-ai/

=  Why Is Predictive Maintenance Important?
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https://www.techemergence.com/valuing-the-artificial-intelligence-market-graphs-and-predictions/
https://www.techemergence.com/valuing-the-artificial-intelligence-market-graphs-and-predictions/
https://www.techemergence.com/ai-for-predictive-maintenance-applications-in-industry-examining-5-use-cases/
https://www.techemergence.com/ai-for-predictive-maintenance-applications-in-industry-examining-5-use-cases/
https://www.seebo.com/industrial-ai/
https://www.digitaldoughnut.com/articles/2018/january/why-is-predictive-maintenance-important
https://www.digitaldoughnut.com/articles/2018/january/why-is-predictive-maintenance-important
https://www.cbinsights.com/research/artificial-intelligence-top-startups/

Tecnologia: Blockchain

=  Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

Blockchain es una tecnologia basada en una base de datos distribuida en la que la informacion,
que pueden ser datos, transacciones, archivos, etc, es incluida por consenso, estd
criptografiada, tiene una marca temporal (timestamp) y ademads es inmutable (no se puede
modificar una vez ha sido incluida en la base de datos).

Las principales caracteristicas tecnoldgicas de la tecnologia blockchain son las que se indican a
continuacion:

- Base de Datos distribuida (P2P): Cada nodo de la red blockchain es cliente y servidor a la
vez. Las redes Peer to Peer (P2P) basadas en blockchain estdn integradas por un conjunto
de sistemas de computacién directamente conectados entre si, sin la existencia de un
servidor central.

- Criptografia: Para la ejecucién de las transacciones en la blockchain se usa criptografia
asimétrica (de clave publica y privada), lo que aporta una muy alta seguridad a las
transacciones entre personas y maquinas sin necesidad de intermediarios.

- Algoritmos de Consenso: El consenso es el acuerdo entre los nodos de la blockchain sobre
el correcto estado de los datos en la cadena. Un algoritmo de consenso, por un lado,
asegura que los datos de la blockchain son los mismos para todos los nodos y por otro,
evita la manipulacién de los mismos. Los mds usados tradicionalmente son el Proof of Work
(PoW), Proof of Stake (PoS) y el Proof of Authority (PoA).

- Timestamping: Cada bloque y cada transaccién realizada contienen el timestamp de su
creacion o de su ejecucion.

- Transacciones: Un pago 6 envio de dinero, o una transferencia de un activo o un registro de
la propiedad de un activo o de un servicio efectuado.

- Smart Contracts: Se trata de aplicaciones automaticas que ejecutan acciones predefinidas
cuando se alcanzan ciertas condiciones dentro del sistema, tal y como se programaron sin
posibilidad de no-ejecucidn, censura, fraude o interferencia de terceros.

Por tanto, una blockchain estd integrada por una cadena de bloques que almacenan, tanto
informacidn, como transacciones realizadas, cantidades de dinero o de cualquier otro valor
transferido por las personas o entidades involucradas. Es posible acceder a la informacién
contenida en cada bloque ya que una blockchain almacena todo el histdrico de transacciones
realizadas desde su creacion.

=  Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por dreas de
actividad.

Las principales aplicaciones de esta tecnologia para los entornos industriales se pueden
agrupar entorno a sus caracteristicas fundamentales como son los mecanismos de generacion
de confianza entre agentes diversos, la inmutabilidad de la informacién contenida en la base
de datos distribuida y la capacidad de automatizar procesos complejos e incluso de crear
nuevos modelos de negocio en base al uso de smart contracts. A continuacién, se detallan
algunas aplicaciones industriales entorno a estas caracteristicas:

- Generacion de confianza entre agentes diversos: En este ambito se pueden incluir todas
las aplicaciones relacionadas con la gestion de las cadenas de suministro en la industria,




especialmente en ambitos relacionados con la trazabilidad de la informacion relacionada
con los productos, la medicién de caracteristicas de los flujos de suministro o la propia
actualizacién de inventarios en tiempo real.

- Inmutabilidad de la informacién y automatizacion de procesos: En este ambito se pueden
incluir todas las aplicaciones relacionadas con el hecho de que la informacién contenida en
la blockchain no es modificable lo que permite la automatizacién de ciertos procesos,
especialmente aquellos donde es necesario generacion documentos en base a informacion
de confianza. Entre estos procesos pueden estar las transmisiones de pedidos a
proveedores, la realizacion de pagos entre agentes de las cadenas de suministro 6 la
generacidon de documentacion legal con aduanas y otras entidades para, por ejemplo, la
gestidn del transporte internacional de mercancias.

