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INDUSTRIA 4.0: BASES TECNOLOGICAS DE LAS
SMART FACTORIES

Resumen

La Industria 4.0 también es conocida como la cuarta revolucion industrial o fabrica
inteligente. Se podria decir que lo méas novedoso de este término es la introduccion de
las tecnologias digitales en los procesos de fabricacion.

Las continuas innovaciones tecnoldgicas abarcan nuestra sociedad y mejoran la calidad
de vida de las personas. Es por ello, que muchas empresas han comenzado a incluir
estas tecnologias en sus procesos de produccién y cada vez son mas las que afo a afio
se unen a esta nueva revolucion industrial en nuestro pais. Tecnologias tales como la
Inteligencia Artificial, el Big Data, la Ciberseguridad o el Internet de las Cosas, ya estan
integradas en la industria. Estas trabajan conjuntamente con el hombre, tal y como
ocurrié en la primera revolucion industrial, cuando el hombre y la maquina debian
trabajar como uno solo. Solo que esta vez, a esa maquina, se le ha dotado de cierta
inteligencia.

El principio fundamental de la Industria 4.0 se basa en la digitalizacion interna, la cual
tiene que ver con la automatizacion de las fabricas. No obstante, es errébneo considerar
este término como el Unico factor influyente, pues existen muchas otras tecnologias que
conjuntamente forman la Industria 4.0. Entre otras se destaca el Internet de las Cosas
(IoT), la Robdtica, la automatizacién y la Cultura Maker.

Utilizando estos cuatro factores como base, se estudiara toda la informacién relevante
sobre las principales tecnologias influyentes, analizando las -caracteristicas y
aplicaciones de cada una de ellas, ademas de su importancia relativa dentro de la
Industria 4.0.

Gracias a la colaboracién de algunos académicos y profesionales en la materia, se
podran obtener las opiniones de personas implicadas en este fenémeno de una forma
directa o indirecta. Ademas, a través del estudio de resultados, permitira proponer una
nueva definicién a este concepto, asi como determinar las tecnologias mas influyentes
en la mismay analizar cudles son las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
gue trae consigo la Industria 4.0.

Palabras clave:

Industria 4.0, Cuarta revolucién industrial, Tecnologias de la Informacion, Internet de las
cosas, Robodtica, Inteligencia Artificial (IA), Big Data, Cultura Maker, Transformacion
digital, Automatizacion.
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INDUSTRY 4.0: TECHNICAL BASES OF SMART FACTORIES

Abstract

Industry 4.0 is called as the fourth industrial revolution or smart factory. It could say that
the newest of this term is the introduction of digital technologies into manufacturing
processes.

The continuous technological innovations encompass our society in addition to
increasing our wellness. It's for this, that many companies have begun to introduce
technologies to their manufacturing processes year by year. Technologies such us
artificial intelligence, the Big Data, the “Internet of Things” (I0T) are working jointly with
man. We can see as that is similar to the first industrial revolution when the man and the
machine should worked like only one, but now, this machine has been endowed with
intelligence.

The fundamental rule of Industry 4.0 is based on the digitization, besides this there are
many technologies for instance: the “Internet of things”, the robotic, the automation and
the “Maker Culture”.

With these four technological areas, I'll search for information about the principal
technologies, I'll analyze their characteristics, uses and the importance in industry.

Thanks to the collaboration of academics with their opinions about of this change,
moreover of the surveys done to professionals. I'll determine the most influential
technologies, furthermore which are the weaknesses, threats, strengths and the
opportunities of the Industry 4.0.

Keywords:

Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Information technology, Internet of Things
(10T), Robotic, Artificial Intelligence (Al), Big Data, Maker Culture, Digital transformation,
Automation.
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1. MARCO GENERAL DEL TRABAJO

1.1 INTRODUCCION

La Industria 4.0 también es conocida como la cuarta revolucion industrial o fabrica
inteligente. Se podria decir que lo més novedoso de este término es la introduccién de
las tecnologias digitales en los procesos de fabricacion.

Analizando el concepto de Industria 4.0 se llega a la conclusion de que, en su conjunto,
es un término difuso, debido a que, en la actualidad, es muy comuin que se acufien
términos que aln no se encuentran bien definidos, dado que son temas muy novedosos.
Es altamente probable que aln no exista una definicién clara acerca de la Industria 4.0,
puesto que se podria decir que es un concepto que se va construyendo por las ideas
gue aportan los diferentes profesionales en la materia. Pese a eso, bien es cierto que
existe una clara relacion entre la Industria 4.0 y la digitalizacion de las empresas. Se le
llama pues, digitalizacion, a “un proceso de transformacién empresarial que precisa un
plan estratégico innovador, con el foco en el nuevo modelo de mercado. Ademas, la
pieza clave del cambio son las personas que integran la compafiia, mediante un
compromiso sélido con el cambio” (People Define Marketing, 2017), es asi que se
pueden distinguir dos tipos de digitalizaciones, la digitalizacién externa e interna.

La digitalizacion externa esta relacionada con las competencias digitales, las redes
sociales, Smartphones, Big Data, posicionamiento SEO, entre otras. Mientras que la
digitalizacién interna tiene que ver con el término explicado anteriormente, la industria
4.0, la automatizacién de las fabricas, la digitalizacion de las empresas, etc. Algunos
autores consideran que la digitalizacion de las empresas no es una opcion, sino mas
bien una oportunidad, y llegara el momento en el que esa oportunidad se convierta en
una obligacion.

La digitalizacion no es la unica definicién clave relacionada con la Industria 4.0. Es asi
como a lo largo del trabajo se analizaran qué tecnologias forman parte de esta cuarta
revolucion industrial y qué trascendencia tienen sobre ella.

A continuacioén, se muestra la estructura del trabajo propuesta.

En primer lugar, se ha presentado una introduccién a la materia, en segundo lugar, se
justifica el trabajo seleccionado, estableciendo a su vez los distintos objetivos del
trabajo, generales y especificos. En tercer lugar, mediante el estado del arte y revisién
de la literatura se ha analizado la situacién actual de la industria, cuél es su nivel de
desarrollo y sus principales limitaciones. En cuarto lugar, se muestra la metodologia
aplicada a lo largo de este trabajo. En quinto lugar, se encuentra el desarrollo empirico
donde se muestran las estrategias y el estudio realizado. En sexto lugar, se analizan las
respuestas aportadas por los expertos en los resultados y discusion. En séptimo lugar,
se muestran las conclusiones de los datos obtenidos en los dos apartados anteriores y
como se han cumplidos los objetivos del trabajo. Finalmente, se exponen las diferentes
limitaciones encontradas a la hora de realizar el presente trabajo, ademas de las
distintas posibilidades de expansion del mismo.
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1.2 JUSTIFICACION DEL TEMA

Fue en 2013, cuando ya se comenzaban a publicar articulos sobre las transformaciones
digitales de las empresas, segun publicé la consultora Mckinsey & Co esta
transformacién tenia un mayor impacto “en la organizacion y produccion de las factorias
y en la gestion de la relacion con el cliente” (Archanco, 2016).

Desde entonces, con el paso de los afios, este tema ha cobrado una mayor importancia.
Las continuas innovaciones tecnoldgicas estdn cada vez mas presentes en las
empresas como la Inteligencia Artificial, el Big Data, la Ciberseguridad, el Internet de las
Cosas, etc. Es por esto que “supone una nueva forma de organizar los medios de
produccién, permitiendo que las fabricas inteligentes del futuro sean capaces de
adaptarse mejor a las necesidades de los clientes” (Grupo Garatu, 2016).

La Industria 4.0 supone un cambio muy importante, no solo para las industrias, sino
ademas para todas aquellas empresas que estén en relacion con ella. Esta industria
inteligente supone una “fuente de competitividad para las industrias occidentales con
costes de mano de obra, costes de energia y niveles de compromiso social, mucho méas
elevados que sus homologos de los paises emergentes” (Archanco, 2016).

Dado que es un tema de actualidad, y que muchas empresas, incluidas industrias
cantabras, se estan uniendo a esta Industria 4.0, serd interesante entender como ven
ellas esta nueva revolucion, qué tecnologias aplican en ese sector y qué repercusion
tienen estas en el mercado.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El concepto Industria 4.0 es relativamente reciente, sin embrago son muchas las
definiciones aportadas para lo que se conoce ya como la cuarta revolucién industrial. El
término Industria 4.0 alin no esta consolidado, no estando aun suficientemente claras
las diferentes tecnologias que influencian este nuevo paradigma.

El objetivo del presente trabajo es comprender y caracterizar la Industria 4.0. Para ello,
se realizara una revisién documental y se tomara como base las opiniones de expertos,
con el fin de que este difuso término se consolide y que el estudio puede servir de ayuda
a las empresas que se planteen desarrollarlo.

1.3.1 Objetivo general

Los objetivos generales del presente trabajo son los siguientes:

1) Analizar de forma general la Industria 4.0 y ver qué tecnologias influyen en ella.

2) Detallar la informacion relevante sobre las principales tecnologias de la cuarta
revolucion industrial, analizando el uso que se realiza de ellas en las empresas
y su importancia relativa en la Industria 4.0.

3) Elaborar un formulario para posteriormente realizar entrevistas a expertos en la
materia.
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Estudiar los resultados de las encuestas realizadas con el fin de poder dar una definicion
firme al concepto “Industria 4.0”, asi como determinar las tecnologias mas influyentes
en la misma.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos del presente trabajo son los siguientes:

= Objetivo E1: Estudio general de las diferentes revoluciones industriales hasta la
actual Industria 4.0.

= Objetivo E2: Analizar qué publican los expertos sobre la Industria 4.0, definicion
y principios.

= Objetivo E3: Seleccionar cudles son los principales &mbitos tecnolégicos con el
fin de investigar sobre ellos y ver qué tecnologias los forman, ademas de ver su
influencia en la Industria 4.0.

= Objetivo E4: Reflexionar sobre la informacion extraida para elaborar una
encuesta que posteriormente sea respondida por expertos en la materia.

= Objetivo E5: Analizar los resultados proporcionados en las encuestas, y si fuera
preciso, realizar una segunda entrevista, donde comentar las discrepancias de
opiniones sobre alguna cuestion.

= Objetivo E6: Realizar un estudio exhaustivo sobre las definiciones de la Industria
4.0 aportadas por los expertos, con el fin de formular una definicién consolidada
de Industria 4.0, asi como confirmar cuales son los ambitos tecnoldgicos
influyentes en misma.
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2. ESTADO DEL ARTE Y REVISION DE LA LITERATURA

A continuacion, se analizara la informacion recabada sobre la Industria 4.0, desde su
historia hasta un analisis de sus caracteristicas, principios y tecnologias con el fin de
poder analizar los aspectos clave que la conforman, para posteriormente poder
mantener una discusion con los diferentes expertos en la materia.

El concepto de Industria 4.0 es un término muy novedoso que se ha utilizado a lo largo
de este siglo XXI. Si hay algo en lo que estan de acuerdo los expertos que han estudiado
este término, es que nos encontramos ante una cuarta revolucion industrial. Para poder
analizar esa afirmacién, a continuacién, se muestran las diferentes caracteristicas y
tecnologias de cada revolucion industrial desde sus inicios hasta dia de hoy.

Con ayuda de la Figura 1, se detallara brevemente los diferentes avances sufridos por
las cuatro revoluciones industriales y tecnolégicas a lo largo de la historia.

Figura 1. Revolucion Industrial (1784 - Presente)

slaughterhouse, 1870

Degree of
From Industry 1.0 to Industry 4.0 co,?,mexity
by
First Second Fourth @
Industrial Industrial Industrial Industrial
Revolution Revolution Revolution Revolution
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. @
First programmable
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First mechanical loom, 1784 belt, Cincinnati Modicon 084, 1969 ®
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1800 1900 2000 Time

Fuente: Empower NPI

Por consiguiente, remontandonos a 1784, nos encontramos con la primera Revoluciéon
Industrial, la cual supuso una alteracion tecnolégica, social y econdmica. La primera
Revolucion Industrial se basaba en la introduccién de equipos de produccién mecanicos
impulsados por agua y la energia de vapor, lo que conllevé sustituir gran parte de los
trabajos manuales por maquinaria. Por lo que, al tratarse de la primera Revolucion
Industrial estamos hablando del primer punto de inflexién en la historia.

Esta revolucion, originada en Inglaterra, tuvo un mayor impacto en las industrias textiles
(donde las maquinas de hilar ya empezaban a tomar protagonismo) y en la industria del
transporte (que impulsé el comercio internacional). Los dos inventos mas caracteristicos
de esta primera Revolucién Industrial son la maquina de vapor, construida en 1768 por
James Watt y la Bombilla en 1809 por Humphry Davy.
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Un siglo después, en 1870 comenzaba la segunda Revolucion Industrial, también
conocida como la segunda fase de la Revolucion Industrial, debido a que, a pesar de su
importancia, no se generé una ruptura clara entre las dos. Mas bien, “la Segunda
Revolucion Industrial fue un fortalecimiento y perfeccionamiento de las tecnologias de
la Primera Revolucién Industrial” (Factoria Histérica, 2011). No obstante, esta etapa
estaba basada en la produccion en masa, la cual se alcanz6 gracias al concepto de
division de tareas y el uso de energia eléctrica.

Esta vez, emergeria en Alemania e Inglaterra desde donde se extendi6 lentamente por
toda Europa. Esta revolucién tuvo un mayor impacto en la industria quimica, eléctrica
petrolifera y metallrgica. Gracias a la utilizacion de nuevos materiales (metales,
quimicos, etc.) y el empleo de nuevas fuentes de energia (electricidad, petroleo, gas,
etc.), se crean diferentes invenciones, tales como el teléfono por Alexander Graham Bell
en 1876, el automévil en 1885 por Karl Benz, o el avién por los hermanos Wright en
1899.

No seria hasta 1969, un siglo después, donde comenzaria la tercera Revolucién
Industrial o revolucidn cientifico-técnica, en Estados Unidos y Japén, donde a diferencia
de las dos anteriores revoluciones, esta incluye la revolucién de la inteligencia.
Caracterizada por suponer “un gran avance en la ciencia, la tecnologia, el ordenador,
(con la llegada de las computadoras, la creacién de la Internet, el software y los
dispositivos moviles) la robdtica y la electronica” (Escuelapedia, 2016).

Esta revolucién se caracteriza por el uso de electronica e informética (IT), la cual se
utilizé para promover la produccién automatizada. Esta fase supuso un gran avance en
lo referente a la ingenieria genética y la biotecnologia.

Finalmente, desde hace casi una década, el término Industria 4.0 cobra gran
importancia, en parte debido, a las importantes innovaciones y mejoras realizadas en la
industria durante los dltimos afios. La Industria 4.0 surge en Alemania, durante el 2013,
en la Feria de Hannover!, “Where Tomorrow’s Industry Is Made”, es decir, traducido del
inglés, “Donde se hace la industria del mafiana”. Esta convencion es conocida por ser
la feria industrial mas grande e importante del mundo.

Es importante tener en cuenta dos premisas, segun exponen algunos autores expertos
en la materia. Por un lado, debido a la importancia que se le da a la tecnologia en la
tercera Revolucion Industrial, hay quienes entienden que esta etapa no es mas que una
prolongacién de la tercera Revolucién Industrial hasta dia de hoy, ya que al
caracterizarse por la tecnologia, todos los avances tecnoldgicos podrian ser atribuibles
a esta fase. Por otra parte, muchos otros autores exponen que es posible que nos
encontremos ante un cuarto ciclo de evolucién industrial.

En el presente trabajo, se pretende analizar esta nueva etapa como la segunda premisa.
Bien es cierto que la importancia de la tecnologia en la tercera Revolucion Industrial fue
determinante, pero a través del estudio y andlisis de las diferentes tecnologias y
principios de la Industria 4.0, nos permitird contrastar ambas ideas y asi poder sacar
nuestras propias conclusiones teniendo en cuenta la opinién de los expertos.

! Feria de Hannover. The Hannover Messe http://www.hannovermesse.de/
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3. METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos marcados en el presente trabajo, se realiza un andlisis de
contenido para estudiar las tecnologias relacionadas con la Industria 4.0 y se llevan a
cabo entrevistas a expertos en la materia mediante la elaboracion de un formulario.

En primer lugar, se realiza un estudio completo sobre los @mbitos y tecnologias de la
Industria 4.0, analizando las caracteristicas y aplicaciones de cada una de ellas. Para
ello, se realiza un analisis documental en base a mdltiples referencias, articulos y
proyectos en el campo objeto de estudio.

En segundo lugar, se ha elaborado un formulario con aquellas cuestiones mas
relevantes sobre la materia. Ademas, en el formulario se proponen dos preguntas
abiertas, una de ellas para que los expertos aporten qué supone para ellos la Industria
4.0, y la otra, para que completen un andlisis DAFO sobre este concepto.

