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METAINDUSTRY4

El Claster de Fabricacién Avanzada de la Industria del Metal de Asturias,
METAINDUSTRY4, es un cluster de caracter multidisciplinar, alineado con Ia
Estrategia de Especializacion Inteligente de Asturias (RIS3) y orientado
fundamentalmente a las empresas y las cadenas globales de valor relacionadas con
la fabricacién avanzada.

METAINDUSTRY4 estd compuesto por socios procedentes de diferentes ambitos
del ecosistema sectorial: industria del metal, agentes cientifico-tecnolégicos,
logisticos e institucionales, habilitadores TIC, asi como otros agentes empresariales
relacionados con la cadena de valor sectorial o con sus prioridades como cluster.
www.metaindustry4.com

CTIC CENTRO TECNOLOGICO

CTIC Centro Tecnoldgico es una fundacién sin animo de lucro, que dirige un
patronato formado por representantes de la Administracion Publica de Asturias y
empresas privadas, principalmente del sector tecnolégico. CTIC tiene como
objetivo la mejora de la competitividad empresarial a través de la investigacién y
la innovacidn tecnolégica.

Desde su creacion en el afio 2004, CTIC ha ejercido un efecto tractor directo sobre
el tejido empresarial asturiano, contribuyendo tanto a estimular la innovacién
tecnoldgica avanzada como a favorecer la demanda tecnoldgica en las pymes,
convirtiéndonos en activador de la demanda y de la oferta tecnoldgica.

CTIC ha disefado y ejecutado programas y proyectos de alta especializacion
dirigidos a impulsar la innovacidn y la transformacién digital de las empresas tanto
a nivel individual como territorial, a nivel nacional e internacional.

www.fundacionctic.org
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1. Introduccion

La industria asturiana se enfrenta al reto de responder a los nuevos habitos y
demandas del mercado con nuevas soluciones de producciéon mas flexibles, mas
adaptables, mas agiles y mas inteligentes, con el objetivo de ganar valor y generar
una ventaja competitiva. Este reto exige a las empresas, especialmente a las de
menor tamafno, afrontar una revision estratégica de sus modelos de negocio y de
produccidn, el cual pasa por la adopcidn eficaz de la tecnologia y el incremento
de la actividad innovadora; reto éste que, sin la informacién y las pautas
adecuadas, supone habitualmente una complicada misién repleta de
interrogantes y temores. La transformacién digital y la aplicacidon exponencial de
nuevas tecnologias en las cadenas de valor de las distintas actividades
productivas han dado lugar a un nuevo concepto, extendido en Europa, que
recoge la idea de que se esta produciendo una cuarta revolucion industrial que
dard lugar a una industria mas inteligente o Industria 4.0. Sin lugar a duda esta

Metalndustrya

nueva revolucion industrial impactard en los modelos de negocio, en los procesos
y en los propios productos fabricados por las empresas.

La Industria 4.0 pretende la evolucién hacia fabricas inteligentes, automatizadas,
flexibles, conectadas entre si y sostenibles, con personal altamente cualificado
capaz de gestionar de manera eficiente nuevos ambitos productivos, a través del
empleo de soluciones digitales y equipamiento tecnoldgico apropiados, junto con
su aprovechamiento 6ptimo en los distintos procesos.

La industria 4.0 estd caracterizada por la implantacion de un conjunto de
habilitadores digitales que posibilitan la transformacion digital de la industria. En
la estrategia espafiola /Industria conectada 4.0 se distinguen tres grandes
categorias de habilitadores: los habilitadores de hibridacién del mundo fisico y
digital (permiten la relacidn entre el mundo fisico y el digital a través de sistemas
de captacién de informacién o acceso a informacién digital en el mundo fisico),
los habilitadores de comunicaciones y tratamiento de datos (sirven para canalizar
y procesar la informacion) y los habilitadores de gestidon (aplican inteligencia a los
datos recibidos en aplicaciones de gestion).

De este modo, hemos entrado en una etapa en la que el concepto de industria
4.0 ha comenzado a ser reconocido por el tejido empresarial, lo que estd
permitiendo la incorporacion de nuevas tecnologias digitales en toda su cadena
de valor, facilitando la modificacion de los productos, los procesos y los modelos
de negocio y crear asi una industria inteligente.

Aunque aplica de forma general, el impacto de la industria 4.0 evidentemente
tiene diversas dimensiones en funcién de los diferentes sectores industriales y
del tipo de producto que se desarrolla en cada centro de produccidn, por lo que
es necesaria una aproximacion sectorializada que aborde la complejidad del
proceso de adaptacion del paradigma de la industria 4.0 a la realidad especifica
de las empresas industriales asociadas al c/luster Metalndustry4.

Para ayudarles a las empresas en su evolucion hacia la industria 4.0 CTIC Centro
Tecnoldgico ha desarrollado una metodologia propia para el desarrollo del
proceso de diagndstico de Industria 4.0 y del servicio de acompafiamiento a
pymes industriales, con el objetivo de dar respuesta a las necesidades de
conocimiento de estas empresas, que afrontan la complejidad del panorama
actual; un panorama caracterizado por la aparicion del nuevo paradigma
Industria 4.0 en un contexto de estancamiento econdmico y de globalizacion de
los mercados, factores que no sélo se traducen en un incremento de la
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competencia, sino también en la exigencia de incrementar el valor afadido de los
productos y servicios de la industria. El diagndstico ha sido disefiado para dar
respuesta a las necesidades de las empresas industriales, con el objetivo de
sentar las bases para definir una hoja de ruta optimizada para el desarrollo de
iniciativas que les ayuden a impulsar su transformacion digital hacia la industria
4.0. Se trata de un modelo orientado a la mejora continua que proporciona un
conjunto estandar de puntos de referencia conocidos (y por lo tanto medibles),
que permiten evaluar los distintos procesos industriales, estructurados en torno
a la cadena de valor de la empresa, comparar sus resultados con los de otras
empresas e identificar sus fortalezas y debilidades, definiendo las areas de
mejora y permitiendo establecer un proceso de acompafiamiento a la empresa
industrial para acometer un proceso de transformacion clave para su futuro. Un
modelo estructurado en 7 dreas de andlisis (Estrategia y organizacion; Procesos
corporativos; Oficina técnica; Produccidn; Aprovisionamiento vy logistica;
Promocion y comercializacidn; Innovacidn tecnoldgica) que integran mas de un
centenar de practicas de evaluacidon distribuidas en 4 niveles (incipiente,
emergente, avanzado y 6ptimo).

La capacidad de comparativa de resultados de la metodologia ha sido tomada
como base para la extraccion de los datos recogidos en el presente documento,
el cual analiza de manera global el resultado de la evaluacidon de acuerdo con este
modelo metodolégico de un conjunto de practicas dirigidas a medir el nivel de
transformacién digital en los procesos implicados en la cadena de valor de una
actividad industrial, detectando aquellos aspectos que puedan favorecer la
mejora competitiva del sector y su evolucion hacia la industria 4.0. Para la
obtencion de estos datos se ha realizado un proceso integral de diagndstico de
Industria 4.0 a 25 empresas asociadas al cluster Metalndustry4. Estos
diagndsticos han sido realizados por el equipo de CTIC integrado en la Red de
Centros SAT, un proyecto financiado por el Instituto de Desarrollo
Econdmico del Principado de Asturias (IDEPA). Tanto el detalle del modelo
como el proceso seguido para la recogida de la informacion se describen en el
capitulo 6 del documento (Anexo metodoldgico).

Las conclusiones, recomendaciones y propuestas recogidas en este documento
tienen como objetivo servir para establecer acciones de mejora para las
empresas industriales en cuanto a su adaptacion al nuevo paradigma de la
Industria 4.0, asi como para incidir con la puesta en marcha de iniciativas desde

Metalndustrya

el cluster Metalndustry4 y el disefio de politicas de impulso de la industria 4.0
para el sector industrial de Asturias.
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2. Resumen ejecutivo

Con el objetivo de contextualizar este informe se ha recogido en el mismo un
capitulo inicial en el que se da un repaso a los principales retos estratégicos a los
que se enfrenta el sector industrial para continuar siendo competitivos en un
mundo moderno, ligero, duradero y flexible, con equipos inteligentes capaces de
ofrecer productos de alto valor agregado, producciones personalizadas, y con
sistemas y maquinas capaces de aprender unas de otras e impactando en la
interfaz hombre-maquina. Retos que estdn vinculados tanto a cuestiones de
caracter estratégico, como disposicion de perfiles profesionales adaptados a la
industria 4.0 y a la infraestructura tecnoldgica para lograrlo. Con respecto a la
importancia de los habilitadores digitales para la evolucién de la industria 4.0
para el sector se repasan en este mismo capitulo las tecnologias mds importantes
comenzando por el pilar de todas ellas, el cloud computing, para ir avanzando
en cuanto a nivel de complejidad y estado de madurez de dichas tecnologias
hasta llegar a blockchain, pasando por un conjunto de tecnologias que estan
llegando al mercado impulsando numerosas oportunidades para el sector.

Como inicio del analisis recogido en el presente informe se exponen a
continuacion los resultados expuestos de modo global para cada una de las siete
areas de estudio analizadas durante el proceso de diagndstico que marca una
vision preliminar del avance de los procesos de transformacion digital para cada
una de ellas y destaca aquellas en las que el recorrido de mejora a realizar es
mayor.

Asi, en el drea de estrategia y organizacion se puede apreciar que gran parte
de las empresas aun no han establecido como prioritario la evolucion hacia la
Industria 4.0 en su estrategia, reflejdndose en que un 25% de empresas cuentan
con un nivel incipiente, un 38% con un nivel emergente, un 25% con un nivel
avanzado y un 12% con un nivel dptimo. Estos datos muestran la diferente vision
estratégica actual de las empresas hacia el paradigma de la Industria 4.0. En
general se detecta un importante grado de concienciacion e interés en la
transformacion digital hacia la industria 4.0, aunque a nivel de implantacién

estratégico el posicionamiento es bajo aun, tanto por la disposicién de recursos
humanos y la capacitacion de los trabajadores (mandos intermedios y direccidon
fundamentalmente), asi como por la disposicidn de infraestructuras tecnoldgicas
para afrontar esta transformacion hacia este nuevo paradigma.

El proceso de diagndstico ha servido para constatar que existe cierto nimero
de empresas que ven aun lejano este proceso de transformacion digital,
dado que consideran que debido a la tipologia de sus actividades los
habilitadores de la Industria 4.0 tienen poco encaje y que las posibles soluciones
tecnoldgicas que pueden implantar distan mucho aun del concepto de Industria
4.0.

En lo relativo al area de infraestructuras y gestion, se aprecia un alto nivel
de cumplimiento entre las empresas diagnosticadas, dado que cerca de 75% de
las mismas se encuadran en los niveles 6ptimo y avanzado en cuanto al
cumplimiento de practicas en esta area. Este es un buen punto de partida para
afrontar el proceso de transformacién digital. Adicionalmente se ha identificado
un numero reducido de proyectos realizados o que se encuentran actualmente
en marcha en esta linea relativos, por ejemplo, a la conectividad y
sensorizacion de equipos y maquinaria del proceso productivo, la
analitica de todo tipo de datos relacionados con sus actividades,
implementacion de soluciones de impresion 3D, etc. En general las empresas
no prestan la atencidon necesaria a aspectos de ciberseguridad, habiéndose
identificado varios problemas producidos por ataques de ransomware.

Siguiendo con las areas analizadas, la distribucion entre los diferentes niveles
vuelve a ser similar en el drea de oficina técnica, donde la tendencia se invierte
y se observa un menor grado de cumplimiento en lo relativo a la implementacion
de soluciones de industria 4.0, donde cerca de un 24% de empresas esta en el
nivel incipiente, valor que aumenta hasta un 38% en el nivel emergente.

En el area de produccién y fabricacion, al igual que en el area de oficina
técnica, se aprecia de nuevo un bajo nivel de implantacion de soluciones de
Industria 4.0, con un alto predominio de empresas que se encuentran en niveles
incipientes y emergentes, puesto que 3 de cada 4 empresas se encuentran en
uno de estos dos niveles, e identificando que sélo un 3% de las empresas se
encuentra en el nivel éptimo. Aunque gran numero de empresas tienen
implantadas soluciones ERP y herramientas de disefio, sélo una minoria
ha implantado sistemas MES que les permitan analizar y controlar su proceso
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productivo en tiempo real. Asimismo, sélo un reducido nimero ha implantado
herramientas que les permitan mejorar la gestion de las actividades de
mantenimiento (trabajando en mantenimiento predictivo y preventivo).

100%
90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%

Estrategiay Infraestructuras y Oficina Técnica Producciény Aprovisionamiento y
organizacion gestion fabricacion logistica
H Incipiente Emergente M Avanzado m Optimo

GRAFICA 1 ANALISIS COMPARATIVO POR AREA DEL NIVEL DE TRANSFORMACION DIGITAL
ALCANZADO.

Los procesos de analisis de datos y visualizacion de los mismos (tanto en
produccidon como en gestion econdmico-administrativa) no se realiza a través de
soluciones de business intelligence, sino a través tratamiento de datos en hojas
de célculo gestionadas con herramientas ofimaticas.

Aunque se ha empezado a extender la digitalizacidn y eliminacién del papel, por
lo general en el area de produccidn se sigue manejando mucha
documentaciéon en papel, y existe una falta de integracion entre los
sistemas instalados.

Igualmente se aprecia un bajo nivel de incorporacion de tecnologias
habilitadoras, donde soluciones como laimpresion 3D, la robdtica, la vision
artificial, la realidad virtual o internet of things distan ain mucho de su
implantacién de forma generalizada en las empresas industriales de Asturias.

o . . I I l
o .

Promociony Innovacién
comercializacion tecnoldgica

En el drea de aprovisionamiento y logistica las empresas comienzan a ser
conscientes del valor que aporta la implantacidn de soluciones de Industria 4.0,
dado que el 38% de las mismas se encuentran en un nivel emergente y un 28%
en el nivel avanzado, siendo estos porcentajes similares para todas las subareas
de andlisis a excepcion de los procesos de
integracion con los proveedores donde el nivel de
transformacion digital es inferior.

Respecto al d4rea de promocion 'y
comercializacion nuevamente se detecta una
escasa implementacién y utilizacién de soluciones
tecnoldgicas, con un 60% de empresas que se
encuadran entre los niveles incipiente y
emergente. En general las empresas dan poca
importancia a aspectos relacionados con la
comercializacién digital: presencia web, marketing
digital, SEO, etc. También el nivel en cuanto a la
vigilancia comercial es  mayoritariamente
emergente, puesto que las empresas no realizan
actividades de vigilancia, o si las realizan lo hacen
de una manera poco organizada, puntual o no
procedimentada.

Destaca el alto porcentaje de empresas que se encuentran en los niveles
incipiente y emergente en el drea de innovacidén tecnoldgica, donde 3 de cada
4 empresas ocupan estos niveles, lo que muestra que existe un importante
camino que recorrer.

El nivel de desarrollo de la innovacion es bajo, donde el 75%
se encuentra en estadios prematuros de innovacion.

CTICO
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Si se realiza un anélisis tomando como referencia el valor medio del conjunto de
practicas evaluadas puede observarse como el 84% de las empresas se encuentra
en un nivel emergente, diferenciando entre éstas un 28% que se encuentran mas
proximas a alcanzar el nivel avanzado.

Avanzado Incipiente

4% 12%

Emergente
56%

GRAFICA 2 DISTRIBUCION DE EMPRESAS POR EL NIVEL DE TRANSFORMACION DIGITAL
ALCANZADO.

En la siguiente grafica se muestran los niveles alcanzados en cada una de las dreas
con respecto al nivel maximo a alcanzar (nivel éptimo — valor 4), observandose
que para todas las areas de analisis el resultado es similar situandose
practicamente todos los valores en torno al 2 (correspondiente a nivel
emergente). La excepcién del drea de infraestructuras y gestion en donde el valor
medio se eleva hasta el 3,1.

Estrategiay
organizacién

40 -
Innovacién 3,0 22 Infraestructuras y
B 4 \ .
tecnoldgica’ . 24 z gestion
T = - 31
2110 -
0,0 i,
B e e o 12,3
Promociony NS4 S~ TN g o
s N - Oficina Técnica
comercializacidon 2,3 R -
3:\ \;31'9
2,3 .
Aprovisionamiento y - “Produccion y
logistica fabricacion

GRAFICA 3 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL POR AREA ANALIZADA.