- Seguridad de la informacion y automatizacion de procesos industriales: En este ambito se
pueden incluir todas las aplicaciones relacionadas con lo que se conoce como el “Ledger of
Things” o la integracidn de la informacidn obtenida por las redes de sensores industriales
(HoT, Industrial Internet of Things) en una blockchain. Una primera aplicacién de esto es la
relacionada con la seguridad tanto de las madquinas y sistemas industriales ante
ciberataques, como la seguridad de la informacion obtenida por estas redes de sensores al
estar criptografiada y distribuida en una blockchain. Adema3s, esto permite que se pueden
realizar operaciones automaticas, como replanificaciones de la produccion en tiempo real,
planificaciéon del mantenimiento de las mdaquinas, andlisis en tiempo real de flujos en los
sitios industriales, etc.

- Creacidon de nuevos modelos de negocio: Por ultimo, en este ambito se pueden incluir
todas las aplicaciones relacionadas con la capacidad de transferir valor que tienen las
blockchain. Gracias a esto, las empresas industriales con producto propio pueden innovar
en la forma en la que se relacionan con sus clientes a través de la servitizacidon o venta del
uso de sus productos gracias a una gestion de confianza basada en el uso de una
blockchain.

= Nivel de madurez de la techologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias v de las aplicaciones descritas.

Segun el Hype Cycle de Gartner de tecnologias emergentes de Julio de 2017 la tecnologia
blockchain se encuentra en la zona de “Peak of Inflated Expectations”, lo que significa que, en
general, todavia tiene un nivel de madurez bajo. Se espera que la tecnologia alcance un nivel
de madurez industrial y de aplicacion alto en el entorno entre 5 y 10 afios.

Entorno a estas tecnologias se esta produciendo actualmente un doble fendmeno. Por un lado,
se estan creando en todo el mundo cientos de start-ups que usan esta tecnologia para crear
soluciones novedosas en diferentes sectores, especialmente en el dmbito financiero, logistico,
salud y energia y por otro, las grandes empresas de estos sectores estan empezando a realizar
pilotos en diversos ambitos de sus negocios para entender el verdadero alcance transformador
de las blockchains. Esto esta haciendo avanzar muy rapido el nivel de madurez de todos los
ambitos tecnoldgicos relacionados con blockchain, lo que hace pensar que se pueda ir a la cota
inferior (5 afios) del plazo calculado por Gartner en 2017 para alcanzar plena madurez.
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= Viabilidad técnica — econdmica: valoracion del nivel de inversion y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

La principal barrera de aplicacion a dia de hoy se encuentra en la disponibilidad de personas
con formacion técnica en el desarrollo de soluciones basadas en blockchain. Las diversas
entidades, instituciones y centros tecnolégicos y de 1+D que estan trabajando con estas
tecnologias estdn haciendo una intensa labor de difusidn y formacién a todos los niveles de la
empresa, desde la direccién hasta el nivel de desarrollo. Es necesario seguir este proceso ya
gue es necesario seguir formando personas con perfiles diversos, desde desarrolladores de
software, expertos en ciberseguridad, expertos en dreas econdmico-financieras y legales
alrededor de las aplicaciones blockchain, etc.

Las plataformas blockchain indicadas anteriormente estan desarrolladas en software libre, por
lo que su uso para el desarrollo de aplicaciones distribuidas no implica ningln coste. Asimismo,
se estan creando infraestructuras semi-publicas, como es el caso de Alastria en Espafia, que
permiten el despliegue de soluciones basadas en blockchains empresariales, a costes muy
reducidos.

=  Referencias:

= Mariano Torrecilla. Blockchain en 30 minutos. https://medium.com/dws-
io/blockchain-en-30-minutos-237ad206b219

= Informes de Blockchain Innovation in Europe.
https://www.eublockchainforum.eu/reports

= Deloitte. Using Blockchain to drive supply chain innovation
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Tecnologia: Gemelo Digital

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

Un Gemelo Digital es una representacion virtual, explorable en tiempo real, tanto de un
producto, de un proceso, de un servicio o de un sistema mds complejo formado por la
interaccion de varios de los anteriores. Esta representacidn virtual de la realidad complementa
su contraparte fisica, permitiendo la gestién mas adecuada del mismos, esto es, permite
acelerar la obtencién de disefios éptimos, la consecucién de cero defectos en produccién o la
planificacién de mantenimientos predictivos. El objetivo ultimo es optimizar la gestidon del
conocimiento sobre el producto o el proceso de interés.

