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Introduccion

En un intento de comprender la realidad de la sociedad actual del siglo XXI, es
fundamental entender la manera en la que nuevos descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos han configurado aspectos fundamentales de la vida humana.

La revolucion industrial es uno de los puntos de inflexion mas significativos de la
época moderna. Si tuviéramos que materializar esta revolucion en un objeto
tangible, la maquina de vapor (1767) seria sin duda uno de los mas populares
entre la comunidad cientifica. Un sistema que transforma la energia de una
determinada cantidad de vapor de agua en trabajo mecanico supone un cambio
radical no solo a nivel industrial, sino econdmico, politico, social y demografico.

Algo a priori tan simple e intuitivo es capaz de darle la vuelta al status quo,
produciendo una transicidn de una sociedad rural, dedicada a la produccion
agricola a pequeina escala, al desarrollo de una masa de proletariado industrial
ubicado en ciudades; un éxodo del campo a las zonas urbanas donde se situan
las fabricas; una transicion del sistema laboral basado en gremios que protegen
a los sectores mas artesanales a un sistema de produccion extensivo en mano
de obra; de un sistema econdmico muy limitado a las plusvalias; y del feudalismo
y la monarquia absoluta a la democracia y el socialismo.

Todo esto se puede resumir en tres factores que condicionan el devenir de la
sociedad: el progreso tecnoldgico, la acumulacion de capital y la politica
empresarial.

La industria 4.0 supone la materializacion de este progreso en los procesos
industriales actuales. El dato, como nuevo “vapor” para las maquinas modernas,
alimenta una economia digital en la que cada vez tienen un mayor peso los
servicios.

La utilizacion de herramientas como el Internet de las Cosas (loT), la Inteligencia
Artificial (IA) y el Big Data facilitan la toma de decisiones en tiempo real,
aumentando la productividad y reduciendo los costes. La digitalizacion masiva,
tal y como se ha comentado, ya ha empezado a modificar las formas de
produccién, de interaccidon y de distribucion de una forma mas automatizada y
descentralizada, por lo que se estan reformulando muchos puestos de trabajo y,
por lo tanto, la demanda de los perfiles profesionales necesarios para
desarrollarlos.
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A raiz de esta tendencia, durante varios anos fue objeto de debate la capacidad
de destruccidn de trabajo de esta nueva industria digital. En los afios posteriores
a la crisis econdmica de 2008, surgieron espacios totalmente automatizados,
como es el caso de las fabricas autonomas de Teslal y los supermercados de
Amazon Go2, que prometian acabar con miles de empleos relacionados con
tareas repetitivas.

Antes de que se produjera una avalancha neoludita, aparecieron importantes
investigaciones que demostraron que el progreso tecnolégico no solo no
destruye empleo, sino que, de manera histérica, la tendencia a largo plazo ha
sido siempre a la creacion de empleo, pasando por periodos de transformacion
de la oferta y la demanda laboral. Precisamente, estas investigaciones vieron
refutadas sus conclusiones cuando empresas como Tesla tuvieron que
reincorporar a trabajadores en sus fabricas para poder llevar a cabo de manera
correcta la produccion de coches. Lo que parecia un paso gigantesco hacia un
futuro automatizado y robotizado fue reconducido a los ritmos que el modelo
econdémico y laboral actual permiten.

Las sociedades se enfrentan, de esta forma, a una nueva tragedia de los
comunes. Si en el pasado los pastos representaban el recursos compartido,
siendo esencial el uso sostenible del mismo, hoy, lo comun es la capacidad de
la sociedad para absorber los impactos de la tecnologia sin caer en el desastre.
Probablemente, la IA y el boom del ultimo afio es un ejemplo magnifico. El
problema es que una tecnologia no se puede desinventar.

Retomando el ejemplo de la IA, cualquier empresa podria argumentar que no
tendria sentido limitar cuanto o con qué rapidez se despliega una IA cada vez
mas avanzada (si OpenAl no lo hace sera Google o Meta), pero si todas lo hacen
el resultado social podria ser un tragedia.

Resulta crucial para la industria 4.0 adaptar su ritmo de crecimiento y evolucion
a lo que demanda una sociedad fluctuante y que, en sociedades como la
europea, prima un clima de proteccion al usuario, a su privacidad y a su
estabilidad emocional.

1 https://www.xataka
cinco-anos

empleados


http://www.xataka.com/automovil/acorazados-alienigenas-asi-ve-musk-sus-fabricas-sin-presencia-humana-en-
http://www.xataka.com/robotica-e-ia/asi-funciona-la-primera-tienda-fisica-de-amazon-sin-cajas-y-casi-sin-




LN

LA NAVE

Contexto de la Industria 4.0

Antecedentes de la industria

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta Revolucion Industrial, es un
término que se refiere a la integracion de tecnologias avanzadas en los procesos
de manufactura y produccion industrial. Todo apunta a que los avances actuales
son solo la primera etapa de un sinfin de nuevas tecnologias en todas las
escalas. No obstante, es importante reconocer que esta no es la primera vez que
la industria experimenta una transformacion radical. Anteriormente, tal y como se
puede apreciar en la siguiente llustracion 1, hubo tres revoluciones industriales
que también dejaron una profunda huella en la industria y el mundo.