El informe se cierra con un ultimo capitulo de recomendaciones tanto a nivel de
empresa, de acuerdo con las principales conclusiones recogidas del proceso
completo de analisis, como a nivel estratégico en donde se han integrado las
lineas de actuacion reflejadas en el Informe Industria Conectada 4.0 del
gobierno de Espafia con las conclusiones del analisis recogido en el presente
informe para marcar un conjunto de recomendaciones que han sido distribuidas
en una propuesta de dmbitos de accién. Dichas recomendaciones estan dirigidas
a garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus tecnologias
asociadas (por parte del personal directivo y trabajadores), impulsar la
generacion de un ecosistema de Industria 4.0 colaborativo en la region,
introducir incentivos para mejorar el nivel de transformacion digital e impulsar
ayudas que posibiliten el desarrollo de iniciativas de un alto grado de innovacion.

CTICO



INDUSTRIA 4.0 La transformacion digital del sector industrial de Asturias

V4
Metalndustrya

3. Contexto tecnolodgico

El impacto de la digitalizacién en el conjunto de la sociedad, y el sector industrial
en particular, ha generado un entorno muy competitivo que plantea grandes
retos y genera oportunidades para aquellas empresas que sean capaces de
adaptar sus procesos, productos e incluso sus modelos de negocio a esta nueva
realidad.

En la actualidad laindustria asturiana representa el 14% del PIB regional e
involucra al 14% de la poblacion ocupada, siendo el principal contribuidor a
las exportaciones de la region el sector metal con cerca del 65% del
volumen de dichas ventas exteriores. Mantener un posicionamiento
competitivo depende de la capacidad de adaptacién de la industria asturiana a
este nuevo paradigma de la Industria 4.0.

La aplicacién de tecnologias habilitadoras garantiza una mayor eficiencia
(optimizando el uso de recursos energéticos o materias primas y reduciendo los
costes), una mayor flexibilidad (con la posibilidad de personalizar los productos)
y una reduccién de plazos (acortando el tiempo de espera del cliente).
Tecnologias que posibilitan nuevos modos de produccion, la generacion de
nuevos materiales y nuevas formas de almacenar, procesar y compartir
informacion, tanto en el interior de la empresa como hacia el exterior.

El futuro en el mundo industrial serda moderno, ligero, duradero y flexible, con
equipos inteligentes capaces de ofrecer productos de alto valor agregado,
producciones personalizadas, y con sistemas y maquinas capaces de aprender
unas de otras e impactando en la interfaz hombre-maquina.

Afrontar estos desafios con éxito permitird generar un nuevo modelo industrial
en el que la innovacidon sea colaborativa, los medios productivos estén
conectados y sean completamente flexibles, las cadenas de suministro estén
integradas y los canales de distribucion y atencidn al cliente sean digitales. Todo
ello, gestionando un producto inteligente, personalizado y que permita la
generacion de nuevos modelos de negocio. En definitiva, un modelo de industria
digitalizada, inteligente y conectada. Un modelo que a nivel europeo tiene unas
previsiones de crecimiento de entre el 15% y el 20% hasta el afio 2030.

Este panorama ofrece, de cara al futuro, interesantes escenarios de evolucién y
transformacion de las empresas, cuyas principales caracteristicas se describen en
los siguientes apartados de este capitulo.

El futuro en el mundo industrial sera moderno, ligero,
duradero y flexible.

3.1. Retos estratégicos

La industria asturiana se enfrenta a un conjunto de retos a nivel global marcados
principalmente por el impacto de la Industria 4.0. Se describen a continuacién
algunos de dichos retos.
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3.1.1. Creacion de nuevos modelos de negocio

Proceso, producto y modelo de negocio son tres ejes sobre los que las empresas
ya trabajaban para lograr mejoras e innovaciones en los mismos, pero la Industria
4.0 va mas alld en la optimizacion de lo existente para generar disrupciones y
cambios mas radicales de proceso, producto y modelo de negocio.

La Industria 4.0 y sus tecnologias posibilitan la aparicién de nuevos modelos de
negocio, al cambiar el modo en que se pone a disposicién del cliente un producto
o servicio, creando modelos de negocio industriales basados en los servicios y
orientados al cliente.

Asi la digitalizacion de los productos de la industria puede suponer la
incorporacién de tecnologia a los ya existentes, mejorando asi sus
funcionalidades, o permitir la aparicién de otros nuevos digitales e inteligentes.
Un ejemplo que lo ilustra es el automdvil y su evoluciéon hacia la integracién con
la electrénica y los componentes digitales, que en los nuevos desarrollos ya
representa el 45% del valor del producto.

Aunque la industria del automdvil es pionera en estos modelos de
transformacién del modelo de negocio, aprovechando por ejemplo Ia
incorporacion de sensores a los vehiculos, para habilitar un nuevo modelo de
negocio de alquilar automoviles por horas (coche compartido), también sectores
como el metal pueden aprovechar estas tecnologias para la incorporacién de
sensorica a sus bienes de equipo para la exploracion de nuevas oportunidades de
negocio. Esta evoluciéon permite dejar de ofrecer productos exclusivamente
industriales, para proporcionar también servicios asociados (por ejemplo,
mantenimientos avanzados de las maquinas o bienes de equipo de fabrican).

3.1.2. Perfiles profesionales adaptados a la industria 4.0

Las competencias requeridas por parte de las empresas industriales han
cambiado de un modo acelerado con la transformacion digital y la evoluciéon
tecnoldgica de los medios productivos. Las empresas necesitaran de mas
personas que puedan implicarse en el desarrollo y despliegue de una estrategia
digital integrada para todo el negocio.

Personas que deben estar una capa organizativa, como lideres empresariales que
combinen una excelente comprension de la empresa y su sector, con el
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conocimiento de saber utilizar soluciones tecnolégicas para lograr los objetivos
de la empresa y que cuenten con capacidad de influir y transformarla. Esta es una
apuesta que ha comenzado a ser desarrollada por empresas industriales que ven
claro el avance de la industria 4.0, creando para ello la figura del director digital
(Chief Digital Officer) o del director de Industria 4.0, cuyas responsabilidades
estan dirigidas a definir y desarrollar las estrategias digitales y la transformacion
del modelo de negocio desde una base digital.

Pero este cambio cultural no sélo afecta a la capa directiva, sino que todo el
personal debe estar implicado en el cambio, por lo que sera necesario disefiar un
plan de capacitacién que entrene tanto a operarios como a personal técnico,
administrativo y directivo en metodologias agiles, herramientas para el trabajo
en equipo, y en aquellas tecnologias especificas que vayan a utilizar en sus
puestos de trabajo:

e  Fabricacidén aditiva para las areas de ingenieria y disefio.

e Robdtica avanzada en area de produccion.

e Sensodrica y sistemas embebidos para captura de datos para el area de
produccion

e Realidad virtual y aumentada en ingenieria, produccion y en algunas
organizaciones también podria aplicar para area comercial.

e Big Data para las areas de produccién, operaciones, comercial y gestion
econdémico-financiera.

e Plataformas colaborativas y cloud computing para el conjunto de la
organizacion.

o Ciberseguridad es transversal, y al igual que en las anteriores soluciones
todo el personal debe estar al tanto de las medidas de seguridad
necesarias para proteger la informacion de la empresa.

e Blockchain en el departamento de innovaciéon o como herramienta de
garantia de calidad en la cadena de suministro.

3.1.1. Interoperabilidad

En los nuevos modelos de produccién todos los elementos deben estar
conectados y ser capaces de comunicarse entre si. Algunos centros de
produccion ya cuentan con procesos totalmente automatizados, con maquinas y
dispositivos interconectados que pueden comunicarse entre si y realizar de
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forma auténoma procesos de trabajo a lo largo de la cadena de valor. Incluso los
productos que fabrican son capaces de comunicarse con las maquinas y enviar
informacion.

El aumento de estos entornos industriales hiperconectados (robots, sensores,
plataformas, etc.) trae varios desafios en términos de interoperabilidad. Seran
necesarios protocolos de comunicacidn estandar, formatos de datos e interfaces
para poder conectarse a la red y comunicarse de forma eficiente entre ellos. Se
conseguiran asi, sistemas inteligentes capaces de optimizar el proceso
productivo en todas sus etapas.

La interoperabilidad de sistemas facilitara la trazabilidad o seguimiento del
producto, nuevo reto competitivo para la industria, ya que permite conocer el
histdrico, la ubicacién y la trayectoria de un producto a lo largo de toda la cadena
de valor. La tendencia es una trazabilidad cada vez mas a nivel de unidad
producida, frente a la trazabilidad por lote del pasado, y a dotar de mas
informacion de contexto a la unidad vendida, para hacerla disponible al
consumidor, de manera que pueda conocer la procedencia del producto.

Esta interoperabilidad no debe darse Unicamente en el interior del negocio, sino
que a medida que converjan los procesos de fabricacion, la energia, el transporte
y la logistica, sera crucial en todos los sectores industriales y de un modo global.

3.1.2. Fabricacion e innovacion colaborativas

Entre los mayores retos a los que se enfrentan las empresas hoy en dia destaca
una fabricacién marcada por una creciente complejidad de procesos y redes de
suministro, presiones de costes o exigencias del cliente (alta calidad, velocidad
de entrega y personalizacidn), y la seguridad de los trabajadores.

El requisito mds importante sobre el que estan abordando estos desafios es la
colaboracion. En la fabricacion colaborativa, gracias al uso de tecnologias de

ultima generacién se consigue un ciclo colaborativo retroalimentado entre
disefiadores de productos, ingenieros, los centros de produccion y el cliente. De
este modo, la gestion remota de servicios ayuda a aumentar el tiempo de uso del
equipamiento, a reducir los costes para el servicio (por ejemplo, gastos de viaje),
aumentar la eficiencia del servicio y acelerar los procesos de innovacién (por
ejemplo, la actualizacion remota del software del dispositivo).

Muy relacionada con este nuevo enfoque de fabricacién se encuentra un
requerimiento competitivo en auge, como es la innovacién colaborativa. Implica
involucrar en un mismo proyecto de innovacién a varias empresas (del mismo o
distinto sector) tales como las que han participado en este diagnéstico e incluso
clientes, centros de investigacion o cualquier otro actor que pudiera contribuir a
la innovacidn. El objetivo es tener en cuenta conocimientos diferentes vy
complementarios con el fin de dar lugar a innovaciones disruptivas en un tiempo
mas reducido.

3.1.3. Prediccion de la demanda

Gracias a la hiperconectividad, los clientes estdn hoy mas informados y tienen
acceso inmediato a la oferta de empresas industriales de todo el mundo. En este
entorno, aprovechar la informacion para anticipar las necesidades del cliente es
otro de los retos a tener en cuenta. El objetivo de la industria es poder ofrecer
productos y servicios. Es necesario adaptar los métodos de produccién centrados
en las necesidades del cliente para ofrecer un producto a medida, ajustado a sus
gustos y preferencias.

La tecnologia ya permite que tanto en la fase de disefio como en la de
produccion, los fabricantes puedan integrar rapidamente las preferencias de los
clientes en el proceso de fabricacion, definiendo estrategias cada vez mads
sofisticadas para supervisar y gestionar su fidelizacién. Los datos recopilados de
los clientes permiten crear productos a medida, pero también predecir la
demanda de un producto concreto para de ese modo poder ajustar la
produccion, optimizando tanto los procesos productivos en si, como también los
logisticos y, en definitiva, toda la gestidon de los stocks. Para ello, las empresas
podran utilizar la recogida de datos a través de diferentes mecanismos
comerciales, asi como la informacion generada en las bases de datos
transaccionales. Una vez se dispone de la informacion, las necesidades vy
preferencias podrdn ser identificadas, por ejemplo, mediante modelos
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predictivos. La prediccion de la demanda es una de las aplicaciones mas
importantes de la analitica avanzada, pero no es la Unica. Asi, las empresas
también seran capaces de predecir nuevas tendencias a partir de la informacion
disponible en la red.

3.2. Habilitadores digitales

Las evoluciones tecnoldgicas marcardn el futuro desarrollo de la transformacién
del sector industrial en busca de una mejora competitiva continua que posicione
el sector a nivel internacional. En este capitulo se describen algunas de las
principales caracteristicas de estas tecnologias, asi como su potencial impacto.

3.2.1. Cloud computing como base

El futuro de la industria estard marcado por la monitorizacion continua de la
condicion y el rendimiento del proceso de fabricacién, lo que permitird su
sostenibilidad y competitividad. La detecciéon, medicidon y monitorizacién de las
variables, eventos y situaciones aumentara el rendimiento vy la fiabilidad de los
sistemas de fabricacion.

Esta monitorizacion ya es hoy una realidad gracias a que la industria genera una
gran cantidad de datos de la cadena de suministro y de las necesidades de
fabricacién, con una baja tolerancia a fallos. Las soluciones de TIC facilitan ya
consultas complejas sobre las fuentes de datos distribuidos y heterogéneos (big
data) que se ejecutan en fracciones de segundo. Asi se dispondra de
herramientas de inteligencia de negocios para el analisis complejo de flujo de
datos en tiempo real, con el objetivo de mejorar la eficacia de la toma de
decisiones en todos los niveles de la empresa.

En las empresas industriales globalizadas, las aplicaciones (por ejemplo, la
gestion del ciclo de vida, la gestidn de la cadena de suministro, la supervisién y el
control o la gestidn de relaciones con el cliente) operan bajo arquitecturas de
colaboracion y descentralizadas que permiten la interaccidon entre proveedor y
cliente. Se construyen asi nuevos entornos colaborativos mas orientadas a los
usuarios no técnicos y al apoyo del desarrollo de los procesos de negocio.

El futuro, y ya el presente, estard marcado por el uso de aplicaciones distribuidas
y en colaboracidon que se llevaran a cabo a través de mash-ups de servicios

implementados en los procesos de fabricacién por diferentes proveedores
tecnoldgicos. Esto se producira gracias al uso de tecnologias cloud computing
que favorecen el aprovisionamiento de funcionalidades a través de servicios
personalizados que garanticen una ejecucion fiable y segura. En este punto, el
uso de estandares abiertos garantira la interoperabilidad completa en términos
de datos y aplicaciones.

Los entornos complejos necesitan ser descritos de forma consistente con
modelos semanticos con el fin de correlacionar la informacién dindmica y la
prediccion de comportamientos. El conocimiento de diferentes fuentes
(experiencia humana, de investigacion, etc.) se pondra a disposicién de las
soluciones de modelado y simulacion.

3.2.2. Internet of things

Los recursos que se encuentran en cualquier centro de fabricacion, tales como
magquinaria, robots, lineas, objetos y operadores son una parte integral de la
estructura de informacion de los procesos de produccién. Todos ellos necesitan
estar conectados al mismo tiempo entre si y con los sistemas de backend,
para ser autoconscientes del entorno que los rodea. De este modo, la
incorporacion de componentes y arquitecturas inteligentes permitird el
despliegue de sistemas de produccidon seguros, energéticamente eficientes,
precisos y flexibles o reconfigurables.

Asi en el centro de la transformacidon digital de la industria estan las
soluciones de Internet de las cosas (Internet of Things — loT) ya que proporcionan
retroalimentacion en tiempo real que reducen los costes y el desperdicio en
procesos industriales. El concepto loT describe la tecnologia que hace posible
interconectar objetos, que se comunican entre si y presentan un
comportamiento inteligente, intercambiando informacién sin necesidad de
intervencion humana: maquinas que envian datos sobre su funcionamiento al
sistema de gestion de averias, sensores que identifican las condiciones
ambientales del centro de trabajo, etc.
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En muchos centros de fabricacion los sensores inteligentes han comenzado a
reemplazar a sensores analdgicos e incluso a la propia interaccién de los
operarios, lo que se traduce en una mejor precision y un flujo de trabajo 6ptimo,
de este modo, una mayor incorporacion de soluciones loT representa una vision
de una fabrica interconectada.

El concepto IoT describe la tecnologia que hace posible
interconectar objetos, que se comunican entre si y presentan
un comportamiento inteligente, intercambiando informacion

sin necesidad de intervencion humana.

Se trata de una tecnologia en crecimiento puesto que se estima que actualmente
existan unos 14 mil millones de sensores conectados a lineas de produccion,
almacenes, redes de transmision de electricidad, oficinas, hogares, etc. Y para
2030, se estima que seran mas de 100 billones de sensores que los que doten de
conectividad al mundo. Esto supone una importante oportunidad para cualquier
empresa, que podra automatizar algunos de sus procesos, cambiar la manera en
la que se relaciona con sus clientes, ofrecer servicios personalizados o desarrollar
modelos de negocio diferenciadores.

3.2.3. Big Data

La gran revolucion en esta nueva industria es la cantidad de informacién que se
genera a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. El aprovechamiento de
toda esta informacién es claramente uno de los pilares para el desarrollo de
modelos de negocio del futuro, para conseguir asi un valor diferencial gracias a
la explotacidn eficiente e inteligente de toda la informacién generada.