Los Gemelos Digitales se construyen combinando distintas técnicas de simulacién basadas en
la fisica del problema y técnicas de analisis de datos; el mayor peso de una u otra aproximacion
depende del producto o proceso a reproducir. Las técnicas de simulacién basadas en la fisica
del problema son, entre otras: el cdlculo por elementos finitos (FEM) o la fluidodindmica
computacional (CFD). Las técnicas de andlisis de datos y su alcance se describen en la
Tecnologia de Inteligencia Artificial.

= Aplicaciones: aplicaciones tipicas de la tecnologia en una empresa industrial por areas de
actividad.

- Aceleraciéon de disefio 6ptimo de producto. En este caso el Gemelo Digital es una
herramienta que permite explorar en tiempo real el rendimiento en servicio de un
producto para cualquier combinacién de sus pardmetros de disefio. De esta forma se
garantiza que el producto cumple las especificaciones de disefio dptimo.

- Fabricacidn inteligente orientada a cero defectos. El Gemelo Digital implementado en una
linea de produccidon permite redisefiar los sistemas de control de proceso y calidad de
producto para adelantarnos a fallos en los procesos de fabricacion que den lugar a defectos
en producto. De forma complementaria, el Gemelo Digital permite una evaluacion de la
calidad pieza a pieza sin la necesidad de realizar las mediciones en linea.

- Mantenimiento predictivo. Cuando el producto final se acompafia de un Gemelo Digital es
posible conocer su estado de degradacion, de salud o de probabilidad de fallo en funcién de
la vida en servicio que ha tenido. De esta forma el Gemelo Digital nos adelanta tanto la
probabilidad de fallo como el tipo y localizaciéon del mismo.

Soluciones

Existen varias soluciones comerciales para la elaboracidn de Gemelos Digitales que han salido
al mercado a lo largo del 2017 y 2018. Algunas de estas aplicaciones se centran mas en la
construccion de Gemelos Digitales basados en modelos de simulacion fisicos (ej. Calculo
estructural con elementos finitos) y otras de estas soluciones estdn mas orientadas a la
construccion de Gemelos Digitales basadas en andlisis de datos.

Entre las soluciones mds completas actualmente en el mercado que permiten combinar tanto
simulaciones fisicas como analisis de datos cabe destacar:

- ANSYS DigitalTwin builder
- Simcenter by SIEMENS
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Ambos incorporan simuladores de sistemas, de elementos finitos, de fluidodinamica, asi como
herramientas de analisis de datos orientadas a ingenieria y herramientas complementarias que
facilitan la gestidon de todas estas aplicaciones. Por otra parte, grandes empresas de software
para ingenieria como Dassault Systémes y ESI también de herramientas semejantes, sin
embargo, el nivel de integracidn de herramientas no estd actualmente tan orientado a la
construccion de Gemelos Digitales como en los casos anteriores. La perspectiva es que
evolucionen en esta direccién.

Existen también soluciones orientadas a la generacién de Gemelos Digitales basados
principalmente en datos. Estas soluciones, citadas a continuacién, estan siendo desarrolladas
en torno a la tecnologia de Internet Industrial de las Cosas (lloT):

- PREDIX by GE
- Mindsphere by SIEMENS

= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias y de las aplicaciones descritas.

Se considera que la integracion de Gemelos Digitales en entornos industriales se encuentra en
un TRL 7. En el ultimo afio se ha comenzado con la comercializacién de las primeras
herramienta especificamente creadas para construir Gemelos Digitales y esto ha originado que
aparezcan los primeros casos de aplicacion en plantas industriales. El alcance de estas
primeras aplicaciones es limitado.

= Viabilidad técnica — econémica: valoracidn del nivel de inversidon y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) que se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

Las soluciones para generar Gemelos Digitales descritas son de propdsito general y han sido
desarrolladas por grandes empresas de software. Al menos en la fase inicial de despliegue de
la tecnologia de Gemelo Digital, se puede considerar (por precio y barrera de conocimiento)
que estas soluciones estdn orientadas a grandes empresas productivas. Sin embargo, el acceso
a PYMES es posible mediante la alianza con proveedores de desarrollo de Gemelos Digitales
especificos para sus necesidades.

La viabilidad técnico-econdmica del uso de Gemelos Digitales en PYMES viene condicionada
por dos barreras principales:

- El grado de digitalizacién de la empresa, ya que la explotacién éptima de Gemelos Digitales
viene condicionada por la implantacion en la empresa de herramientas de: gestidn del ciclo
de vida del producto (PLM), gestion de datos recogidos por redes de sensores o loT, y
gestion integral del proceso de fabricacion (MES).