En tercer lugar, se plantea a una serie de expertos en la materia, la realizacion del
formulario con el fin de contrastar esta informacion con respecto al andlisis documental
realizado. Las encuestas comenzaron en febrero y finalizaron en mayo de 2019. En
principio, estaba previsto no utilizar mas de dos meses, no obstante, este periodo fue
ampliado para contactar con mas expertos, permitiendo asi obtener una mayor exactitud
en los resultados. Las encuestas se realizaron via telematica lo que facilité acceder a
una mayor muestra de expertos.

En cuarto lugar, con la informacién obtenida, se ha realizado un informe de resultados
que ha permitido analizar en profundidad los aspectos generales, las tecnologias y los
ambitos de la Industria 4.0.
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4. MARCO TEORICO

“El concepto de Industria 4.0 es relativamente reciente y se refiere a la cuarta revolucion
industrial que consiste en la introduccion de las tecnologias digitales en la industria”
(Industria Conectada 4.0, 2015), es asi como lo define Industria Conectada 4.0, una
pagina web creada por el Ministerio de Economia Industrial y Competitividad del
Gobierno de Espafia con el fin de aportar ayuda, conocimiento, financiacion y
herramientas a aquellas empresas interesadas en instaurar la Industria 4.0 en sus
empresas.

En términos de crecimiento, se ha producido un importante cambio evolutivo debido a
las tres herramientas utilizadas en cada Revolucién Industrial. Como se ve en la
siguiente figura, ahora mismo nos encontramos en la Revolucién Digital donde podemos
considerar que el conocimiento es nuestra més valiosa y principal herramienta.

Figura 2. Evolucion Digital

Revolucion Agricola Revolucion Industrial Revolucion Digital
Neaolitico - XVII XVl = XX XXI
TIERRA CAPITAL + TRABAJC CONOCIMIENTC

Fuente: Intensas

“En un contexto en el que el Conocimiento es el recurso estratégico de desarrollo y que,
paradéjicamente, crece sin cesar, se impone desarrollar una capacidad de aprendizaje
permanente. La cuarta revolucion industrial impulsada por la revolucion digital supone
un salto cualitativo en la organizacion y gestion de la cadena de valor de las empresas.
La multiplicacion de la conectividad, la aparicion de nuevas tecnologias como la
computacién en la nube, el internet de las cosas, el Big Data o la sensorizacion, ofrecen
nuevas posibilidades a la industria, y plantean nuevos retos que deben abordarse.”
(Intensas, 2017).

Esta es tan solo una, de las muchas las definiciones existentes sobre la Industria 4.0.
Por ejemplo, segun Intensas, considera a la Industria 4.0 como “la cuarta revolucion
industrial que consiste en incorporar las nuevas tecnologias (cloud, sistemas ciber-
fisicos, sensérica, entre muchas otras) a la industria” (Intensas, 2017).

Pagina 13 de 84



Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Figura 3. Industria 4.0

\|
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PROCESOS
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Fuente: Intensas

“El término Industria 4.0 conlleva muchos significados, pero los primeros avances en
este ambito han implicado la incorporacion de una mayor flexibilidad e individualizacion
de los procesos de fabricacion” (Mas ingenieros, 2013)

Bien es cierto que hay algunas definiciones que hablan sobre el uso de ciertos ambitos
aplicados a esta Industria 4.0 mientras que otros resaltan la importancia de algunas
tecnologias propias dentro de esos ambitos. Por lo que, ante un sinfin de informacién,
se proseguira el estudio recabando cuales son los principios de la Industria 4.0, qué
ambitos la forman y qué le aporta cada uno de ellos.

4.1 PRINCIPIOS

Para que una industria convencional, pueda avanzar hacia esta Industria Inteligente es
necesario que cumpla con una serie de imprescindibles. Segun expone Power NPI en
su pagina web, en base a su experiencia, podemos encontrar cinco principios que
contribuyen a la puesta en marcha de la Industria 4.0 en las empresas (Power NPI,
2017):

1. Capacidad operativa a tiempo real, basada en la adquisicién y el procesamiento
de datos practicamente instantaneos, lo que permite la toma de decisiones en
tiempo real.

2. Virtualizacion, creacion de una copia virtual de la industria que permite la
monitorizacion remota de todos los procesos de la cadena de produccion.

3. Descentralizacion, llamada asi a la toma de decisiones que puede realizarse por
el sistema ciberfisico de acuerdo con las necesidades de la produccion en tiempo
real. Ademés, las maquinas no solo recibiran comandos, sino que también podran
proporcionar informacion sobre su ciclo de trabajo.

4. Orientacion al servicio, es el uso de arquitecturas de software orientadas a
servicios ademas del concepto de Internet of Things.

5. Modularidad, es la produccién basada en la demanda que permite una mayor
flexibilidad en el cambio de tareas previstas para la maquinaria.

Entre muchos otros, podemos considerar que estos principios son clave para cualquier
empresa que esté comenzando a unirse a esta cuarta Revolucion Industrial, pues son,
en cierta manera, imprescindibles para la aplicacion de la Industria 4.0.
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4.2 AMBITOS DE LA INDUSTRIA 4.0

La Industria 4.0 lo compone una serie de &mbitos, que estos a su vez lo conforman una
serie de tecnologias o desarrollos tecnolégicos los cuales son necesarios para su
existencia. Son muchas las tecnologias relacionadas con la Industria 4.0, y la gran
mayoria influyen en ella, ya sea en mayor o en menor medida.

Gracias a los articulos consultados, ademas de los diferentes trabajos y tesis de
expertos en la materia, se han podido recabar dieciséis conceptos, tecnologias o
ambitos tecnoldgicos, influyentes en la cuarta Revolucion Industrial, los cuales se
muestran a continuacion.

Tabla 1. Tecnologias influyentes en la Industria 4.0

e o . Inteligencia
Digitalizacion Automatizacion Big Data Artificial

Industria Internet de las

inteligente / Ciberseguridad Cultura Maker
L ; cosas
Ciberindustria
Robotica y _S|ste_m_as Data Mining Data Analytics
procesos Ciberfisicos
Transformacion Robotica Realidad Realidad Virtual
Digital Colaborativa Aumentada

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida en la pagina web de
Intensas

Todas estas tecnologias son de aplicacion en la Industria 4.0, no obstante, debido a la
limitaciobn sobre la extension del presente trabajo se deben reducir los anteriores
conceptos citados, con el fin de sintetizar este difuso término, y no divagar asi en
conceptos menos significativos. Es asi que se han reducido a cuatro ambitos con el fin
de analizarlas en profundidad y comprender que suponen en la Industria 4.0.

El criterio seguido para la seleccién de estos cuatro ambitos ha sido mediante la
valoracion personal, de ser consideradas “imprescindibles” para la creacion de la
Industria 4.0, en base a la informacion recabada en determinados articulos, trabajos,
libros y tesis que tratan este término.

Como base, se ha partido del articulo publicado en Hosteltur, donde considera que las
tecnologias mas disruptivas son el Internet de las Cosas, la Inteligencia artificial, la
Realidad aumentada, la robdtica y la digitalizacién, dejando en segundo plano la
impresion 3D, la realidad virtual, los drones... Esta informacion también se ha
contrastado con la pagina web de Intensas, donde expone que las tecnologias
relevantes en esta Industria 4.0 son el Internet de las cosas, el Big Data y Analitica
avanzada, el Cloud computing y la ciberseguridad.
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Por otro lado, gracias a la informacion recabada, asi como a las diferentes opiniones
aportadas por los autores, se ha creido necesario tener en cuenta la Cultura Maker por
la popularidad que esta ganando en la actualidad.

Con esta informacion, se dedujo pues que los cuatro ambitos tecnolégicos a estudiar
son la Automatizacion, el Internet de las Cosas, la Cultura Maker y la Robética.

A modo resumen, antes de entrar en materia, se muestra en la tabla siguiente los cuatro

ambitos tecnoldgicos junto con las tecnologias mas significativas segun el estudio

realizado a lo largo del marco tedrico.

Tabla 2. Ambitos tecnoldgicos

Tecnologias: Tecnologias:
e Sistemas e Comunicaciéony
computarizados sensores
e Sistemas e Plataformas 10T

electromecanicos .
e Big Datay

analitica avanzada

e Placas de
prototipado rapido

Tecnologias:

e Impresoras 3D
e Escaner 3D

e Cortador laser

e Software CAD

e Maguinaria CNC

Tecnologias:
e Robdtica
colaborativa

e Robdtica
sensitiva

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion estudiada
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4.2.1 Automatizacion

Se puede definir la automatizacion como determinadas acciones que se desarrollan por
si mismas sin la necesidad de que un individuo ajeno a él participe para lograr dicho fin.

Este concepto se remonta a la largo de toda la historia, desde un avance o mecanismo
que facilita la accién al individuo hasta la primera Revolucion Industrial donde se ven las
primeras maquinas de hilar.

Aungue no fue hasta mucho después, a mediados del siglo XIX, donde se comenzé a
utilizar este término durante la segunda Revolucién Industrial, debido a la utilizacién de
gran maquinaria en la producciéon en cadena impulsada por Henry Ford?. Desde
entonces la automatizacién ha tomado un papel muy importante en la industria y junto
con ella ha ido evolucionando. Hay quienes incluso, consideran que “la Revolucion
Industrial dio origen a la automatizacién industrial” (Dtisa, 2015).

Un sistema automatizado consta de dos partes principales, “la parte operativa que actta
directamente sobre la maquina (motores, cilindros, compresores...), y la parte de
mando, que suele ser un autdmata programable (tecnologia programada), este debe ser
capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado”
(Gestiopolis, 2018).

Son muchas las ventajas que conlleva la automatizacién en la industria, entre otras,
encontramos la flexibilizacion de los procesos de produccion, el aumento de la eficacia
y eficiencia en procesos productivos, la mejora de la calidad total, la reduccién de
tiempos, una mayor seguridad en los puestos de trabajo, una mayor cualificacion de los
trabajadores o la integracién total y control del proceso de produccion.

Automatizacion industrial

“En la actualidad se detecta una fuerte implantaciéon de los sistemas de control
distribuidos en los procesos industriales, por lo cual las necesidades basicas de control
estan suficientemente cubiertas generalmente con controladores PID?® en sus mdltiples
configuraciones” (Cifuentes, 2015). Es decir, la utilizaciéon de estos controladores PID
permiten calcular la diferencia entre la variable real y la variable deseada, gracias al uso
de los tres algoritmos de control: la garantia proporcional, la integral y el derivativo.

En cuanto a los sistemas utilizados, “la automatizacién industrial se apoya en sistemas
computarizados y electromecdanicos para controlar y monitorear los procesos que llevan
a cabo las maquinas, aparatos o dispositivos incorporados en area industrial’
(Fabricantes maquinaria industrial, 2017).

Existen tres tipos de automatizacion industrial, la automatizacion fija, la automatizacion
programable y la automatizacion flexible. Como se puede observar, la principal
caracteristica de estos tres tipos se basa en su usabilidad.

1. La automatizacion fija, “se utiliza cuando el volumen de produccién es muy
alto, y por tanto se puede justificar econdmicamente el alto costo del disefio
de equipo especializado para procesar el producto, con un rendimiento alto y

2 Henry Ford. Fue propietario de Ford Motor Company y considerado por muchos como
el pionero de la cadena de montaje y padre de la produccion en masa.

3 Controlador PID. “Mecanismo de control que permite regular la velocidad, temperatura,
presion y flujo entre otras variables de un proceso en general” (Garcia, 2013)
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tasas de produccion elevadas” (Gestiopolis, 2018). Ademas, requiere una alta
inversion dado que el ciclo de vida del dispositivo es la misma que la del
producto que se fabrica.

Este tipo de automatizacion se utiliza para producir grandes volimenes de
producto idénticas, sin posibilidad de personalizacién o modificacion. Los
costes que supone son bajos, pero no permite realizar productos diferentes,
por lo que no es muy util a no ser que una empresa deba fabricar Gnicamente
un producto en masa. Un ejemplo de este tipo de automatizacion serian las
lineas de ensamblaje.

2. Laautomatizacion programable, “se emplea cuando el volumen de produccién
es relativamente bajo y hay una diversidad de produccién a obtener. En este
caso el equipo de produccion es disefiado para adaptarse a la variacion de
configuracion del producto; esta adaptacién se realiza por medio de un
programa (Software)” (Gestiopolis, 2018).

Este tipo de automatizacion se utiliza para fabricar una gran variedad de
productos de forma mas personalizada y adaptativa a las necesidades del
cliente. Un ejemplo de este tipo de automatizacion serian los Robots
industriales.

3. La automatizacion flexible, es considerado un hibrido entre los otros dos tipos
de automatizacioén industrial. “Los sistemas flexibles suelen estar constituidos
por una serie de estaciones de trabajo interconectadas entre si por sistemas
de almacenamiento y manipulacion de materiales, controlados en su conjunto
por una computadora” (Gestiopolis, 2018).

Este tipo de automatizacion industrial se utiliza para volumenes intermedios
de producto donde se requieren modificaciones modulares en la linea de
produccién, por ello se considera ser, el “punto intermedio” entre los dos
anteriores tipos de automatizacion industrial.

De los tres tipos de automatizacion vistos anteriormente, es la automatizacion
programable la que llama mas la atencién, pues se puede observar que esta
integramente relacionado con otro &mbito tecnolégico mencionado, la robdtica. Es mas,
segun hemos podido ver, la roboética, en cierta medida, forma parte de la automatizacion.

En resumen, “en un contexto industrial se puede definir la automatizacion como una
tecnologia que esta relacionada con el empleo de sistemas mecanicos-eléctricos
basados en computadoras para la operacion y control de la produccién” (Gestiopolis,
2018).
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4.2.2 Internet de las Cosas (IoT)

Uno de los habilitadores de la Industria 4.0 es el Internet de las Cosas, traducido del
inglés, Internet of Things (IoT). Se puede entender el Internet de las cosas como la
capacidad de comunicacion que poseen los equipos o personas, para poder transmitirse
informacion mutuamente independientemente del lugar o tiempo en el que se
encuentren.

El Internet de las Cosas es la interconexion de “cosas” mas que personas, pero esto en
parte es debido a que en el mundo hay muchas mas “cosas” que personas como se ha
comprobado con numerosos estudios, donde se expone que segun mas avancen los
afios, mas dispositivos se encontraran conectados a la red.

La Universidad Inca Garcilaso de la Vega a través de su revista electrénica Perspectiv@,
habla sobre el Internet de las Cosas como una “revolucion tecnolégica que posibilita que
Internet alcance el mundo real de los objetos fisicos, convirtiendo objetos comunes en
“cosas inteligentes” conectadas a Internet’ (Pérez & Guerra, 2017)

Dentro del propio término hay un componente complejo que es conveniente mencionar.
Las “Cosas” o Things, son instrumentos fisicos y virtuales, ya sean maquinas,
dispositivos, herramientas, etc... Estos dispositivos conectados mutuamente permiten
la fluidez de los datos entre ellos permitiendo asi evitar fallos, ahorrar tiempo y lo mas
importante, ayudar en la toma de decisiones, llegando en algunos casos a anticiparse a
posibles errores, valorar nuevas oportunidades, etc.

Todas las tecnologias del Internet de las Cosas son habilitadores e influyen directa o
indirectamente en esta Industria 4.0. Primero, se ha recalcado la importancia de la
comunicacion entre dos cosas, es decir, el software, pero para que esta comunicacion
fluya es necesario recurrir a la cosa en si, he aqui la importancia de los sensores.

Bien es cierto que el uso de sensores viene utilizandose desde hace varias décadas
atras, no obstante, con relacién a IoT nos referimos al uso de los “sensores inteligentes”
los cuales se han ido desarrollando y perfeccionando durante los Ultimos afios. Estos
son mucho mas avanzados que los antiguos y permiten un andlisis mas perfeccionado
e inteligente en la industria. Por lo tanto, se entiende que un sensor inteligente “es aquel
gue combina la funcién de deteccion y algunas de las funciones de procesamiento de la
sefial y comunicacion” (Pallas A., 2003).

Pero ¢,qué distingue un sensor convencional de un sensor inteligente?

A diferencia de un sensor convencional, un sensor inteligente tiene una mayor
complejidad, ya que no solo se basan en variables de deteccién o transduccion, sino
también pueden incluir el acondicionamiento de la sefial, correcciones, compensacion
ambiental, escalado y conversion de unidades, comunicacién bidireccional digital,
autodiagnéstico e incluso la toma de decision.

Por lo tanto, el funcionamiento conjunto de ambas tecnologias, es decir, la comunicacion
y el uso de sensores inteligentes, dentro del 0T se basa, primero en medir en campo,
la industria o las maquinas y después comunicar esos datos en tiempo real al sistema
de supervision (a otras maquinas) bien sea una escala o un centro de control, por lo que
podemos considerar 0T un aspecto bésico para la Industria 4.0.

Esto se refiere al uso de I0T desde el punto de vista de la empresa, lo que algunos
autores se refieren como una “version alemana”, es decir, mas centrado en la
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produccién. Esto quiere decir que, por ejemplo, si una empresa dispone de una maquina
en una industria dedicada a la fabricacion de productos, en cada paso o fase de
fabricacion se dispone de una serie de sensores que se comunican mutuamente
compartiendo informacion a tiempo real. Estos sensores inteligentes, dependiendo de
la informacion recopilada, podran tomar unas decisiones u otras, como acelerar la
cadena de produccion, pararla, etc.