Ahi es donde entra en juego el Big Data: tecnologias, arquitecturas y estrategias
disefiadas para capturar y analizar grandes voliumenes de datos provenientes de
multiples fuentes heterogéneas a una alta velocidad, con objeto de extraer valor
econdémico de ellos.

Los sistemas Big data facilitaran, a través del uso de analisis avanzados, el
reemplazar los sistemas de mantenimiento preventivo por los predictivos, lo que
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podria llegar a suponer una reduccién del 50% en el tiempo de inactividad total
de un equipo y aumentar la produccién en un 20%.

3.2.4. Tecnologias de vision, realidad aumentada y realidad
virtual

Las tecnologias de visidon combinan elementos de un entorno fisico real con
elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta con la que se puede
interactuar en tiempo real. Tanto la realidad aumentada(AR) como la realidad
virtual (VR) en la Industria 4.0 cubren la brecha entre el mundo digital y el fisico.
La realidad aumentada permite acceder a informacion enriquecida de un
modo sencillo, superponiendo a una imagen real informacién virtual, utilizando
para ello un smartphone, una tablet o dispositivos especificos como las
smartglasses. Permite el acceso a informacién util en tiempo real, facilitando
procesos de aprendizaje, manejo de herramientas, asistencia en reparaciones,
etc.

La realidad virtual ofrece una experiencia de inmersién en una realidad
completamente digital, con la que puede interactuarse como si se tratara
realmente de algo tangible. Impulsada por la industria del videojuego, esta
tecnologia ya esta siendo aprovechada por el sector industrial para simular
prototipos de bienes de equipo para su validacion con el cliente.

Tanto la realidad virtual como la realidad aumentada han comenzado a
integrarse en el entorno y el personal de la fabrica a través de dispositivos y
sensores, y pueden ayudar a realizar un seguimiento de los procesos de
fabricacién y produccidn. Esto ayudara a optimizar y mejorar la productividad de
la maquina (cantidad, calidad, velocidad y flexibilidad), mejorando el ROl general
de la empresa.

El uso de la realidad aumentada, junto con modelos de simulacion, puede
acelerar toda la cadena de produccién, desde una consulta inicial del cliente
hasta el desarrollo, la produccién y la entrega del producto con la disponibilidad
de datos en tiempo real del entorno industrial. A través de esta tecnologia el

El uso de la realidad aumentada, junto con modelos de
simulacion, puede acelerar toda la cadena de produccion.
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personal de la fdbrica y el personal de servicio pueden tener un mejor
rendimiento a partir de la disponibilidad de informacién clave y datos de todo
tipo en tiempo real frente a sus ojos, gracias a dispositivos como gafas o incluso
la implementacion sobre pantallas montadas en los cascos de trabajo, etc.,
liberandose de ambas manos para realizar todos los procesos de una manera mas
efectiva.

Pero no sélo las soluciones de realidad aumentada y virtual aportan un alto valor
para la industria, sino que también sistemas de vision artificial (métodos para
adquirir, procesar y analizar imagenes con el fin de producir informacién que
pueda ser tratada por una maquina) se han convertido no solo en mecanismos
de seleccién y control de calidad, sino también en tecnologia de alto valor para
el control del entorno de fabricacién.

Asi, estos sistemas pueden participar en el control del proceso productivo desde
el momento que posibilitan el seguimiento de la fabricacion de cada uno de los
componentes del producto final, asegurando su calidad, identificando errores de
fabricacién, advirtiendo sobre posibles funcionamientos incorrectos de la
maquinaria o su desgaste, lo cual permite trabajar en acciones de mantenimiento
preventivo.

Este analisis de productos y procesos a través de las tecnologias de vision permite
regular los controles de calidad de la maquinaria, posibilitando la modificacion
de aquellos parametros del proceso configurables automaticamente, en base a
los resultados obtenidos mediante el andlisis visual del producto fabricado y su
interaccion con otros sistemas de control tales como los ERPs o los MES. De
acuerdo con su operatividad los sistemas de visién permiten disponer de datos
precisos en cada momento y facilitan la generacién de estadisticas detalladas de
todos los componentes intermedios y productos finales en cualquier punto de la
produccion.

3.2.5. Ciberseguridad

En una actividad industrial los activos a proteger son tanto materiales,
dispositivos tecnolégicos o automatizados, como inmateriales, toda Ia
informacion digital generada y almacenada, y todos ellos tienen cardcter critico.

Por otro lado, los distintos habilitadores digitales que se pueden incorporar,
a medida que se evoluciona hacia un modelo de Industria 4.0, pueden

suponer un agujero de seguridad importante si no se configuran
adecuadamente y todo el personal de la organizacién es consciente de la
importancia de la ciberseguridad.

Al pivotar hacia un modelo de Industria Conectada, la informacién generada en
el proceso productivo, asi como los datos econdmico-financieros, pasan a ser el
nucleo de la empresa, y asi, como todas las personas autorizadas deben poder
acceder a ellos desde cualquier dispositivo o ubicacién permitida, también es
crucial protegerla frente a accesos no deseados.

Para prevenir incidencias de seguridad debidas a descuidos, vulnerabilidades no
detectadas en el hardware o software, usos inadecuados de equipos, dispositivos
y aplicaciones, etc., es recomendable establecer una serie de practicas "seguras"
y ponerlas a disposicidn de todas las personas implicadas para promover su
puesta en marcha, pues si no se aplican, no serviran a su propdsito.

Ademas de disponer de esta informacién, pueden emplearse sistemas
administrativos que permitan la aplicacion de parte o de todas las medidas
necesarias, bien mediante un sistema de permisos propio de un dominio de
Windows, o de una intranet, etc.

3.2.1. Fabricacion aditiva

Las tecnologias de fabricacion aditiva permiten, no solo la fabricacién de
prototipos, si no también piezas finales para sectores industriales muy exigentes.
Los modelos digitales en 3D obtenidos mediante softwares de disefio o a través
de escaneres 3D, se crean superponiendo capas de material adherente, lo que
supone una reduccidn de residuos de material desechable ademas de obtener
prototipos de forma rapida y con costes de producciéon minimos.

La evolucidn de los sistemas de fabricacion aditiva en los Gltimos afios permite
producir componentes mas grandes, con mayor precisidon y resolucién, a mayor
velocidad y a un coste cada vez mas pequefio, lo que posibilita mejorar la
competitividad de los productos fabricados sobre todo cuando se trata de
productos en series cortas, con formas complejas y que requieran cierto nivel de
personalizacion.
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En el caso de la fabricacion aditiva en el sector metal se aplican diversos tipos
de tecnologias. Se habla asi por ejemplo de la fusion selectiva por ldser,
consistente en la deposicidn de capas sucesivas de polvo metdlico sobre las que
incide un laser que produce su fusion y posibilita la posterior solidificacion. Otra
tecnologia de fabricacién aditiva con metal es la fusion o sinterizado de polvo
metdlico por haz de electrones, que utiliza este haz como fuente energética,
y que posibilita la eliminacién de gases inertes adicionales a emplear en otras
tecnologias, e igualmente la necesidad de tratamiento térmico posterior. Por
ultimo, citar también la tecnologia denominada /dser cladding, que consiste en
la fusion directa de polvo metalico proyectado sobre la superficie de un sustrato
obteniendo una dilucion minima, y que se utiliza fundamentalmente para
mejorar las caracteristicas de una pieza ya tratada o para restaurarla.

En definitiva, esta tecnologia se estd convirtiendo en una alternativa real a los
procesos de fabricacion mas tradicionales y proporciona una mayor adaptacion
del producto al cliente final.

3.2.2. Hibridacion mundo fisico y digital

La extension de robots de caracteristicas cognitivo-inteligentes integrados
en las maquinas cambiaran radicalmente el interfaz con el operador humano en
entornos de fabricacién. Maquina y robot seguiran una cooperacién intuitiva y
utilizardn la tecnologia para ser conscientes de su trabajo y de su entorno.

Interaccién avanzada hombre-mdquina a través de la ubicuidad de los
dispositivos moviles e innovadores dispositivos de interaccion (sensores, gafas
de realidad aumentada, relojes inteligentes, interfaces hdpticos, etc.) que
permitirdn a los usuarios recibir informacion especifica adaptada al contextoy a
sus competencias y responsabilidades de forma independientemente a su
ubicacion. Las interacciones con las mdquinas serdn intuitivas y en lenguaje
similar al natural. Asi estos sistemas de interaccién hombre-maquina integrados
y auténomos ayudaran a mejorar el funcionamiento y el control de los procesos
de fabricacién, generando un gran cambio en la eficiencia de la produccion.

En esta linea estan las soluciones de Inteligencia Artificial (IA), habilitador
clave para la préxima generacién de fabricacion inteligente en la Industria 4.0, ya
gue generard un gran cambio en muchos de los procesos industriales, tal y como
los conocemos hoy en dia.

La Inteligencia Artificial, son el conjunto de tecnologias y algoritmos que
permiten que las maquinas realicen tareas que tradicionalmente requieren de la
inteligencia humana, gracias al uso de algoritmos que logran que los dispositivos
aprendan a realizar tareas o procesos para los que no fueron explicitamente
programados. Es uno de los mayores desarrollos tecnoldgicos de los ultimos
tiempos, y ya son muchas las empresas de diferentes sectores, entre ellos el
industrial, que estan desarrollando y llevando al mercado aplicaciones basadas
en esta tecnologia.

En la actualidad, estos algoritmos avanzados estan transformando la forma en
que la industria recopila informacién, realiza trabajos cualificados y predice el
comportamiento del consumidor. Asi el uso de Inteligencia Artificial en el proceso
de fabricacién facilita el camino para la colaboracion hombre-maquina en
fabricas inteligentes, ademas de disponer una infraestructura que sirva para
predecir los requisitos de mantenimiento de las maquinas, comprender las
necesidades de material en un centro de produccion, facilitar la comunicacion
entre maquinas o replanificar la produccion en tiempo real.

3.2.3. Blockchain

Se trata de un conjunto de tecnologias (P2P, sellado de tiempo, criptografia, etc.)
que combinadas hacen posible que un conjunto de equipos informaticos pueda
gestionar su informacion compartiendo un registro distribuido, descentralizado
y sincronizado, transmitiendo y guardando dicha informacién de modo
extremadamente seguro, respetando la identidad y privacidad, gracias al uso de
claves criptograficas. Este registro consensuado, compartido e inmutable,
elimina la necesidad de intermediarios de confianza entre las partes.

La disrupcidn tecnoldgica que supone esta empezando a cobrar una importante
dimensiodn, y las multiples aplicaciones en diversos sectores y negocios estan ya
pasando del mero plano conceptual a ofrecer las primeras soluciones reales.
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El sector financiero ha sido el pionero en su implantacién, con las redes que dan
soporte a las criptomonedas o monedas digitales (como Bitcoin), pero se estdn
comenzando a poner en marcha iniciativas pioneras en el sector
industrial tales como los controles de calidad y trazabilidad en la cadena de
suministro, por ejemplo.

3.3. Aplicacion de habilitadores digitales a empresas industriales

Como cierre de este capitulo, se recogen en la siguiente tabla las posibles
aplicaciones de las tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 en las areas de
actividad de las empresas industriales, lo cual permite visualizar el potencial
impacto de estas tecnologias habilitadoras en la cadena de valor de cualquier
empresa industrial.

La adopcién de las diferentes habilitadoras digitales introducidas en la planta de
fabricacién hace que el entorno industrial pueda verse afectado por las mismas
vulnerabilidades y amenazas que cualquier entorno tecnoldgico, heredando
también sus debilidades, de ahi que la ciberseguridad se convierta en transversal
al resto de tecnologias habilitadoras y aplique el conjunto de procesos recogidos
en la siguiente tabla.

Tecnologia

habilitadora

CLOuD
COMPUTING

INTERNET DE
LAS COSAS
(1o7)

Areas de
aplicacion

Disefo
Produccion
Mantenimiento
Administracién
Comercial
Técnica
Logistica

Produccion
Mantenimiento
Comercial
Técnica
Logistica

Aplicaciones

Almacenamiento de
informacién.

Control de sensores y sistemas
de produccién.

Desarrollo de procesos de
gestion.

Plataformas de comunicacidn
con clientes y proveedores para
disefio, ventas, pedidos...
Soluciones de movilidad.
Analisis y proceso de datos.
Mejora de la eficiencia
energética.

Fabrica sin papeles.
Informacién en tiempo real.
Recogida de datos de los
procesos de produccion.
Comunicacidn entre distintas
partes de la linea de produccion.
Procesos logisticos.

Recepcidén de datos de los
productos durante la propia
produccidn, o durante su uso.

CTICO
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Tecnologia Areas de o Tecnologia Areas de o
e oy Aplicaciones o T Aplicaciones
habilitadora aplicacion habilitadora aplicacion
- Informacién en tiempo real y - Desarrollo de prototipos.
exacta. - Desarrollo de componentes.
- Mejora en la planificacion de la Disefio - Elaboracidn de recambios y
produccion. Deteccidn de areas FABRICACION L repuestos.
. Producciéon L .
., de mejora en procesos ADITIVA o - Produccién de piezas
Produccion . Mantenimiento . .
Mantenimiento productivos. personalizadas o a medida.
BIG DATA ) - Optimizacién de recursos. - Reduccién de costes de
Comercial L . . -
. ., - Optimizacidon de inventario. fabricacion.
Administracion . L .
- Mejora de la eficiencia a - Desarrollo de trabajos
energética ROBOTICA, especificos del proceso
S BeHea. HIBRIDACION  Produccion peciiic P .
- Andlisis predictivo. .. productivo: colada, montaje de
- Mantenimiento de maquinariay D Tecnica componentes, soldadura
Fisico Y Logistica P ' :

equipos. VIRTUAL - Procesos logisticos.

TECNOLOGIAS
DE VISION,
REALIDADES
AUMENTADA
Y VIRTUAL

Produccion
Mantenimiento
Logistica
Formacién
Comercial

Instrucciones y formacion para
personal de mantenimiento /
produccion.

Instrucciones para personal de
logistica y almacén.

Formacion a clientes y/o
personal interno

Demostracidn de resultado final
de proyectos.

Deteccién de cambios en las
condiciones de produccidn.
Control de lineas de produccion
o de zonas logisticas.
Proteccidn de operarios e
instalaciones.

BLOCKCHAIN

Produccion
Mantenimiento
Logistica
Comercial

Control de calidad.

Garantia de autenticidad e
integridad de datos generados
por los dispositivos loT.
Trazabilidad total del producto.
Fabricacién de productos
personalizados
Automatizacion de procesos a
partir de smart contracts.
Nuevos marketplaces
industriales descentralizados.

CTICO
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2. Analisis

En este capitulo se procede a exponer el analisis detallado de los resultados por
cada una de las areas analizadas, presentando de un modo cuantitativo y
cualitativo conclusiones para el conjunto de items de evaluacion recogidos en el
proceso de diagnéstico.

4.1. Estrategia y organizacion

En esta primera area de andlisis, estrategia y organizacion, se establece la
posicidn actual de la empresa en cuanto a la introduccién y orientacion hacia la
Industria 4.0, tanto en su estrategia como en la organizacién en general. Asi, en
el contexto de la empresa, se analiza el impacto del concepto y las soluciones de
la Industria 4.0 en los diferentes departamentos y en su modelo de negocio, entre
otros aspectos.

Se analiza cual es la estrategia de transformacién digital de la empresa, y si esta
realizando los procesos adecuados para desarrollarla. A nivel de recursos
humanos, se han evaluado los conocimientos y capacitacion de los miembros de
la organizacidn, y si la empresa dispone de perfiles especialistas en procesos de
transformacion digital, junto con un plan especifico para llevar a cabo la
adaptacion de su personal.

En este sentido se observa que casi un 50% de las empresas se encuentran en un
nivel emergente en cuanto a la disposicion de una estrategia de
transformacion digital, lo que implica que estas empresas estan dando sus
primeros pasos en su transformacién digital, siendo el porcentaje
significativamente inferior para los niveles superiores (solo un 7% se encuentra
en un nivel mas alto en esta practica).

Se debe hacer hincapié en que el éxito para llevar a cabo la transformacion digital
de cualquier empresa debe partir de la creacion de un plan estratégico que
recorra el conjunto de procesos empresariales que se lleven a cabo, con una
vision global de la organizacidén, pero proponiendo acciones concretaras de
digitalizacién para cada uno de estos procesos.

60%
50%
40%

30%

20%
: m

Estrategia de transformacion
digital

X

Recursos humanos

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado M Nivel Optimo

GRAFICA 4 NIVELES DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE ESTRATEGIA Y
ORGANIZACION.

