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En este articulo se analiza cdmo aumenta rapidamente el conocimiento detallado sobre i4.0,y como las necesidades
de las empresas se concentran en lineas muy claras que se deben adaptar en cada caso. Ademas, la valoracion de los
nuevos proyectos y su financiacion requiere criterios nuevos para alimentar el proceso de transformacion.
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Un nuevo tiempo se abre paso des-
pués de afio y medio. Que sea nuevo
no siempre significa que sea mejor,
pero en este caso nuevo significa tam-
bién inevitable: hay que tomar otro
camino por que el antiguo ya no exis-
te. Ademas, se une otra circunstancia:
que lo nuevo sea mejor depende en
gran parte de nosotros.

La situacion derivada de la pande-
mia del Covid-19 ha conducido a un
gran numero de empresas a replan-
tearse su estado real con criterios y
referencias diferentes a los que uti-
lizaba hace 18 meses. Podemos ver
claramente como se extiende por
todos los sectores la necesidad de
encontrar nuevas formas para alcan-
zar unos objetivos que también han
cambiado.

Como decia Benedetti, “cuando
creifamos que teniamos todas las
respuestas, nos cambiaron todas las
preguntas”. Después del primer mo-
mento de paralisis en el que nos di-
mos cuenta que las preguntas habian
cambiado y que no estdbamos prepa-
rados para el nuevo cuestionario, un
movimiento constante esta empujan-
do a las empresas. Si hace 18 meses
comenzabamos las reuniones con
la pregunta “;Qué sabes de i4.0?",
ahora son los propios responsables
de las empresas los que preguntan
" /Qué tengo que hacer para trans-
formar mi empresa?”.
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La importancia de este cambio es
inmenso y supone que los cimientos
para la transformacién ya no soportan
solamente a algunas grandes empre-
sas 'y a otras PYMEs fuertemente com-
prometidas que iniciaron los cambios
hace varios afios. Significa que a to-
dos los niveles y en todos los sectores,
un numero creciente de sociedades y
personas se incorporan al proceso y
comienzan a cambiar bajo los nuevos
conceptos de transformacion digital e
Industria 4.0, principalmente PYMEs.

Los procesos de transformacién en to-
dos los sectores productivos, también
se han visto influidos por los cambios
de los mercados. En el sector de Auto-
mocién de Alemania, el cambio hacia
los vehiculos eléctricos va a ocasionar
decenas de miles de pérdidas de em-
pleo, en parte compensados por la dis-
minucion demogréfica de la sociedad.
(Gartner Group y www.IFA.de). Sin
embargo, el 36% de las empresas ale-
manas crearan nuevos puestos de tra-
bajo en 2021; entre ellas, el 65% de
las empresas con mas de 500 personas
en plantilla. Estos datos muestran que
hay una economia de escala en la que
las grandes empresas ya han situado el
proceso de transformacién digital (las
empresas alemanas son lideres en este
aspecto) y que a continuacion, seran

las PYMES las que tomaran el relevo.
En Espafa, segun datos del Ministe-
rio de Industria, Comercio y Turismo,
hay un total de 23.907 empresas con
plantillas entre 50 y 249 empleados, y
147.127 empresas con plantillas entre
10 y 49 empleados (datos de enero,
2021). Son precisamente las empresas
de estos dos grupos las que se estan
incorporando al proceso de transfor-
macién con mayor interés en el mo-
mento actual, y hay que decir que los
cambios también afecta a las empre-
sas de 10 empleados, quizads con ma-
yor intensidad aun.

A lo largo de la fase de valoracion de
estado de la empresa en relacion con
los conceptos i4.0, conocida como
fase de Diagnostico o Assessment,
existen algunas caracteristicas que se
repiten independientemente del tipo
de actividad industrial. En este aparta-
do vamos a comentar algunas de ellas.

Una de las mas comentadas es la “fle-
xibilidad de la empresa” en el senti-
do de su adaptabilidad a las circuns-
tancias que surgen cada dia. Para las
plantillas y para sus responsables es un
motivo de orgullo reconocer que pre-
cisamente gracias a esta flexibilidad y
a su capacidad de respuesta rapida es-
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Modelo i4.0 de Tecnalia.
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tan compitiendo en un mercado cada
vez mas saturado de productos impor-
tados. Desde luego es asi. Conseguir
adaptarse cada dia a situaciones e
imprevistos exige una experiencia por
parte de la plantilla a todos los niveles,
y un conocimiento y control de los me-
dios disponibles que solo se logra con
una gran profesionalidad y esfuerzo,
es decir, a base de empujar todos en
la misma direccién. La pregunta que
surge es, ¢cOMoO conseguir que este
esfuerzo sea mas productivo?