Mientras que desde una perspectiva considerada “americana” el punto de vista pasa de
centrarse en el proceso de produccion para centrarse en el producto/servicio al cliente.
Como se ha comentado anteriormente una de las cuestiones claves, desde el punto de
vista del desarrollo, de lo que supone la industria 4.0 es que los productos estén
conectados e intercomunicados. Estos se integraran de manera que cuando se realice
una venta de un producto o servicio, ese producto va a tener siempre una conexion con
el fabricante, para hacer una supervision, un mantenimiento, recolectar las horas de
funcionamiento, efectuar reparaciones o cambios de software. Esto supone una gran
ventaja ya que, por ejemplo, una empresa podria realizar un update del firewall dandole
nuevas funcionalidades o prestaciones al producto, ahorrando a la empresa el hecho de
realizar un cambio de hardware en el producto.

La comunicacién entre las maquinas no es algo tan novedoso hoy en dia, pues se viene
dando desde hace unos afios. No obstante, si que se debe tener en cuenta dentro de
los ambitos tecnolégicos que forman la Industria 4.0. Por ello, nos apoyaremos en las
cinco caracteristicas y tecnologias del Internet de las Cosas, aportadas por Miguel
Fernandez en el blog de Itop (Fernandez, 2017):

a) Placas de prototipado rapido o Curiosity Development Board, “incluye un
programador/depurador y elimina la necesidad de hardware adicional para
comenzar a funcionar” (Camara, 2015). En la actualidad debido a su sencillez y
bajo coste son cada vez mas utilizadas para conseguir que una idea dé forma a
un prototipo. Son conocidas como placas de prototipado las Raspberry Pi* o las
Arduino®, entre otras, estas placas son cada vez mas utilizadas en la industria
para implementar mejoras o a modo de control.

b) Abaratamiento de las comunicaciones, con esto se refiere al bajo coste que
supone acceder a Internet, su gran cobertura, y los nuevos protocolos de bajo
consumo en la utilizacion de las comunicaciones locales, tales como SIGFOX,
LoRaWAN, o conexidon PAN a través de cédigos QR, RFID, NFC, Bluetooth,
Infrarrojos, etc. En funcién de las necesidades del proyecto que se lleven a cabo
se utilizaran una serie de dispositivos u otros, ya sea un dispositivo multimedia,
tal y como seria un Smartphone, que dispone de una conexién directa con
Internet o bien un dispositivo menos inteligente, mas asequible econémicamente
y para ser colocado en lugares menos accesibles.

c) Disponibilidad de sensores de bajo coste. Como se ha mencionado
anteriormente, la importancia de los sensores junto con las nuevas placas de
prototipado y a su bajo coste permiten un gran avance en esta nueva Industria

4 Raspberry Pi, “se trata de un miniordenador de bajo coste desarrollado originalmente
con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en los colegios”
(Fernandez, 2017).

®> Arduino “es una plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto (open-source)
basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Est4 pensado para artistas,
disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos
interactivos” (Arduino, 2012).
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4.0. Permiten llevar a cabo proyectos de una manera relativamente sencilla
gracias a las capacidades de interconexion y de proceso de estos dispositivos
gue hasta permitirian realizar proyectos de gran complejidad.

Plataformas I0T. Esto hace referencia a la propia plataforma en si, en aquellas
aplicaciones creadas para recibir, almacenar y tratar la informacion
proporcionada por los sensores. Estas aplicaciones ademas aplican la légica
necesaria para desencadenar una respuesta. Dependiendo de las necesidades
del proyecto, la empresa podra optar por desarrollar esas aplicaciones ellos
mismos o bien utilizar una de las existentes en el mercado.

Big Data y analitica avanzada. “Estos conjuntos de datos o combinaciones de
conjuntos de datos cuyo tamafio (volumen), complejidad (variabilidad) y
velocidad de crecimiento (velocidad) dificultan su captura, gestion,
procesamiento o andlisis mediante tecnologias y herramientas convencionales,
tales como bases de datos relacionales y estadisticas convencionales o
paquetes de visualizacién, dentro del tiempo necesario para que sean Utiles”
(Powerdata, 2015). Gracias al loT estos datos se generan a escala masiva, se
capturan y permiten, procesar la informacion y extraer patrones de significado
para mejorar las decisiones de negocio. Segun la pagina web Intensas, el
concepto Big Data se aplica para toda aquella informacién que no puede ser
procesada o analizada utilizando procesos o herramientas tradicionales y que se
caracteriza por (Intensas, 2017):

— Gran volumen de informacién y gran variedad del tipo de datos.

— Almacenamiento especifico para dicho volumen y variedad.

— Estos datos requieren que la velocidad de respuesta sea lo
suficientemente rapida para lograr obtener la informacién correcta en el
momento preciso.

— Tolerancia de fallos. En el caso de pérdida de informacion es,
relativamente, sencillo recuperarlo.

— Escalabilidad. Debe ser flexible y adaptativo a grandes cantidades de
datos.
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4.2.3 Cultura Maker

El término “Maker Movement”, es una evolucion del término “Do it yourself” (DIY), en
Espafia conocido como “Hazlo ti mismo”, que se acuiid en 2005 en la revista “Maker
Magazine” por Dale Dougherty®. Fue a partir del siguiente afio, cuando comenzaron a
surgir las primeras ferias relacionadas con este Movimiento Maker, donde se exponian
los objetos y los creadores, o también conocidos como los “hacedores”. Estas ferias y
convenciones se han ido extendiendo por todo el mundo y cobrandose mayor
importancia en los ultimos afios. Por ejemplo, en Espafia, una de las ferias Maker mas
importantes es la “Maker Faire” en Barcelona, que se celebra cada afio en el mes de
junio.

“El ‘MakerMovement’ busca catapultar la investigacion para nuevas aplicaciones de
tecnologia en computacion, disefio, robotica, entre otras disciplinas, y quiere lograr que
la interaccion entre las personas suceda mas alla del plano virtual” (Castellanos, 2018),
es asi que tal y como expuso Mark Hatch en su libro The Maker Movement Manifiesto,
“‘mas que una revolucién se trata de una transformacion, la posibilidad de inventar un
nuevo mundo de artesanos, hackers y manitas” (Hatch, 2014).

De acuerdo al Media Lab del MIT, “los makers tratan a los atomos como a los bits
utilizando las poderosas herramientas de la industria del software para revolucionar la
forma en que hacemos objetos tangibles” (Media Lab, 2014). Es necesario recalcar la
importancia de los objetos en esta tecnologia de la Industria 4.0, pues hablamos en todo
momento de objetos tangibles, objetos que se pueden ver, tocar y experimentar. A la
Cultura Maker, no se le puede afadir por el contrario objetos digitales, software o algo
semejante, pues los productos digitales han de ser, en todo caso, un medio pero nunca
un fin.

El Movimiento Maker esta compuesto por tres fuerzas subyacentes, las cuales son:

a) Utilizacién de herramientas digitales para el disefio y fabricacion. Desde el punto
de vista de la empresa, “el equipo industrial ha estado computarizado desde
hace décadas, pero ahora esas maquinas han aterrizado en el escritorio”
(Hacedores, 2014). Esto conlleva al RP o también conocido como la “fabricacién
de escritorio”, del inglés, Desktop Manufacturing, el cual supone una mayor
comodidad y sencillez a la hora de llevar a cabo reproduccion tridimensional de
un modelo o esquema. La “fabricacion de escritorio” lo componen distintas
herramientas, algunas de ellas son, la impresora 3-D, el cortador laser, el
escaner 3-D o el software CAD’.

b) Medios digitales colaborativos. Con la digitalizacién, no solo las herramientas de
creacion se hicieron digitales, sino también los disefios, los cuales ahora,
podemos compartir facilmente en linea. Es asi que, los makers pueden tomar
ventaja de la innovacién colaborativa en la web, aprovechando las practicas
Open Source y el resto de las fuerzas sociales que han surgido en linea en las

6 Dale Dougherty, fue uno de los dos fundadores de O'Reilly Media. También es
conocido por ser el primero en utilizar el término Web 2.0, y en la actualidad, es el
fundador y editor de Make, la revista de O'Reilly.

” Software CAD (Computer Aided Design), en espafiol, Disefio Asistido por Ordenador
(DAO). “Se trata de una tecnologia de software aplicada al disefio de geometrias,
basada en las mateméticas y extensas bases de datos, y que dispone de multiples
herramientas o programas, para realizar el disefio de piezas y conjuntos (3D) y sus
planos (2D)” (Cosmocax, 2007)
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tltimas dos décadas. Debido a la fuerza de los makers y sus creaciones
comenzo el “boom” de los Crowfunding, que gracias a ello, no solo supuso que
grandes empresas se beneficien de este fendmeno, sino que pequefios makers
creen sus empresas e influyan a la sociedad, la tecnologia, al desarrollo y a la
innovacion.

c) Inventar algo nuevo no es suficiente, no todo se basa en tener una idea
revolucionaria, por extrafio que parezca, ya que si no se tiene la capacidad de
comercializarlo no sera mas que otro buen invento que no llegue a oidos del
publico. Por otra parte, esto va altamente ligado a las unidades de producto, se
debe lograr que se comercialice, idealmente en cantidad. “Esto significa
produccion en masa, y tradicionalmente esa ha estado reservada para personas
gue, o bien son duefas de una fabrica o pueden permitirse poner en marcha los
servicios de una” (Hacedores, 2014).

El Movimiento Maker esté altamente ligado a la Industria, ya que gracias a su conexién
a la red permite la disponibilidad inmediata para la fabricacion de cualquier objeto
independientemente del tamafio o escala.

Esto ha sido posible mediante la union a la fabrica convencional, es decir, la industria
manufacturera, aquella que comenz6 en la primera Revolucién Industrial, creando
producto a gran escala, junto con el disefio digital, que se ha ido popularizando desde
principios de siglo. Mediante esta combinacién se puede llegar a ofrecer la “fabricacién
digital” como un servicio, es asi, que ya hay empresas que llevan a cabo esta idea:
Shapeways o0 Ponoko. La idea de servicio que ofrecen estas empresas se basa en
alquilar durante el tiempo necesario su maquinaria, las impresoras 3-D (de alta
capacidad industrial) o maquinas CNC8.

8 Maquinas CNC, de las siglas, Control Numero Computarizado. “En una maquina CNC,
a diferencia de una méaquina convencional o manual, una computadora controla la
posicion y velocidad de los motores que accionan los ejes de la maquina. Gracias a
esto, puede hacer movimientos que no se pueden lograr manualmente como circulos,
lineas diagonales y figuras complejas tridimensionales” (Viwa, 2016).
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4.2.4 Robotica

“El término Industria 4.0 conlleva muchos significados, pero los primeros avances en
este ambito han implicado la incorporacion de una mayor flexibilidad e individualizacion
de los procesos de fabricacion” (Méas ingenieros, 2013)

La robotica esta cada vez mas de moda en la sociedad, y por ello, son muchas las ferias
dedicadas afo a afio a esta “revolucion robadtica”. Entre otras se encuentran la Global
Robot Expo, MetalMadrid, Robomatica celebradas en Madrid o por ejemplo Hispack,
gue tiene lugar en Barcelona.

Se podria considerar que el uso de maquinaria o robots en las fabricas no es algo
novedoso, pues ya sean maquinas, hoy en dia consideradas obsoletas, facilitaban el
trabajo a los trabajadores en las cadenas de produccién en las cuales estaban
implantadas. No obstante, si que debemos de tener claro que esta maquinaria
convencional es muy diferente a la que hoy en dia conocemos. Los robots permanecian
en la linea de produccion haciendo la misma tarea repetitiva, con el fin de ser mas
rapido, eficiente y eficaz que un humano.

Por el contrario, en la actualidad, al hablar de robética nos viene a la cabeza, una linea
de produccion donde lo forman unos gigantescos brazos mecanicos, que entre ellos se
encargan de ensamblar grandes y pesadas piezas una a otra a lo largo de toda la
cadena de produccion, tal y como veriamos en una ‘rudimentaria” industria
automovilistica.

Pero ¢ Es solamente un robot con una Unica funcion? ¢Qué hay mas all4?

Para diferenciarlas del resto de maquinas, consideraremos a estos robots, como
maquinas inteligentes, las cuales se encuentran en industrias o fabricas inteligentes,
valga la redundancia. Estas maquinas, estan integramente conectadas tanto con el resto
de las maquinas, como con la industria en general, no tienen programado una Unica
tarea, no realizan el mismo mandato una y otra vez sin sentido. Estas nuevas maquinas
inteligentes analizan, se adaptan, toman decisiones, aprenden, detectan errores,
informan, colaboran e interaccionan con otras maquinas, e incluso llegan a interactuar
con otros trabajadores.

Estos robots “permiten que la tecnologia, y en concreto la automatizacion robética, sea
mas accesible a las pequefias y medianas empresas. Esto permite una mayor
flexibilidad en la automatizacion de diversas tareas que generalmente se desarrollan en
los entornos de fabricacion” (Guerrero, 2016).

Gracias a las aportaciones de diversos autores sobre el tema se ha podido detectar dos
tipos de robots en la Industria 4.0, los robots colaborativos y los robots sensitivos.

Roboética colaborativa

La robdtica colaborativa es una “nueva generacion de robots que se integra con los
humanos en entornos de fabricacion, permitiendo trabajar de sin las restricciones de
seguridad requeridas en aplicaciones tipicas de robética industrial” (Guerrero, 2016).
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Como el propio término indica, la robética colaborativa se basa principalmente en la
colaboracion entre el humano y la maquina a lo largo de todo el proceso productivo. No
por ello, esto supone la eliminacion de puestos de trabajo, pues muchos son los que
piensan que el hecho de implantar esta tecnologia en la industria supone prescindir del
personal.

Agui estamos ante la necesidad de realizar un cambio de mentalidad global en toda la
sociedad, para que maquina y trabajador puedan aunar esfuerzos. Esta claro, que la
implantacion de esta tecnologia no es sencilla, pues no solo se hace frente a la propia
inversion, sino también a como debe ser implantada. No se debe descuidar al trabajador,
ya que un trabajador negativo, puede interferir gravemente en la produccion, pues su
desmotivacion e incluso el sabotaje de la propia maquina puede salir muy caro.

Hay otra serie de funcionalidades para la cual esta maquina inteligente, si que puede
ser mas indicado para realizar esos trabajos que un humano. Hablamos de aquellas
tareas que pueden suponer un riesgo en la seguridad del trabajador, o, por ejemplo,
aquellas tareas mas tediosas y repetitivas. La evolucion de la industria nos ha dejado
un sinfin de mejoras entre las cuales debemos mencionar, la importancia del recurso
humano, como bien expuso Henry Ford, a comienzos de la segunda Revolucion
Industrial. Por lo que, con la implantacion de estas maquinas se debera prestar
primordial atencion en la restructuracién o reubicacion de la plantilla dentro del proceso
productivo.

Estos robots inteligentes estan configurados con la tecnologia mas actual, no solo para
garantizar su mayor productividad sino para ser seguros. Anteriormente estos robots
debian ser vigilados, pues su poca precision o la peligrosidad de algun fallo podrian
crear algun accidente a algin operario. Por lo general estos robots estaban aislados, en
cierta medida, para evitar que ocurrieran estos hechos. No obstante, con las nuevas
tecnologias que les permiten ser “mas inteligentes” les hacen mas seguros, lo que les
permite trabajar con los trabajadores en la linea de montaje e interactuando
mutuamente.

Es posible que haya empresarios que piensen que esta tecnologia, ademas de ser cara,
es inaccesible para él, pues se necesita de un personal especifico y experto en la
materia. No obstante, dependiendo del robot colaborativo que se quiera instalar, estos
estan programados para poder ser configurados por un personal que no posee muchos
conocimientos en programacion. Por ejemplo, en el caso de la empresa Kuka, ha
desarrollado un software “PLC mxAutomation que permite a los fabricantes de
magquinaria o integradores de sistemas integrar el control del robot Kuka en su
controlador de la maquina” (Gorriti, 2015)

A partir de la informacién proporcionada por Nerea Gorroti en la pagina web
Interempresas nos muestra unos ejemplos de robots colaborativos, que, afiadido a la
busqueda de cada robot en la pagina de su propio fabricante, ha permitido la generacion
de la siguiente tabla que muestran los diferentes robots colaborativos que podemos
encontrar en el mercado.
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Tabla 3. Robots colaborativos

YuMi
Robot colaborativo de ABB.

Se caracteriza por tener dos
brazos. Facil de utilizar, esta

destinado a trabajos
industriales  como  por
ejemplo el montaje de

pequefios componentes.

JACO
Robot colaborativo de
KINOVA.

Cada brazo presenta un
movimiento de seis ejes que
corresponde al hombro,
codo y muieca, lo que
permite que 16 movimientos
en total imiten la suavidad y
versatilidad de un brazo
humano completamente
funcional.

h

CR-35iA
Robot colaborativo de
FANUC.