- Los recursos necesarios para generar el Gemelo Digital, ya que dependiendo de la
complejidad del producto o del proceso el tiempo y el coste minimo necesario para generar
un Gemelo Digital puede variar significativamente. Esto hace que actualmente, en la
mayoria de los casos, estos desarrollos se incorporan a la estrategia de inversion en 1+D de
la empresa.
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La tendencia futura sera a una reduccion progresiva del coste de implantacion de la tecnologia
de Gemelo Digital. Una de las grandes ventajas a futuro es que es una tecnologia que habilita
la unificacién de otras tecnologias. Concretamente, a través de Gemelos Digitales se permite
una mejor integracion vertical y horizontal de la informacidn de la empresa, el
aprovechamiento 6ptimo de técnicas de Inteligencia Artificial orientadas a ingenieria de
producto y proceso, asi como la explotacidn éptima de los datos recogidos mediante redes de
lloT.

= Referencias:

= |ndustry 4.0 and the digital twin. Deloitte Insights.
https://www?2.deloitte.com/insights/us/en/focus/industry-4-0/digital-twin-
technology-smart-factory.html.

= https://www.ansys.com/products/systems/ansys-twin-builder

= https://www.plm.automation.siemens.com

= https://www.ge.com/digital/iiot-platform

= https://www.siemens.com/global/en/home/products/software/mindsphere.html
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Tecnologia: Roboética movil

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

De forma general se puede describir a un robot mévil como un sistema automatico capaz de
desplazarse en un entorno determinado de forma auténoma, semiauténoma o teleoperada.

Los robots mdviles son sistemas de transporte automatico, compuestos por una plataforma
mecanica que le permite su movimiento, sistemas sensoriales para la percepcién del entorno
(cdmaras de vision, infrarrojos, laser, radares, etc) que les permiten realizar las tareas de
navegacion y otras acciones necesarias. Igualmente disponen de un sistema de toma
decisiones (central o distribuido) que le proporciona la autonomia necesaria, por tanto, estos
sistemas son capaces de localizarse en un mapa (conocido o no) y detectar objetos en su
trayectoria para esquivarlo. El uso de redes neuronales esta permitiendo el desarrollo de
sistemas cada vez mas complejos capaces de realizar tareas navegacion que antes no se
podian realizar.

Se trata de uno de los campos mads activos de la robdtica y que estd siendo fuertemente
impulsada por el desarrollo de los coches auténomos y el uso de drones.

Sus aplicaciones pueden ser muy variadas y ya se pueden ver en aplicaciones terrestres,
acuaticas y aéreas. Aunque el ejemplo mds conocido es el del coche auténomo o los sistemas
de transporte de mercancias en entornos industriales, existen otro tipo de aplicaciones muy
comunes para estos robots que estan relacionadas con tareas que normalmente son peligrosas
para la salud humana, en areas como la agricultura, en el transporte de cargas peligrosas o en
tareas de exploracion. Ejemplos de estas tareas son el transporte de material, mantenimiento
de instalaciones peligrosas como reactores nucleares o plantas quimicas, manipulacion de
materiales explosivos, la exploracidn subterranea para tareas de seguridad, etc. El concepto de
autonomia hace referencia a la capacidad de percibir, planificar y ejecutar acciones para
desarrollar sus objetivos en entorno no estructurados, y por tanto complejos, sin la
intervencién humana.

=  Aplicaciones: aplicaciones tipicas de |la tecnologia en una empresa industrial por dreas de
actividad.

Algunas de las aplicaciones que ya se estdn realizando en diferentes sectores son las
siguientes:

- Logistica, para el traslado de mercancias en procesos intralogisticos, elaboracion de
inventarios auténomos, preparacién de pedidos, gestion de almacenes...etc.

- Inspeccidn y mantenimiento, deteccion de averia

- Seguridad y defensa, sistemas de vigilancia, manipulacion de sustancias explosivas, etc.

- Salud, robots asistenciales o de ayuda para personas con discapacidades

- Agricultura, sistemas autdbnomos de siembra, deteccion de plagas o realizacion de tareas de
recoleccidn de frutas.

- Transporte (personas y mercancias), coche auténomo o desarrollo de sistemas de
transporte de ultima milla

- Servicios, robots de limpieza industrial o del hogar, asistentes para eventos...etc.

105



= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias vy de las aplicaciones descritas.

Dado el amplio espectro de aplicacion de la robdtica moévil y la multitud de retos a los que se
enfrenta en funcién del campo de aplicacidn, es complicado establecer un nivel de madurez
general, estableciendo un rango entre TRL 9 para aplicaciones de sistemas autoguiados en
entornos de interior a TRL 5 para aplicaciones mas complejas con navegacidn reactiva en
entornos sumamente no estructurados.