Respecto al ambito de los recursos humanos hay similitud entre los valores de
los 4 niveles, si bien destaca un 34% de empresas en un nivel avanzado, que unido
al 18% que alcanzan un nivel dptimo supone que mas de la mitad de las empresas
estan incorporando en mayor o menor medida soluciones digitales especificas
para llevar a cabo estos procesos, lo que refleja laimportancia y especial atencion
prestada a esta area. Las empresas son conscientes de que la adaptacion de las
personas al nuevo entorno es uno de los mayores retos del proceso de evolucién
hacia la Industria 4.0.

EI 50% de las empresas se encuentra en un nivel emergente
en cuanto a la disposicion de estrategia de transformacion
digital.
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4.1.1. Estrategia de transformacion digital

Desglosando los indicadores del dmbito de Estrategia de Transformacion
Digital, se debe destacar que mas del 50% de empresas se encuentran en un
nivel avanzado en el trabajo de identificacion de las dreas con mayor
impacto para la transformacion digital. Estas empresas han llevado a cabo
esta identificaciéon como punto de partida para la puesta en marcha de procesos
de transformacién digital.

Igualmente mas de un 50% de empresas no considera aun la importancia
estratégica de los procesos de transformacién digital, destacando el bajo nivel de
inversiones realizadas en el proceso de transformacidn digital, que va
unido a los bajos niveles alcanzados en indicadores como la valoracion del
impacto econdmico de las soluciones digitales a implantar, a partir del
establecimiento de /Indicadores de ejecucion de la estrategia de
transformacion digital, que podrian proporcionar a la empresa un conjunto de
instrumentos de medida muy utiles para verificar los grados de cumplimiento de
los objetivos de la transformacion digital.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado M Nivel Optimo
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procesos de impacto parala de unaestrategia transformacién estrategiade  econdmico de las
transformacion  transformacién Industria 4.0. digital. transformacion soluciones
digital para la digital. digital. digitales.

empresa.

GRAFICA 5 ESTRATEGIA Y ORGANIZACION. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

4.1.2. Recursos humanos

Analizando los indicadores vinculados al dmbito de los recursos humanos, como
se adelantaba en la introduccién de esta area, hay que destacar el alto nivel de
capacitacion digital del personal de direccién, oficina técnica y de gestion, lo
gue supone que ademas de disponer de habilidades tecnoldgicas, poseen una
vision global sobre el proceso de transformacion digital. En el lado opuesto se ha
identificado que las empresas no cuentan con perfiles especialistas en
transformacion digital e Industria 4.0, puesto que un 80% de las empresas
suman niveles incipientes o emergentes en esta practica.

Destacar igualmente el reto que supone la evolucion de las competencias de los
trabajadores hacia el mundo digital, siendo necesario que las empresas presten
especial atencion a la capacitacion tecnoldgica de su personal. La construccidon
de un plan de capacitacion digital facilitard a la empresa anticiparse a futuras
necesidades de su personal y ajustar los conocimientos disponibles a demandas
futuras, indicador éste en el que mas del 50% de las empresas diagnosticadas
presentan un nivel incipiente, lo cual indica que, aunque desarrollan acciones
formativas, éstas no se encuadran dentro de un plan anual estructurado como
tal.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado  m Nivel Optimo
60%
50%
40%
30%
20%
- I L I
oy
Conocimientos Capacitacion Capacitacion Disposicion de Plan de
sobre procesos de digital del personal digital del personal perfiles capacitacion
transformacion de oficina técnicay técnico. especialistas en digital.
digital de la gestion. transformacion
gerencia. digital e industria
4.0.

GRAFICA 6 RECURSOS HUMANOS. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.
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4.2. Infraestructuras y gestion

En el area concerniente a infraestructuras y gestion se identifica el grado de
introduccién del concepto de Industria 4.0 en los procesos corporativos de la
empresa. Bajo esta premisa se analizan las infraestructuras tecnolégicas con que
cuenta actualmente, si se han implantado herramientas tecnoldgicas especificas
para llevar a cabo estos procesos, asi como el desarrollo de metodologias y
procedimientos de gestidn de tareas tales como la gestién econdmica, recursos
humanos, gestién del conocimiento, etc. Se evalia la introduccidn de
infraestructuras a nivel de equipamientos y dispositivos, ademas de soluciones
concretas como softwares especificos, aplicaciones estandar, aplicaciones
disefiadas exprofeso, etc., junto con diversas practicas de ciberseguridad,
identificando el grado de utilizacion de softwares y/o aplicaciones de seguridad,
protocolos de acceso y control, etc.

La mayor parte de las empresas diagnosticadas muestran un nivel medio-alto en
esta drea, destacando los dambitos relativos a la introduccion de
Infraestructuras tecnoldgicas, con mas de un 50% de las empresas en una
posicidn éptima. También destaca el nivel de introduccidn de soluciones digitales
para llevar a cabo la gestion econdmica donde casi un 80% de las empresas
ocupan ese nivel éptimo. Asi, se observara posteriormente en este capitulo que
los principales aspectos de mejora en esta drea estaran dirigidos a la integracidn
de estas soluciones con otras herramientas o a su personalizacién para poder
incrementar su eficiencia y potenciar el procesado de los datos.

Destacar que el nimero de empresas que se encuentran en el nivel inferior en el
ambito de la ciberseguridad, un 15%, se eleva levemente sobre la media del
resto de ambitos de andlisis en esta area, lo cual refleja una baja atencion por
parte de las empresas a las cuestiones relativas a la seguridad, tanto de sus
sistemas de gestidén, como de conectividad de maquinaria y equipos, que incluso
puede afectar a la decisidn de incorporar cierto tipo de soluciones de Industria
4.0

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
10% I
S - - 0

Infraestructura Gestion Gestion de RR  Gestion del Analiticade  Ciberseguridad
tecnoldgica economica HH conocimiento datos

X

o Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado ® Nivel Optimo

GRAFICA 7 NIVELES DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE INFRAESTRUCTURAS Y
GESTION.

Si nos fijamos en los resultados del dmbito de la gestion del conocimiento
observamos que un alto porcentaje de las empresas (70%) se posiciona en los
niveles avanzado y Optimo, resultado de la disposicién de herramientas
tecnoldgicas que a nivel interno facilitan el acceso a informacién y contenido de
alto valor a todo el personal de la empresa con necesidades de acceso al mismo.

En el caso, del drea gestion de recursos humanos, los resultados son similares
a otras areas, aunque se puede destacar que un porcentaje significativo de las
empresas tiene externalizadas las cuestiones relativas a dicha gestion.

El 80% de las empresas cuenta con sistemas de gestion
economica optimos para su dimension.
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La representaciéon de niveles de respuesta en esta area confirma el buen
posicionamiento de las empresas analizadas, obteniendo valores iguales o
superiores a 3 (nivel avanzado), salvo en el caso de la ciberseguridad que como
mencionabamos es ligeramente inferior.

Infraestructura
tecnoldgica
4,0 -
=34
3,0 -
2,9 -
Ciberseguridad, 20 - .+ Gestién econémica
’ U - \
/'/, 0 - o o 37
o, 4 - W »
0,0,
\‘\ - //I
W : 2
‘\“ - /'/, 311
sae v - ", .z
Analitica de datos ** : Gestion de RR HH
3,1 -
3,0
Gestién del

conocimiento

GRAFICA 8 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN AL AREA DE INFRAESTRUCTURAS Y
GESTION.

4.2.1. Infraestructura tecnoldgica

Analizando con mas detalle el ambito de infraestructuras y equipamiento
tecnoldgico, se observa que las empresas analizadas muestran altos niveles de
cumplimiento en todos los indicadores, lo cual permite afirmar que estan bien
posicionadas para hacer frente a las necesidades existentes y futuras en el
proceso de transformacion digital, lo que les permitird mejorar su eficacia y
productividad.

Destaca que el 88% de las empresas cuenta con un nivel dptimo en cuanto al
equipamiento de red, gracias a una infraestructura de red correctamente
administrada que posibilita una alta velocidad de acceso en todos los puestos de
la empresa.

En el caso de la disposicion de teléfonos modviles para el personal
identificamos que el 80% de las empresas se encuentra en un nivel avanzado, no
llegando a alcanzar el nivel éptimo al no disponer de una politica que establezca
los usos profesionales a los que deben destinarse en cada caso.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado  ® Nivel Optimo
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GRAFICA 9 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.
4.2.2. Gestion econémica

Igualmente se destaca el alto nivel de implantacién de sistemas integrados de
gestion de procesos econémicos y financieros, asi como de procedimientos
para llevar a cabo esta gestion desde el punto de vista de incorporacion de
soluciones digitales, donde mas de un 75% de las empresas diagnosticadas
alcanzan niveles éptimos. Estos niveles muestran una implantacién generalizada
de softwares de gestion genéricos o herramientas tales como los ERPs
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tradicionales, junto con su integracion con otras herramientas o su
personalizacién a gran escala.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado ® Nivel Optimo
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GRAFICA 10 GESTION ECONOMICA. NIVELES ALCANZADOS DE AMBITOS.

4.2.3. Gestion de recursos humanos

Se detecta en cambio un escaso nivel de implantacién de soluciones y
herramientas tecnoldgicas especificas para llevar a cabo la gestion de recursos
humanos, desde el control de la jornada laboral, permisos, vacaciones,
remuneracion econdmica o todo lo relativo a la gestién de formacién, etc. Por
ello es necesario recurrir a soluciones genéricas del tipo ERP como se
mencionaba en el caso anterior, o a otras especificamente destinadas para llevar
a cabo la gestion de esta tarea de gestion de recursos humanos. Es necesario
destacar que mas del 25% de empresas no han sido objeto de valoracidn en este
ambito puesto que tienen este servicio externalizado, debiendo hacerse
hincapié, en ese caso, en la integracion de este proceso externalizado con el resto
de dreas gestionadas internamente.

m Nivel Incipiente © Nivel Emergente M Nivel Avanzado ™ Nivel Optimo

60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% [

Sistemas de gestion de los recursos Procedimientos para la gestion de
humanos. los recursos humanos.

GRAFICA 11 RECURSOS HUMANOS. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITOS.

4.2.4. Gestion del conocimiento

En lo relativo a la gestion de conocimiento se observa una motivacién hacia el
establecimiento de politicas para el almacenamiento de informacidn por
parte de las empresas, mas de un 75% de las mismas se encuentran en niveles
avanzados u optimos en relacion con esta cuestion, lo que implica que ademas
de establecerlas, tratan de integrarlas a todos los niveles dentro de la empresa,
de modo que se cuenta con procedimientos para almacenar y localizar la
informacion de valor.

En cambio, se muestra disparidad en cuanto a la disposicion de infraestructuras
para el almacenamiento de esta informacién, dado que solo la mitad de las
mismas tienen implementados y estdn aprovechando de un modo 6ptimo
herramientas como servidores, unidades de almacenamiento en red o sistemas
cloud computing, encontrandose otro 40% de las empresas en un nivel
emergente. Este dato muestra que las empresas comienzan a contar con
equipamientos dedicados a este proceso, pero siguen utilizando los propios
dispositivos personales de trabajo. Estas soluciones son facilmente adaptables en
cada caso de acuerdo con el tamafio y tipologia de la empresa, y su
implementacion permitird simplificar el proceso de gestién de archivos.
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Destacar el alto nivel avanzado en la disposicion de sistemas para compartir la
informacion, donde practicamente un 70% de empresas alcanzan este nivel, que
sumado a aquellas que se encuentran en el nivel dptimo supone que mas del 80%
de las mismas estén en grados elevados de cumplimiento de esta practica, gracias
al uso de repositorios centralizados ubicados en dispositivos especificos,
accesibles a través de una red interna y que realmente estan optimizando las
funcionalidades de las soluciones utilizadas.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado  ® Nivel Optimo
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GRAFICA 12 GESTION DE CONOCIMIENTO. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

Cerca del 70% de las empresas se encuentran en un nivel
avanzado en cuanto a la disposicion de infraestructuras
para gestion documental.

4.2.5. Analitica de datos

En las actividades industriales que cualquier empresa puede desarrollar se deben
conocer los valores de multiples indicadores en tiempo real, aspecto que
ha sido identificado como clave durante el proceso de diagndstico y del cual gran

parte de las empresas son conscientes y parecen mostrar interés sobre las
herramientas de analitica de datos como fundamentales para la evolucion hacia
la Industria 4.0, poniendo en marcha de forma inicial acciones e implementando
herramientas para la optimizacidn de estos datos en sus procesos.

Este hecho se demuestra en los resultados de los diagnésticos, dado que la
mayoria de las empresas que se encuentran en los niveles avanzado y optimo
alcanza el 75% tanto en lo relativo a la disposicion de sistemas de analisis y
visualizacion de datos e indicadores clave, como el establecimiento de
procedimientos para el andlisis y la optimizacion de estos datos.

M Nivel Incipiente Nivel Emergente M Nivel Avanzado  ® Nivel Optimo
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GRAFICA 13 ANALITICA DE DATOS. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

4.2.6. Ciberseguridad

Son varios los indicadores que se han valorado en el dambito de la
ciberseguridad, desde el punto de vista del estado actual de las empresas
diagnosticadas junto con la posibilidad de incorporacién de habilitadores
digitales de la Industria 4.0.

En su mayor parte, las empresas diagnosticadas no cuentan con politicas de
seguridad definidas o estan escasamente desarrolladas. Este hecho se da en
alrededor de un 70% de las empresas. En los dmbitos relativos a la politica de
gestion de contrasefias y en el control de dispositivos moviles con acceso a la
informacién corporativa, el porcentaje de empresas que se encuentran en los
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niveles inferiores (incipiente y emergente) se situ alrededor del 50%, lo cual
muestra que o bien no se lleva control alguno o éste se realiza de una manera no
adecuada.

Destaca que la mitad de las empresas diagnosticadas se encuentran en el nivel
emergente en el ambito relativo a la proteccion contra el ransomware, una
amenaza que ha cobrado relevancia en muy poco tiempo. El nimero de
empresas atacadas se ha visto muy incrementado estando sometidas al
“secuestro” de la informacién contenida en soportes informaticos para solicitar
posteriormente un “rescate” al propietario, con la criticidad que ello supone. Es
necesario enfatizar la necesidad de la puesta en marcha de medidas de
proteccidn, tales como la combinacidn de aplicaciones de seguridad con sistemas
de copia de seguridad, sistemas de seguridad en todos los equipos conectadas,
protocolos de concienciacién de la seguridad de la informacién entre el personal,
etc.

En cuanto al resto de ambitos los valores obtenidos permiten afirmar que existe
una adecuada gestién de las empresas en ambitos como el del control de
acceso a la red interna, donde se identifica aproximadamente un 80% de
empresas que se encuentran en un nivel avanzado u éptimo. Igualmente sucede
con el establecimiento de niveles de acceso a la informacion.

Del mismo modo las empresas son conscientes de la importancia de la gestion
de copias de seguridad, las actualizaciones del sistema operativo y la
utilizacion de aplicaciones de seguridad especificas (tanto en ordenadores
personales como dispositivos méviles), puesto que la mayoria de las empresas se
encuentran en niveles avanzados u optimos en estas practicas. Los datos son
similares para el cumplimiento de la normativa de proteccion de datos.

Con todos estos datos se puede afirmar que el aspecto de ciberseguridad, y su
implicacién en el camino de transformacion hacia la industria 4.0, salvo en los
aspectos inicialmente mencionados, es muy tenido en cuenta por las empresas,
que se colocan en una buena posicion para integrar estas soluciones con
garantias.

Metalndustrya

Un 60% de las empresas no cuenta con medidas de
proteccion ante ataques “ransomware”.

El 60% de las empresas presenta un nivel 6ptimo en su
procedimiento de realizacion de copias de seguridad.

Un 80% de las empresas se encuentran en un nivel
avanzado u 6ptimo en lo relativo al establecimiento de un
control adecuado de acceso a su red interna.
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4.3. Oficina técnica

En el drea de oficina técnica se ha analizado el empleo e impacto de las
herramientas tecnoldgicas utilizadas en actividades como el disefio de productos
y/o servicios, la planificacién y seguimiento de la fabricacion, asi como la gestion
de datos generados.

A nivel de comunicacion, en la fase de disefio, se evalta el grado de utilizacidon de
plataformas colaborativas que faciliten la relacién entre los diversos agentes
involucrados tanto a nivel interno como externo. Asi se trata de identificar las
herramientas con que cuenta la empresa para llevar a cabo estas actividades,
proponiendo en caso necesario el estudio de laimplantacidn de otras nuevas que
supongan una mejora sustancial.

Analizando estos ambitos se puede asegurar que un 45% de empresas muestran
un nivel incipiente en la incorporacion de estas soluciones para el disefio de
producto o servicio, que ademas de no haber incorporado soluciones de este
tipo, ni siquiera se han analizado cuales podrian incorporar. Esta circunstancia se
produce puesto que en muchos casos se desconoce realmente como estas
soluciones pueden impactar en estos procesos o de las herramientas disponibles
para ello.