Robot de colaboracion mas
fuerte del mundo, capaz de
elevar 35 kg. Unas de sus
caracteristicas principales
son la capacidad de alcance
y la certificacion en
seguridad.

NEXTAGE
Robot colaborativo de
Rollomatic.

Con aspecto humanoide,
es un robot de 2 brazos y
esta pensado para realizar
trabajos tediosos. El robot
dispone de cuatro camaras
de video, dos en la cabeza
y una en cada brazo que le
ayuda a realizar las tareas
con mayor seguridad.

ROBERTA
Robot colaborativo de
Gomtec.

Dispone de 6 ejes o grados
de libertad, es agil y ligero.
Ademas, es de facil
movilidad, lo que le permite
ser desplazado alrededor
de la planta de produccion.

SAWYER
Robot colaborativo de
Rethink.

Este robot colaborativo de
alto rendimiento cuenta con
un brazo de 7 grados de
libertad con un alcance de
1260 mm que maniobra en
espacios reducidos y opera
en celdas de trabajo
disefiadas para humanos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida en la web Interempresas
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Robotica sensitiva

Se podria considerar que la robética sensitiva parte de la robética colaborativa, pues
este término surge por los fabricantes. Algunos fabricantes les aportan “sensibilidad”,
estos robots son sensibles a los cambios de fuerza o de presion.

Este tipo de robot surge de la necesidad de que el robot sea mas preciso y seguro.
Ademas, decidieron realizar una serie de cambios estéticos que permiten que las partes
del robot sean més lisas y redondeadas, eliminando las esquinas o picos que sobresalen
del propio robot, para que no cause dafios en caso de accidente.

Por ejemplo, en la feria Hispack de 2015 celebrada en Barcelona, se pudo ver el stand
de Kuka Robots Ibérica que, entre otras cosas, mostraba a su robot LBR iiwa. Lo mas
caracteristico de este robot, fue la naturalidad con la que servia zumo a la gente que se
acercaba al stand, mediante una serie de sensores, podia detectar si el vaso tenia
suficiente zumo, ademas, si el robot notaba el minimo contacto con una persona, se
detenia de inmediato.

“No es exagerado decir que este robot abre la puerta a una nueva era en la robdtica
industrial” (L6pez, 2015)

Este robot es un gran paso para la robética, ya no solo para la industria inteligente, sino
para la economia en general, pues como se ha demostrado este robot pueden realizar
tareas aplicables al sector terciario.

“Mas que “colaborativos”, me gusta llamarlos “sensitivos”. Su mayor virtud es la
sensibilidad, es lo que les permite trabajar con el hombre. De hecho, considero que es
el robot méas sensible del mercado. Tenemos un sensor de esfuerzo en cada uno de los
siete ejes” (Lopez, 2015)

No obstante, estos robots sensitivos, en especial el LBR iiwa, tiene otras muchas
funcionalidades, como su capacidad de trabajar junto a un operario. Si trabajan
conjuntamente, el robot disminuye la velocidad y detecta si hay algun tipo de contacto
con el trabajador, ya que, en ese caso, se para de inmediato para no causar dafos. A
diferencia de si el robot se encuentra en un area de trabajo aislada, este trabaja a una
mayor velocidad pues no detecta trabajadores a su alrededor.

Otra de las particularidades de estos robots es su inteligencia, pues algunos robots
tienen la capaz de insertar una pieza en un orificio, detectando mediante sensores
donde debe ser colocada.

A partir de la informacién proporcionada por Nerea Gorroti en la pagina web
Interempresas y gracias a una bldsqueda extra se ha extraido unos ejemplos de robots
sensitivos que ha permitido crear la siguiente tabla, cuyo fin es ilustrar los diferentes
robots sensitivos que podemos encontrar en el mercado.
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Tabla 4. Robots sensitivos

A’
"7

G
TR
LBR iiwa HC10
Robot sensitivo de KUKA. Robot sensitivo de
Yaskawa.
Con 7 ejes y control de Robot catalogado como un
fuerza en cada uno de ellos robot colaborativo, no
dispone de una mayor obstante, posee
“sensibilidad, ” lo que les funcionalidades de un robot
permite trabajar con el sensitivo. Este robot, esta
hombre. El robot permite la  compuesto por 6 ejes, con
automatizacion de tareas dos sensores de par en cada
delicadas y complejas. eje. Permite una carga de
Ademas, su tecnologia de 10 Kg y posee un alcance
seguridad se ajusta a los de 1.200mm.

altos estandares de la
robética industrial.

Aura
Robot sensitivo de Comau.

Combina la percepcion
simultanea de la
proximidad de una persona,
o0 de cualquier otro
componente de la
automatizacion, asi como
los contactos o intensidad.
Ademas, emplea escaneres
laser para identificar las
posiciones de las personas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion extraida en la web Interempresas
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5. DESARROLLO EMPIRICO

Después de un intensivo estudio sobre las caracteristicas, ambitos y tecnologias de la
Industria 4.0 es hora de pasar al siguiente punto del trabajo, las encuestas a expertos.

Para la realizacion del formulario, fue necesario analizar previamente los puntos claves
a tratar con los expertos para posteriormente dar respuesta a preguntas tales como,
¢, Qué ambitos tecnoldgicos componen la Industria 4.0? ¢ En qué parte de la empresa
tiene mayor relevancia? ¢Cuales son las principales barreras a la Industria 4.0? o,
¢, Realmente estan preparadas las empresas para dar el paso a la Industria 4.0?

Gracias a la seleccion de una determinada muestra de expertos, dar respuesta a estas
preguntas permitird corroborar o desmentir aquellas afirmaciones realizadas en el
apartado numero cuatro de este trabajo. Entre otras preguntas, también se planteé a los
expertos que expusieran cuales consideran que son las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades de la Industria 4.0. Este dato permitira exponer un analisis
DAFO muy completo gracias a todas las opiniones aportadas por los diferentes
expertos. El formulario mencionado esta disponible en el Anexo 1 del presente trabajo,
en él se ve todas las preguntas clave a estudio.

Dado que las respuestas a la encuesta son anénimas, en base a las respuestas
recibidas, se realizé un breve informe de resultados con todas las respuestas, graficos
y medias utilizadas en este punto del trabajo. Ese informe es la base principal de andlisis
de este proyecto y se tratara a lo largo del apartado 5.2, en el analisis de los resultados,
no obstante, puede consultarse en su totalidad en el Anexo 2 del presente trabajo.

5.1 CONSULTA A EXPERTOS

Con el fin de analizar el tema en profundidad, se opt6 por realizar una serie de encuestas
a expertos en la materia y asi contrastar los resultados obtenidos entre todos ellos. Se
realizara una segunda entrevista si fuera necesario, dando la oportunidad a aquellos
expertos cuyas respuestas distan del resto, para que puedan exponer sus opiniones o
bien puedan rectificar su respuesta inicial.

A principios de este afio 2019 comenz0 la intensiva busqueda de una muestra adecuada
para el proyecto, anteriormente se habia tanteado la idea de contar con diferentes
expertos. Finalmente, tras dos meses de blusqueda de contactos la gran mayoria fue
gracias a las plataformas electrénicas, tales como Linkedin, Resarchgate o los propios
formularios de contacto en la propia pagina web de la empresa. Pese a que se pierde
interaccion con el encuestado, por la utilizacion de esta via telemética, permite acceder
a diferentes perfiles sin discriminacién geogréfica.

Es asi como en las encuestas podremos contar con opiniones de expertos de diversas
localidades espafiolas, expertos de la provincia o de otras comunidades autonomas. No
obstante, esto no supuso la colaboracion del cien por cien de los expertos a los que se
les solicité su colaboracién, pues aun asi fue mas del cincuenta por ciento aquellos que
rehusaron participar. Pese a eso, con los formularios recibidos y con una muestra
bastante mas reducida a lo esperado, se considera que la informacion extraida es fiable
y suficiente como para realizar el siguiente analisis.

La muestra la componen un total de seis expertos, que gracias a los medios telematicos
mencionados, realizaron el formulario citado anteriormente. La seleccion de los expertos
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se basé en la busqueda intensiva de dos perfiles, por un lado, el perfil académico, que
se podria considerar que esta mas basado en el analisis y el estudio, y por otro lado, el
perfil profesional, comprenderia la practica y la experiencia. Por ello, se procur6 que la
muestra a estudiar fuera lo mas equitativa posible, ya que se intentd tener el mismo
namero de encuestados de ambos perfiles para poder determinar ademas si las
respuestas de los académicos distan de las opiniones de los profesionales.

De estos seis expertos, cuatro de ellos forman parte del perfil profesional, mientras que
los restantes forman parte del perfil académico y profesional.

Los expertos con perfil académico poseen mas de diez afios experiencia y sus areas de
especializacién son la innovacion y desarrollo, e innovacion, tecnologia y procesos.
Ademads, uno de estos dos expertos, es un profesional independiente dedicado a la
direccion de proyectos electrdnicos, por lo que se podra contar con una visibn mas
tedrica-practica.

Los expertos con perfil profesional forman parte de diferentes sectores de actividad y
sus ambitos son nacionales o internacionales. El tamafio de estas empresas es muy
diverso, desde pequefias empresas con menos de diez trabajadores hasta medianas y
grandes empresas con mas de trescientos trabajadores. De estas empresas, una de
ellas es considerada empresa 4.0, por lo que contar con la opinion de ese experto
supondra obtener una informacién veraz y real sobre su experiencia en la empresa.

5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez expuesta la muestra, se recabaron todas las encuestas recibidas y se realizo
un informe donde se reflejaba la media de las respuestas de todos los expertos a cada
pregunta del formulario. A lo largo de este apartado se mostraran esas respuestas,
mediante el apoyo de gréficos y tablas, junto con un analisis en profundidad de cada
apartado.

Este andlisis, se dividira en cinco blogues, donde se ha decidido agrupar las preguntas
por los diferentes campos o tematicas investigadas. Es asi como, estos apartados
contaran ademas con las valoraciones de los expertos a determinadas preguntas a
desarrollar, donde en estos casos, se mostrara su respuesta o bien se destacara lo mas
significativo, pero siempre sin revelar el nombre del encuestado.
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ASPECTOS GENERALES

Este primer blogue se centra en la formulacion de una serie de preguntas abiertas que
permiten conocer la valoracion general del experto. De esta forma, permite al experto
responder con total libertad sobre la Industria 4.0.

Para empezar, se planted a los expertos que expusieran cinco conceptos los cuales
tuvieran una estrecha relacion con la Industria 4.0. Ademas, se les pidi6 que los
ordenaran por grado de importancia, siendo uno el mas importante y cinco el menos
importante. Entre todos los expertos se encontraron un total de diecisiete conceptos
diferentes, los cuales se muestran a continuacion en la siguiente figura.

Figura 4. Conceptos relacionados con la Industria 4.0 aportados por los expertos

Ie ™ \
Internet de las cosas Digitalizacion Big data ‘
- g/
{ \\ 7~ ™ - \\
Sistemas Manufacturing Y Y
. .. . Automatizacion Sensorizacion
ciberfisicos Execution System
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aumentada
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Nuevos modelos Revision de S Prevencidon de
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de negocio procesos problemas
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Planificacion

. ‘ Aporte de valor
optima

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

De los diecisiete conceptos, el Internet de las Cosas (IOT) y la digitalizacién se
encuentran entre las mejores valoradas por los expertos. Dos expertos valoraron que el
Internet de las Cosas es el concepto mas relevante en esta cuarta Revolucion Industrial,
otros dos expertos opinaban que la digitalizacion es el término mas relevante, mientras
que los otros dos expertos tenian diferentes opiniones.

Pese a ser una pregunta abierta, los expertos coincidieron en bastantes términos, por lo
que, para poder evaluar la relevancia de los mismos, teniendo en cuenta todas las
opiniones de los expertos, se decidio asignarle un valor a cada concepto segun su grado
de importancia. Esto supone que, en este caso, los conceptos mas relacionados
obtendran una puntuacién menor al encontrase en primeras posiciones, respecto a los
menos relevantes que obtendran una puntacion mayor. Ademas, se estipul6 que
aquellos conceptos que no se contemplaran por todos los expertos se les asignaria una
puntuacion de seis. Por ello, en la siguiente tabla podemos ver la puntacién obtenida de
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cada concepto segun las valoraciones de los expertos. Los resultados completos sobre
la tabla siguiente pueden consultarse en el Anexo 2 del presente trabajo.

Tabla 5. Valoracion de los conceptos relacionados con la Industria 4.0

CONCEPTO VALORACION
DIGITALIZACION 21
10T 21
BIG DATA 25
AUTOMATIZACION 26
SENSORES 28
RETORNO DE INVERSION 31
APORTE DE VALOR 32
AUTOPRENDIZAJE 32
SISTEMAS CIBERFiSICOS Y CONECTADOS 32
TIEMPO REAL 32
EFICIENCIA 32
MES 33
FABRICACION ADITIVA 33
REVISION DE PROCESOS 33
PREVENCION PROBLEMAS 33
REALIDAD AUMENTADA 34
NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO 34
PLANIFICACION OPTIMA 34

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Entre los cinco conceptos mas significativos se encuentran la digitalizacion, y el Internet
de las cosas, los cuales son los dos conceptos que se encuentran en la primera posicion
segun los expertos. A estos se unen el Big data, la automatizacion y los sensores.

A lo largo del trabajo se han estudiado estos conceptos, por lo que, segun lo estudiado,
en la tabla expuesta se puede observar una discrepancia. Del anterior listado, la quinta
posicion, los sensores, en gran medida tiene que ver con el Internet de las cosas. Por
lo que, ademas, si se consulta el estudio completo en el informe anexado, se puede
observar que aquellos expertos que no tuvieron en cuenta el Internet de las cosas, si
gue puntuaron en alta posicion los sensores. Esto se debe a que, pese a no haber tenido
en cuenta el ambito tecnolégico en su conjunto si que destacaron una de sus
tecnologias principales.

Esto supuso un ajuste en el andlisis anterior donde se unificaria la valoracion del Internet
de las cosas y los sensores con el fin de ver su posicién real, ademas de ver cuales son
realmente los cuatro conceptos més valorados por los expertos.
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Grafico 1. Valoracion de los conceptos relacionados con la Industria 4.0

DIGITALIZACION BIG DATA AUTOMATIZACION

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

De forma ilustrativa, en el gréfico anterior podemos ver los cuatro conceptos mas
identificativos de la Industria 4.0 segun los expertos tras el ajuste de unificacion del
Internet de las cosas y los sensores. Podemos ver que la automatizacion se encuentra
en la cuarta posicion tras el Big data y la digitalizacién. Al mismo tiempo, podemos
observar como, gracias a la unificacién de los sensores a IOT, el Internet de las cosas
pasa de ser uno de los dos conceptos mas importantes a liderar el listado.

Muy relacionado con este tema, se les solicité que respondieran brevemente sobre qué
avance o atribucion a la Industria 4.0 consideraban que habia sido determinante para el
surgimiento de esta. No es de sorprender, que mas de la mitad de los expertos
mencionaron determinadas caracteristicas o conceptos muy relacionados con el Internet
de las Cosas, pues segun se ha visto en la pregunta anterior, los expertos califican el
Internet de las cosas como el principal influyente.

Figura 5. IOT como la principal atribucién a la Industria 4.0
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(Cloud) y
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Conectividad

Convergencia ,

entre IT/OT

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas
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Los expertos coincidian en la relevancia que posee la conectividad y las comunicaciones
junto con la importancia de la informacién alegando que “la fabrica se comportara como
un sistema y ciclo de vida del producto y esto determinard la mejora de las nuevas
generaciones de las fabricas” o mencionando la importancia de “la recogida y procesado
de datos de méaquinas y sensores, a través de la 0T y su posterior analisis mediante
herramientas de andlisis y prediccién, ademas, de la posibilidad de tener objetos y
maquinas conectados, lo que facilita los procesos industriales” . Todo esto a su vez entra
en relacion con la opinion aportada por otro experto que menciona la importancia de la
convergencia entre IT (tecnologias de la informacion) y OT (tecnologias de
operaciones), y la comoditizacién de la IT.

Por ultimo, y para finalizar este primer bloque sobre los aspectos generales, se planted
a los expertos que mencionaran brevemente qué supone para ellos esta cuarta
Revolucion Industrial. Dichas respuestas se muestran a continuacion en la siguiente
tabla.

Tabla 6. Implicaciones de la Industria 4.0 segun los expertos

Competitividad, supone una gran
oportunidad para hacer a la industria
mas competitiva.

Conectividad global, para poder tomar
decisiones en tiempo real.

Conectividad, la fabrica se comportara
Calidad total, nuevas herramientas para como un sistema y el ciclo de vida del
la gestion de la calidad total®. producto determinara la mejora de las

nuevas generaciones de las fabricas.