Dentro del Modelo i4.0 de Tecnalia,
basado en ocho dmbitos, se observa
como algunos son mas influyentes
sobre el resto, mientras que otros son
mas sensibles a la evolucion del resto.
La flexibilidad se situa en el segundo
grupo. Si una empresa fija su objetivo
en el aspecto flexible de la actividad,
es necesario que también desarrolle
otros &mbitos como la automatiza-
cién, la conectividad para obtener
datos precisos en tiempo real, el ni-
vel de relacion con la cadena de va-
lor (empresa extendida) o la forma de
interpretar la realidad a través de los
datos (inteligencia) con herramientas
de monitorizacién, prediccion y simu-
lacién de escenarios desarrolladas e
integradas.
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Si la empresa es capaz de funcio-
nar perfectamente gracias al esfuer-
zo diario de las personas, podemos
imaginar de lo que serfan capaces si
tuvieran herramientas adaptadas y un
conocimiento detallado del entorno
de la empresa, aumentando el valor
de sus decisiones, disminuyendo el
tiempo necesario para tomarlas y to-
do ello con un menor coste y esfuerzo
personal.

SERVICIO

Otro comentario habitual en las reu-
niones y relacionado con el anterior es
la orientacion al servicio hacia el clien-
te que resume, en una palabra, una
auténtica muralla de poder frente a la
competencia cuando este servicio se
realiza de la forma adecuada. En algu-
nos casos se impone la maxima de la
calidad del servicio pero sin el acompa-
Aamiento imprescindible del resto de
la organizacion.

Actualmente es posible incorporar
nuevas soluciones basadas en tecno-
logia para mejorar ain mas el servicio
ofrecido y la experiencia del cliente, y
al mismo tiempo, convertir una venta
en una relacién estable en el tiempo y
beneficiosa para las partes mediante
nuevos modelos de negocio.
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El interés de las empresas en este
punto es generalizado. En este apar-
tado podemos situar las nuevas herra-
mientas de formacién y capacitacion
(p.ej. con realidad aumentada), los
servicios de mantenimiento con mo-
nitorizaciéon ubicua, la resolucion de
problemas en modo colaborativo, la
informaciéon puntual sobre el estado
real de los pedidos y las fechas previs-
tas de entrega actualizadas, etc.

DATOS

Habitualmente se ha asociado la In-
dustria 4.0 a los datos. Aunque este
fue el sentido inicial de su nacimiento
en Alemania, se suele utilizar un signi-
ficado ampliado que incluye también
los nuevos procesos de fabricacion,
robotica, fabricacion aditiva, etc.

En cualquier caso, los datos son el
nucleo, objetivo deseable y motivo de
frustracion de muchos responsables
de PYMEs. En realidad, son el elemen-
to focal de la trasformacion digital y el
punto de partida para todo el proce-
so. No es posible gestionar ni mejorar
cualquier aspecto de la actividad si no
se puede medir, y esto supone la crea-
cion de indicadores, la utilizaciéon de
sensores, el almacenamiento en bases
de datos, hojas de célculo, discos du-
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» Dentro del Modelo i4.0 de Tecnalia, basado en
ocho dmbitos, se observa cdmo algunos son mas
influyentes sobre el resto, mientras que otros son
mas sensibles a evolucion del resto.

ros o la nube. Todo ello produce en
muchos casos ansiedad y, no las me-
nos de las veces, frustracion.

En este punto, una gran parte de
las empresas transmiten la realidad de
que ya disponen de muchos datos en
sus servidores, sin entrar a analizar el
volumen, la variedad o su valor (par-
te de las 5 Vs del Big Data). Esto es
un hecho relevante. A pesar de ello,
los problemas que se plantean para
su utilizacion debido a la poca ho-
mogeneidad, falta de integracién o
inexistencia de herramientas para su
gestiéon e interpretacion, impiden su
aprovechamiento y obligan a mante-
ner un sistema de gestién tradicional.