Timeline of industrial revolutions

. . . The transition to electrification . . The transition toimmersive and
First industrial and mechanization, which Third industrial embedded usesof technology,
reVOlUtion increased productivity and revolution enabled by the broad impact of
connectivity via technologies the internet, data, and Al, and
from 1760 such as the assembly line, from 1947 digital-physical connections via
railroad, and telegraph. loT and the industrial metaverse.
The transition from human- or The transition to computing,
animal-powered labor to steam automation, and digitalization,

for applications such as power Second industrial with the advent of the transistor, Fourth industrial

looms, spinning machines, 5 the integrated circuit, home :
steam ships, and locomotives. reVOlUt|On computing, and the internet. revolutlon

from 1880 from2000

Source: Compiled by MIT Technology Review Insights, 2023

llustracion 1. Las revoluciones industriales en el tiempo
Fuente: Elaboracion propia a partir del informe “The emergent industrial metaverse” (MIT
Technology Review Insight, 2023)

Antes de la Primera Revolucién Industrial, la sociedad se encontraba
principalmente en un estado agrario y artesanal. La vida estaba arraigada en
comunidades rurales, donde la agricultura era la principal fuente de sustento. Las
familias trabajaban en sus propias tierras, y la produccion estaba limitada por los
métodos manuales, animales y las herramientas disponibles eran simples en ese
momento. Los oficios artesanales eran comunes. La vida y el trabajo estaban
influenciados por los ciclos agricolas y estacionales, la movilidad, el intercambio
comercial estaban restringidos debido a las limitaciones en el transporte y las
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comunicaciones. La sociedad era predominantemente rural. Fue asi como a
finales del siglo XVIII en Gran Bretafia se origind la Primera Revolucién
Industrial y marcé un cambio fundamental en la produccién. Este proceso dio
lugar a un cambio sociocultural y econdmico que trajo consigo una trasformacion
unica hasta entonces. En esta etapa, algunos de los principales actores de esta
primera revolucion fueron el carbén, la fuerza del agua y del vapor y el ferrocarril
reemplazaron en gran medida el trabajo humano y animal, permitiendo la
produccién en masa y la creacion de productos mediante maquinas en lugar de
la labor manual. Dicha revolucion, trajo la migracion de personas de zonas
rurales a las ciudades, donde se encontraban la industria.

Un siglo después, en la segunda mitad del siglo XIX, en Europa occidental,
Estados Unidos y Japodn, tuvo lugar un proceso de cambio en la sociedad con la
invencion de nuevos sistemas de comunicacién, materiales, fuentes de energia
y transportes que modelaron considerablemente el mundo tal y como se conocia.
Gracias a esto, la Segunda Revolucién Industrial introdujo avances clave,
como las cadenas de montaje y el empleo de fuentes de energia como el
petroleo, el gas y la electricidad. Estos recursos energéticos, junto con mejoras
en las comunicaciones gracias al teléfono y el telégrafo, contribuyeron al acceso
de nuevos bienes y servicios, asi como a la produccion en masa y a un grado
inicial de automatizacion en los procesos de fabricacion.

A continuacion, dio lugar la Tercera Revolucion Industrial, incorporando
ordenadores e introduciendo a la sociedad en la era de Internet, las tecnologias
multimedia, las telecomunicaciones avanzadas o el analisis de datos a los
procesos de fabricacion como la base fundamental a esta etapa. En definitiva,
esta basada en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). La
digitalizacion de las fabricas comenz6 con la incorporacién de controladores
I6gicos programables (PLC) a la maquinaria. Esto ayudo a automatizar procesos,
asi como a recopilar y compartir datos, lo que representd un avance significativo
en la fabricacion. De esta manera, las tecnologias de la informacién potenciaron
la segunda mitad del siglo XX hacia una globalizacion sin precedentes. No cabe
duda de que el desarrollo de las TIC jugd un papel fundamental en el proceso de
globalizacién, ya que estas tecnologias contribuyeron en gran medida a la
conectividad de millones de personas en todo el planeta. Las sociedades de
informacion y comunicacién son aquellas en las que se utiliza de manera tanto
intensiva como extensiva los ordenadores informaticos y las redes telematicas.
De esta manera, podemos observar que los procesos informativos vy
comunicativos, altamente influenciados por el desarrollo de Internet, han tenido
una influencia significativa en el desarrollo de nuevas estructuras sociales.



LN

LA NAVE

En el presente siglo XXl surge un movimiento a nivel global, la Cuarta
Revolucioén Industrial, o también conocida como la revolucion de los datos. Se
fundamenta en la aplicacion de lo digital al proceso productivo e industrial de la
economia. La denominada transformacion digital y la tendencia a que todo esté
interconectado y automatizado. Esta revolucion busca crear fabricas inteligentes,
altamente automatizadas y conectadas, mucho mas eficientes y productivas.
Ademas, pretende automatizar la toma de decisiones a nivel empresarial. En
otras palabras, la Industria 4.0 abarca todas las facetas industriales, desde la
fabricacién hasta la produccién a niveles globales, asi como las estrategias
empresariales.