Nuevas oportunidades tecnoldgicas, Automatizacion e Interconexion, de
gue permitiran ser mas productivos y los procesos permitiendo un mayor
descubrir nuevas capacidades. control.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de las encuestas

Como se puede observar, seguin los expertos, la conectividad cobra una gran
importancia en esta cuarta Revolucién Industrial. Se podria considerar que la
conectividad, es decir, el Big data y el Internet de las cosas, son de los principales
habilitadores de la Industria 4.0.

También es necesario destacar la competitividad entre las empresas, pues en la
actualidad la aplicacion de todos estos avances en las empresas forma un mercado
cada vez mas competitivo.

® Gestion de la calidad total, del inglés Total Quality Management (TQM), “es una
estrategia de gestion, orientada a crear una conciencia de Calidad, en todos los
procesos que se realicen en cualquier tipo de organizacién” (Navarro, 2016).
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AMBITO GEOGRAFICO DE APLICACION

En este segundo bloque se tratara el estudio realizado sobre el lugar de aplicacion de
la Industria 4.0 en todo el mundo. Es asi que, mediante las preguntas formuladas en la
encuesta se analiz6 en qué empresas esta mas presente esta cuarta Revolucion
Industrial, qué pais estd mas adelantado en esta materia o en qué estado se encuentran
las empresas internacionales, nacionales y regionales respecto a esta cuarta
Revolucion Industrial.

Una de las preguntas planteadas era que, en base a su opinion, expusieran cual es el
pais mas avanzado en Industria 4.0. Mediante una pregunta abierta los expertos podian
responder a esta cuestion, ademas de poder afiadir aquellas anotaciones oportunas
como justificacién a su respuesta. Pese a ser una pregunta abierta, la mayor parte de
los expertos llegaron a una misma conclusion.

Como podemos observar en el grafico de abajo, segun los expertos, el 50% creen que
Alemania es el pais mas avanzado en Industria 4.0, mientras que hay una diferencia de
opiniones entre el resto de los expertos.

Gréfico 2. Paises mas avanzados en Industria 4.0

= Alemania
® Japon
= Otros

= Ninguno

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Por un lado, los expertos que alegan que Alemania es el pais mas avanzado defienden
gue llevan desde hace mas de seis afios con un Plan 4.0, que es alli donde comenz6
su origen, donde se tienen en cuenta las condiciones laborales, las cuales son mas
sensibles a la Industria 4.0, y que parten de una base tecnolégica mas avanzada
respecto al resto debido a una mayor automatizacion en sus sistemas productivos.

Por otro lado, el resto de los encuestados tienen opiniones contradictorias. Uno de los
expertos cree que Japon encabeza la lista por ser los lideres en rendimiento en la
produccion, mientras que otro experto opina que Estados unidos, China y Alemania
estan a la cabeza por su ventaja en competitividad manufacturara.
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Por ultimo, hay quien no cree que haya un pais lo suficientemente adelantado respecto
al resto, pues considera que todos se encuentran en una fase introductoria, que todos
estan comenzando a unirse a esta cuarta Revolucion Industrial y que el “boom” aun esta
por llegar.

Asi mismo, otra de las cuestiones planteadas en la encuesta fue que los expertos
realizaran una valoracion sobre si las empresas internacionales, nacionales y regionales
se encuentran preparadas, capacitadas, apoyadas y motivadas para avanzar hacia la
Industria 4.0.

A continuacion, se muestra un grafico comparativo que contiene los resultados globales
de las encuestas realizadas por los expertos permitiendo analizar las discrepancias
entre las diferentes respuestas.

(6]
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Grafico 3. Resultados globales sobre cdmo se encuentran las empresas

si no si no si no si no

Preparadas Capacitadas Apoyadas Motivadas

B Empresas Internacionales Empresas Nacionales B Empresas Regionales

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

A partir del grafico anterior podemos deducir la siguiente informacion.

Las empresas internacionales son las Unicas segun todos los expertos que
obtienen apoyo del gobierno, un ente publico u otras organizaciones. También,
la gran mayoria de los expertos creen que las empresas internacionales estan
preparadas, capacitadas y motivadas como para actualizarse a la Industria 4.0.
Las empresas nacionales se encuentran, segun la mayoria de los expertos,
preparadas y capacitadas para actualizarse a la Industria 4.0, al igual que ocurre
en las empresas internacionales, aunque a diferencia de estas, las empresas
nacionales no son apoyadas para comenzar la transformacion a la Industria
inteligente.

Las empresas regionales son las Unicas segun todos los expertos encuestados
gue no se encuentran capacitadas para actualizarse a la Industria 4.0. Ademas,
pese no haber mayoria absoluta, los expertos coinciden en que las empresas
regionales no se encuentran preparadas, motivadas ni apoyadas.
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Como datos relevantes podemos observar que todos los expertos coinciden en que las
empresas internacionales estan apoyadas para actualizarse a la Industria 4.0. Al mismo
tiempo, en las empresas nacionales se observa una igualdad de opiniones sobre la
motivacion de las empresas para renovarse a la Industria 4.0. Por dltimo, en las
empresas regionales todos los expertos coinciden en que las empresas no estan
capacitadas como para hacer frente a la Industria 4.0 en sus empresas.

Con el fin de utilizar una informaciéon mas exacta de los resultados obtenidos, se decidi6
realizar una media que permita ver con mayor claridad las afirmaciones aportadas por
el grupo de expertos. Con esa media se realizd una nueva gréfica, la cual se puede ver
a continuacion.

Gréfico 4. Media de los resultados sobre cédmo se encuentran las empresas

si no Si no si no si no

Preparadas Capacitadas Apoyadas Motivadas

B Empresas Internacionales Empresas Nacionales Empresas Regionales

Igualdad de opiniones sobre la motivacion de las empresas nacionales que impide un analisis exacto

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Gracias a la gréfica anterior se puede observar que las empresas internacionales estan
preparadas, capacitadas, apoyadas y motivadas en todos los aspectos. Por otra parte,
las empresas regionales, de forma contraria a las internacionales, no estan preparadas,
capacitadas, apoyadas ni motivadas para hacer frente a la Industria 4.0. Es en las
empresas hacionales donde puede haber mayor confusiéon a la hora de dar una
respuesta firme, pues la motivacion de estas empresas no esta clara segun los expertos.
Aunque si podemos confirmar que las empresas nacionales estan preparadas y
capacitadas, no obstante, no estan apoyadas como bien deciamos anteriormente.

Con este nuevo andlisis podemos afirmar que las empresas internacionales son
completamente opuestas a las empresas regionales, es asi que adicionalmente, se les
propuso que argumentaran a qué se deben las discrepancias existentes entre las
respuestas aportadas para las empresas internacionales, nacionales y regionales.

Entre las opiniones, se encuentra que en empresas internacionales es mas visible la
ganancia de esa globalizacion en la informacion, por lo que suele venir demandado por
la central de la empresa. Por otro lado, en empresas nacionales pueden tener esa vision,
pero podrian tener mas ayudas estatales para poner a Espafia a la cabeza de Europa.
Por ultimo, las empresas locales suelen tener una estructura menor que no permite tener
gente dedicada a ello, por lo que haria falta partners o colaboradores para su desarrollo,
asi como ayudas para poder abordarlo.

Otros expertos opinan que las discrepancias entre los resultados residen sobre todo en
el tamafio de las empresas, 0 que la importancia del éxito en empresas nacionales y
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regionales no se basa Unicamente en las subvenciones, no se trata solo de dar dinero,
se debe hacer un plan estratégico regional y nacional. Como ya se comentaba
anteriormente, Alemania si que lleva mas de 6 afios con un Plan estratégico 4.0, y si es
posible que, gracias a este plan, Alemania esté tan bien posicionada.

También, indican que las diferencias se deben a la necesidad de difundir la cultura de
la automatizacion y la robotizacion entre las empresas nacionales y regionales. Las
grandes multinacionales tienen departamentos de innovacién potentes que les permiten
estar al dia de las ultimas tendencias e invertir. Sin embargo, muchas empresas
regionales y nacionales estan mas ocupadas en el dia a dia. No obstante, muchas
empresas cantabras estan iniciando el camino en la Transformacion Digital, pese a que
les cuesta ver en donde deben hacer hincapié. Mas formacién y promocién resulta
imprescindible. Por otra parte, recalcan también la diferencia existente en la cultura
empresarial y visidn en una empresa internacional respecto a una empresa regional o
nacional.
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TECNOLOGIAS Y AMBITOS DE LA INDUSTRIA 4.0

Este tercer bloque recoge aquellas preguntas relacionadas con los @mbitos tecnol6gicos
estudiados, su impacto en la industria y qué relacion guardan con las diferentes metas
empresariales. Ademas, se propuso a los expertos que valorasen de un listado de
tecnologias cuales tienen o no relacién con la Industria 4.0.

Como pregunta principal de la encuesta, se les expuso a los expertos los cuatro ambitos
tecnoldgicos seleccionados en el apartado 4 del presente trabajo para que valoraran su
importancia. Ademas, se les permitié afiadir una quinta opcion no contemplada en las
cuatro primeras. A continuacion, se muestra la tabla que contempla las diferentes
calificaciones por los expertos.

Tabla 7. Importancia de cada ambito tecnoldgico en la Industria 4.0 segun los expertos

Experto 1 Experto 2 Experto 3
Automatizacion Big data* Automatizacién
10T 10T Robdtica
Robdtica Automatizacion 10T
Big Data* Robdtica Cultura Maker

Cultura Maker

Experto 4

Cultura Maker

Experto 5

Experto 6

10T

Tiempo real*

Robdtica

Automatizacion

Automatizacion

Robdtica

Cultura maker

10T

10T

Automatizacion

Robdtica

Cultura Maker

5 | Cultura Maker - -

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Esta tabla, permite observar dos detalles. El primero, la importancia del Big Data en la
Industria 4.0, el cual no ha sido contemplado como uno de los principales ambitos. El
segundo, la Cultura Maker pasa a un nivel secundario en este analisis, pues casi todos
los expertos coinciden en que es el menos significativo en esta transicion industrial.

Para poder evaluar la relevancia de estos ambitos tecnoldgicos se decidié asignarle un
valor a cada concepto segun su grado de importancia, como se realizd en una pregunta
anterior. Esto supone que, en este caso, los conceptos mas relacionados obtendran una
puntuacion menor al encontrase en primeras posiciones, respecto a los menos
relevantes que obtendran una puntaciébn mayor. Ademas, se estipulé que aquellos
conceptos que no se contemplaran por todos los expertos se les asignarian una
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puntuacién de cinco o seis, dependiendo de los ambitos aportados por cada experto.
Esa valoracion se puede ver mas detallada en el anexo 2 de este trabajo, en el informe
de resultados.

Grafico 5. Valoracion de cada ambito tecnolédgico segun los expertos

AUTOMATIZACION ROBOTICA BIG DATA* CULTURA MAKER TIEMPO REAL*

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

En la tabla anterior se muestra la puntacién de cada &mbito tecnolégico segun la
valoracién aportada por los expertos. Podemos observar como la automatizaciéon y el
Internet de las cosas encabezan la lista, seguido de la robotica. El Big data, esta en
cuarta posicion pese a no estar incluido en el formulario, y han sido los expertos quienes
han tenido en cuenta este término. Como se comento, la Cultura Maker no es bien
valorada por los expertos, pues recibe la misma puntacion que un concepto que ni Si
quiera habia sido planteado en la encuesta.

Complementariamente a la valoracion de los ambitos tecnolégicos segun su
importancia, se les solicitd a los expertos que expusieran porqué creian que la
tecnologia puntuada con un uno, es decir, la maxima puntuacion, va a causar un mayor
impacto en la Industria 4.0.

A esta pregunta, la mitad de los expertos defendian la automatizacién, mientras que el
resto optaban por el Internet de las cosas o el Big data. Aquellos explicaban que la
automatizacioén era el ambito mas importante, alegaban que es la base de crecimiento,
gue es una tecnologia que permite la mayor productividad, en realidad, el resto van
enfocadas hacia la automatizacién. La automatizacion no es una tecnologia sino una
filosofia, un concepto a desarrollar en cualquier actividad. El resto de los expertos
defendian el Internet de las cosas como un acceso a la red que permitird aumentar
exponencialmente la capacidad de célculo y la capacidad de conocer a los usuarios, o
defendian el Big Data como una posibilidad de almacenamiento masivo de informacién
gue permite su posterior andlisis o visualizacion en tiempo real.

De esto, se puede deducir, que se cometié un error a la hora de seleccionar los cuatro
ambitos tecnoldgicos, ya que, pese a que la Cultura Maker, esta cada vez mas presente
en la Industria, los expertos la excluyen. Por ultimo, el concepto, tiempo real, Gnicamente
fue tenido en cuenta por uno de los expertos que alegaba que la flexibilidad y
personalizacion que trae consigo supondrd un reto en el manejo de la complejidad. A
simple vista, en este andlisis, parece carecer de importancia tal y como sucede con la
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Cultura Maker. No obstante, tal y como hemos visto antes, el tiempo real estd muy
presente en el Big Data, en el trafico de informacion en tiempo real entre diferentes
dispositivos 0 maquinas, por lo que, de manera indirecta, con esta respuesta podemos
ver una referencia al Big Data.

Es por ello por lo que, si fuera necesario replantear estos ambitos, se partiria de un
listado muy similar al estudiado. Segun las valoraciones, los cuatro Ambitos tecnolégicos
principales en esta Industria 4.0 son, el Internet de las cosas, la automatizacion, la
robética y el Big Data.

Gréfico 6. Replanteamiento de los cuatro ambitos tecnolégicos mas influyentes

W Automatizacion
HIO0T
 Robdtica

M Big Data*

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Para empezar, se decidié sustituir la Cultura Maker, dado que esta no fue muy bien
valorada por los expertos, por el Big Data que cobraria un 8% de importancia en la
industria. Siguiéndole a esta, con un 25%, en tercera posicion, la robotica. Con un 33%,
con una importancia muy igualada a la primera posicion, se encuentra el Internet de las
cosas (I0T). Y finalmente, como el ambito tecnol6gico mas influyente en esta Industria
4.0 se encontraria la automatizacion.

Siguiendo con el analisis, con el fin de no dejar ninguna tecnologia relevante fuera del
estudio de este proyecto, se plante6 a los expertos un listado de tecnologias las cuales
debian de puntuar de uno a cinco el impacto de cada tecnologia a la Industria 4.0, siendo
uno un impacto bajo y cinco un alto impacto. Segun esta valoracion, se muestra a
continuacion un grafico de barras con la media de todas las encuestas otorgadas por
los expertos. Si se desea, en el apartado 11 del trabajo, se podra consultar en el anexo
2 el informe de resultados donde se visualizard la puntuacion otorgada de manera
individualizada por cada experto.
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Grafico 7. Tecnologias que generan un mayor impacto en la Industria 4.0
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Gracias al gréfico anterior donde se muestra la valoracion de los expertos a las
diferentes tecnologias se puede apreciar cuales son las tecnologias que generan un
mayor impacto en el desarrollo de la Industria 4.0, ademés de ver cuales no son bien
valoradas por los expertos. Cabe destacar, que en esta tabla se dejé una tecnologia en
blanco llamada “Otro”, por si los expertos querian anadir alguna otra no contemplada en
el listado. No obstante, esta no fue utilizada en ninguno de los formularios recibidos.

Por un lado, se puede observar que, a pesar de las pequefas diferencias existentes en
las valoraciones de determinadas tecnologias, la media adquirida entre todos los
resultados se encuentra en un valor superior a tres, lo que supone que, por lo general,
estas tecnologias estan muy ligadas a la Industria 4.0, y no hay ninguna a considerar
como “descartable”.

Respecto a aquellas tecnologias especificas no valoradas positivamente por los
expertos se pueden mencionar el Blockchain, la robodtica sensitiva, la computacion
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cudntica o la Cultura Maker. Este Ultimo concepto, puede que sea el mas chocante, pues
desde un principio se consideré la Cultura Maker como uno de los principales &mbitos
tecnoldgicos influyentes en la Industria 4.0.

Por otro lado, pese a no haber un consenso total entre todos los expertos, podemos ver,
gracias a la media, que hay cinco tecnologias valoradas con las puntuaciones mas altas,
las cuales se muestran en el siguiente gréfico.

Grafico 8. Cinco tecnologias que generan mayor impacto en la Industria 4.0

Internet de las
cosas

Inteligencia
Artificial

Automatizacion

Big data

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Estas tecnologias estan ligadas a los &mbitos tecnolégicos anteriormente tratados en el
punto 4 del proyecto. Es asi como encontramos, la automatizacion y el Internet de las
cosas como propios ambitos tecnoldgicos. Mientras que el Big data no fue analizado de
una manera exhaustiva en el marco tedrico, ya que como se afirmé en la cuestion
anterior, se cometio el error de no valorar el Big data como un &mbito tecnolégico de la
Industria 4.0.