= Viabilidad técnica — econdmica: valoracion del nivel de inversidon y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) gue se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

A pesar de que para su implantacién en la industria requiere de un nivel de inversién
relativamente alto, la ventaja competitiva en términos de negocio y flexibilidad de proceso
hacen de la robética mdvil una tecnologia muy atractiva.
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Tecnologia: Roboética colaborativa

= Descripcion: descripcion breve de la tecnologia

La robdtica colaborativa es un nuevo concepto de robotizacién y automatizaciéon que trata de
integrar robots colaborativos y humanos en entornos de fabricaciéon, compartiendo un mismo
especio de trabajo y permitiendo trabajar de una manera muy estrecha a robots y personas.
Ademas, presentan una divisidon de tareas, donde las tareas sencillas se automatizan, dejando
el aspecto mds complejo a la persona (y la parte mas mondtona al robot). Este nuevo concepto
de robotizacidn estd creando muchas oportunidades en la mejora de los procesos productivos,
especialmente en aquellos procesos que requieran flexibilidad.

Un aspecto muy importante es como perciben las personas a los robots desde el punto de
vista de la seguridad e interaccion. Existe un reto en la correcta aplicacién de las normas ISO
ISO 10218 y ISO/TC 15066 aplicables para disefiar de aplicaciones seguras y ergondémicas y facil
uso.

Hasta ahora los robots industriales en su mayor parte han sido concebidos para trabajar
aislados (encerrados entre grandes barreras), manipular objetos pesados y de gran tamafio, y
ademas todo a velocidades muy elevadas. La caracteristica principal que tienen los robots
colaborativos es la habilidad para trabajar en condiciones seguras con personas en espacios
comunes y por tanto su disefio y funcionamiento estd desarrollado desde esta perspectiva.

- Las articulaciones son redondeadas y no cortantes para evitar lesiones en las personas del
entorno.

- Los tramos entre articulaciones estan especialmente disefiados para hacer el menor dafio
posible caso de colisién (tubos con la suficiente separacién como para evitar o minimizar
atrapamientos.

- Son compactos, ligeros, suficientemente precisos para la mayor parte de las tareas, y con
capacidad de alcance elevada de hasta 7 grados de libertad

- Estan pensados para manipulacidon de pesos ligeros a velocidades mas reducidas que los
robots industriales.

- Integran sensores de fuerza para detectar colisiones de sus articulaciones.

- Han de integrarse de forma segura bajo las condiciones que marca la normativa, con
sistemas de percepcioén para la deteccion de personas y colisiones en zona de trabajo.

=  Aplicaciones: aplicaciones tipicas de |la tecnologia en una empresa industrial por dreas de
actividad.

La robdtica colaborativa tiene una aplicacién directa en aquellos sectores donde los procesos
pueden ser realizados de forma conjunta y coordinada entre personas y robots, o bien cuando
es necesario realizar producciones de muy baja numero de lotes y que por tanto requieren de
una alta flexibilidad.

- Aerondutica, procesos de inspeccion sobre componentes, procesos de remachado vy
terminacion de material.

- Automocién, procesos de dispensacion de material como colas o siliconas, procesos de
inspeccion en linea de forma conjunta con trabajadores.

- Logistica, la preparacidn de pedidos a la unidad y el picking automatico son algunas de las
aplicaciones en las que se esta explorando el uso de robdtica colaborativa.
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= Nivel de madurez de la tecnologia: valoracion del nivel TRL o de madurez de las
tecnologias vy de las aplicaciones descritas.

La tecnologia se encuentra en un nivel de madurez TRL7-9, y se pueden ver robots
colaborativos en instalaciones de pequefias y grandes empresas. Sin embargo conviene
matizar que no todas las aplicaciones se podrian considerar aplicaciones colaborativas, ya que
no solamente el uso de un robot colaborativo garantiza que la aplicacién sea colaborativa.

= Viabilidad técnica — econémica: valoracion del nivel de inversidn y de los requisitos
técnicos (o de otro tipo) que se plantean para el despliegue efectivo de esta tecnologia.