En estos casos, tanto para las em-
presas que ya disponen de silos de da-
tos infrautilizados, como para la que
no cuentan con ellos, la utilizacion
de un proceso evolutivo que defina
indicadores y relacione los diferentes
grupos de datos representa un cami-
no a seguir, y los primeros pasos son
mucho mas sencillos de lo que pueda
suponerse.

Quizas el comentario que mas habi-
tualmente surge en las reuniones de
i4.0 cuando se analiza el camino hacia
la transformacién digital de la empre-
sa sea el relacionado con la capacidad

del equipo humano existente y la re-
levancia de su papel en el proceso. Es
natural abordar este punto, ya que
hay que reconocer que el mejor de los
planes y la tecnologia mas puntera no
conseguiran el resultado previsto si las
personas no son capaces de utilizarla
dia a dfa.

La cultura de la empresa es el con-
junto de factores subjetivos, relacio-
nes, habitos, reglas no escritas, etc.
que otorgan la personalidad Unica a
dicha empresa. El proceso de trans-
formacién exige modificar un buen
numero de estos factores y obliga a
algo que incomoda a la mayoria de las
personas en mayor o menor medida:
el cambio.

Es habitual la tendencia a asociar a
las personas mas jévenes una mayor
facilidad de adaptacion a los nuevos
conceptos. No en vano, son estos gru-
pos demograficos los mas acostum-
brados a los nuevos dispositivos y for-
mas de comunicarse, aunque no siem-
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Combinacién de experiencia y modelos digitales para la toma de decisiones.
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» La marea de la transformacion digital y el camino
hacia la Industria 4.0 estd avanzando a una gran

velocidad.

pre se cumple este principio, y sucede
gue un buen ndmero de personas con
experiencia y mayor edad se adaptan
perfectamente a la nueva situacion.
Por otra parte, otorgar prevalencia a
los grupos “mas digitalizados” no im-
plica una mejora de la productividad
ni la obtencién de los resultados de-
seados. La solucion en este punto esta
precisamente en el equilibrio como
se muestra en la pelicula Moneyball,
Rompiendo las reglas, y en la utiliza-
cion de los nuevos conceptos (como
los datos) de forma combinada con la
experiencia en el puesto de trabajo. Es
la forma de eliminar la brecha digital y
maximizar el conocimiento disponible.

Tradicionalmente la toma de deci-
siones se ha basado en la experiencia
de las personas, en su conocimien-
to de la actividad y en la capacidad
para seleccionar las opciones mas
adecuadas (parte izquierda de la Fig.
2). La nueva cultura que nace con la
transformacion 4.0 ofrece un nuevo
espacio para la toma de decisiones
basado en la gestién de los datos
(parte derecha de la Fig. 2). A partir
de estos datos, acondicionados para
su uso, fiables y en tiempo real, es
posible construir modelos mas o me-
nos completos que nos permitan mo-
nitorizar la informacién, predecir las
tendencias y fijar escenarios sobre los
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que simular alternativas y valorarlas.
El cambio de cultura implica combi-
nar las dos opciones, por una parte
la experiencia y el conocimiento de-
tallado de lo que se hace, y por otra,
el andlisis de los modelos digitales y la
prevision de las tendencias. Esta com-
binacién no es facil ya que aun son
mundos diferentes y los profesionales
de cada uno de ellos no siempre en-
tienden la otra parte. Por ello, apare-
cen tendencias predominantes hacia
un espacio o hacia otro. En un futuro
no muy lejano serd posible aprove-
char las ventajas de ambos entornos
sin entrar en decisiones basadas en
sesgos personales.

El modelo utilizado para fijar el con-
texto de cada empresa se basa en los
ocho ambitos del Modelo i4.0 de Tec-
nalia, que sittan el estado real y los
objetivos de transformacion de cada
empresa. Precisamente por su espe-
cificidad, este trabajo debe realizarse
de forma dedicada a cada empresa
porque a nivel de detalle, no hay dos
iguales. Una vez situada la realidad en
el diagrama y acordados los objetivos,
se realiza la traduccion a la hoja de ru-
ta de la empresa, y de aqui a los pro-
yectos concretos. El trabajo se centra
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en priorizar los objetivos entendiendo
las relaciones entre los dmbitos de ac-
tuacién e incorporando las circunstan-
cias de cada caso.