Por ultimo, para cerrar este bloque se propuso a los expertos que rellenaran una tabla
de doble entrada, donde podian encontrar los cuatro &mbitos tecnoldgicos y una serie
de metas empresariales. De esta forma, debian puntuar la relacion existente entre cada
ambito con las diferentes metas empresariales. Una vez recogidas todas las encuestas,
se realiz6 una media entre todas las respuestas aportadas la cual se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 8. Relacién entre cada ambito tecnolégico con las diferentes metas
empresariales

Internet de las

empresa

Cultura Maker Automatizacién Robética
Cosas

Desarrol.lo dela ' 3 4 4 4
estrategia empresarial
Satisfaccién de los 3 3 4 3
empleados
Mejora dg I'a eficiencia ) 3 5 4
y productividad
Competltl.wdad ) 3 5 4
empresarial
Mejora de la
rentabilidad de la 1 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

En base a las preguntas analizadas a lo largo de este bloque se puede observar que el
error cometido al valorar la Cultura Maker como un &mbito tecnoldgico vuelve a ser
visible en esta tabla, pues los expertos lo valoran con una media de dos sobre cinco.
Seria interesante repetir esta pregunta a los expertos sustituyendo la Cultura Maker, por
el Big data, el cual vimos anteriormente que tenia una mayor relacién con la Industria
4.0 y nos podria haber ayudado a deducir cudl era su importancia real frente a los otros

tres ambitos tecnoldgicos.

En funciébn a los datos de los que se dispone se pueden sacar las siguientes

afirmaciones:

- La Cultura Maker, no esta ligada a las metas empresariales citadas, en especial
con la mejora de la rentabilidad de la empresa.

- El Internet de las cosas tiene una influencia media en las diferentes metas
empresariales, pues es Util en todas ellas sin ningln caracter destacable.

- La automatizacion tiene una relacion muy alta con la competitividad empresarial
y la mejora de la eficiencia y la productividad. Ademas, influye positivamente al
resto de metas empresariales.

- La Robdtica tiene una buena influencia en las diferentes metas empresariales
expuestas, aunque su principal relacion es con la mejora de la rentabilidad de la

empresa.
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Grafico 9. Relacion de cada ambito tecnoldgico entre las metas empresariales

Cultura Maker — e |nternet de las cosas ~ == Automatizacion === Robotica

Desarrollo de la
estrategia empresarial
5

Mejora de la

rentabilidad de la Satisfaccion de los

empleados
empresa
Competitividad Mejora de la eficiencia
empresarial y productividad

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Gracias al gréfico radial anterior podemos ver cuales son las metas empresariales mas
afectadas por los diferentes ambitos tecnolégicos. Destacamos pues, la relacion que
existe entre la mejora de la eficiencia y productividad y la competitividad de la empresa
con la automatizacion, ya que, segun los expertos, todos coinciden en que la relacion
entre ellas es la mas alta. De igual manera ocurre lo mismo entre la mejora de la
rentabilidad de la empresa y la robética, donde la relacion entre estas es la mas alta
como se habia comentado anteriormente.

Ademas, gracias a este grafico podemos observar qué ambitos tecnolégicos abarcan
mas importancia en la direccion, pues influyen en multiples metas empresariales de
manera positiva. Es asi como encontramos la automatizacion como la més presente en
la direccion, seguida de la robdtica, el Internet de las cosas y por Ultimo la Cultura Maker.
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APLICACION DE LA INDUSTRIA 4.0

Para finalizar, en este ultimo bloque se recogen aquellas preguntas relacionadas con la
aplicacion de la Industria 4.0 en la empresa. Se tratan preguntas tales como, qué
politicas institucionales a nivel de la Administracion se deben aplicar, cuales son las
areas funcionales de la organizacion mas afectadas por la Industria 4.0 o cuales son las
limitaciones o barreras a las que se enfrentan las empresas a la hora de actualizarse.
Ademas, serd en este bloque donde se muestre el anélisis DAFO que han elaborado los
expertos.

Dado que todas estas preguntas debian ser valoradas por los expertos otorgando una
puntuacién de uno a cinco, siendo uno no muy importante y cinco primordial, todas las
respuestas se mostraran en un gréafico de barras de forma que permita ver los resultados
de una manera mas visual.

Comenzando con la primera pregunta, se les expuso una serie de politicas
institucionales que proporciona la Administracion (tanto a nivel nacional como a nivel
europeo) las cuales debian valorar como muy influyentes o no en el desarrollo de las
empresas para lograr la implementacion de la Industria 4.0 en sus empresas. A
continuacion, se muestra la media de las respuestas aportadas por los expertos.

Gréfico 10. Politicas institucionales a nivel de la Administracion a aplicar en la Industria
4.0

Subvenciones y ayudas econdmicas

Apoyo, ayuda y orientacion a las industrias

Lograr una politica industrial integrada

Mejores condiciones marco a nivel europeo

Politicas para la mejora de la competitividad de la
industria

o
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Se puede observar que no existen respuestas decisivas en este grafico, pues no hay
ninguna politica institucional en este listado que sea necesaria 0 primordial para que
una empresa pueda actualizarse a la Industria 4.0. No obstante, si se puede observar
la importancia que otorgan los expertos a la realizacién de un plan de subvenciones y
ayudas economicas por parte de la administraciéon para poder incentivar, 0 mas bien,
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poder dar la oportunidad a determinadas empresas, para que puedan llevar a cabo la
actualizacién a la Industria 4.0 y ademds, mejorar las condiciones marco a nivel
europeo.

Cabe destacar, que en esta tabla se dejé una limitacion en blanco llamada “Otro”, por si
los expertos querian afiadir alguna no contemplada en el listado, no obstante, esta no
fue utilizada en ninguno de los formularios recibidos.

La siguiente pregunta perteneciente a este blogue suponia que los expertos valoraran
cudles son las limitaciones o barreras a las que se enfrentan las empresas a la hora de
evolucionar a la Industria 4.0. A continuacién se muestra un gréfico de barras con la
media de las respuestas aportadas por los expertos.

Gréfico 11. Limitaciones o barreras a las que se enfrentan las empresas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

Las valoraciones otorgadas por los expertos son bastante elevadas, pues ninguna esta
por debajo de una puntuacion de tres. Esto quiere decir que las ocho limitaciones y
barreras suponen un obstaculo real en el avance de las empresas a la Industria 4.0.

De las ocho limitaciones sugeridas podemos destacar la importancia de la falta de visién
de la direccién en las empresas, el rechazo al cambio de estas y los continuos avances
tecnolégicos presentes en el mercado que suponen una obsolescencia temprana en
determinadas tecnologias o maquinas.

Cabe destacar, que al igual que se les permitia en la pregunta anterior, se dejé una
limitacion en blanco por si los expertos querian afiadir alguna no contemplada en el
listado, no obstante, esta no fue utilizada en ninguno de los formularios recibidos.

La siguiente pregunta se centré en analizar cuéles son las areas funcionales de la
organizacion mas afectadas por la Industria 4.0. A continuacion se muestra un grafico
de barras con la media de las respuestas aportadas por los expertos.
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Gréfico 12. Areas funcionales de la organizacién mas afectadas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida de las encuestas

A simple vista se pueden observar dos cosas. La primera es que si se implanta la
Industria 4.0 en la empresa el area funcional mas afectada seria el sistema productivo.
En segundo lugar, se puede ver que, del listado planteado, el area funcional menos
afectado por la aplicacion de la Industria 4.0 seria el departamento de finanzas.

Por lo general, las valoraciones otorgadas por los expertos son bastante elevadas, pues
como ya se ha comentado, solo una de las areas funcionales se encuentra por debajo
de una puntuacion de tres. Esto supone, que de una manera global todos los
departamentos de la empresa estan involucrados, entre ellos la gerencia de la empresa,
el departamento de recursos humanos, el servicio postventa y el departamento de I+Di
gue aparentemente tienen una mayor importancia sobre el resto.

Cabe destacar, que al igual que se les permitia en la pregunta anterior, se dejé una
limitacion en blanco por si los expertos querian afiadir alguna no contemplada en el
listado, no obstante, esta no fue utilizada en ninguno de los formularios recibidos.

Por dltimo, finalizamos aqui la dltima de las preguntas a analizar de la encuesta, con
una tabla que recoge todas las respuestas de los expertos a la realizacién de un andlisis
DAFO de la Industria 4.0. Este andlisis DAFO ha sido elaborado integramente por todos
los expertos y su principal finalidad es servir de aportacion al estudio de la Industria 4.0.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Finalizado el andlisis de las encuestas queda comentar diferentes puntos relevantes
antes de realizar las conclusiones del trabajo. Ademas, se tratara la ultima pregunta
abierta del formulario, donde se les solicitaba a los expertos que definieran qué suponia
para ellos la Industria 4.0. Esta Gltima pregunta, servira de base para formular una nueva
definicion de la Industria 4.0.

La muestra utilizada para este andlisis fue algo menor a la esperada, pues solo se contd
con la colaboracién de seis expertos, lo que supuso algunas discrepancias a la hora de
realizar las medias pues se daba una igualdad de opiniones entre los expertos. Esto
afectd en especial a la pregunta relacionada con la motivacién de las empresas
nacionales, ya que no se pudo deducir una respuesta firme dado que tres expertos
opinaban que las empresas nacionales si se encuentran motivadas para actualizarse a
la Industria 4.0 frente a tres expertos que opinaban lo contrario.

Se puede decir, que los resultados obtenidos en las encuestas son en su mayoria desde
una perspectiva profesional, pues en su mayoria, los expertos colaboradores no tenian
relacion académica, o al menos no estrictamente dicho.

A grandes rasgos se podria considerar que el andlisis global de la encuesta fue casi un
éxito, salvo por el error de considerar la Cultura Maker como una tecnologia principal en
la Industria 4.0. A lo largo del tercer bloque, donde se trataban aquellas preguntas
relacionadas con las tecnologias y ambitos de la Industria 4.0, se mostré el error
cometido con la Cultura Maker, pues los expertos no la consideraban primordial o
indispensable para la Industria 4.0.

Valorando el primer bloque del formulario, donde se tratan los aspectos generales, se
obtiene la primera deducciéon a analizar. Las tecnologias mas relacionadas con la
Industria 4.0 son, el Internet de las cosas, la Digitalizacion, el Big Data y la
Automatizacion. Estas tecnologias fueron estudiadas a lo largo del punto cuatro del
trabajo a excepcion de una, no obstante, es aqui donde se comienza a ver el error
cometido en los ambitos tecnolégicos influyentes en la Industria 4.0. No valorar el Big
Data como uno de los principales ambitos tecnoldgicos ha influido negativamente en el
trabajo, pues cuanto mas avanzaba el analisis de resultados de las encuestas, mas era
necesario haber tenido en cuenta esta tecnologia en las diferentes preguntas.

También es aqui donde se podia observar la importancia del Internet de las cosas como
la principal atribucién a la Industria 4.0. Segun los expertos, coincidian en la relevancia
que posee la conectividad y las comunicaciones junto con la importancia de la
informacion y la convergencia existente entre las tecnologias de la informacién y las
tecnologias de operaciones.

En el segundo blogue del formulario, se trata el ambito geografico de aplicacién, qué
empresas estdn mas presentes, qué pais estd mas adelantado en materia 4.0 o en qué
estado se encuentran las empresas actuales. Con ello, se pudo observar que Alemania
es el pais mas adelantado en Industria 4.0 a pesar de las diferencias de opiniones entre
los diferentes expertos, y no es de extrafiar pues son considerados lideres en tecnologia
por sus numerosos estudios es este campo. A continuacion, se muestra un mapa de
Alemania que sefala aquellos lugares de investigacion en Industria 4.0 en funcién de
quién lo realiza.
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Figura 6. Mapa de la Industria 4.0 en Alemania
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Fuente: Bundesministerium fur Bildung und Forschung

También se trat6 informacién referente a la capacitacién, motivacion, preparacién y
apoyo de las empresas en materia 4.0. A lo que se puede afirmar que las empresas
internacionales son, principalmente, las Gnicas que obtienen apoyo del gobierno, un ente
publico u otras organizaciones. Ademas, son las Unicas que se encuentran preparadas,
capacitadas y motivadas como para actualizarse a la Industria 4.0. Las empresas
nacionales estan preparadas y capacitadas, no obstante, no se encuentran apoyadas
para comenzar la transformacion a la Industria inteligente y en lo que respecta a la
motivacién es algo que varia dependiendo de la empresa. Por otro lado, las empresas
regionales son las Unicas que no se encuentran preparadas, capacitadas, motivadas o
apoyadas para actualizarse a la Industria 4.0.

Como se coment6 anteriormente, es en el tercer bloque del formulario donde hubo mas
problemas a la hora de realizar el analisis, pues el error cometido en la seleccion de los
ambitos tecnolégicos ha influido negativamente en las respuestas aportadas de los
expertos, ya que no se ha dado solucién o valoracién al ambito tecnoldgico correcto.

La informacion proporcionada en este bloque se basa en la eleccién de los cuatro
ambitos tecnoldgicos influyentes en la Industria 4.0. El Big data, se encuentra en cuarta
posicion pese a no estar incluido en el formulario, la Cultura Maker no es bien valorada
por los expertos, e incluso obtiene la peor valoracién. Segun los cuatro nuevos @mbitos
tecnolégicos, el Big Data se encontraria en cuarta posicion, antes de esta, se situaria la
Robdtica en tercera posicion. En segunda posicion se encuentra el Internet de las cosas
(I0T), y finalmente como el &mbito tecnolégico més influyente en esta Industria 4.0 se
encontraria la automatizacion.

Como se puede observar, esta informacién concuerda con aquello estudiado en el
bloque uno donde se exponia que el Internet de las cosas es la principal atribucion a la
Industria 4.0. Otra informacion mas a destacar de este bloque son aquellas tecnologias
gue generan un mayor impacto en la Industria 4.0. Esas tecnologias son la
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Digitalizacion, la Inteligencia Artificial, el Internet de las cosas, las Automatizacion y el
Big data.

Estos &mbitos tecnoldgicos tienen una gran relacion con la industria, no obstante, como
hemos podido ver a lo largo del analisis de resultados, algunos de ellos tienen una
relacion directa con las diferentes metas empresariales. La automatizacion esta muy
ligada con la competitividad empresarial y la mejora de la eficiencia y la productividad.
Ademads, es importante mencionar la influencia de la robética con la mejora de la
rentabilidad de la empresa.

Por ultimo, el cuarto bloque referente a la aplicacion de la Industria 4.0 afirma que no
hay ninguna politica institucional especifica que sea necesaria o primordial para que una
empresa pueda actualizarse a la Industria 4.0. No obstante, si se puede observar la
importancia que otorgan los expertos a la realizacion de un plan de subvenciones y
ayudas economicas ademas de una modificacion en las condiciones marco a nivel
europeo.

Respecto a las limitaciones de las empresas a la hora de actualizarse a la Industria 4.0,
los expertos coinciden en que existe una falta de vision de la direccion en las empresas,
tienen un alto rechazo al cambio y los continuos avances tecnolégicos presentes en el
mercado conllevan una obsolescencia temprana que suponen un obstaculo para
determinadas empresas.

Con esta informacién y las aportaciones de los expertos sobre su definicion de la
Industria 4.0, las cuales se pueden ver en el informe de resultados anexo al presente
trabajo, se puede aportar la siguiente definicién sobre la Industria 4.0.

“La Industria 4.0 o cuarta Revolucion Industrial, es un nuevo movimiento
emergente a comienzos del siglo XXI. Este movimiento, basado en la
revolucion digital, viene definido por una serie de cambios tecnolégicos que
forman parte de los procesos productivos de las empresas gracias a la
integracion de las nuevas tecnologias emergentes de la Gltima década.
Mediante el uso de esas tecnologias, suponen una conectividad total de todos
los elementos del proceso productivo obteniendo asi datos en tiempo real que
permiten a las empresas organizar, planificar, mejorar y prever incidencias.
Esas tecnologias, estan reunidas en una serie de &mbitos tecnoldgicos los
cuales son; la automatizacion, la robotica, el Big data y el Internet de las
cosas” (Corino, 2019).
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7. CONCLUSIONES

El propdsito principal de este trabajo radica en acercar la Industria 4.0 a la sociedad,
aportando informacion sobre ella, que sea de interés y que aporte valor. Es decir, este
estudio no solo ha sido realizado para ser de utilidad a la comunidad universitaria con
fines académicos, sino que, ademas, ha sido planteado para ayudar y aportar
conocimiento a la industria sobre este nuevo cambio y evolucion.

De este modo, sera de utilidad para aquellas empresas y profesionales que deseen
conocer mas acerca de esta cuarta Revolucion Industrial. Entre otras cosas, podran
informarse sobre qué tecnologias conforman la Industria 4.0, cuél es su aplicacion e
importancia para las empresas y qué repercusiones conlleva su aplicacién. Esta
investigacion se ha llevado a cabo contando con la aportacién y opiniones de expertos
en la materia. Estos expertos confirmaban o desmentian la informacion que habia sido
recabada y estudiada, en base a su conocimiento y experiencia en la materia, lo cual ha
aportado un gran valor al trabajo, ya que se parte de informacién de individuos que
trabajan o conocen de primera mano este sector.