En general de se puede decir que son robots con un coste bajo comparado con los robots
industriales tradicionales, si bien sus especificaciones técnicas no tienen nada que ver. Se trata
de sistemas facilmente programables, por lo que el coste de desarrollo para aplicaciones no
complejas es muy bajo.
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ANEXO II: Indicadores sobre el nivel de digitalizacion de las
empresas de Aragon

Siguiendo con lo adelantado en el apartado 1.3 Indicadores de digitalizaciéon de las empresas
de Aragdén, se muestra en este Anexo una serie de indicadores de detalle que permiten
profundizar en el nivel de digitalizacidon de las empresas aragonesas y en particular en los
efectos sobre este nivel de determinadas caracteristicas de las empresas como su tamafio o
sector de actividad.

En este caso también se ha usado para el andlisis la informacion recopilada en las encuestas de
la Herramienta HADA, Iniciativa de la Secretaria de Industria y la Pequefia y Mediana Empresa.
Esta herramienta permite conocer el estado de digitalizacion de la empresa a partir de una
encuesta de autodiagndstico que se centra en las diferentes dimensiones y palancas del
modelo propuesto (HADA, herramienta de autodiagndstico digital avanzado para la evaluacion
de la madurez digital (https://hada.industriaconectada40.gob.es)

Los resultados recogidos en HADA para las empresas aragonesas que han utilizado el
cuestionario han sido la base para el andlisis que se presenta a continuacion.

Caracterizacion de la muestra

El grado de participacién de las empresas aragonesas en HADA hasta el 10 de octubre de 2018,
ha sido de 114 empresas con CNAES comprendidos entre el 10 al 32 y por tanto se trata de
empresas con actividad industrial. Pese a que la muestra no es elevada, es el dato mas
especifico de los que se dispone sobre la madurez digital de las empresas mas alla de otro tipo
de indicadores indirectos como los que se muestran en el Plan Estratégico Aragdn Industria
4.0.

Se debe tener en cuenta que el cuestionario HADA es un autodiagndstico que la propia
empresa ha realizado. Y es evidente que las empresas que lo han realizado tienen ya
conocimiento e interés por la transformacion digital, pudiéndose concluir que la mayor parte
de ellas ya ha dado algun paso hacia la digitalizacion.

A continuacion, se detalla la muestra:

= Numero de empresas con encuesta finalizada por CNAE:

EMPRESAS POR N° EMPLEADOS

N° de Empresas con encuesta finalizada por N° de Empleados
Il Aragon
< 10 empleados
10 a 50 empleados
50 a 250 empleados
> 250 empleados

N° de
Empleados

0 8 16 24 32 40 43 56 64 72
Ne de Empresas con encuesta finalizada

110


https://hada.industriaconectada40.gob.es/

EMPRESAS POR FACTURACION

N° de Empresas con encuesta finalizada por Facturacion Anual
Il Aragon
<2 ME
__ de2ME-10ME
¥ de 10 M€ - 50 M€
= 50 M€
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
N° de Empresas con encuesia finalizada

Facturacion (
en Millones de

En cuanto al nimero de empleados, las empresas grandes de mas de 250 empleados no son
demasiado representadas en la muestra, ni tampoco las de gran nivel de facturacién, por lo
que podemos concluir que la mayoria de las empresas de la muestra son PYMES.

= Nudmero de empresas con encuesta finalizada por CNAE:

Los CNAES que tienen menos de 4 empresas no se consideran representativos en la muestra.
EL grupo de CNAEs mas representativos son los que se encuentran entre el 20 y el 32 que
corresponden con los CNAES de fabricacidn mas industrial, por lo que este grupo es una buena
muestra en su conjunto.

EMPRESAS POR CNAE

N° de Empresas con encuesta finalizada por CNAE
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Una vez caracterizada la muestra, y concluyendo que la mayoria de la muestra es de PYMES de
fabricacidon, la informacién arroja los datos que se detallan a continuacién en forma de
indicadores.

Indicador 1. Nivel de madurez de las empresas aragonesas

HADA clasifica a las empresas segun los siguientes niveles de madurez:

Nivel 0: Una empresa en este nivel no cumple ninguno de los requisitos de la Industria 4.0.
Estatico El nivel 0 también se asigna automaticamente a aquellas empresas que desconocen lo que es la
Industria 4.0 o es irrelevante para las mismas

Nivel 1: Una empresa en este nivel esta involucrada en la Industria 4.0 a través de iniciativas piloto e
Consciente inversiones en alguna area.

Algunos procesos de produccion estan soportados por sistemas.