En este punto se puede hacer una
priorizaciéon de las acciones de trans-
formacién a partir de la experiencia
acumulada. Desde un punto de vista
genérico, los tipos proyectos mas ha-
bituales propuestos en los procesos de
transformacién (no en orden de prio-
ridad) son:

¢ Digitalizacion de los procesos
productivos, comenzando con
la toma de datos, su gestion y
monitorizacion.

¢ Digitalizacion de procesos

corporativos, integrando pro-
gramas y compartiendo datos.

e Automatizacion de tareas y

control de calidad.

¢ Nuevos productos y servicios,

dentro de un proceso de inclu-
sién en nuevos modelos de ne-
gocio basados en:
e Servitizacion
¢ Incremento de la funcio-
nalidad del producto

¢ Mantenimiento inteligente

de instalaciones.

¢ Formacién y cambio cultural.

Este punto siempre se repite y
como se ha visto tiene un carac-
ter transversal con el resto de los
proyectos.

A partir de la priorizaciéon de los
objetivos y de las lineas de trabajo, se
procede a la planificaciéon de los pro-
yectos, en funcion de la complejidad
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» Cuando se aborda la TrOﬂSformOCién Cuando se aborda la transforma-

. : cion digital e i4.0 de una empresa, es
digital de una empresa, es necesario fener en necesario tener en cuenta algunos fac.
cuenta algunos factores que lo distinguen'y tores que lo distinguen y diferencian

de la valoracién clésica.
e La complejidad de la puesta en
marcha de proyectos 14.0 no
es equivalente a los proyectos

diferencian de la valoracion cldsica.

y de su importancia para la empresa. ser contraproducente e ir en contra de tradicionales, especialmente en
Se distingue en este punto el tipo de las verdaderas opciones de mejora. las interconexiones entre las di-
proyecto, su riesgo tecnoldgico, la du- ferentes soluciones/proyectos y
racion previsible o las implicaciones en las capacidades actuales de
directas con el resto de las acciones. los equipos humanos propios y
Es importante fijar si la actuacion se En todos los analisis y propuestas de externos para ponerlas en mar-
corresponde con herramientas o tec- proyectos que se preparan como con- cha de la forma mas eficaz y
nologia disponible comercialmente en secuencia de la hoja de ruta tiene lu- eficiente.
el mercado, o por el contrario es nece- gar un momento de andlisis dedicado e La valoracién de los proyec-
sario abordar proyectos especificos de al retorno de la inversion prevista. Es tos tradicionales es totalmente
[+D mas adaptados al problema, incor- un tema que recurrentemente se utili- conocida en el entorno de los
porando un control del riesgo tecno- za para priorizar la lista de actividades servicios bancarios, y las nece-
l6gico asociado. Otra opcion es dise- y que frecuentemente se intenta valo- sidades para la financiacion de
Aar propuestas mixtas con soluciones rar con los criterios mas tradicionales, los proyectos “tradicionales”
comerciales y apartados especificos de como el Return on investment (ROI), el se evaltlan con herramientas
[+D. De nuevo en este punto, una de- Net present value (NPV) o el Payback probadas a lo largo de muchos
cisiéon con criterios tradicionales suele Period entre otros. anos y experiencias. En el caso
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de los nuevos proyectos i4.0,
los profesionales encargados de
la evaluacion de riesgos no dis-
ponen aun de las herramientas
adecuadas.

e La valoracién de los proyectos
tradicionales es clara: la puesta
en marcha de una solucién o
la incorporacién de una nueva
tecnologia produce una serie
de beneficios a partir de su im-
plantaciéon, en un plazo previsto
a partir del cual se ven y miden
claramente los beneficios pro-
ducidos en comparaciéon con
los datos anteriores. No siempre
se tienen en cuenta las interre-
laciones o sinergias que dicha
solucion pueda tener con otros
proyectos que representan un
aumento de la rentabilidad final.

e Las mejoras se corresponden
con problemas identificados y
cuantificados a través de datos
existentes y conocidos.

Si lo que deseamos es estimar finan-
cieramente un proyecto i4.0 hay que
tener en cuenta que:

¢ No existen aun suficientes refe-
rencias en nimero y tipologia
como para crear modelos de
calculo adecuados para la valo-
racion financiera de los nuevos
proyectos.