En el dmbito de implementacién de soluciones de Industria 4.0 para llevar a cabo
las acciones de planificacion y seguimiento, los datos mejoran ligeramente
frente al ambito anterior, alcanzando un 44% de las empresas un nivel emergente
seguido, por un 28% y un 21% de empresas que se encuentran en los niveles
avanzado y 6ptimo respectivamente. Estos resultados muestran que este tipo de
herramientas son tenidas en cuenta, pero aun hay camino por recorrer en lo
relativo a su implantacion general.

EI 83% de las empresas no cuenta con sistemas
colaborativos a nivel interno.

En lo relativo al uso o implantacion de plataformas colaborativas, destaca el
alto porcentaje de empresas que se encuentran en un nivel emergente, con casi
tres cuartas partes del total de empresas, siendo necesario trabajar en la mejora
e implementacion de este tipo de herramientas.
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GRAFICA 15 NIVELES DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE OFICINA TECNICA.

Respecto a los valores de niveles de referencia en esta area se puede destacar el
bajo nivel de los mismos, donde el nivel medio mas alto estd en un valor
ligeramente superior a 2 para los ambitos de plataformas colaborativas y
planificacién y seguimiento.
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GRAFICA 16 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE OFICINA TECNICA.

4.3.1. Diseiio de producto

Para comenzar el andlisis de este ambito vemos un dato positivo como es el que
el 56% se encuentra en nivel éptimo y el 24% en el avanzado en la disposicién de
herramientas tecnoldgicas en los procesos de disefio, lo que muestra el alto
grado de digitalizacion de este proceso en el sector.

En la prdactica que evalla la transmision de informacion desde la oficina
técnica al drea de produccidn, vemos que casi el 50% de las empresas se
encuentra en los niveles incipiente o emergente, lo que significa que no estan
utilizando ninguna solucidn tecnolégica para este proceso.

En cambio, observamos otras précticas como es el caso de la utilizacion de
tecnologias de fabricacion aditiva, que sdélo aplica al 40% de las empresas
(puesto que por la tipologia de productos que fabrican las empresas
diagnosticadas no le son de aplicacion este tipo de tecnologias) y sélo el 4% a las
que si aplica se encuentra en un nivel avanzado.

Algo similar ocurre con la utilizacion de tecnologias de realidad virtual que
s6lo aplica al 48% y todas las empresas a las que aplica se encuentran en un nivel

Metalndustrya

incipiente, por tanto, no estan utilizando la potencialidad de esta tecnologia en
su dia a dia.

4.3.2. Planificacidon y seguimiento

En el ambito de planificacion y seguimiento, dada la variedad de procesos de
produccion, existe también una gran variedad en los niveles de cumplimiento de
las practicas alcanzados por las empresas.

Si nos referimos a la planificacion de la fabricacién en si, que desde el punto de
vista de la Industria 4.0, se entiende como el hecho de estar en disposicion para
ofrecer productos a medida y con una adaptacion rdpida a situaciones
cambiantes de la demanda, casi el 50% de las empresas se encuentran en un nivel
emergente en la incorporacién de este tipo de soluciones en esta fase, lo que
significa que el control se realiza a través de documentos internos, bien
ofimaticos bien en papel, sin llegar a utilizar herramientas especificas para ello.
Igualmente ocurre en el caso de soluciones para seguimiento del proceso de
fabricacion y/o proyectos en oficina técnica, realizdndose de una marea
tradicional practicamente en la mitad de empresas a través de documentos
internos ofimaticos o en papel. En ambos casos las empresas que se encuentran
en un nivel éptimo de uso de este tipo de herramientas superan escasamente el
20%.

Sé6lo el 20% se encuentra en un nivel éptimo en cuenta a la
disposicion de soluciones para el seguimiento del proceso de
fabricacion.

En cuanto a soluciones de evaluacidn y cierre de proyectos, cuya funcién es
conseguir que la informacion generada a lo largo del proyecto pueda ser
almacenada y aprovechada por todas las personas que lo requieran, se detecta
que aunque un numero importante de empresas se encuentran en un nivel
emergente (alrededor de un 35%) un porcentaje también significativo (30%) lo
estan en un nivel avanzado, llevando a cabo una evaluacion y cierre sistematicos
de los proyectos, gracias al uso en mayor o menor medida de herramientas de
recogida de datos generados durante la ejecucion del proyecto.
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En cuanto al andlisis de los datos un poco mas de un 40% de las empresas
realizan un trabajo sistematico y obtienen un aprovechamiento de esos datos,
tanto en puntos clave del proceso como de manera sistematica e incluso
automatizada.
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GRAFICA 17 PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

Los valores obtenidos han de servir como justificacion para insistir en la
necesidad de mejora en estos dmbitos, y tratar de identificar aquellas soluciones
que estan suponiendo impacto en esta area, de modo que sirvan de referencia a
modo de casos de éxito para el resto de empresas que se encuentran en los
niveles incipiente o emergente.

El 70% cuenta con alguna herramienta de gestién de
comunicacion interna, pero no estructurada.

4.3.3. Plataformas colaborativas

En el dmbito de la implementacién de plataformas colaborativas como
herramientas de mejora de la productividad y del clima laboral de las
organizaciones, se ha identificado un alto nUmero de empresas (superior al 70%)
gue muestran aun un nivel emergente en lo relativo a la implementacién de
herramientas de comunicacidon interna, asi como de conexidon entre los
diferentes agentes, realizando estas actividades de una manera tradicional
mediante emails, reuniones periddicas, etc, pero sin implementar soluciones
digitales especificas. Este hecho en muchos casos viene justificado por el tamafio
de las empresas analizadas que hacen pensar en lo innecesario de la
implementacién de estas herramientas.

m Nivel Incipiente © Nivel Emergente ™ Nivel Avanzado m Nivel Optimo
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GRAFICA 18 PLATAFORMAS COLABORATIVAS. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

El alto nimero de empresas que se encuentran en el nivel emergente en la
implementacién de este tipo de herramientas repercute en el ambito de las
medidas de seguridad, puesto que son un porcentaje bajo las empresas que
cuentan con herramientas colaborativas que les impliquen la implantacion de
medidas de ciberseguridad para las mismas. Entre ellas la mayor parte se
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encuentran en un nivel incipiente en la implantacion de dichas medidas de
ciberseguridad. Las empresas han de realizar por tanto un esfuerzo de mejora en
este dmbito, dado que la informacidn confidencial de las empresas es uno de sus
principales activos, y debe ser protegida adecuadamente.

4.4. Produccidn y fabricacion

En el drea de produccion y fabricacion se ha analizado el grado de adaptacién
en conjunto del proceso productivo hacia la industria 4.0, tratando de identificar
aquellas soluciones empleadas para llevar cabo el control de maquinas, personas
y proceso.

De ese modo se ha evaluado de qué modo se lleva a cabo la captura de datos de
planta, si se utilizan soluciones para llevar a cabo un control avanzado de los
equipos/magquinaria y del personal que interviene en el proceso productivo, y
como realiza la empresa el control del proceso de productivo en si mismo.

Se ha valorado también el grado de implantacion de tecnologias habilitadoras de
Industria 4.0 en las plantas de produccion, asi como el grado de conocimiento
sobre ellas.

Asimismo, se ha realizado un analisis del grado de introduccién en los procesos
de fabricacién de habilitadores como la robética, la realidad aumentada y/o
virtual, la visién por computador, fabricacidn aditiva o simulacién de procesos, y
si la introduccién de todas estas tecnologias supone un valor afiadido en el
proceso.

Como aspectos destacables se identifican unos bajos niveles de adecuacién al
marco de la Industria 4.0 por parte de las empresas en los ambitos de
optimizacion de la produccion y mantenimiento, donde un 58% vy un 71% de
las empresas respectivamente, se encuentran en el nivel incipiente, haciendo
hincapié en los bajos porcentajes de empresas que se encuentran en niveles
superiores sobre todo en lo relativo a este Ultimo ambito. En este sentido ha de
destacarse que, aunque hay empresas que recogen y disponen de datos
necesarios y suficientes de sus equipamientos y procesos, posteriormente ni se
aplican técnicas de analisis predictivo ni de optimizacidn de produccion.

Metalndustrya
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GRAFICA 19 PRODUCCION Y FABRICACION. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

Si bien es cierto que las empresas son conscientes de este hecho, tratando de
identificar y desarrollar soluciones adaptadas que les permitan mejorar sus
actividades en estos dos ambitos, como se ha comentado, el grado de
digitalizacién en las plantas y talleres es muy escaso o nulo en ocasiones, e
igualmente ocurre con el grado de captura de datos en planta a través de
sensorizacién o sistemas que requieran la interaccién de los operarios.

Se aprecia mayor nivel de adaptacion o de incorporacidon de soluciones de
Industria 4.0 en lo relativo a la introduccién de procesos Lean, donde mas de
un 40% de empresas estan en niveles avanzados y dptimos.

EI 89% de las empresas se encuentra en niveles incipiente o

emergente para la implantacion de tecnologias habilitadoras
en procesos de produccion.

En el dmbito relativo a la implementacion de tecnologias habilitadoras, el
proceso lleva aun un ritmo lento, propiciado quizas con el andlisis del encaje de
los llamados habilitadores de la Industria 4.0 en la tipologia de proceso
productivo de las empresas diagnosticadas, y el analisis del impacto econdmico
de esta implementacién, con un buen nimero de empresas que se enmarcan
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dentro de un nivel incipiente (40%), un ligero aumento de aquellas que se
encuentran en un nivel emergente (49%), y solo un 11% de empresas alcanzan el
nivel avanzado. Estos datos corroboran el escaso nivel de implementacién de
estas tecnologias habilitadoras, aunque en los casos identificados como nivel
emergente si se ha realizado la labor de evaluacién del posible impacto de las
soluciones o qué tecnologia concreta puede ser de aplicacion a la empresa.

En lo relativo a los valores de referencia para esta area, se observa como todos
ellos (salvo el relacionado con procesos Lean) son inferiores al valor 2
correspondiente al nivel emergente, y que refleja que existe un largo camino de
mejora para la transformacién digital de los procesos de fabricacion.

Control «¢
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GRAFICA 20 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA PRODUCCION Y
FABRICACION.

4.4.1. Control de la produccion

Los niveles en que se encuentran las empresas diagnosticadas en lo relativo al
control de la produccion estan por lo general entre el incipiente y emergente,
lo que implica que no se estan empleando soluciones digitales apropiadas, siendo
necesario el mejorar en relacién con la conectividad de equipos y operarios para
mejorar el control del proceso productivo, a través de soluciones adaptadas a
cada rama de actividad.

Destaca el alto porcentaje de empresas que se encuentran en un nivel incipiente
en lo relativo a la implantacién de soluciones de Internet of things en la planta
de fabricacion, lo que supone que mds de la mitad de las empresas
diagnosticadas no dispone de sistemas de captura de datos en planta en tiempo
real, tanto de la propia informacién proporcionada por la maquinaria y equipos,
como aquella que puedan procesar los operarios en el alcance de sus tareas. Es
este uno de los campos de mejora a destacar en esta area, y que en muchos casos
viene motivado por la propia tipologia del proceso productivo que hacen que
este tipo de soluciones aporte poco valor en el momento actual.

En este aspecto resaltar que, en el caso de nueva maquinaria, que por lo general
ya cuenta con sistemas integrados de toma de datos, las empresas son
conscientes tanto de la necesidad como de la posibilidad de realizar esta
extraccion de datos, pero aun se sigue haciendo de una manera escasamente
digitalizada y mucho menos integrada. En el caso de maquinaria de mayor
antigliedad, esta circunstancia es aun mds compleja al tener que disefiar y
ejecutar proyectos ad hoc para la sensorizacion de los equipos.

Otro de los aspectos a incidir en esta area es la implantaciéon de sistemas de
gestion de prediccion de costes y tiempos de produccion, junto con la
implementacion de herramientas de control de calidad en la planta de
fabricacién, donde las empresas muestran, de forma general, aun niveles
incipientes en la implantacidn de este tipo de soluciones en sus instalaciones,
muchas veces condicionadas por el propio proceso de fabricacion.
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4.4.2. Optimizacion de la produccién

La implementacion de sistemas de optimizacion y planificacion de
produccion, que posibiliten una disponibilidad inmediata de la informacion, la
anticipaciéon a posibles desviaciones y el uso eficiente de los recursos
posibilitara una optimizacidn de los recursos de produccion disponibles. En este
ambito un 50% de las empresas se encuentra aun en un nivel incipiente, de
modo que esta planificacidon no se realiza o de realizarse se hace de una manera
manual sin el soporte de ningun software especifico, siendo necesario incidir
en las ventajas de la introduccidn de soluciones de planificacion de produccion
adaptadas a sus procesos.

Del mismo modo la implantacion de sistemas de control y optimizacién
energética son bajos, con un 60% de empresas que se encuentran en niveles
incipientes o emergentes en esta practica, llegando en algunos casos a realizar
estudios de eficiencia energética, pero sin concretar un sistema de gestion
energética. En el proceso de andlisis se considera que este ambito no es de
aplicacién para una cuarta parte de las empresas dada la tipologia de su
proceso productivo.

EI 50% de las empresas se encuentra en un nivel
incipiente en cuanto a la implementacion de
sistemas de optimizacion y planificacion avanzada
de la produccion.
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4.4.3. Gestion del mantenimiento

La gestion de mantenimiento es un aspecto importante en las plantas de
produccidn, el mantenimiento preventivo gestiona las intervenciones
planificadas de mantenimiento con un enfoque “cero averias” minimizando el
numero de paradas. Del mismo modo en el marco de la Industria 4.0 cobra
especial importancia el concepto de mantenimiento predictivo, que
posibilita la deteccidn de fallos y defectos de maquinaria en etapas tempranas,
evitando fallos mas graves en el futuro y permitiendo por lo tanto una
optimizacién del proceso productivo.

Siendo conscientes las empresas que han participado en el diagnédstico de la
importancia de esta cuestion, destaca el bajo nivel de implantacidon de
soluciones tecnoldgicas de gestion de mantenimiento, donde un 60% de
empresas se encuentran en un nivel incipiente en lo relativo a la
implementacion de herramientas de gestion de mantenimiento
correctivo y preventivo, lo que supone que la gestion de mantenimiento que
realizan estas empresas se hace de una forma manual sin el soporte de ninguna
aplicacién informatica. También se observa que el 50% se encuentra en el
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mismo nivel en cuantoalaimplementacion de sistemas de mantenimiento
predictivo, y por tanto no cuentan con ningun sistema de este tipo. Este bajo
nivel de digitalizacién en estos procesos también se aprecia en el bajo grado
de sensorizacion y andlisis de datos de los procesos productivos.
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GRAFICA 23 MANTENIMIENTO. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

4.4.4. Tecnologias habilitadoras

Los datos recogidos en relacién con la implementacién de tecnologias
habilitadoras de la Industria 4.0 en los procesos de produccién muestran unos
bajos niveles de implementacidon de soluciones tales como visidn artificial,
internet de las cosas, robética colaborativa o tecnologias de blockchain entre
otras, por parte de las empresas. Este hecho es en muchos casos debido a la
baja adaptabilidad de estas tecnologias a problemas concretos de los procesos
de produccién actuales de las empresas y a una falta de conocimiento, por
parte de las mismas, de las opciones y posibilidades que pueden suponer estas
tecnologias para su mejora competitiva, lo que no permite ver actualmente la
utilidad de su implantacion.

En lo relativo a soluciones de visidon, se puede afirmar que mds de la mitad
de las empresas o bien no conocen las utilidades de esta tecnologia o bien aun

conociéndolas no las aplican, aunque si estimen interesante hacerlo en algunas
areas de su negocio. Algo similar ocurre para los procesos de simulacion,
donde solamente menos del 10% de las empresas emplean herramientas de
simulacién para el control y mejora de sus procesos de fabricacion.

EI 20% de las empresas ha establecido medidas
de ciberseguridad industrial para garantizar la
seguridad de sus plantas.

Otro aspecto que destacar es el escaso nivel de empleo de soluciones de
automatizacion y robdtica en las plantas de fabricacion, dado que mas
de las dos terceras partes de las empresas o directamente no utilizan estas
tecnologias o solo lo hacen en procesos concretos. Aunque se considere que
esta tecnologia pueda no ser aplicable al sector actualmente por su
complejidad o coste, el incremento del uso de la robética puede convertirse en
un elemento fundamental para la mejora de la competitividad a través de la
reduccion de costes y el aumento de la productividad. Por ello se hace
necesario que las empresas estén vigilantes ante el desarrollo de esta
tecnologia.