Esta revoluciéon es entendida como una serie de procesos conjuntos de
transformacion econdmica, social y tecnolégica que son el resultado de la
convergencia de determinadas tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas en una
gran variedad de industrias. Por tanto, este proceso no solo tiene el potencial de
introducir cambios disruptivos en los modelos de produccion, distribucion y
consumo de todo tipo de bienes y servicios, sino también de moldear nuevos
sistemas econdmicos y sociales sobre los cuales se fundamentaran las ciudades
mas desarrolladas en un futuro préximo. Al mismo tiempo, es probable que el
desarrollo de las nuevas tecnologias cambie considerablemente la manera en
que vivimos, trabajamos y nos relacionamos.

El concepto de la Industria 4.0: La revolucion
industrial actual

La Cuarta Revolucion Industrial viene impulsada por tendencias que incluyen el
aumento exponencial de los datos, la conectividad y las mejoras en tecnologias
computacionales. En otras palabras, segun el economista y Fundador del Fondo
Econdmico Mundial, Klaus Schwad, autor del término Industria 4.0 en el libro “La
cuarta revolucion industrial” (Klaus Schwab, 2016), afirma lo siguiente: “La cuarta
revolucion industrial es la confluencia de tres mundos: el fisico, el digital y el
industrial... Cambia nuestra economia, cambia la forma en que interactuamos y
en como consumimos productos.”

La revolucién industrial actual estda marcada por un enfoque central en la
digitalizacion y la transformacién digital. La integracion de tecnologias
avanzadas, como el Internet de las Cosas, el Big Data, la Inteligencia Atrtificial, el
aprendizaje automatico y la computacion en la nube, entre otras tecnologias, ha
desencadenado una transformacion profunda en la forma en que las empresas
operan y producen bienes y servicios. La digitalizacion impulsa la automatizacion
de procesos, lo que lleva a una mayor eficiencia y productividad en la industria.
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La conectividad en tiempo real y el intercambio de datos a lo largo de toda la
cadena de valor permiten una toma de decisiones mas rapida y precisa, lo que,
a su vez, impulsa la agilidad empresarial.

La transformacién digital no se limita a la optimizacion de procesos internos;
también afecta la relacidn con los clientes y la creacion de nuevos modelos de
negocio. La personalizacion de productos y servicios, la recopilacion de datos
para comprender mejor las necesidades de los consumidores y la capacidad de
llegar a mercados globales son aspectos claves de esta revolucion. Ademas, la
ciberseguridad se ha vuelto esencial en esta era digital, ya que la interconexién
de dispositivos y sistemas expone a las empresas a riesgos cibernéticos.

La Industria 4.0 tiene como objetivo reducir significativamente el tiempo de
comercializacién, acortando el periodo desde la concepcion del producto hasta
su lanzamiento al mercado. Esto conlleva una respuesta mas agil a las
demandas cambiantes del mercado y una mayor competitividad en un entorno
empresarial cada vez mas dinamico.

Por ende, dicha revolucion cuenta con dos objetivos principales. En primer lugar,
busca aumentar la eficiencia y productividad de las operaciones industriales a
través de la integracion de tecnologias avanzadas, previamente mencionadas.
Estas innovaciones reducen los costes y los tiempos de produccién, mejorando
asi la eficiencia global de la industria. En segundo lugar, la Industria 4.0
promueve la personalizacion y flexibilidad en la produccién, permitiendo la
fabricacion de productos altamente personalizados y adaptados a las
necesidades individuales de los clientes. Esto se logra mediante tecnologias
como la impresion 3D, que posibilitan disefios precisos y productos de alta
calidad.

Importancia de la Industria 4.0

El impacto de la Industria 4.0

La llegada de la Cuarta Revolucion Industrial esta generando un impacto
significativo en la sociedad, provocando una transformacion radical en nuestra
manera de vivir, trabajar y socializar. Esta revolucion redefine nuestras
economias, nuestras comunidades y la manera en que nos conectamos con el
entorno global.
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En el mercado laboral se proyecta que para 2025, los empleos digitales crezcan
y se espera que se hayan creado 97 millones de nuevos puestos, segun el
informe “El futuro del empleo, en la cuarta revolucién industrial” (Fundacién
Telefonica Movistar, 2022). A su vez, en el mismo informe se menciona que mas
del 40% de los trabajadores actuales deberan recibir formacién para mantenerse
actualizados y adaptarse al mercado laboral futuro que se avecina. Este
incremento se debe gracias al avance de las tecnologias y el reemplazo de estas
en los trabajos en muchos sectores, creando nuevas oportunidades de empleo
en otros sectores. Este impacto varia dependiendo de los paises y regiones,
debido a que la situacion economia en la que se encuentren. Los paises con una
economia altamente globalizada experimentaran un impacto mas significativo,
ya que sus trabajadores competiran directamente con aquellos de otras
naciones. Se prevé que el impacto de la Cuarta Revolucion Industrial en el
mercado laboral sera mas acentuado en naciones en vias de desarrollo debido
a la menor diversificacion de sus economias y la escasez de trabajadores con
habilidades especializadas.