Al realizar el estudio documental y la busqueda de la informacion, nos encontramaos con
el principal reto abordado a la hora de realizar el presente trabajo, la novedad de dicho
concepto. Al encontrarnos en plena era de la informacion, son muchos los documentos
y resefias disponibles en la red sobre aquellos ambitos y tecnologias influyentes en esta
cuarta Revolucion Industrial. Esto puede suponer un problema, ya que, ante tanta
cantidad de informacién a analizar, resulta complicado sintetizar vy filtrar la informacién
atil para no derivar en temas secundarios o no relevantes.

De forma contraria, al ser un término tan novedoso, nos encontramos con que no es
habitual encontrar definiciones firmes o establecidas sobre la Industria 4.0, ya que es un
concepto que se va formando gracias a las aportaciones de todos los expertos y
académicos que investigan en el tema y comparten sus estudios con la comunidad. Por
lo tanto, el propésito principal de este proyecto es hacer aportaciones al estudio de este
concepto, contribuyendo a la comunidad empresarial y académica para lograr consolidar
este concepto.

Desde un principio, la intencién era contribuir a la caracterizacion del término Industria
4.0. Por lo que, para ello, se llevé a cabo un exhaustivo estudio de las diferentes
tecnologias influyentes, que posteriormente se contrasté con el estudio de campo que
se realiz6. Este estudio permiti6 conocer y confirmar las caracteristicas vy
particularidades de la cuarta Revolucion Industrial, y analizar su impacto e importancia
en nuestro pais. Gracias a esto, se han propuesto cuatro ambitos tecnoldgicos
influyentes en la Industria 4.0: la automatizacion, el Big data, el Internet de las cosas y
la robdtica.

Ademas de esto, cabe destacar la novedosa informacién que se ha podido confirmar
mediante las valoraciones de los expertos en el andlisis de resultados. En especial, de
los diferentes ambitos mencionados, se destacaba la importancia del Internet de las
cosas como la principal atribucion a la Industria 4.0. Debido a la relevancia que posee
la conectividad y las comunicaciones junto con la importancia de la informacién y la
convergencia existente entre las tecnologias de la informacion y las tecnologias
operacionales.

Por otro lado, y como informacion relevante sobre las empresas cantabras, la industria
a nivel regional no se encuentra preparadas, capacitada, motivada ni apoyada para
adaptarse a la Industria 4.0. Este dato es desalentador para todas aquellas empresas
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regionales interesadas en evolucionar hacia esta industria inteligente en sus procesos
productivos. No obstante, cabe recalcar, que siempre hay excepciones, ya que con las
herramientas adecuadas, el adecuado asesoramiento y la correcta aplicacion puede
lograrse el éxito tal y como estan avanzando otras empresas a nivel nacional en este
nuevo paradigma.

Finalmente, cabe destacar también como contribuciones valiosas del estudio realizado
las siguientes: 1) realizado integramente por los expertos que colaboraron en el
proyecto, se presenta en este trabajo, un andlisis DAFO que muestra las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades que conlleva la aplicacion de la Industria 4.0 en
las empresas; y 2) basdndonos en la informacion aportada por los expertos, se plantea
una definicion de Industria 4.0 que recoge los aspectos mas importantes del estudio,
esperando que sea el punto de partida para futuros estudios e investigaciones.
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8. LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

A lo largo de este estudio se han ido encontrado ciertas limitaciones que han impedido
o condicionado la realizacion de algunos objetivos planteados, los cuales se muestran
a continuacion.

Al comenzar la busqueda de informacion, un problema con el que se partia era que la
definicion de Industria 4.0 no estaba del todo clara, pues es un término muy novedoso.
Esto significa que habia una gran diversidad de autores que lo definian de diferentes
formas, lo que supuso que, al ser una materia tan excesivamente amplia, se tuvo que
analizar para enfocarse en cuatro &mbitos tecnolégicos.

A lo largo del andlisis de resultados se llegé a la conclusion, conforme a las respuestas
gue habian aportado los expertos, que uno de los dmbitos tecnoldgicos estudiado no
era tan relevante como otras tecnologias que han sido analizadas. A futuro, se
recomienda ampliar el estudio considerando como un &mbito tecnoldgico que se espera
tenga una gran repercusion en el desarrollo de la Industria 4.0

La falta de tiempo para realizar el andlisis de los resultados de una manera mas
exhaustiva también tuvo importancia a la hora de realizar el estudio. Pese a contactar
con los expertos con algo mas de tres meses de antelacion, el tiempo de busqueda de
los expertos, mas el tiempo de contacto y el tiempo de realizacién del formulario por
parte de ellos ha supuesto un handicap en el trabajo.

Por otra parte, dado que el analisis de las encuestas es la parte principal del trabajo, era
importante conseguir una muestra de encuestados lo suficientemente grande para
obtener unos resultados mas precisos. En este sentido, se debe sefialar que seria
interesante para futuros trabajos ampliar la muestra de expertos.

Asimismo, se han puesto de manifiesto distintos puntos de vista y opiniones de los
expertos que no siempre eran coincidentes. Por ello, se recomienda a futuro aplicar un
analisis Delphi que permitan consensuar a través de varias rondas de entrevistas dichas
diferencias.
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10. TERMINOLOGIA

1.  Arduino “es una plataforma de prototipos electrénica de codigo
abierto (open-source) basada en hardware y software flexibles
y faciles de usar. Esta pensado para artistas, disefiadores,
como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o
entornos interactivos” (Arduino, 2012).

2.  Controlador PID. “Mecanismo de control que permite regular la
velocidad, temperatura, presion y flujo entre otras variables de
un proceso en general” (Garcia, 2013).

3. Dale Dougherty, fue uno de los dos fundadores de O'Reilly
Media. También es conocido por ser el primero en utilizar el
término Web 2.0, y en la actualidad, es el fundador y editor de
Make, la revista de O'Reilly.

4, Feria de Hannover. The Hannover Messe
http://www.hannovermesse.de/.

5. Gestion de la calidad total, del inglés Total Quality Management
(TQM), “es una estrategia de gestion, orientada a crear una
conciencia de Calidad, en todos los procesos que se realicen
en cualquier tipo de organizacion” (Navarro, 2016).

6. Henry Ford. Fue propietario de Ford Motor Company y
considerado por muchos como el pionero de la cadena de
montaje y padre de la produccién en masa.

7.  Maquinas CNC, de las siglas, Control Nomero Computarizado.
“En una maguina CNC, a diferencia de una maquina
convencional o manual, una computadora controla la posicion
y velocidad de los motores que accionan los ejes de la
maquina. Gracias a esto, puede hacer movimientos que no se
pueden lograr manualmente como circulos, lineas diagonales
y figuras complejas tridimensionales” (Viwa, 2016).

8. Raspberry Pi, “se trata de un miniordenador de bajo coste
desarrollado originalmente con el objetivo de estimular la
enseflanza de ciencias de la computacién en los colegios”
(Fernandez, 2017).

9. Software CAD (Computer Aided Design), en espafiol, Disefio
Asistido por Ordenador (DAO). “Se trata de una tecnologia de
software aplicada al disefio de geometrias, basada en las
matematicas y extensas bases de datos, y que dispone de
multiples herramientas o programas, para realizar el disefio de
piezas y conjuntos (3D) y sus planos (2D)” (Cosmocax, 2007).
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11. ANEXOS

ANEXO 1. FORMULARIO: LA IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA 4.0

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories

Mdster en Empresa y Tecnologias de la Informacion. Curso 2018-2015

Entrevista a expertos: La importancia de la Industria 4.0

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion relativa a la Industria 4.0
que, posteriormente, sera de ufilidad para realizar un analisis sobre la informacion
recogila.

Asi mismo, se realizara siguiendo los pasos del método Delphi, por lo cual, si fuera
preciso, se realizara una segunda entrevista, donde se comentaran las discrepancias
de opiniones entre los diferentes expertos. Este formulario, permitird realizar un
estudio exhaustivo sobre las respuestas proporcionadas por los expertos, con el fin de
formular una definicion y caracterizacion de la Industria 4.0.

Este estudio forma parte del Trabajo de Fin de Master ‘Industria 4.0. bases
tecnolégicas de las Smart Factories” realizado por Cristina Corino Lopez, por lo que, si
desea recibir una copia del trabajo una vez finalizado, por favor, marque la siguiente
casilla e indique su email.

o Si, deseo recibir una copia en PDF del trabajo, o en su defecto, un enlace al
mismo al correo electrénico:

Por ello, antes de comenzar con la encuesta, responda a las siguientes preguntas
acerca de su perfil y relacion con la Industria 4.0,

Relacion con la Industria 4.0:

o Académico o Profesional (*)

(*) Nombre de la empresa:

Namero de empleados:

Sector de actividad:

Ambito: o Regional o Nacional o Internacional

Empresa considerada 4.0: oSi o No

Nombre y apellidos del entrevistado:

Cargo:

N° afios de experiencia en el cargo:

Areals de especializacion:

Esfa nformacion puede ser LIN2ads &0 &/ anaisis 02 /85 encuestas con M de nfommar Sotre &f perfl del axperts,
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Trabajo Fin de Master industrio 4.0: bases tecnoldgicas de los Smart Foctories
Mister @n Empraso y Tecnologias de i Informacidn, Curse 20158-2019
Entrevista a expertos: La importancia de |a Industria 4.0

1. Indique a confinuacién cinco conceplos que le vengan a la cabeza al pensar en
Industria 4.0, erdenandoles segin su grado de imporiancia, siendo 1 &l mas
importante v 5 el menos impordants:

Ll Bl el Bl el

2. 4 Cué supone para usted esta cuarta revolucién industrial?

3. 4 Qué avance o atribucion a la Industria 4.0 considera que ha sido determinante en
la avolucion de ésta? ;Por qué?

4, 4Cué pais cree estar mas avanzado en esta Industria 4.07 ; Por qué?

5. Complete &n la siguiente tabla si crée o no que 1as emprasas de los diferentes
ambitos estan preparadas, capacitadas, apoyadas y motivadas para evolucionar

hacia la indusiria 4.0,
Empresas Internacionales | Empresas Macionales | Empresas Regionales
80 Ho Si Ma Si Mo

Preparadas

Capacitades

Apoyadas

Motivadas

Pagina 2 de 7

Pagina 62 de 84



Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0 bases tecnoldgicas de las Smart Foctories
Master en Empresa y Tecnologias de la Informacion, Curse 2018-2013

Entrevista a expertos: La importancia de la Industria 4.0

6. Respecto a la tabla anterior, ; A qué cree gue se deben las discrepancias
existentes entre las respuestas aportadas para las empresas internacionales,
nacionales y regionales?

7. Enumere los siguientes ambitos de la industria 4.0 segin su importancia dentro de
la mizma, giendo 1 la mas importante y 4 la menos importante. Si lo desea puede
anadir otro Ambito no contemplado entre los siguientes, teniendo en cuenta que
debera calificar en fal caso de 1 - 5, siendo 1 €l mas importante v 5 el menos
importante:

Cultura Maker

Internet de las cosas

Robdtica

Automatizacion

(*) Otro:

*) i Por qué considera que el ambito anadido es importante para
considerarse un ambito de la Industria 4.07

& iPorgué cree que la tecnologia punfuada con un uno en la pregunta anterior va a
causar um mayor impacto?
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Trabajo Fin de Master Industria 4.0 bases tecnolégicas de las Smart Foctories
Master en Empresa y Tecnologios de lo Informocion. Curse 2018-2015

Entrevista a expertos: La importancia de la Industria 4.0

9. Sefale de 1 a &, qué politicas institucionales a nivel de la Administracion, se
deben aplicar, siendo 1 primordial y 5 secundario.

Waloracion
Limitaciones NIC 1 2 3 4 5

Politicas para la mejora de la
competiividad de la indusfria

Mejores condiciones marco a nivel
EUropen

Lograr una politica industrial integrada

Apoyo, ayuda y orentacion a las
indusirias

Subvenciones y ayudas economicas

Otrao:

10. Sefiale de 1 a 5, la importancia de las siguientes limitaciones o barreras a las gue
se enfrentan las empresas a la hora de evolucionar hacia esta Industria 4.0,
siendo 5 importancia muy alta v 1 importancia muy baja:

o Valoracion NIC 1 2 3 4 5
Limitaciones

Falia de vision de la direccion

Falta de conocimiento de la tecnologia

Inversion costosa

Falta de colaboracion por parte de los
trabajadores

Barreras gubemamentales yio
controles

Proceso de incorporacion lento con
grandes cambios/modificaciones a
redlizar

Rechazo al cambio

Confinuos avances tecnologicos,
obsolescencia temprana

Ofra:
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Trabajo Fin de Master Industrio 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologios de ia Informacion. Curso 2018-2013

Entrevista a expertos: La importancia de la Industria 4.0

11. Sefiale de 1 a 5, cuales seran las areas funcionales de la organizacion mas
afectadas por la Industria 4.0, siendo 5 muy afectada vy 1 muy poco afectada:

. Waloracion
Ambitos

MIC

Recursos humanos

Gerencia de la direccion de la
empresa

Departamentos de marketing

Departamento de ventas

Produccion

Servicio postventa

Departamento de |+Di

Departamento de compras

Control de gestian

Administracion

Finanzas

Oiro

12. ientifique tres debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que tienen las
pymes industriales en Espana a la hora de acceder a la Industnia 4.0:

Debilidades:

Amenazas:

Fortalezas:

Oportunidades:
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Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnoldgicas de las Smart Factories
Mister @n Empraso y Tecnologios de o Informacion. Curso 2018-2018
Entrevista a expertos: La importancia de 1a Industria 4.0

13, Del sigulenie listado, sefiale qué tecnologias tlenen un mayer impacio en el
desarrollo de esa industria 4.0, siendo 5 un alto impacto y 1 un impacto muy bajo

Valoracion
m ne | 1| 2 | 3 | 4| s

Digitalizacion

Automatizacion

Big data

Inteligencia Arificial

Inteligencia aumentada

Internet de las cosas

Cultura Maker

Raobética y procesos

Sistemas Clberfisicos

Blockehain

Data mining

Data Analylics

Analitica aumentada

Transformacién digital

Robética Colaborativa

Reobdtica Sensitiva

Realidad aumentada

Aplicaciones inteligantes

Realidad virtual

Biotecnologia

Computacion cudntica

Otra
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Entrevista a expertos: La importancia de la Industria 4.0

Trabajo Fin de Master Industria 4.0; bases tecnoldgicas de los Smart Foctories

Master en Empresa y Tecnologias de o Informocicn, Curso 2018-2019

14. Valore de 1 a 5, como cree que influye cada ambito tecnologico en las diferentes
metas empresariales, siendo 5 muy alta influencia v 1 muy baja influencia:

Culiura Maker

Intermet de las
cosas

Automatizacion

Robadtica

Desarrollo de
la estrategia
empresarnial

Satisfaccion
de los
empleados

Mejora de la
eficiencia y
productividad

Competitividad
empresanal

Mejora de la
rentabilidad de
la empresa

15. Fimalmente, como conclusion, defina brevemente que significa Industria 4 0 para

usted.
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ANEXO 2. INFORME DE RESULTADOS

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologias de la Informacion. Curse 2018-2019

Informe de resultadas

1. Indigue a conftinuacion cinco conceptos que le vengan a la cabeza al pensar en
Industria 4.0, ordenandolos segun su grado de importancia, siendo 1 &l mas
importante v 5 &l menos imporante.

Experto 1 Experio 2 Experio 3
laT Drgitalizacion Digitalizacion
2. | Habilitadores digitales  BIE data Sensores
3 Sistemas ciberfisicos Y go00rizacion Automatizacion
© | conectadas
4. | MES Fabricacian aditiva Revision de procesos

Muevos modelos de

5. Automatizacien hachine learning

negocio
Experto 4 Experto 5 Experto 6
1. | laT Freductividad Retorno de inversion
2. | Big data Conectividad Aporte de valor
3. | Tiempo real Eficiencia Gestion de datos
Prevencian

4 Autoaprendizaje
‘ problemas/averias
Planificacion

5 Realidad aumentada
' optima

Waloracion de los conceptos relacionados con la Industria 4.0

COMCEPTO VALORACION FIMAL
DIGITALIZACION =2+1+1+6+6+5 i
1071 =]1+E+b+ 14245 1
BIG DATA sE+Qegs]oE2] 5
AUTOMATIZACION =5+5+3+5+1+5 26
SENSORES T T - 28
RETORMO DE INVERSION =E+E5+E+E+6+]1 31
APORTE DE VALOR =E+E+E+E+6+] 32
AUTOPFRENDIZAJE =E+S+E+d+E+5 3d
SISTEMAS CIBERFISICOS ¥ CONECTADOS - a2
TIEMPD REAL =E+E+E+ 4645 32
EFICIENCIA T O I 32
MES =d+E5+E+E+6+5 33
FABRICACION ADITIVA sE+A+E+E+E4E 33
REVISION DE PROCESDS =G+t d+EEE+5 33
PREVENCION PROBLEMAS B T B 33
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Trabajo Fin de Mister Industrio 4.0: bases tecnoldgicas de las Smart Factories
Mdstar @n Empresa y Tecnologias de la Infermacidn. Curse 2018-2018

Informe de resultados

CONCEPTO | VALORACION FINAL
REALIDAD AUMENTADA aE+EeEeSebes 34
NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO aE+EeSeEebe5 34
PLANIFICACION OPTIMA aE+EeEeEeSes 34

Cinco términos mas identificatives de la Industria 4.0

Valoracidn
oT 16
Digitalizacidn 1
Big data 5
Automatizacidn e
Sensores 18

*Tras unificar los sensores i el Intemet de les cosas como un Unico conceplo

VALORACION DI LOS COMCIPTOS RELACIONADOS COM LA INDUSTRIA 4.0
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnoldgicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologias de ia Informacion, Curse 2018-2019

Informe de resultados

2. ;Qué supone para usted esta cuarta revolucion industrial?