El hecho de que las empresas incorporen los diferentes habilitadores digitales
en sus plantas de fabricacidon hace que los entornos industriales puedan verse
afectados por las mismas vulnerabilidades y amenazas asociadas a cualquier
entorno tecnoldgico. Por eso se hace necesario hacer hincapié en las medidas
de seguridad a implantar en un centro de produccion con el objetivo de
asegurar la disponibilidad de maquinas y dispositivos instalados. En este
sentido, dado que el porcentaje de empresas que disponen de conectividad de
sus plantas es bajo, sélo un 20% han establecido medidas de ciberseguridad
industrial para garantizar la seguridad de sus plantas.
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4.4.5. Procesos Lean

Enlo relativo a laimplementacién de procesos Lean, bajo el concepto de Lean
manufacturing, eliminacién o reduccidn de desperdicios que no agregan valor
al producto, un porcentaje significativo de empresas muestra un nivel
avanzado en el uso de indicadores de medicion de la eficiencia de los
procesos productivos, siendo un 40% las empresas englobadas en este nivel,
lo que significa que aunque se realiza el calculo de estos indicadores de mejora
se hace aun de manera manual, en base a la informacién facilitada por los
operarios.

Las empresas han de ser conscientes que, estableciendo indicadores de
eficiencia general de los equipos, vinculados a los sistemas de control de
produccion, se podra medir la eficacia productiva de cualquier proceso en el
que intervengan maquinas, personas o la combinaciéon de ambos, como es el
caso de la gran mayoria de las empresas diagnosticadas, donde el peso de
trabajo de los operarios es elevado.

En el ambito de implantacion de sistemas y metodologias de Lean
manufacturing se alcanza un 50% de empresas que estan aun en niveles
incipientes o emergentes de cumplimiento de esta practica, lo que supone que
estas empresas no aplican este tipo de técnicas en su actividad, aun conociendo
los efectos positivos de su aplicacién.

También es escaso el nimero de empresas que disponen de cuadros de
mando que aporten datos para realizar un analisis de la eficiencia productiva,
ademas de integrarlos con los datos econémicos.
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Hay que insistir en que la Industria 4.0 puede ayudar a aplicar los beneficios del
enfoque Lean en procesos y operaciones donde antes parecia inviable,
tratando de evitar sobreproducciones, tiempos de espera, defectos en
productos manufacturados, etc.
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4.5. Aprovisionamiento y logistica

El analisis del area de aprovisionamiento y logistica trata de determinar
cual es la posicion de las empresas en cuanto al empleo de soluciones de
Industria 4.0 en los procesos de aprovisionamiento y logistica.

Asi se han analizado el grado de empleo de tecnologias para llevar a cabo los
procesos de planificacién de compras y las herramientas con las que se realiza
el proceso de interaccion con proveedores. También se ha analizado el grado
de adaptacion a la Industria 4.0 en el proceso de aprovisionamiento y gestion
de almacenes, desde el punto de vista de cdmo se realiza el control de las
mercancias, si se emplean herramientas tecnoldgicas para facilitar la
distribucion interna de las mismas, en el control de datos y trazabilidad, etc.
Adicionalmente, se ha estudiado el nivel de empleo de herramientas de
Industria 4.0 en el proceso de distribucién, evaluando su empleo en tareas
como la gestidon de pedidos, la gestidon y seguimiento de entregas, etc. Por
ultimo, se ha evaluado en qué medida se emplean este tipo de herramientas
en la gestion de flotas en cuanto si la empresa emplea herramientas concretas
para llevar a cabo la gestidn de rutas, vehiculos y personas.

Analizando los datos obtenidos se puede destacar que un alto porcentaje de
empresas se encuentran en un nivel incipiente en lo relativo a la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas de interaccion con proveedores (63%),
cuya valoracién media se queda en un 1,6 sobre 4, lo que refleja una clara
necesidad de mejora en este dmbito puesto que en el marco de la Industria 4.0
es esencial la integracién en la cadena de valor tanto de proveedores como de
clientes.

En lo relativo a los d&mbitos de planificacion de compras vy
aprovisionamientos y almacén se observa que mas del 40% de las empresas
aun se encuentran en un nivel emergente en la utilizacion de soluciones
tecnoldgicas para su gestion, si bien hay un porcentaje de empresas superior al
30% que ya se encuentran en un nivel avanzado siendo conscientes de la
importancia de incorporar este tipo de soluciones, y en las que hacen hincapié
como fases directamente relacionadas con el proceso productivo.

Por ultimo, comentar que en lo relativo a gestion de flotas, se observa un
porcentaje significativo de un 25% de empresas que obtienen una valoracion
de nivel éptimo para esta area, lo que contrasta con porcentajes altos también
para los niveles mas bajo. Se entrard mas adelante en un analisis de este hecho
como del dmbito de la distribucion, donde se produce una circunstancia
similar con un 28% en un nivel 6ptimo en contrapartida con un 39% en un nivel
emergente.
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En lo relativo a los valores de referencia para esta drea, se observa como existe
disparidad entre el valor medio para los diferentes dmbitos analizados puesto
que en los casos de planificacion de compras (2,6) y distribucion (2,8) nos
encontramos con un nivel proximo al avanzado, pero en cambio el ambito de
interaccién con proveedores (1,6) no se llega al alcanzar el nivel emergente.
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GRAFICA 27 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE PRODUCCION Y
FABRICACION.

4.5.1. Planificacion de compras

Comenzamos el andlisis detallado de esta area con el dmbito de /o
planificacion de Compras, en el que es necesario insistir en que una buena
gestion de este proceso redundara adecuadamente en el control del estado de
los pedidos realizados, y sobre todo permitird disponer de informacién
actualizada de los gastos y del estado de la mercancia. En el marco de la
Industria 4.0, herramientas como los sistemas de gestidon de compras permiten
una mejor integracién de mercados y proveedores en la cadena de valor, a
través del intercambio y analisis masivo de datos.

Respecto a los ambitos analizados se observa que cerca del 50% de las
empresas se encuentran en un nivel avanzado en lo relativo a disposicion de
herramientas de gestion de compras, debiendo mejorar en lo relativo al
control de la trazabilidad. Adicionalmente, un 40% se encuentra en un nivel
6ptimo para la implementacién de herramientas de gestion de pedidos, lo
que da idea de la importancia que la implementacién de este tipo de
soluciones.

Es necesario profundizar en el andlisis de opciones disponibles para mejorar la
implantacién de herramientas para el seguimiento de ofertas y acciones
comerciales de proveedores, dado que un 60% de empresas se encuentra en
un nivel emergente, lo que significa que el empleo de soluciones tecnoldgicas
especificas es aun escaso, primando los controles a través de documentacion
en papel o a través de documentos ofimaticos.

Hay que prestar atencion igualmente al alto porcentaje de empresas, un 60%,
que se engloban en un nivel emergente en lo relativo al uso de herramientas
de control de recepcion de mercancias, y por tanto contindan realizando
este control de una manera poco digitalizada, con predominio de
documentacién en papel y a través de herramientas ofimaticas. El hecho de
disponer de herramientas especificas supondra que las empresas dispongan de
informacion sobre los materiales recibidos, su ubicacién en el almacén,
caracteristicas y datos de producto, etc. Esta informacion de valor permitira la
optimizacidn de todo el proceso y la disminucidn de desperdicios. Este aspecto
ha de ir en consonancia con la implementacidn de herramientas de control
de stocks donde, como muestran los datos, aun poco mas del 30% de las
empresas se encuadran en niveles avanzados u Optimos en este proceso,
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gracias al empleo de ciertas herramientas tecnoldgicas que permiten
semiautomatizar el proceso.
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4.5.2. Interaccion con proveedores

El ambito de la interaccion con proveedores es de vital importancia dado el
gran impacto que suponen sobre aspectos econdmicos y de calidad de
producto. Poner en marcha procedimientos de seleccién de proveedores con
el soporte de herramientas digitales permitirda mejorar la integracion de la
cadena de suministro de la empresa seleccionando aquellos mas adecuados
para cada fase del proceso productivo.

Por lo general las empresas hacen un escaso uso tanto de soluciones
tecnoldégicas de comunicacion como de control documental con
proveedores, puesto que un 70% se encuentran en un nivel incipiente en esta
practica, por tender al uso de canales tradicionales, frente a la consideraciéon
del uso de estas herramientas digitales.
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Cerca de un 70% de las empresas no han implementado

herramientas tecnoldgicas de control documental de sus
proveedores.

4.5.3. Aprovisionamiento y almacén

Dentro del dmbito de aprovisionamiento y almacén se ha analizado el grado
de implantacion de herramientas tecnoldgicas para la gestién de almacén, de
modo que se garantice una mayor fiabilidad del control de mercancias,
reduciendo posibles pérdidas y aumentando el control sobre movimientos de
mercancias y trazabilidad de las mismas.

A partir de los datos recopilados, donde un 40% de empresas se encuentran en
nivel emergente, realizando el control de una manera manual y en base a
estimaciones de produccién y ventas, se concluye qué porcentaje significativo
de las empresas aun no estd concienciado sobre la importancia de la
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implementacién de estas herramientas. En contraposicidén si encontramos otro
40% de empresas que son conscientes de su importancia, puesto que se
encuentran en un nivel avanzado gracias a que han introducido al menos en
alguna fase del proceso herramientas tecnoldgicas para la gestion de
almacén, que les permiten agilizar los acopios de materias primas y
suministros en funcién de la informacién interna generada por cada
departamento.

En similares valores se mueven las empresas en los ambitos de movimiento
de productos almacenados, donde se valora el grado de implantacion de
sistemas de logisticos de almacén mas agiles y que mejoren el control. Dado
qgue tenemos un 60% de empresas que se mueven entre los niveles incipiente
y emergente, realizando estas operaciones de una marea manual y a demanda,
siendo necesario valorar la potencialidad del uso de estos sistemas y suimpacto
en este proceso.

Igualmente ocurre en lo relativo a las herramientas de toma de datos de
suministros, donde las empresas han de valorar el interés de incorporar
tecnologias de toma de datos a través de etiquetados o de seguimiento de
trazabilidad como por ejemplo a través de blockchain. En este sentido
nuevamente solo un 20% de empresas muestran un nivel avanzado en esta
practica, gracias a la utilizacion de soluciones tecnoldgicas en al menos alguna
fase del proceso.

Destacar también la no aplicacion en muchas empresas de la implementacion
de soluciones de toma de datos de suministros y productos almacenados.
El hecho de que la tipologia de los productos comercializados no sea
susceptible de realizar una toma de datos bajo el estandar de la industria 4.0,
hace que para varias empresas estos indiciadores no sean objeto de valoracion.
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4.5.4. Distribucion

En el dmbito de la distribucidn se identifican gran nimero de empresas en las
que este proceso no tiene un peso especifico en la cadena de valor de la
empresa, por lo que no ha sido objeto de valoracién. En aquellas empresas en
que aplica (menos de una cuarta parte de las mismas) se puede concluir que
éstas muestran una disparidad de nivel en cuanto a la gestidn de canales de
distribuciéon dado que un 12% de las mismas estd en el nivel emergente, al
seleccionar los canales de distribucién mas apropiados en cada caso de una
manera improvisada y a demanda en base a necesidades, y el 11% en el 6ptimo,
evaluando de manera sistematica los canales de distribucién éptimos en base
a las caracteristicas de producto y cliente. Valores que se distribuyen entre
otros niveles, cuando nos referimos a la implantacidon de herramientas de
preparacion de pedidos o seguimiento de entregas, donde mas de un 20%
de empresas se encuadran en el nivel avanzado al utilizar soluciones
tecnoldgicas en puntos concretos del proceso, pero en cambio un 30% se
encuadra en el nivel emergente, al realizar este seguimiento de entregas de
una manera manual con predominio de documentacién en papel u ofimatica.
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4.5.5. Gestion de flotas

El dmbito de la gestion de flotas es un proceso que no aplica a la gran mayoria
de las empresas puesto que es una labor que tienen totalmente externalizada
a una empresa experta que les provee de dichos servicios. Sélo una de las
empresas diagnosticadas se encarga de dicha gestién internamente
obteniendo un nivel entre avanzado y 6ptimo para las diferentes prdacticas que
conforman este dmbito.

4.6. Promocion y comercializacion.

En el area promocion y comercializacion se ha analizado el grado de
implantacién de soluciones de Industria 4.0 en las actividades e promocion,
comercializacién y relacion con los clientes.

Se ha realizado una evaluacion del proceso de vigilancia comercial, haciendo
hincapié en el empleo de herramientas tecnoldgicas en el proceso de captura
de informacidn y su tratamiento posterior, asi como el grado de adaptacién a
la Industria 4.0 de la gestién de

clientes y las acciones

comerciales. Igualmente se 709

han analizado qué soluciones

se emplean a la hora de 60%

gestionar ofertas y
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Las empresas han de valorar la importancia de que el equipo comercial trabaje
de forma integrada con el resto de departamentos de la empresa, realizando
labores de vigilancia para detectar oportunidades y evaluando Ila
implementacion de herramientas de gestion de cliente, con el objetivo de
controlar de manera eficiente las acciones comerciales que se llevan a cabo. Si
bien es cierto que muchas de las empresas diagnosticadas disponen ya de este
tipo de soluciones, no se ha de olvidar que estos sistemas deberdn estar
integrados con el resto de sistemas empresariales, de modo que puedan
elaborarse de forma agil posibles ofertas en base a datos reales de produccion
(plazos, costes, etc.).

Desglosando el area genérica en sus correspondientes ambitos se ha analizado
en primer lugar el grado de incorporacién de soluciones y herramientas para
llevar a cabo la vigilancia comercial, donde un 71% de empresas realizan esta
actividad de un modo tradicional, englobandose dentro de un nivel emergente,
desconociendo las ventajas que puede suponer la incorporacién de
procedimientos y herramientas especificas para esta vigilancia.

Marketing digital
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Metalndustrya

37



INDUSTRIA 4.0 La transformacion digital del sector industrial de Asturias

V4

Las empresas diagnosticadas son conscientes de la necesidad de implantacion
de soluciones de gestion de clientes y accion comercial, dado que se
identifican un 46% que se encuentran en un nivel avanzado de cumplimiento
de esta practica, con una implantacion efectiva de soluciones especificas de
gestion de clientes, y que, aunque de una manera basica utilizan de manera
habitual. lgualmente ocurre en el caso de implantacién de soluciones
tecnoldgicas para la gestidon de ofertas, presupuestos y ventas, donde la
asimilacion y buen uso de estas herramientas hace que un 75% de empresas
puedan ser valoradas con grados de cumplimiento avanzados u éptimos.

En cambio, las empresas muestran escasa implementacion de soluciones de
comercializacion online, el marketing digital y la presencia web, con
predominancia de empresas que se encuentran en un nivel incipiente, bien
porque no disponen de sitio web como herramienta de captacion de clientes o
porque del que disponen estd escasamente optimizado (escasa calidad vy
actualizacién de contenidos, no realizaciéon de acciones de posicionamiento,
etc.). Este hecho puede estar motivado porque el sector no considera
interesante la potenciacion y aprovechamiento de estos canales digitales al
estar habituados a un canal de comercializacién muy tradicional basado en el
contacto personal con el cliente.

En lo relativo a los valores de referencia para esta area, se observa como para
varios de ellos como son los relativos a la vigilancia comercial, marketing digital
y comercializacion online los datos son igual o inferiores al nivel emergente.

El 50% de las empresas cuenta con un nivel éptimo en
procesos de gestion de ofertas y presupuestos.

Marketing digital ,;
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GRAFICA 32 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE PROMOCION Y
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4.6.1. Vigilancia comercial

Haciendo hincapié en el ambito de la vigilancia comercial destacar el gran
numero de empresas que se encuentran en un nivel emergente en todos los
indicadores asociados, lo que supone que si bien no consideran esta actividad
como critica para el desarrollo de sus actividades, si comienzan a ser
conscientes de las ventajas que puede suponer la implementacion de
procedimientos apoyados en herramientas digitales para llevar a cabo acciones
de captura de informacion comercial o andlisis y filtrado de la misma,
que incluso permitan una gestidon automatica.
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4.6.2. Gestion de clientes y accion comercial

En la relativo a la gestion de clientes y accion comercial las empresas
consideran relevante la importancia de establecer procedimientos para gestion
de clientes y acciones comerciales apoyados en soluciones tecnoldgicas
especificas, junto con la omnicanalidad en las comunicaciones con ellos. Asi lo
demuestra el hecho de que mas del 50% de empresas alcanzan el nivel
avanzado de cumplimiento, gracias a la utilizacién de herramientas de gestion
de clientes de manera habitual.