La Industria 4.0 ha llevado a que diversas instalaciones industriales incorporen
tecnologia con el objetivo de optimizar, automatizar y modernizar sus
operaciones, generando mejoras significativas en los niveles de productividad de
las plantas. El aumento de las inversiones en fabricacion aditiva y la irrupciéon de
tecnologias digitales como el Internet de las cosas (loT), la Inteligencia Artificial
(IA), el aprendizaje automatico (ML), los servicios en la nube, el 5G, entre otras,
estan contribuyendo significativamente. Estas innovaciones se espera que
generen una demanda sustancial en el ambito de la Industria 4.0, marcando un
camino hacia un futuro impulsado por la eficiencia y la automatizaciéon avanzada.

La creciente adopcion de tecnologia en todos los sectores impulsara el
crecimiento del mercado. De acuerdo con el informe “Industry 4.0 Market’
(Markets and Markets, 2021), el mercado global de la Industria 4.0 esta
proyectado a alcanzar los 165 500 millones de dodlares para el ano 2026, en
comparacion con los 73 900 millones de dolares en 2022. Este prondstico se
sustenta en una tasa de crecimiento anual compuesto del 20,6% a lo largo del
periodo de prevision.

Principales beneficios de la Industria 4.0

Establecer que existe una estrecha relacion entre ciencia y tecnologia y el
desarrollo de la sociedad es algo mas que razonable. Los avances cientificos y
tecnologicos han determinado en gran medida el desarrollo de sociedades a lo
largo de la historia de la humanidad. Desde el descubrimiento del fuego o la

10
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invencion de la rueda, hasta el desarrollo de inventos revolucionarios como la
maquina de vapor, los descubrimientos cientificos han tenido una influencia muy
significativa en el establecimiento de modelos econémicos, sistemas politicos, y
estructuras de organizacién social.

De esta manera, como todo gran cambio tecnoldgico, esta revolucion de la
Industria 4.0 ofrece tanto grandes oportunidades como diversos desafios.

A lo largo de la historia, se ha podido comprobar que, después de cada una de
las revoluciones industriales que han ido transcurriendo desde el siglo XVIII, la
calidad de las personas se incrementa exponencialmente de manera
proporcional al transcurso de las diferentes revoluciones. EI cambio tecnoldgico
ha provocado transformaciones econdmicas y sociales en la vida cotidiana de la
humanidad, reduciendo horas de trabajo manual y otorgando mas tiempo al
bienestar y crecimiento tanto demografico como econdémico.

Durante todo este tiempo, la poblacion mundial ha cambiado notablemente su
nivel de vida. En representacion de esto, la llustracién 2 refleja que la época en
la que vivimos es mucho mejor que la de hace 200, 100 e incluso 50 afos.

Por un lado, el aumento de la productividad resulté en que los bienes y servicios
(alimentos, vestimenta, vivienda) fueran menos escasos. Por otro lado, la
educacién, medida por la habilidad basica de la alfabetizacién, estda mejorando.
Y se puede confirmar que esto continuara, ya que la cohorte mas joven hoy en
dia esta mejor educada que las personas de las cohortes mayores. Ademas, la
proyeccion sugiere que para el afo 2100, casi no habra nadie sin educacion
formal y habra mas de 7 mil millones de personas que habran recibido al menos
educacién secundaria.

11
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The World as 100 People
over the last two centuries

Democracy
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e 15 not living in poverty 99 nol living

44 not living
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ina democracy
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86 vaccinated
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O vaccinated
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Child Mortality

Literacy

57 survive the first

14 are nol able 5 years of life

96 survive the
10 read

fitst 5 years of life
88 arc not able
0 read
86 arc able
t read
43 die before they
12 are able are 5 years old 4 die before they
to read are 5 years old
1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

The world population

llustracion 2. La evolucién de la calidad de vida en el tiempo
Fuente: Our World in Data (2016)

La Industria 4.0 aporta un valor diferencial en la automatizacion y digitalizacion
de los sectores de la industria para conseguir incrementar la productividad y
maximizar la eficiencia de los procesos. Esto es posible gracias a la
combinacion e interconexion de multiples tecnologias como la Inteligencia
Artificial, junto con la computacion en la nube y otras innovaciones, posibilitan la
aceleraciéon de todos los procedimientos relacionados con la manufactura y la
distribucion. Del mismo modo, la incorporacién de robots industriales puede
amplificar la eficacia de las cadenas de produccion y distribucion. El resultado se
traduce en procesos notablemente mas agiles, versatiles, funcionales,
sostenibles y con capacidad de escalabilidad a largo plazo.