La integracion de sistemas y el intercambio de informacién es limitada.
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Nivel 2: Una empresa en este nivel incorpora iniciativas de 14.0 en su estrategia.
Competente | Se estan haciendo inversiones de Industria 4.0 en varias dreas.
Se recogen algunos datos de forma automatica, pero su explotacidn es limitada.
Existe intercambio de informacién intraempresa, y se esta comenzando a integrar la informacién
con proveedores y clientes.
Nivel 3: Una empresa de este nivel ha definido una estrategia de transformacion a la Industria 4.0.
Dinamico Se estan realizando inversiones de 14.0 en multiples dreas, y se promueve la introduccion de
nuevas soluciones de 14.0 a través de la gestion de la innovacion.
Los sistemas de produccion estan totalmente integrados con los sistemas de gestion, recogiendo
la informacién de manera automatica y en tiempo real.
Nivel 4: Una empresa referente esta utilizando una estrategia de Industria 4.0, realizando su seguimiento
Referente con indicadores adecuados.
Las inversiones se estan realizando en casi todas las areas, y el proceso se apoya en la gestion de
la innovacién.
Los sistemas recogen grandes cantidades de datos, que se utilizan para la mejora continua.
Se realiza intercambio de informacién a nivel interno como externo.
Se utilizan soluciones de ciberseguridad en algin departamento.
La empresa esta comenzando a explorar los procesos auténomos y de autocorreccion.
Los productos incluyen funcionalidades tecnoldgicas que permiten la recopilacion y andlisis de
datos durante su uso.
Se desarrollan servicios adicionales basados en dichos datos.
Nivel 5: Una empresa en este nivel ha puesto en marcha su estrategia de Industria 4.0, y realiza un
Lider seguimiento periddico del estado de la implantacion de los proyectos, apoyado por las

inversiones en todas las areas de la empresa.

Se ha establecido la gestién de la innovacion colaborativa a nivel interno y externo.

Se han aplicado soluciones de ciberseguridad, y las soluciones en la nube ofrecen una
arquitectura tecnoldgica flexible.

Se utilizan piezas inteligentes que se guian de forma auténoma, asi como procesos que
reaccionan de manera auténoma.

Los productos cuentan con funcionalidades tecnoldgicas. Los datos recogidos en la fase de uso de
los productos se utilizan para el desarrollo de nuevos productos y servicios.

Los servicios basados en datos representan una parte significativa de los ingresos.

Como se ve en la siguiente grafica, el nivel de madurez digital mas habitual entre las empresas

aragonesas analizadas Aragén es el DINAMICO, siendo un 34.7% de empresas las
pertenecientes a este grupo. El nivel de madurez menos habitual es el ESTATICO al que se
asignan un 3,4% de las empresas.

Ademas, sumando los niveles Dindmico, referente y Lider encontramos que hay un 67,3% lo

cual pone a las empresas aragonesas en un nivel medio-alto en relacion al nivel de madurez.
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Figura 9. Nivel de madurez de las empresas aragonesas
Indicador 2. Nivel medio de madurez digital por dimensién

La siguiente figura analiza con mayor detalle el nivel de madurez para poder ver las fortalezas y
debilidades de las empresas seleccionadas a partir del porcentaje medio de madurez para cada
una de las dimensiones evaluadas en el del modelo de madurez desarrollado por la Estrategia
Industria Conectada 4.0.

El nivel de madurez de Aragdn en las cinco dimensiones es ligeramente superior que la media
nacional. Las dimensiones mejor valoradas son la de Estrategia de mercado y negocio con un
60% vy la de procesos con un 53%, siendo las de infraestructuras y productos y servicios las de
menor porcentaje de madurez, esta Ultima con un 42%. En general todas las dimensiones van
acompasadas y no existe un déficit notable en ninguna de ellas.

Las empresas priorizan la digitalizacion y la automatizacién de los procesos, ya que son la clave
para las empresas de estos CNAEs. Este grado de madurez mas elevado en el area de procesos
también es debido a que el ambito de procesos ha sido, durante los ultimos anos, objeto de la
mayor parte de la financiacién publica dirigida a la digitalizacién de las empresas. La
digitalizacion de los procesos son los proyectos de los que las empresas suelen obtener
normalmente un mayor retorno de la inversidon y que ademads se percibe a mas corto plazo.
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Figura 10. Nivel de madurez por dimension de las empresas aragonesa y espafiolas

La dimensidon modelo de negocio y la dimensién de Organizacion y personas acompafian en
madurez a la digitalizacidn de los procesos. El modelo de negocio incluso con un porcentaje
superior indica que las empresas integran en sus planes estratégicos los nuevos modelos de
negocio y tienen muy interiorizado que la digitalizacién tiene que ir ligada al negocio.

Por ultimo, las inversiones en infraestructuras digitales, soluciones de negocio o plataformas
colaborativas son un 14% inferiores a los procesos, pero deberan ir creciendo progresivamente
conforme las empresas vayan realizando nuevas actuaciones en el resto de dimensiones, ya
gue son absolutamente necesarias para su despliegue.