Hay que insistir en la necesidad de apoyarse en los sistemas de gestion de
clientes como herramienta adecuada y accesible para todo el personal
implicado en estas actividades y no olvidar que la informacidn de los clientes,
como uno de los activos mds importantes de cualquier actividad puede ser la
base de decisiones estratégicas futuras.
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4.6.3. Ofertas, presupuestos y ventas

La generacion de ofertas y presupuestos a clientes, asi como el control de
ventas realizadas son aspectos de relevancia para las empresas industriales, si
la gestién de ambas se realiza adecuadamente serd mucho mas fécil disponer
de informacién de la evolucién de las ofertas presentadas con vistas a una
adecuada planificacién financiera. De acuerdo con los datos recopilados, esto
parece confirmarse en lo relativo a la implantacidn de sistemas de gestion de
ofertas, presupuestos y ventas, y la existencia de procedimientos para la
gestion de estos conceptos, alcanzando mas de un 50% de las empresas
diagnosticadas el nivel 6ptimo en la evaluacidn de este indicador, gracias a la
implantacién de sistemas de gestion integrales que cubren también este
proceso.

Metalndustrya

39



INDUSTRIA 4.0 La transformacion digital del sector industrial de Asturias

V4

m Nivel Incipiente  Nivel Emergente ® Nivel Avanzado ® Nivel Optimo

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Procedimientos para la gestion de
ofertas/presupuestos/ventas.

Sistemas de gestion de
ofertas/presupuestos/ventas.

GRAFICA 35 OFERTAS, PRESUPUESTOS Y VENTAS. NIVELES ALCANZADOS POR AMBITO.

4.6.4. Presencia web

En el ambito de la comercializacion online han sido escasas las empresas
objeto de analisis, que piensen que su tipologia de productos comercializados
pueda tener el canal online como un elemento esencial de su estrategia
comercial, sin embargo, es necesario que las empresas tengan en cuenta las
nuevas formas de comercializacién, mds en un entorno globalizado en el que
un aprovechamiento de soluciones dentro del proceso de transformacién
digital puede contribuir a mejorar los canales de comercializacidn abiertos en
la actualidad.

Dentro del ambito de la presencia web, gran parte de las empresas muestran
un nivel éptimo (68%) en lo relativo a la gestion de su sitio web, gracias a
desarrollos a medida y la posibilidad de modificar el disefio o los contenidos en
caso necesario, bien de manera interna o a través de un proveedor de servicios
web. También encontramos un alto porcentaje de nivel avanzado (64%) en
cuanto ala adaptacion mdvil del mismo, con un disefio responsive para todo
su contenido. En contrapartida es necesario mejorar en lo relativo a la

disponibilidad y utilizacion de analitica web, (84% de las empresas se
encuentra en los niveles incipiente o emergente) obteniendo partido de las
posibilidades que una adecuada gestion de estos datos puede suponer a nivel
de marketing digital. Igualmente, las empresas diagnosticadas han de prestar
atencidn a aspectos como la mejora de seguridad frente ataques (36% en
un nivel incipiente) o al establecimiento de protocolos de navegacion
segura, donde la gran mayoria de las empresas (88%) se encuentra en un nivel
incipiente que refleja que no tienen implantada en su pagina ningun protocolo
de comunicacion segura.

Si es interesante destacar que muchas de las empresas diagnosticadas se
encuentran en niveles incipiente (28%) o emergente (56%) en lo relativo a la
orientacion internacional de su presencia web, cuando realmente son
empresas inmersas en procesos de internacionalizacién o que desarrollan gran
parte de sus actividades comerciales en el ambito internacional.

CTIC
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El 84% de las empresas se encuentra en niveles incipiente o
emergente en cuanto a la utilizacion de soluciones de
analitica web.

CTICO

41



INDUSTRIA 4.0 La transformacion digital del sector industrial de Asturias

V4

4.6.5. Marketing digital

Por lo general las empresas diagnosticadas muestran niveles incipientes en el
area del marketing digital, dado que en muchos casos no se cuenta siquiera
con un plan de marketing (56% de las empresas se encuentran en un nivel
incipiente) realizandose las acciones de marketing de forma aislada y sin una
integracion estratégica.

Es destacable la importancia que tienen las redes sociales para un porcentaje
de las empresas diagnosticadas que se ve reflejado en que el 28% esta llevando
a cabo de forma
Optima su presencia
en redes sociales. En
cambio, no se le esta  100%

H Nivel Incipiente

prestando la suficiente 90%
atencién a un 80%
elemento esencial de 70%

cualquier estrategia de
promocion online
como son las acciones

60%
50%

Si bien todas las areas son importantes ha de hacerse hincapié en el hecho de
no aprovechar acciones interesantes como el andlisis de datos para la mejora
del posicionamiento web o laintegracidon de los canales de marketing con
los sistemas de gestion comercial, como ambitos que pueden suponer alto
impacto para las labores comerciales de las empresas, y donde encontramos
datos muy significativos como que 3 de cada 4 empresas no tienen integrados
sus canales de marketing digital con una estrategia comercial. En contrapartida
si se aprecia un porcentaje reducido (12%) que se estan analizando y
explotando los datos de analitica web de forma éptima.
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Como ocurria en el caso de la pagina web, la estrategia de marketing digital

internacional no existe para la gran mayoria de las empresas, donde el 60%

no ha desarrollado ningun tipo de accidén en esta linea.
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4.7. Innovacion tecnoldgica

La dltima darea analizada dentro del diagndstico ha sido la relativa a la
innovacion tecnoldgica, donde se ha evaluado la politica de innovacién de
las empresas, analizando cual es el valor afiadido que el concepto de
innovacién supone para éstas.

Se ha analizado el proceso de vigilancia tecnoldgica, tratando de identificar
el nivel de la empresa en cuanto a la captura de informacion, la forma de
realizar su difusion o el nivel de gestion de fuentes de informacién entre otros
aspectos, de tal modo que se puedan proponer acciones de mejora en caso
necesario.

Por ultimo, se ha analizado el proceso de innovacién tecnoldgica, evaluando
cémo la empresa realiza esta actividad bajo puntos de vista como la utilizacién
de tecnologias de caracter innovador a la hora de realizar nuevos proyectos o
el grado de ejecucion de proyectos con un componente de innovacion
tecnoldgica.

Dentro de las empresas diagnosticadas, se puede decir que, aun siendo
conscientes del peso de la innovacidn en la estrategia de la empresa, éstas no
alcanzan niveles mas alla de incipiente o emergente en el ambito de la politica
de innovacion, que incluye un andlisis de la importancia del concepto
innovacién para la empresa, junto con la disposicién de un departamento
especifico de innovacidn y la politica de fomento del intraemprendimiento.
Esto queda confirmado con el dato de que el 32% de empresas se encuentran
en niveles avanzado u 6ptimo de cumplimiento en este dmbito.

Similar conclusidn se puede realizar del analisis del ambito de vigilancia
estratégica que comprende la busqueda, captura, transmision y analisis de
informacién de interés estratégico para la organizacion y que le permitira servir
de base para tomar decisiones relevantes para su futuro.

Decir asimismo, que las empresas siguen sin ser conscientes de la importancia
del concepto de innovacidn tecnoldgica, con un porcentaje conjunto
superior a un 60% de empresas que se encuentran en niveles incipiente o
emergente.
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Estos datos permiten afirmar que se ha de realizar un mayor esfuerzo en la
mejora general en esta area de innovacién tecnolégica, donde los valores de
referencia por niveles estdn en el 2,3 en el dmbito de la politica de innovacién,
el 2 en de la vigilancia estratégica y el 2,1 en el de la innovacién tecnolédgica,
ciertamente bajos y alejados de los que seria recomendable cuando hablamos
de un contexto de Industria 4.0.

Politica de innovacion

2,3

GRAFICA 39 NIVEL MEDIO DE TRANSFORMACION DIGITAL EN EL AREA DE INNOVACION
TECNOLOGICA.
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4.7.1. Politica de innovacion

Analizando cada uno de los ambitos de forma independiente, y comenzando
con el de la politica de innovacidn, alrededor del 60% de las empresas
consideran la innovacién como un valor para la empresa. Las empresas son
conscientes de su importancia y deben realizar una mayor apuesta por ello
creando departamentos de innovacion, puesto que el 60% de las empresas
no dispone del mismos, aunque en algunos casos disponen de perfiles que
trabajan en esta linea.

Igualmente, no consideran el intraemprendimiento como un activo para la
organizacion. Ninguna de las empresas diagnosticadas logra alcanzar niveles
avanzado u 6ptimo en la valoracion de este indicador, encontrandose todas en
niveles incipiente (28%) o emergente (68%), lo que significa que no se cuenta
con canales para fomentar y motivar a los miembros de la empresa hacia la
generacion de ideas de mejora o de creaciéon de nuevos productos, ni se
analizan esas aportaciones en el caso de que se produzcan.
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4.7.2. Vigilancia estratégica

Una gran parte de las empresas diagnosticadas es consciente de la importancia
y necesidad de poner en marcha sistemas de vigilancia estratégica como
herramienta de obtencidn de informacion de actualidad relacionada con
aspectos tales como competencia, mercado, tecnologia, etc., las cuales
permitan a la empresa estar al tanto de cualquier cuestidon que pueda llegar a
suponerle una ventaja competitiva en multiples areas.

Nuevamente ha de hacerse hincapié en el escaso andlisis, difusion y puesta
en valor de la informacidon por parte de las empresas. En todas las practicas
analizadas la mayoria de las empresas se encuentra en un nivel emergente:
necesidades de informacidon (56%), busqueda de fuentes de informacion
(52%), captura de informacion relevante (52%), andlisis de Ila
informacidn (84%) y puesta en valor (80%). Esto supone por un lado un no
aprovechamiento de un recurso valioso y por otro un desperdicio de recursos
si este proceso se realiza de una manera no organizada ni sistematizada,
basada fundamentalmente en presencia en ferias sectoriales, o sin contar con
el apoyo de herramientas tecnolégicas apropiadas. Igualmente, de acuerdo con
los valores obtenidos, las empresas deben revisar sus procesos para capturary
recopilar informacion de interés, dado que esta captura se hace de manera
nuevamente no organizada, de manera periddica y con escaso empleo de
herramientas tecnoldgicas.

Metalndustrya

El 32% de las empresas considera la innovacién como un
elemento estratégico esencial para su competitividad.
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4.7.3. Innovacion tecnologica

Respecto al dmbito de la innovacidn tecnoldgica, el hecho de conocer u
utilizar las herramientas o tecnologias innovadoras claves para la actividad de
la empresa le proporcionard una ventaja frente a su competencia, pero nos
encontramos que el 76% de las empresas no desarrolla tareas para la
identificacion de tecnologias clave para su actividad.

Las empresas no estan incorporando nuevas tecnologias innovadoras (72%
se encuentra en niveles incipiente o emergente) aunque si comienza a verse
una predisposicion hacia la ejecucion de proyectos de innovacion
tecnoldgica, donde el 48% de las empresas han ejecutado algun proyecto de
este tipo.

El lanzamiento de nuevos productos e innovaciones en el modelo de negocio
también estdn lejos para un importante porcentaje de las empresas, puesto
que el 48% no ha ejecutado ninguna accién que pudiera llegar a impulsar un
cambio en su modelo de negocio y el 44% no ha lanzado ningln nuevo
producto al mercado en los Gltimos afios.

En contrapartida si se ha identificado un porcentaje de empresas (entre el 8%
y el 20% en funcion de la practica) que estan realizando de forma éptima los
procesos para impulsar el desarrollo de innovacién tecnolégica, que les estan
permitiendo convertirse en lideres y tractores en el sector.
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5. Recomendaciones

5.1. Hoja de ruta para la evolucién hacia la industria 4.0

La implementacién de tecnologias habilitadoras tales como las so/uciones loT
(internet of things), las soluciones de vision (realidad aumentada y
realidad virtual) o la robdtica colaborativa deberan ser, de acuerdo con
los resultados del diagnéstico, futuros pasos a dar para las empresas en su
adaptaciéon a la Industria 4.0, aunque previamente deberdn abordar la
implantacion de otras soluciones tecnoldgicas de base.

Este proceso de implantacidon de soluciones debe realizarse de un modo
estructurado a través de la integracion de la vision de Industria 4.0, en
la estrategia empresarial por medio de la creacion de un equipo
multidisciplinar que posibilite la definiciéon de dicha estrategia. Un proceso de
construccién que debe poner en marcha de forma paralela un proceso de
comunicacion, de concienciacion y liderazgo del proceso de transformacién
digital (gestion del cambio), con el objetivo de asegurar el éxito de las acciones
que se recogerdn en el desarrollo de la estrategia. Para algunas empresas sera
recomendable potenciar la constitucidn del perfil CDO (Chief Digital Officer)
o director de estrategia digital, o bien que una persona del equipo asuma este
tipo de funciones, como responsable de garantizar el correcto alineamiento de
la estrategia de negocio con las herramientas digitales de la empresa,
impulsando el mdaximo aprovechamiento del conjunto de soluciones
tecnoldgicas al alcance de la empresa.

Esta vision estratégica integrada debe aterrizarse mediante la descripcion del
alcance del conjunto de los procesos de transformacion digital a abordar, que
configuraran el denominado plan de transformacion digital. Este plan de
transformacidn recogera actuaciones para todas las dreas empresariales.

Una de las principales consideraciones que estaran en la mayoria de estos
planes de transformacion digital serd la implantacidn de sistemas de control
de produccion, los llamados sistemas MES, cuya integracion con otras
herramientas instaladas aumenta el control del proceso productivo a través de
indicadores de rendimiento de equipos y operarios. En este sentido es
necesario hacer una labor de identificacion de necesidades reales de las

empresas, tratando de adaptar estos sistemas en funcion de la tipologia de
proceso productivo y realizando su integracion igualmente con otras
herramientas en uso en la empresa, es el caso por ejemplo de la integracion
con los ERPs.

La integracidn de los sistemas de control de la produccion y gestion de
mantenimiento, junto con otros destinados a la simulacidn de procesos,
layout de planta, o el llamado gemelo digital, contribuyen a un mejor
control del proceso de fabricacidn, asi como a una optimizacion del mismo, de
acuerdo con la necesidad de satisfacer la creciente variabilidad de demandas
del cliente.

También dentro de la digitalizacion del proceso productivo se considera muy
necesario abordar la mejora de los procesos de mantenimiento,
comenzando con la toma de datos de equipos a través de su conectividad (de
forma continua siempre que sea posible), como a nivel analitica de los mismos.
Esto permitira realizar una correcta gestion de posibles incidencias o mejorar
las tareas de mantenimiento preventivo y posibilitard la propuesta de tareas
de mantenimiento predictivo, anticipandose con antelacién suficiente a
paradas no previstas y optimizando de ese modo al maximo el proceso
productivo.

Otro gran bloque de incorporaciéon de soluciones de Industria 4.0 se centra en
las herramientas de control de stock, dado que actualmente se lleva un
control muy sencillo, apoyado en documentaciones en papel y con gran
dependencia de acciones por parte de los operarios.

Adicionalmente a este tipo de soluciones que se han identificado como
necesarias de forma mayoritaria podemos reconocer otras soluciones que,
debido a la tipologia diversa de procesos productivos de las empresas, han
surgido de forma individual para algunas empresas, como por ejemplo pueden
ser soluciones de optimizacion del proceso productivo, soluciones de
vision para soporte a operarios o implementacion de robdtica
colaborativa. El coste de algunas de estas soluciones en la actualidad aun hace
poco viable su incorporacion de forma generalizada en el corto plazo, pero si
lo serdn en un futuro préximo.

Metalndustrya
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A nivel de procesos de gestidn, la implementacién de sistemas de gestion
documental, control y acceso a la informacion, sera otra de las lineas a
abordar en la mayoria de los planes de transformacion digital, puesto que
actualmente se ha identificado un estado bajo en la implementacion de
soluciones tecnoldgicas aplicadas a estas actividades, y que les permitira
optimizar los tiempos de gestion, a la vez que disminuyen los problemas de no
calidad, no conformidades, desperdicios y en general pérdidas de informacién
valiosa para la organizacidn.