La automatizacion en la produccion reduce fallos y, por tanto, hace mas
eficiente el proceso, lo que redunda en una reduccion de costes en los procesos
de produccion y ofrece unos umbrales de rentabilidad mas elevados. Con
sistemas optimizados, robots autdnomos y una interconexion eficiente de datos,
los equipos se liberan de tareas repetitivas que pueden ralentizar la operacion
de la empresa y puede concentrarse en labores mas estratégicas, lo que resulta
en un incremento significativo de la productividad. En concreto, la reduccion de
costes se da gracias a la automatizacion de procesos, los cuales conllevan una
mayor eficiencia y una mejora significativa en los niveles de produccion. Este
beneficio se refleja en una considerable disminucion de los costes operativos y
las horas de trabajo. Ademas, implica menores gastos en mano de obra,

12
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resultados de produccion superiores y, en muchos casos, un incremento en los
margenes de beneficio.

Por ende, los cambios en los procesos productivos y la implantacion de la
automatizacion como tecnologia de gestién en diferentes industrias han ido
transformando los perfiles laborales. El desplazamiento laboral, con la llegada
y la implementacion de nuevas tecnologias y la automatizacion de procesos,
desapareceran numerosos empleos en diversas profesiones. Este fendmeno no
es ajeno a las revoluciones industriales previas, que también reconfiguraron
radicalmente la estructura laboral. Sin embargo, es esencial reconocer que, a
pesar de los temores iniciales de pérdida de empleo, la Industria 4.0 también
abrira un abanico de nuevas oportunidades laborales relacionadas con las
nuevas tecnologias. La creacion de empleos en campos como la programacion,
la ciberseguridad, la gestion de datos y la ingenieria de automatizacion, entre
otros, marcara una respuesta a la demanda de habilidades especializadas
necesarias para impulsar esta revolucién industrial. En este sentido, aunque la
Industria 4.0 cambiara de manera sustancial el panorama laboral, también
ofrecera un potencial para la generacion de nuevos empleos y el desarrollo de
carreras en el ambito tecnoldgico.

Las estrategias mas avanzadas y escalables, debido a la amplia informacion
disponible hoy en dia, se posiciona como uno de los activos mas preciados para
las empresas, lo que situa a la ciencia de datos y el Big Data como componentes
esenciales en el contexto de la Industria 4.0. Esto resulta fundamental para
optimizar la recopilacién y el procesamiento de datos, desempefiando un papel
critico en la mejora de las estrategias empresariales, asi como en la optimizacion
de los sistemas de produccion y flujos de trabajo. Asi, la combinacién de
sistemas de datos avanzados, nuevas tecnologias y una mayor eficiencia en los
flujos de trabajo puede proporcionar estrategias con capacidad de escalabilidad
y resultados sobresalientes.

Por ultimo, mejores estandares de seguridad. La Industria 4.0 marca un
avance significativo en los estandares de seguridad industrial. Por ejemplo, los
robots industriales no solo contribuyen a la reduccidén de costes de produccion,
sino que también asumen tareas peligrosas que previamente eran realizadas por
operadores humanos, lo que disminuye los riesgos en el entorno de trabajo.
Ademas, la incorporacion de sistemas de seguridad y deteccion, en combinacion
con software de inteligencia artificial, tiene la capacidad de prevenir numerosos
incidentes.
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Principales retos de la Industria 4.0

Si bien la Industria 4.0 plantea beneficios significativos, también brinda una
amplia gama de desafios para el futuro. Las empresas que sean capaces de
enfrentar estos retos con las estrategias y enfoques apropiados estaran en la
mejor posicion para destacar en sus respectivos mercados y mantenerse a la
vanguardia de la industria.

Las revoluciones industriales traen consigo transiciones rapidas y, en muchos
casos, impredecibles, tanto para las empresas como para los trabajadores. En
el contexto de la Industria 4.0, algunos de los desafios mas significativos son los
que se detallan a continuacion.

La brecha de habilidades es otro de los desafios que se enfrenta la revolucion
actual. Debido al constante surgimiento de nuevas tecnologias puede generar
una significativa brecha de habilidades en el mercado laboral. Por un lado, las
especializaciones se vuelven obsoletas a medida que las tecnologias
evolucionan, lo que requiere que los profesionales actualicen sus conocimientos
de manera constante. Segun el articulo “Building the vital skills for the future of
work in operations” (McKinsey Global Institute analysis 2022), se espera que la
demanda de habilidades fisicas y manuales asociadas a tareas repetitivas, como
las realizadas en cadenas de montaje, disminuya en aproximadamente un 30%.
Paralelamente, la demanda de competencias basicas en lectura, escritura y
calculo se proyecta que disminuira en casi un 20%. Este cambio se atribuye
principalmente a los avances tecnolégicos, ya que la sociedad dependera menos
de la lectura tradicional y de realizar calculos manuales, gracias a la
automatizacion y las herramientas digitales. Este cambio en las exigencias del
mercado laboral subraya la necesidad de una adaptacion continua y el desarrollo
de habilidades mas especializadas en un entorno laboral en constante evolucion.