Los productos y servicios digitales son la dimensién menos madura, se interpreta que esta
palanca es la que mayor nivel de madurez necesita en el resto de palancas. Por otro lado, es
muy dependiente del producto que se fabrica, no teniendo tanta aplicacion en algunos
productos.

Indicador 3. Nivel de madurez por facturaciéon y nimero de empleados

El nivel de madurez medio de cada grupo de empresas por nivel de facturaciéon es muy similar,
de media tienen un nivel Dindmico, por lo que puede decirse que el nivel de facturacion de la
empresa no tiene una influencia determinante en la madurez digital de la misma.

<2 ME
de 2 ME - 10 ME

de 10 M€ - 50 M€
=50 ME

DINAMICO (52.79%)

DINAMICO (45.86%)

DINAMICO (50.99%)

DINAMICO (54.03%

% 25% 50 % 75 %
Nivel de Madurez

Facturacién
anual

Figura 10. Nivel de madurez segun facturacion
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En la siguiente grafica vemos que si agrupamos a las empresas por nimero de empleados, de
media todos los grupos tienen un nivel de madurez dindmico. Las pymes en general llevan un
grado de avance similar al de las empresas mas grandes en numero de empleados, luego
puede concluirse que tampoco es un factor determinante.

DINAMICO (52.12%)

% =10 empleados
2 § 10 250 empleados DINAMICO (49.79%)
b4 & 502250 empleados DINAMICO (50.68%)
4 > 250 empleados DINAMICO (47.42%)

0% 25% 50 %
Nivel de Madurez

Figura 11. Nivel de madurez por nimero de empleados

Indicador 4. Nivel de madurez por CNAE

Con respecto al CNAE, y si no se tienen en cuenta aquellos CNAEs con menos de 4 empresas,
de media las empresas tienen un nivel dindmico. El Unico grupo con una muestra
representativa y que tiene un nivel de competente, es el CNAE 20 de Industria Quimica. Es
cierto que este sector estd algo menos digitalizado que otros CNAES de fabricacidn, puesto que
sus procesos son diferentes a los de las empresas de fabricacion de otro tipo de productos, y
tienen otros factores que les influyen como el alto nivel de calidad exigido y otras normativas.

100 %
90 %

80 %

70 %

DINAMICO (58.88%)
A73DIN, (52

60 % DINAMIC!

(52 poaey
DINAMICO (51.52%)

COMPETENTE (425129}

40 %

Nivel de Madurez

30 %

10 %

Figura 12. Nivel de madurez por CNAE

Indicador 5. Nivel de madurez por dimensidn y palanca para cada CNAE

En la siguiente grafica, se observa que el nivel de digitalizacién en el drea de estrategia de
negocio y procesos es mayor que en el resto de palancas, dato que ya se arrojaba en un
analisis anterior. Es decir que estas dos palancas son las dos mas relevantes para la mayoria de
los CNAES, siendo los menos maduros los de infraestructuras y productos y servicios.

De cara a interpretar la gréfica, los porcentajes que aparecen para cada CNAE y para cada
palanca es la valoracidn que obtiene sobre 100.
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Figura 13. Nivel de madurez por dimension y palanca agrupadas por CNAE

En cuanto al andlisis indice de madurez digital e internacionalizaciéon, no se observa una
correlacién clara entre ambas cuestiones, aunque si destaca el elevado nivel de digitalizacidn
de las empresas mds internacionalizadas en relacion a los otros segmentos.

Algo similar
innovadoras

ocurre con los niveles de participacidén en clisteres o agrupaciones de empresas

. No se observa un efecto determinante, pero si destaca el hecho de que en los

niveles de madurez digital mas elevados hay un mayor nimero de empresas pertenecientes a

estas entidades.

La muestra analizada a partir de los datos recogidos en HADA presenta algunas
limitaciones y seria necesario realizar un estudio individualizado de cada empresa para
completar los analisis realizados y una muestra mayor.

En todo caso y como se ha visto en los datos presentados no hay ninguna caracteristica en
especial de entre las analizadas que se correlacione de forma importante con el nivel de
madurez digital de una empresa.

El tamafio, nivel de facturacidn o sector de actividad no son determinantes y de ahi puede
concluirse que cualquier empresa puede realizar avances en este camino, de acuerdo a
sus posibilidades, siempre que exista un compromiso claro de la direccién y una cultura y
orientada a la innovacién compartida por los trabajadores. Esta es la cuestién
fundamental.
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