E Competitividad, supone una gran
Conectividad global, para poder tomar 5 > :
decisiones en tioempo rgal opoertunidad para hacer a la industria

mas competitiva

Conectividad, Porque la fabrica se
comportara como un sistema y el ciclo
de vida del producto determinara la
mejora de las nuevas generaciones de
las fabricas.

Calidad total, nuevas herramientas
para la gestion de la calidad total.

Nuevas oportunidades tecnologicas, Automatizacion e Interconexion, de
que permitiran ser mas productivos y los procesos permitiendo un mayor
descubrir nuevas capacidades. control,

3. ;Qué avance o atribucion a la Industria 4.0 considera que ha sido determinante en
la evolucion de ésta? ;Por qué?

Internet de las
CO5as%
MO y sentsores)
Comunicaciones
Conectividad \ 10T N
\_——/ W
Convergencia
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Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnologicas de laos Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologios de Io lnformacicn. Curse 20158-2019

Informe de resultados

4. ;iQueé pais cree estar mas avanzado en esta Industria 4.07 ; Por qué?

= Alemania
= Japon
= Otros

= Ninguno

*Otros: Esfados Unidos, China y Alemania

Justificocion

Forque lleva desde hace mas de 6 afios con un Plan 4.0

Alemania Al partir de una base tecnolégica mas avanzada (mayor automatizacion

Fue el origen y teniendo en cuenta las condiciones laborales es el mas
sensible a lz 4.0

Japan Por ser los lideres en rendimiento en |z preduccicn

Extodos Unidos,

China y Alemania Eztdn a la cabeza por su ventzja en competitividad manufacturara

Ninguno Todos estan empezando
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories

Master en Empresa y Tecnalogias de ia Informacion. Curse 2018-2019

Informe de resultados

5. Complete en la siguiente tabla si cree o no que las empresas de los diferentes
ambitos estan preparadas, capacitadas, apoyadas y motivadas para evolucionar
hacia la mdustria 4.0.

a) Resultados globales de todas las encuestas:

Emprezas Infemacionales | Emprezas Nacionales | Empresas Regionales
& Me =1 Mo 8 Ma
FPreparadas 5 1 4 2 b | 5
Capacifadss 5 1 4 2 0 5
Apoyadss & a Fi 4 2 4
Mofivadas 5 i 3 3 1 5

RESULTADDS GLOBALES DE TODAS LAS ENCUESTAS

& no 8 i i i s no

Preparadas Capacitadas Apoyadas Mativadas

T

g

[

(=

B Empresas internacionales ™ Empresas Nacionales W Empresas Reglonales

b) Media global de fodas las encuestas:

Emprezas Infemacionales | Empreszas Nacionales | Emprezas Regionales
Si Mo Si M Si Mo
Fraparadas 1 a 1 0 0 1
Capaciiadas 1 0 1 ] ] 1
Apoyadas 1 0 0 1 ] 1
Modivadas 1 0 ] 1
lgusidad de opiniones
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Trabajo Fin de Maister Industrio 4.0 bases tecnoldgicas de los Smart Factories
Mdstar an Empresa y Tecnologios de ia Informacidn. Curse 2018-20139
B GUOBAL D TODAS LAS ENCLUETAS

il no ul sl ik il no

P et s Capactadas Apoyadns hatbeadas

Informe de resultados

n

B Emgresa. Infer nac lonalas mEmpresas Maclonales  m Empresas Reglonales

iguakisd de apiniones sobre ls mofivaciin de las empresas nacionales

6. FAespecto alatabla anterior, A qué cree que se deben las discrepancias
existenies enire [as respuestas aporiadas para las empresas internacionales,
nacionales y regionales?

Justificacién

Mecesidad de difundir la cultura de la sutomatizacidn y la robdtica en
emprasas nacionales y regionales.

Experts 1
Experro 2 | Falts de ayudas en regionales y algo en nacionales.
Experto 3 | Eltamafio de las empresas.

Experta 4 | Na hay un plan estratégico regional y nacional,

Experto 5 | Las inversiones en Industria son pocas y equivocadas.

Experto & | Eltamafio de las empresas.
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Trabajo Fin de Master Industrio 4.0; bases tecnoldgicas de las Smart Factories

Master en Empresa y Tecnologias de io Informacién, Curso 20158-2018

Informe de resultados

7. Enumere los siguientes Ambitos de |a industria 4.0 segin su importancia dentro de
la misma, siendo 1 la mas importante v 4 la menos importante. Silo desea puede
afiadir otro Ambito no contemplado entre los siguientes, feniendo en cuenta que
debera calificar en tal caso de 1 - 5, siendo 1 el mas importante y 5 el menos

impartante:

Experto 1 Experto 2 Experto 3
1| Automatizacion  Big data* Automatizacion
211iaT 10T Robdtica
3 | Robérica Automatizacign 10T
4 | Big Data" Robética Cultura Maker
5 | Cultura Maker Cultura Maker -

Experto 4 Experto 5 Experto 7
1107 Automatizacion 10T
2 | Tiempo real* Robética Automatizacion
3 | Robatica Cultura Maker Robatica
4 | Automatizacion 10T Cultura Maker

5 | Cultura Maker

Waloracion de los ambitos de la Industria 4.0;

COMCEPTO VALORACION FINAL
AUTOMATIZACION 14341444142 13
b =1+2+3+1+4+1 13
ROBOTICA =3+442+43+2+3 17
BIG DATA* =4+ 1+5+5+5+5 26
CULTURA MAKER =E+E+4+0+3+4 26
TIEMPO REAL* CEAEAE4IIELE 25
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Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologias de la laformacidn. Curse 2015-2013

Informe de resultados

VALORACION DE LOS AMBITOS DE LA INDUSTRIA 4.0

AUTOMATIZACIAN ROBOTICA BIG DATA® CULTWESL BMAKER TIEMPFO REAL®

Replanteamiento de los cuatro ambitos tecnologicos mas influyentes en la Industria 4.0

B Aytomatizacin W OT W Rebdtica = Big Data*
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnalogias de ia Infermacion. Curse 2018-2019

Informe de resultados

(*1 ;i Por qué considera que el ambito anadido es importante para considerarse un
ambito de la Industria 4707

Ambito Justificacion
Experto 1 Fargue per_mi'le E~i analisis de los procesos desde un
. punto de vista mas global
Big data*
Experto 2 Ezencial para esta revolucion
Experto 3 - )
Experto 4 Tiampo real® Flexihilit.lad Y pe-rsu-nali:fti:'rn supondran un reto en
&l manejo de la complejidad.
Experto 5 - -
Experto & - -

6. iPorqgué cree que la tecnologia punfuada con un uno en la pregunta anterior va a
CAusar un mayor impacia?

Ambito lustificacion
Experto 1 Farmite mayor productividad.
Experto 2 Automatizacién Ez la basze del crecimiento.
Consigue mas rendimiento en la mejora respecto a la
Experto 3 , = TS TERRE
inversion efectuada v an la gue mas ambitos influye
Experto 4 Big data Fosibilidad de .I|I'Hil:rtll'l ?mien'l:u mazive de informacion
para su pasterior analisis.
Experto 5 E! accesoala red_permitiri'l aumantar |3 capa.cidad de
calculo y la capacidad de conocer 3 |65 usuarios.
107
Experto 6 La capacidad de genarar datos es ung da |los pilaras
fundamentales
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Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0: bases tecnoldgicas de las Smart Factories
Mdster en Empresa y Tecnologios de fa Infermacién, Curso 2018-2019
Informe de resultados

9. Sefiale de 1 a5, qué polilicas institucionales a nivel de la Administracién, se
deben aplicar, sisndo 1 primordial y 5 secundario,

Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp4 Exp 5 Exp.6& Medio

Polfticas para lo mejora

de lo competitividad de 1 4 1 1 1 | 2
i industric

Mejores condiciones s 3 3 3 3 4 3
marce a nivel suropeo

Lograr una poiitica | 4 3 1 2 1 1 2
industrial integroda
Apoyo, ayuda y

arientacidn a las 1 ] 2 1 2 1 2
industrias

Subvencionas ¥ qrudus 3 . R 5 3 3 3
econgmicos

Ctro: o 0 Li] 1 Q Q 0

Media global de todas las encuesias;

Subvenciones y pyudas sconiemacas

Apoyn, Byuds  ore ecetn & s end ustnas

B ores oo dIC K es md oo & el funoped

Politicas para la mnjora de |a competithvicad
de ba Industria

Lograr una politica Industrial Integrada _
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0: bases tecnologicas de las Smart Factories

Master en Empresa y Tecnologias de la Informocion. Curso 2018-2013

Informe de resultados

10. Sefale de 1 a 5, la imporiancia de las siguientes limitaciones o barreras a las que
s& enfrentan las empresas a la hora de evolucionar hacia esta Industria 4.0,
giendo 5 imporancia muy alta v 1 importancia muy baja:

Exp.1 Exp. 2 Exp.3 Exp.4 Exp 5 Exp 6§ Media

Folto de visidn de \a direccign 5 5 3 4 1 4 4

Falta de conocimiento de fu:r 4 4 1 4 . . 9
tecnologio

Inversion costosa 3 2 4 2 4 4 3

Foita de m.rubamrmrr de los 3 4 3 2 4 . 3
trobojodores

Borreros gubernamentales y/fo - - - - . 1 3
controles

Proceso de incorporocion ffn_ro 4 3 4 . . . q
con grandes cambios

Rechozo ol cambio 4 4 4 3 3 3 4

Continuos ovances tanInngs, 4 4 . ) . 5 2
obsolescencio temprana

Otro: i} i} o i} i} 0 0

Media global de todas las encuesias:

Continuos avances tecldgicos,
obsolescencia temprana

Rechazo al cambio

Procesy de incorporacion |E=nto con grandes
cambios/modificaciones a realizar

|

Barrerss gubernamentales yfo controles [
|
|

Falta de oolaboracion por parte de los
trabajadores

Iniersitn ©oskosa
Falta de conocimiento de [a tecnologia

Falta de vision de |a direccidn
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Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0- bases tecnoldgicas de los Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologias de la Informocicn. Curse 2015-2013

Informe de resultados

11. Sefale de 1 a 5, cudles seran las areas funcionales de la organizacion mas
afectadas por la Industria 4.0, siendo 5 muy afectada y 1 muy poco afectada:

Exp.1 Exp.? Exp.3 Exp 4 Exp 5 Exp 6 Media

Recursos humanas 4 4 4 5 3 3 4

Gerencio de lo dr’rec‘cﬁ::;:; : : 1 . 3 5 a
Deportamentos de marketing 3 & 3 2 2 - 3
Departomento de ventas 3 4 2 2 4 4 3
Praduccion 5 L 4 5 g g g

Servicio postvento 5 5 E 4 g 4 4
Departomento de i+ 5 5 1 5 5 5 4q
Deportamento de compras 4 3 2 3 4 3 3
Control de gestion 5 5 2 1 4 3 3
Administrocicn 3 3 3 1 3 3 3

Finonzas 3 3 2 1 2 1 2

Otro: 0 o o o a 0 0

Seis areas funcionales de la organizacion que se ven mas afectadas por la Industria
4.0

Media

Produccion
Gerencio de Io empreso
Recursos humanos
Servicio postvento
Gerencio de o empreso
Departemento de I+Di

& oA s B A
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Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0: bases tecnologicas de las Smart Foctories
Master en Empresa y Tecnologias de ia Informacion. Curso 2018-2019

Informe de resultados

13. Del siguiente listado, sefale qué tecnologias tienen un mayor impacto en el
desammollo de esa Industna 4.0, siendo 5 un alto impacto v 1 un impacto muy bajo:

Exp.1 Exp.2 Exp 3 Exp 4 Exp 5 Exp 6 Medio

Digitalizacion 4 g 4
Automatizacion

Big data

inteligencia Artificial
Inteligencia oumentada
Internet de las cosas
Cultura Maker
Robotica y procesos
Sistermas Ciberfisicos
Blockchain

Dota mining

Dota Analytics

Analitica oumentoda
Transformacion digital
Robotico Coloborativa
Robotico Sensitiva
Realidad oumentoda
Aplicociones inteligentes
Realidad virtual
Biotecnologia
Computacion cudntica
Otro:

Lo TR T Y Y Y TR T, N T [ O SO T [N SN T TN T IR SN T N 1 N % TR 7 TR 1Y (O Sy 1 R T O
[ TR Y TR~ I T N T Y O T Y T - - T T T I - T 1
[ N T O T O Tt - LT Ty TV T3 iy TR T, T, |
=R % T I L I U
L T T I L T Y O T ¥ IO T U N L U o T
Lo O T O L o o L O O L T o 7T [N 1 IR S N T O S S 9 1
O W OoW W B W oW BB W B B W B B W W B & W W W

Cinco tecnologias que generan un mayor impacio en el desarrollo de la Indusiria 4.0

Internet de las
Cosas Digitalizacion

Intelipencia
Artificial

Automatizacion

Big data
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Mister Industrio 4.0; bases tecnoldgicas de los Smart Factories
Mdster en Empresa y Tecnologias de lo Informacidn, Curso 2018-2019
Informe de resultados

Media global de todas las encuasias:

Computackdn oudntica
Daptes ned ofia

g Bt wirtusd
Aplicaciors s Inte|igentes
Realidad aumentada
Rediatica Sensitiva
Rebatics Colaborativa
Transformacin digital
Analitics aumentada
Dats Aralytice

Dt eryindng
Blockehain

Sttemad Clbserfislons
Robdtics y procesos
Culura Maker

Inmermet die las cosas
Intellgendia oumenthda
Inteligencis Artificial
Big o atn

AUTomBtizacion

Digitalizacidn

(=]
-
]
=]
=
un
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Cristina Corino Lopez

Trabajo Fin de Master Industrio 4.0 bases tecnoldgicas de las Smart Foctories

Masrer en Empreso y Tecnologias de la Infermacien, Curse 2018-2019

Informe de resultados

14. Valore de 1 a 5, como cree gue influye cada ambito tecnolagico en las diferentes
meias empresanales, siendo 5 muy alta influencia y 1 muy baja influencia:

a) Media global de fodas las encuestas:

Cultura Maker Imtarnat de las Automatizacion Robotica
COSES

Desarrnl.ln dela . 3 4 a 4
estrategia empresarial

tisfaccion de los 3 3 a 3
empleados

Jora |'.‘|E Iz eficiencia y 3 3 5 4
productividad

mpEtItI.'u'ldad 3 3 5 4
empresarial
Mejorz de |z rentabilidad 1 3 a c
de la empresa

b) Relaciones confirmadas enire &l ambito tecnoldgico v 1as metas empresanales:

Ambito te cnologico Meto empresarial

Mejora de |3 eficiencia y productividad
Automatizacion
Competitividad empresarial

Robotica | Mejora de |2 rentabilidad de la empresz

c) Relaciones descartadas entre el ambito fecnologico v las metas empresariales:

Ambito te cnologico Meto empresariol

Cultura Maker | Mejora de |z eficiencia y productividad
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Industria 4.0: Bases Tecnoldgicas de las Smart Factories

Trabajo Fin de Master Industria 4.0: bases tecnoldgicas de las Smart Factories
Master en Empresa y Tecnologias de lo Informacicn. Curso 2018-2013

Informe de resultados

15. Finalmente, como conclusion, defina brevements que significa Industria 4.0 para

usted.
Justificacion
Se tratz de la siguients revolucion industrial que combina los sistemas fisicos,
Experto 1 las maguinas conectadas y las redes para llevar a cabo una automatizacian
total integrada de todos los procesos de la industria.
Experto 2 | Digitalizacicn de la informacion, analisis y prediccidn.
Experto 3 Significa la siguiente frontera en automatizacion y digitzlizacion que tiznen
P gue zlcanzar las empresas que quieran sobrevivir,
Experto 4 -
Utilizacion de herramientas digitales actuzles para conseguir organizar,
Experto 5 | planificar y prever una produccion optima sacando un rendimiento maximo a
todos los elementos productivos del sistemz ya sean maguinas o humanos.
Engloba un gran ecosistema culturzl y tecnoldgico 2 nivel internacional que
actlz como elemento tractor de industrias y paises por medio de una nueva
Experto & Ve P

manera de organizar los medios de produccion en donde los datos son el
elemento primario y se dispone de un catalogo de tecnologias & considerar.
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