La busqueda y retencion de talento especializado en estas tecnologias
emergentes se convierte en un desafio para las empresas. No todos los
profesionales podran mantenerse al dia con las cambiantes tendencias de la
industria, lo que subraya la importancia de la formaciéon continua y la
adaptabilidad en un entorno laboral en constante evolucién. Segun el mismo
estudio de McKinsey, la demanda de habilidades tecnologicas, como la
codificacion, se espera que experimente un incremento superior al 50%.
Asimismo, se anticipa un aumento cercano al 33% en la demanda de habilidades
cognitivas complejas.

Los costes de inversion, la adopcion de nuevas tecnologias y la contratacion de
profesionales capacitados en estas areas demanda una inversion inicial
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considerable. No todas las empresas cuentan con los recursos necesarios para
hacer frente a los costes asociados con la transicion hacia la Industria 4.0, lo que
se vuelve aun mas evidente en el caso de las pequefias y medianas empresas.
Como resultado, estas organizaciones pueden enfrentar dificultades para
mantener su competitividad en el mercado, ya que la falta de recursos para
abrazar las innovaciones tecnoldgicas puede limitar su crecimiento y eficiencia
operativa. No obstante, es importante poner en valor el papel de las startups, ya
que, por su naturaleza, suponen wuna solucion al problema descrito
anteriormente. Su agilidad, mentalidad innovadora, flexibilidad y base
tecnologica desempefian un rol crucial en el ecosistema empresarial. Su
capacidad para idear enfoques creativos y su disposicion para arriesgarse en la
implementacidon de tecnologias emergentes hacen que sean un catalizador clave
en la transformacion de diferentes sectores industriales, tal y como veremos en
capitulos posteriores.

La evolucion de la tecnologia es otro de los retos para la industria y el desarrollo
econdmico. Las tecnologias evolucionan de manera exponencial y, a su vez, esto
se traduce en una mayor brecha entre las economias desarrolladas y
subdesarrollados. Esta desigualdad obedece a varios factores, como un poder
adquisitivo o un estado de bienestar inferiores. Ademas, la velocidad de mejora
de las nuevas tecnologias es cada vez mas rapida, lo que mejora la eficiencia y
la competitividad de aquellas empresas que consiguen adaptarse de manera
mas rapida al cambio, pero al mismo tiempo, esto continua aumentando una
desigualdad sobre las empresas que no tienen la capacidad de evolucionar al
mismo ritmo.

De esta manera, la adopcion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0 también
representa un desafio para las empresas, ya que exige una presion en el
rendimiento constante y exitoso. La adaptacion a la innovacién puede llegar a
resultar dificil no solo al integrar en las organizaciones, sino también al capturar
un valor significativo sobre el uso de datos y analitica, inteligencia artificial y
aprendizaje automatico, entre otros.

Dentro de la interconexién de la Industria 4.0, la privacidad y seguridad de la
informacion plantean desafios a valorar. A medida que los sistemas digitales se
vuelven mas complejos, aumenta la probabilidad de posibles brechas de
seguridad. En este sentido, cada usuario o dispositivo conectado al Internet de
las cosas representa un potencial riesgo de seguridad. Ademas, la resolucion de
problemas de seguridad en estos sistemas se vuelve mas complicada, y las
consecuencias de posibles violaciones de seguridad pueden ser devastadoras.
Es por eso por lo que la proteccidon de datos y la ciberseguridad se convierten en
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aspectos fundamentales en el entorno de la Industria 4.0 para garantizar un
funcionamiento seguro y fiable de las operaciones industriales.

Relacionado con esto ultimo, el robo de datos es una de las amenazas a las que
mas se teme y que esta a la orden del dia. La ciberseguridad se constata como
un elemento habilitador para que la Industria 4.0 pueda seguir creciendo. Tiene
que proteger tanto los componentes tecnoldgicos, como los procesos que forman
parte de su negocio.

Matriz DAFO de la Industria 4.0

La herramienta DAFO (SWOT, en inglés), permite realizar una fotografia de la
situacion actual tanto interna como externa, y que a su vez ayuda a potenciar las
fortalezas, superar las debilidades, controlar las amenazas y beneficiarse de las
oportunidades a la hora de desarrollar una estrategia.

Gracias a los beneficios y retos analizados anteriormente, a los que se enfrenta
la Industria 4.0, se ha creado una representacion grafica que recoge tanto las
principales fortalezas y debilidades —analisis sobre los aspectos internos de la
industria—, como oportunidades y amenazas —analisis sobre los aspectos
externos de la industria—.

Tal y como se puede observar en la Tabla 1, en la primera columna se muestran
aquellas caracteristicas positivas que se han detectado a favor de la Industria
4.0y, por ende, en la segunda columna se muestran aquellas dificultades que se
deberan tener en cuenta para superarlas o mejorarlas. De esta manera, la
siguiente matriz DAFO relativa a la Industria 4.0 permite analizar la realidad
actual con el fin ultimo de poder tomar decisiones en el futuro.