¢ El efecto multiplicador de va-
rias soluciones combinadas e
interrelacionadas no se puede
establecer a priori, ni siquiera
fijando las ventajas individuales
de la implantacién separada de
cada una de ellas. Hay una me-
jora exponencial asociada (una
sinergia de la combinacién de
varias soluciones) que mejora el
resultado final y supone un ob-
jetivo prioritario desde el primer
momento.

¢ La influencia de las capacidades
personales de gestion del pro-
yecto, motivacién, conocimien-
to de las nuevas tecnologfas,
soporte externo especializado,
vision a futuro, etc. (tanto del
equipo directivo como del equi-
po operacional) es muy grande
y no es posible valorarla a priori
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en los primeros proyectos abor-
dados por una organizacion.

e Los nuevos proyectos de trans-
formacién digital en el momen-
to presente presentan unas ca-
racteristicas especificas cualita-
tivas que los diferencian de los
tradicionales:

e Suponen una aproxima-
cion estratégica de la
empresa hacia el merca-
do (cualitativo)

e Implican cambios en la
cultura de la empresa
(cualitativo)

e Relacionan varias tec-
nologias y conceptos,
cuya accién combinada es
compleja de valorar

e Se consideran periodos
de tiempo mas largos.

¢ La valoracién es especi-
fica para cada empresa.

¢ Lavaloracion es progre-
siva e incluye diferentes
factores que se com-
binan entre si, y que se
miden para determinar el
nivel del éxito del proceso
de transformacion.

Todo lo anterior conduce a la ne-
cesidad de controlar el riesgo de la
implantacion mediante acciones me-
dibles sucesivas, en periodos limita-
dos (unos pocos meses) con una gran
adaptacion a la evolucion y un segui-
miento cercano y experto.

Un ejemplo de la complejidad de va-
loracién de las inversiones asociadas
es el siguiente. Supongamos la auto-
matizacién de un determinado pues-
to de trabajo incorporando un robot
convencional. El coste de implanta-
cién, programacion, aumento de ren-
dimiento, etc. es conocido y el retorno
también. Este caso se puede valorar
con los criterios clasicos. Podemos ha-
cer lo mismo con una instalacion fija
de control de calidad mediante vision
artificial. Si quisiéramos aumentar la
velocidad de proceso, instalariamos el
equipo de vision sobre el robot para
capturar la imagen durante el mo-
vimiento, con lo que la mejora com-
binada de robot y sistema de control

se valora en funciéon del aumento de
cadencia de produccion.

Ademas del control de calidad, la
camara puede proporcionar nuevos
datos sobre contajes y tiempos me-
dios, etc. que pasarfan a un sistema
de monitorizacion ubicuo en tiempo
real, es decir, que se podrian consul-
tar desde un smartphone en modo
remoto. Asi se recibird la informacion
y avisos sobre problemas o desajustes
rapidamente, y la decisién correspon-
diente serd inmediata, disminuyendo
el tiempo de paro de la linea.

Si los datos recogidos pasaran di-
rectamente al ERP, evitariamos la
preparacion de reportes por parte de
los empleados de planta (p.ej. varias
personas durante 10 min/turno) y
también se evitaria la necesidad de
introduccion manual de dichos partes
a cargo de un administrativo durante
2 horas/dia. También se eliminaria el
retraso asociado (uno o dos dias en el
mejor de los casos) o los posibles erro-
res de picado manual e introduccién
de los datos en el sistema.

Es decir, las inversiones individuales
se han combinado entre sf, funcionan
en modo sistémico, y proporcionan
un retorno adicional que no se habia
previsto (efecto exponencial). Es por lo
tanto imprescindible continuar con el
estudio y desarrollo de nuevos modos
de valoracién financiera del retorno
de estos nuevos activos i4.0 mas ajus-
tados a la realidad y a los beneficios
obtenidos.

La marea de la transformacién digital
y el camino hacia la Industria 4.0 es-
td avanzando a una gran velocidad.
Un ndmero creciente de PYMEs han
recogido el relevo de las grandes em-
presas lideres y progresan de modo
imparable, con un gran compromiso
de cambio cultural y de flexibilidad. El
proceso estd en marcha y los resulta-
dos ya se estan obteniendo. El acceso
a los conceptos i4.0 y a la tecnologia
basados en una actualizacién cultural
de la empresa es el camino correcto
para construir PYMEs digitalizadas y
competitivas. &
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