Otro de los aspectos fundamentales a tener en cuenta es la implantacion de
sistemas de vigilancia, que cubran las necesidades de informacién de las
empresas a todos los niveles: estratégicos, tecnoldgicos, competitivos y
comerciales. En este sentido, ademds de la propia estrategia de vigilancia que
las empresas han de establecer, junto con los correspondientes
procedimientos para abordarla, es necesario considerar aquellas herramientas
tecnoldgicas que simplifiquen y optimicen esta actividad. La ciberseguridad
es otra de las grandes areas a considerar, maxime cuando se habla de
almacenamiento de datos en la nube, internet of things y demas tecnologias
habilitadoras. Aunque los resultados en aspectos como la gestion de accesos a
redes internas, niveles de acceso a la informacién o el procedimiento para la
realizacién de copias de seguridad, se encuentran en niveles avanzados u
Optimos de cumplimiento, hay aspectos como por ejemplo el cifrado de
informacion y comunicaciones o la proteccidon contra ransomware, que han
de empezar a ser tenidos muy en consideracion por las empresas.
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Cuando nos adentramos en al drea gestion comercial, se ha identificado que
muchos de los planes de transformacién digital requeriran de la
implementacion de herramientas de gestidon de clientes, que puede hacerse
sobre otro tipo de herramientas de las cuales las empresas ya dispongan como
los sistemas ERP, o implementando una herramienta CRM especifica e
integrada con el resto de sistemas de gestiéon. También en esta area la mejora
de la presencia web, junto con la de las acciones de marketing digital y la
comercializacion online es otro de los puntos que las empresas deberdn
abordar en su camino de transformacién digital. No solo basta con disponer de
una web atractiva a nivel de presencia si no que se hace necesario el plantear
acciones de analitica web, niUmero de visitantes y tipologia, tasas de conversion
de visitas, etc. Estas acciones permitiran poner en marcha otras posteriores
qgue actualmente no son tenidas en cuenta y que pueden mejorar la
comercializacién de sus productos.

Hay que hacer referencia también al concepto de blockchain y las
tecnologias de registro distribuido, que se presentan como un conjunto de
tecnologias que, combinadas, hacen posible que computadoras y otros
dispositivos puedan gestionar su informacion compartiendo un registro
distribuido, descentralizado y sincronizado entre todos ellos. La informacion se
transmite y se guarda asi de un modo extremadamente seguro, respetando la
identidad y privacidad, y no permitiendo su alteracién. Su aplicacion en el
ambito industrial puede ayudar a las empresas a mejorar sus procesos de
negocio y también a descubrir y explotar nuevos modelos, un ejemplo podria
ser la gestidon automatizada del mantenimiento de maquinaria.

Por ultimo, uno de los aspectos que no se deben dejar de lado, debiendo estar

de forma transversal en cualquier plan de transformacion digital, es el relativo
al peso de las personas en el proceso de transformaciéon hacia la
industria 4.0. Aunque en los niveles de direccion se ha observado que el grado
de conocimiento es alto, este conocimiento ha de llegar adaptado a cada nivel
de manera que el personal vea el empleo de las soluciones digitales como un
ayuda en sus tareas y no como una adversidad. Para ello es necesario
desarrollar planes de capacitacion digital y actividades formativas que
permitan la adaptacién del personal y optimicen la implementacion de las
soluciones seleccionadas.

Cualquier plan de transformacion digital deberd tener muy en cuenta la
cuantificacion del retorno de las inversiones realizadas, no solamente en

términos econdmicos sino también en cuanto al efecto que éstas tienen sobre
la actividad de la empresa, para lo cual serd indispensable fijar de forma previa
un conjunto de indicadores de control (KPIs) que sir van para medir la
evolucion y el impacto de la estrategia de Industria 4.0.

5.2. Estrategias para el impulso de la transformacion digital y la
adaptacion empresarial de la industria 4.0

Metalndustrya

Siguiendo las lineas de actuacion reflejadas en el Informe Industria Conectada
4.0 del gobierno de Espafia y sintetizando las conclusiones del analisis recogido
en el presente informe se presentan en este capitulo algunas consideraciones
de interés para trabajar desde una perspectiva regional, sectorial y estratégica
la futura transformacién digital del sector industrial de Asturias.

Se detallan a continuacion estas consideraciones:

Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus
tecnologias asociadas, por parte del personal directivo vy
trabajador de las empresas, a través de procesos de formacion
especificos y la puesta en marcha de planes de capacitacién.

Impulsar la colaboracién entre empresas industriales, empresas
tecnoldgicas y centro tecnoldgicos y de investigacidn, para
trabajar conjuntamente en el desarrollo de soluciones
adaptadas que ayuden a asumir los principales retos a los que se
enfrenta el sector.

Introducir incentivos para mejorar el nivel de transformacion
digital para aquellos procesos mas importantes en la cadena de
valor de la industria, y que actualmente cuentan con una baja
tasa de implantacién de soluciones.

Impulsar ayudas que posibiliten el desarrollo de proyectos e
iniciativas de un alto grado de innovacién en aquellas areas en
las que las empresas industriales asturianas ya cuentan con un
buen nivel de transformacion.
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Estas 4 grandes consideraciones descritas a nivel de objetivos estratégicos de
un plan de impulso de la industria 4.0 en una regidon como Asturias, pueden ser
concretados en un conjunto de posibles actuaciones, bajo 4 ambitos de
actuacion, descritos a continuacion.

AMBITO DE ACTUACION 1. CONOCIMIENTO 4.0
A.1.1. Sensibilizacion colectiva hacia procesos y tecnologias para la
transformacion digital de la industria.

A.1.2. Programa educativo en el ambito STEM, vinculados al sector
industrial.

A.1.3. Andlisis de competenciales actuales y necesidades futuras.
A.1.4. Plan de actualizacion de competencias digitales para personal técnico.

A.1.5. Plan de formacidn profesional para las competencias de la Industria
4.0.

A.1.6. Plan de formacién directivo estratégico hacia la Industria 4.0.

AMBITO DE ACTUACION 2. COOPERACION 4.0
A.2.1. Generacion de un ecosistema de innovacidn abierta para la Industria
4.0 en Asturias. Impulso del Digital HUB industria 4.0.

A.2.2. Impulso de emprendimiento de base tecnoldgica para cubrir
necesidades de la Industria 4.0.

A.2.3. Iniciativas de generacién y resolucién de retos de la Industria 4.0.

A.2.4. Intercambio de experiencias empresariales con empresas/agentes
industriales de otros paises.

A.2.5. Programa para compartir buenas practicas regionales/nacionales en
el ambito industrial.

A.2.6. Programa para la generacion de modelos de negocio innovadores en
empresas del metal, basados en tecnologia, de forma colaborativa.

AMBITO DE ACTUACION 3. INCENTIVO 4.0

A.3.1. Financiacion de soluciones Industria 4.0 avanzadas.

A.3.2. Programa de incorporacion de profesionales especializados en el
ambito digital e Industria 4.0.

A.3.3. Programa de internacionalizacion online, para la exploracién de
nuevos modelos de negocio.

AMBITO DE ACTUACION 4. APOYO 4.0
A.4.1. Servicios de consultoria (diagnéstico, asesoramiento 'y
acompafamiento) para la implantacion de soluciones de Industria 4.0.

A.4.2. Apoyo para el acceso a convocatorias regionales, nacionales e
internacionales de financiacidn de soluciones para la Industria 4.0.

A.4.3. Asesoramiento para la puesta en marcha de nuevos modelos de
negocio vinculados a la Industria 4.0.
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.. Anexo metodologico

6.1. Descripcion del modelo de diagndstico

El modelo estd orientado a la mejora continua, y para ello, proporciona un
conjunto estandar de puntos de referencia conocidos (y por lo tanto medibles),
que permitan:

e Evaluar el uso de las TIC en los distintos procesos industriales,
estructurados en torno a la cadena de valor de la empresa.

e Identificar sus fortalezas y debilidades, definiendo las areas de mejora.
e Identificar oportunidades asociadas al nuevo paradigma.

e  Establecer las bases para un proceso de acompafiamiento a la pyme
industrial para acometer dichas mejoras, priorizando las mismas en
base al nivel de madurez digital previo de la empresa y a su capacidad
de absorcidén de las iniciativas de mejora propuestas.

e  Comparar sus resultados con los de otras empresas.

El modelo de industria 4.0 establece el marco de referencia y medicién del
potencial de transformacién de la pyme industrial, mediante la incorporacién
de habilitadoras digitales (tomando como referencia los definidos en el informe
“Industria Conectada 4.0” publicado por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo. En él se identifican y correlacionan, a modo de matriz de 4x7, los
ambitos de andlisis (considerados como conjuntos de aspectos a analizar en
una empresa bajo la éptica Industria 4.0) y los niveles en los que se evalua la
capacidad o potencial de transformacion digital de una empresa.

Estas practicas o hitos de control permiten diagnosticar:
e La actitud y el potencial de la pyme industrial y su personal para la
adopcion de procesos de transformacion hacia la Industria 4.0.

e Grado de adaptacidn tecnoldgica de la pyme en sus procesos de
negocio y capacidad frente al uso innovador de las TIC.

e C(Catalogo de herramientas tecnoldgicas para la gestion del proceso de
transformacion digital hacia la Industria 4.0.

e Sistema de indicadores para el diagnostico del estado actual de la
pyme respecto al paradigma Industria 4.0.

e (Catalogo de recomendaciones estandarizadas para mejorar el proceso
de absorcién de la Industria 4.0

A través del analisis directo con las empresas se ha procedido a evaluar
diferentes indicadores agrupados en 7 dreas y sus correspondientes ambitos
(los cuales se muestran en el siguiente esquema):

1. Estrategia y organizacion.
Procesos corporativos.

Oficina técnica.

Produccion.
Aprovisionamiento y logistica.
Promocion y comercializacion.
Innovacidén tecnoldgica.

NoukrwnN

Estando cada uno de los indicadores analizados entre estos 4 niveles:

o Nivel Incipiente, esta etapa incipiente la presenta una empresa que
dispone de una infraestructura tecnoldgica basica que es utilizada en
combinacién con tecnologias clasicas. La empresa gestiona los principales
procesos mediante herramientas que permiten automatizar gran parte de
las tareas, pero no ha iniciado un proceso de transformacion digital.

e Nivel emergente, la etapa emergente viene marcada por una empresa
industrial en la que la tecnologia se perfila como pieza clave en el dia a dia
de la organizacion. Una industria enmarcada en esta etapa es aquella que
aprovecha las tecnologias que ofrece el mercado y que gestiona los
procesos mediante software especificos, pero de una forma especifica por
proceso y no integral para la empresa. Es consciente de la importancia de
la transformacion digital, pero estd en una fase inicial de su estrategia de
transformacién.

e Nivel avanzado, la empresa industrial enmarcada dentro de esta etapa
entiende que las tecnologias habilitadoras ofrecen ventajas competitivas y
afiaden valor a las actividades operacionales y a la gestién empresarial. Se
caracterizan por disponer de sistemas que se integran de tal manera que
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todas las partes estan interrelacionadas, encaminandose a la consecucién
de un sistema de gestidn integral. Esta integracion de datos permite a la
organizacién analizar y tomar decisiones en base a la informacién de la que
dispone de manera mucho mas precisa. La empresa también cuenta con
una presencia online integrada con el resto de procesos. Tiene en marcha
una estrategia de transformacién digital, pero tiene capacidad de
evolucién y mejora en proyectos de innovacidn dirigidos hacia la industria
4.0.

e Nivel 6ptimo, una empresa dentro de esta etapa es aquella para la que las
TIC y los habilitadores digitales para la industria se perfilan como un
elemento indispensable dentro de la estrategia de negocio. Es una
empresa comprometida y que ve con claridad la ventaja competitiva que
la tecnologia y la innovacidn suponen para la totalidad de los aspectos
empresariales.

* Contexto de la organizacion

* Estrategia de Transformacion
Digital

* Recursos humanos

= Politica de Innovacién
* Vigilancia estratégica
* |nnovacion tecnoldgica

Vigilancia comercial

Gestion de clientes y Innovacién Estrategia y Infraestructura
accién comercial Tecnolégica  Organizacion tecnolégica

* Ofertas/ Gestion econdmica

presupuestos / * Gestion de RR.HH.
ventas o > * Gestion del
* Comercializacién Promocion y Infraestructuras conocimiento
il Comercializacion y Gestion + Analiticaadates
* Presencia web

Cib idad
Marketing digital ibersegurida

Aprovisionamiento

S Iiatia Oficina Técnica

Planificacion de
* Disefio de

compras -
i Produccién y ;o
P producto/servicio
* |Interaccion con Fabrlcacwn Il PlaniﬁcaCién Y
proveedores fic
* Aprovisionamientos y seguimiento
almacén > * Plataformas
« Distiblcian = Control de la produccion el ER

Optimizacién de la
produccién

Mantenimiento

Tecnologias habilitadoras de
vision
Procesos Lean

* Gestion de flotas

GRAFICA 44 MODELO E-DIAGNOSTICO DE CTIC.
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6.2. Recogida de datos

La recogida de informacién se ha realizado a través de la realizacion de
entrevistas individuales con responsables de diferentes dareas (gerencia,
administracién, produccién, logistica, Tl o innovacién) y para las que se ha
desarrollado un detallado proceso de diagnéstico de transformacién digital
para la industria 4.0. Este trabajo ha sido desarrollado por el equipo de la Red
de Centros SAT, junto con el apoyo de otros profesionales de CTIC Centro
Tecnoldgico con alto conocimiento en las tecnologias habilitadoras implicadas
en la actividad de la empresa.

El diagndstico ha trabajado sobre un cuestionario de respuesta simple con los
cuatro niveles de respuesta detallados en el punto anterior (1= Nivel incipiente,
2= Nivel emergente, 3= Nivel avanzado, 4= Nivel 6ptimo), comprendiendo las
7 areas identificadas, y evaluando 31 ambitos genéricos, que a su vez se han
desglosado en 146 indicadores concretos de evaluacion, y cuyo andlisis
detallado se refleja en el presente informe.

Se ha establecido también una calificacion de “no aplica” para aquellas
practicas que, por la situacion, procesos y tipologia de la empresa
diagnosticada, no le son de aplicacion.

La informacidn recopilada para cada uno de los diagnésticos ha sido grabada a
una herramienta online de diagndstico, que permite la disposicién del conjunto
de microdatos necesarios para la elaboracién del presente informe que recoge
datos de forma agregada.

Al tratarse de un informe elaborado bajo un conjunto de indicadores creados
de forma especifica por CTIC Centro Tecnoldgico y la Red de Centros SAT, para
la elaboracién de diagndsticos de Industria 4.0, el informe no recoge datos
comparativos con empresas industriales de otras Comunidades Auténomas.

6.3. Muestra

La muestra sobre la que se ha realizado el diagndstico ha estado compuesta
por 25 empresas industriales, con predominancia de diversas areas de
actividad del sector metalmecanico, asi como en menor medida otras
dedicadas a la fabricacién de sistemas de almacenamiento y embalaje, material

eléctrico o al transporte de mercancias. Todas ellas tienen sus centros de
actividad en la zona central asturiana.

El tamafo de las empresas es variado, acorde a la caracteristica de atomizacion
del sector metal asturiano, donde el 95% del tejido empresarial esta
compuesto por pymes y microempresas. En el caso de este diagndstico ha
predominado un tamafio medio de las empresas, siendo el mayor porcentaje
el de las empresas que se sitian en un numero de trabajadores medio entre 26
y 50 empleados (rango aproximado también debido a la carga de proyectos en
algunos casos, que hacen que el numero fluctie), aprecidandose una
especializacién de las mismas en diferentes fases del proceso productivo, por
lo que la tipologia de procesos ha sido igualmente variada.

Mas de 250 De0a9

4% 4%

De 10 a 49
56%

GRAFICA 45 TIPOLOGIA DE EMPRESA ANALIZADA EN FUNCION DEL NUMERO DE
TRABAJADORES.
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6.4. Relacion de empresas diagnosticadas

Se relacionan a continuacion los nombres de las 25 empresas analizadas en la
fase de diagndstico:

1.

L o N o kA W DN

=
o

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

ACEROS AVILES, S.A.

ASTURFEITO, S.A.

ATOX SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO, S.A.
COGITRANS PLATAFORMA LOGISTICA, S.L.
CONTENEDORES Y EMBALAJES NORMALIZADOS, S.A.
DAORIE, S.L.U.

DELFINTUBES, S.A

DESIGN BUSINESS & VERIFICATION SERVICES, SL
ENCAJA EMBALAJES DE MADERA, S.L.

. FABRICA DE PERSIANAS METALICAS CIERRES DEL HOGAR, S.L.

FEDECOR, S.L.
FUNDICIONES Y SERVICIOS, S.A.

GRUPO NAVEC SERVICIOS INDUSTRIALES, S.L.
INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A.

INDUSTRIAL MOREYPI, S.A.

INDUSTRIAS METALICAS IMETAL, S.A.
ITURCEMI, S.L.

MECANICA DE CASTRILLON, S.A.
MECANIZACIONES Y FABRICACIONES, S.A.U.
METALICAS SOMONTE, S.L.

OXICORTE Y PLASMA ANTA, S.L.

SISTEMAS ESPECIALES DE METALIZACION, S.A.
TECNICA DE CONEXIONES, S.A.

24. TUINSA NORTE, S.A.
25. WINDAR RENOVABLES, S.L.
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Union EUFOPBE Proyecto realizado dentro de la convocatoria de ayudas dirigidas a agrupaciones ";."
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Fando Europes expediente IDE/2016/000600. il
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