FORTALEZAS DEBILIDADES

*Aumento de la calidad de vida de la poblacion
(mayor educacion, mas puestos cualificados,
mayores ingresos, menos pobreza)

*Mayor eficiencia y productividad gracias a la
automatizacién de procesos y la integraciéon de
sistemas inteligentes.

*Reduccion de costes operativos al eliminar
procesos manuales y reducir errores y tiempos
de inactividad.

*Estrategias mas avanzadas y escalables.
*Mejora los estandares de la seguridad
industrial.

*Costes de desarrollo y puesta en marcha.
*Dependencia de un abanico de factores de
éxito: inversion en |1+D, brecha en habilidades
necesarias, condiciones del entorno, etc.
*Dificil la captura de valor real.
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OPORTUNIDADES

*Demanda de habilidades de caracter
tecnolégico en la oferta de nuevos puestos de
trabajo.

*Posibilidad de crear nuevos modelos de
negocio y desarrollo de nuevos mercados
punteros.

AMENAZAS

*Ciberseguridad, propiedad intelectual,
privacidad del dato y la informacién (robo de
datos)

*Paises menos desarrollados con dificultades
para la adopcion de la Industria 4.0.

Tabla 1. Matriz DAF O de la Industria 4.0

Fuente: Elaboracion propia
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Las tecnologias juegan un papel fundamental en la revolucion 4.0, impulsando a
las empresas a embarcarse en una expansion y a invertir en la optimizacion y
digitalizacion de sus operaciones. Estos avances tecnoldgicos que estan en
constante evolucion y que impulsan esta revolucion son diversos vy
multifacéticos.

Entre ellos, se encuentran elementos como el Big Data, que engloba la
recoleccion y el analisis masivo de datos para obtener informacion valiosa, y el
andlisis de inteligencia artificial, que permite a las maquinas aprender, razonar y
tomar decisiones de manera autonoma. Asimismo, la integraciéon horizontal y
vertical de sistemas es un factor clave, uniendo procesos internos y externos en
la cadena de suministro para lograr una colaboracién mas eficiente entre socios
comerciales. La computacion en la nube se ha convertido en un pilar esencial,
ofreciendo almacenamiento y procesamiento de datos de manera remota y
flexible. La realidad aumentada, que superpone informacion digital en el
entorno fisico. El Internet de las cosas (loT), que conecta dispositivos entre si
para compartir informacién y mejorar la eficiencia. La fabricacién aditiva, que
permite la produccion de objetos tridimensionales mediante la superposicion de
materiales, esta transformando los métodos tradicionales de fabricacion. Los
robots auténomos estan revolucionando la industria al realizar tareas
complejas de manera autbnoma, aumentando la productividad y la precision. Los
gemelos digitales, representaciones virtuales de sistemas y procesos fisicos,
permiten el monitoreo y la simulacion para optimizar el rendimiento y la toma de
decisiones. Por ultimo, la ciberseguridad es crucial en este contexto,
protegiendo los sistemas y datos criticos de posibles amenazas y ataques.

Autonomous
Rebots

Big Data Simulation

Augmented
Reality

System
integration

Additive
Manufacturing

Internet of
Things

Cloud Cybersecurity
Computing

llustracion 3. Principales tecnologias de la Industria 4.0
Fuente: Indx.com
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Cada una de estas tecnologias tiene un impacto uUnico y significativo en la
industria, lo que motiva a sumergirse en un analisis mas profundo de sus
funciones y aplicaciones dentro del marco de la Industria 4.0. Esta exploracion
detallada permitira comprender como cada herramienta tecnoldgica contribuye a
la transformacién de los procesos industriales, definiendo asi un camino hacia
un futuro mas eficiente, seguro y avanzado.

Big Data y analisis de la Inteligencia
Artificial (1A)

El término "Big Data" se refiere a conjuntos de datos extremadamente grandes
y complejos que pueden ser analizados computacionalmente para revelar
patrones, tendencias y asociaciones, especialmente relacionadas con el
comportamiento humano y las interacciones. El Big Data se caracteriza por sus
"5V", Volumen, que hace referencia a la gran cantidad de datos que se maneja,
la Velocidad, la rapidez con la que se generan y se deben procesar los datos, la
Variedad de fuentes y formatos de datos, la Veracidad que es la confiabilidad de
los datos, y el Valor que se puede obtener al analizar los datos para tomar
decisiones informadas.

Segun el informe “Market Research Report” (Market Research Future, 2023), la
Universidad Maryville prevé que la produccion mundial de datos alcanzara mas
de 180 billones de gigabytes anuales para el afio 2025. Este fendmeno se
atribuira en gran medida a las industrias que emplean activamente la Internet de
las Cosas. Este inmenso volumen de datos generados no solo refleja el
crecimiento exponencial de la conectividad y la digitalizacion en diversas esferas,
sino que también resalta la creciente importancia del Internet de las cosas en la
generacion y gestion de informacidn a nivel global.

La forma en la que se obtiene la informacion y se estructura pueden ser
diferentes dependiendo de los datos que se estan obteniendo. La obtencién de
los datos hoy en dia cuenta con un abanico lugares donde se puede obtener la
informacion y cada vez hay mas y mas lugares de donde se pueden obtener
datos, y el volumen de fuentes que generan datos esta en constante expansion,
desde satélites en orbita hasta electrodomésticos como las tostadoras. Sin
embargo, para su clasificacion, las fuentes de datos suelen agruparse en tres
categorias distintas.
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* Los datos sociales, que generan los comentarios, las publicaciones, las
imagenes y, cada vez mas, los videos de las redes sociales.

* Los datos de las maquinas, que incluyen todos los dispositivos 10T con
sensores que envian y reciben datos digitales, permitiendo a las
empresas recopilar y procesar informacion de dispositivos, vehiculos y
equipos.

* Los datos transaccionales, algunos de los datos de mas rapido
movimiento y crecimiento del mundo, como son las transacciones de
clientes, bancarias y de compra.

Los conjuntos de datos se suelen clasificar en tres tipos en funcion de su
estructura:

DATOS DATOS NO DATOS
ESTRUCTURADOS ESTRUCTURADOS SEMIESTRUCTURADOS
Son datos organizados en un Consiste en informacién como Son una combinacion de
formato predefinido, como publicaciones en redes sociales, datos estructurados y no
hojas de calculo, faciles de archivos de audio o imagenes, estructurados, como correos
categorizar y analizar, pero no dificil de capturar en bases de electrénicos que contienen
siempre califican como Big datos tradicionales, almacenada informacion organizada
Data por su relativa en datalakes o bases de datos junto con contenido menos
simplicidad en la gestion. NoSQL debido a su complejidad. definido, permitiendo
propiedades organizativas y
detalles mas flexibles.

Tabla 2. Clasificacion de los datos.
Fuente: Elaboracion propia

La Inteligencia Artificial (IA), los algoritmos de aprendizaje automatico y los datos
estan muy relacionados debido a que la gestion de grandes conjuntos de datos
se sustenta en sistemas con la capacidad de procesar y analizar cantidades
masivas de informacion compleja y diversa. En este contexto, la
interdependencia entre el Big Data y la Inteligencia Artificial es crucial. Los
macrodatos no serian completamente funcionales sin la IA, la cual organiza y
analiza estos datos de manera significativa. Por otro lado, la IA se apoya en la
amplitud de los conjuntos de datos proporcionados por el Big Data para generar
analisis solidos y procesables. Esta relacion es fundamental para desbloquear el
potencial completo de la informacion, permitiendo avances en areas como la
toma de decisiones estratégicas, la innovacion tecnoldgica y el desarrollo de
soluciones inteligentes.
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Dentro de la era de la Industria 4.0, los datos y la IA ofrecen una amplia gama de
beneficios, permitiendo identificar patrones, tendencias vy relaciones
significativas en los datos. Estos avances no solo facilitan la toma de decisiones
mas informadas y precisas, sino que también empoderan a las empresas para
comprender a profundidad a sus clientes, perfeccionar el desarrollo de productos
y servicios, optimizar procesos internos, implementar un mantenimiento
predictivo, gestionar riesgos de manera mas efectiva y aumentar su
competitividad en el mercado. Estos son solo algunos de los numerosos
beneficios que ofrece la Big Data en el ambito empresarial y estratégico. Los
datos se rigen como un pilar fundamental para el avance de la Industria 4.0. Sin
un desarrollo adecuado de esta tecnologia, las herramientas y sistemas de la
Industria 4.0 se ven limitados en la extraccion del potencial valor de la
informacion almacenada en las bases de datos empresariales, asi como en la
data generada por sensores, etiquetas RFID y dispositivos loT. La capacidad
para realizar analisis complejos sobre grandes volimenes de datos es esencial
para crear modelos predictivos, permitiendo que la maquinaria de la Industria 4.0
opere con autonomia y precision.

Algunos ejemplos que podemos encontrar en la industria sobre el uso de Big
data son en el sector automovilistico. Tesla2 emplea el analisis de grandes
volumenes de datos para potenciar la autonomia de sus automoviles eléctricos.
La empresa recaba informacion de los sensores de sus vehiculos a nivel global
con el fin de mejorar tanto el desempefio como la eficiencia de sus baterias y
sistemas de conduccion auténoma. Otro ejemplo es el de la empresa Toyota4
que, haciendo uso del anadlisis de datos a gran escala se emplea una estrategia
para mejorar la administracion de las carretillas elevadoras inteligentes,
considerando aspectos criticos como los costes, la seguridad, la productividad y
el impacto ambiental.

Integracion horizontal y vertical

Dentro la de la industria 4.0, uno de los factores mas importantes para la
produccion en una fabrica inteligente son la integracion horizontal y vertical. La
integracion horizontal se enfoca en la interconexion dentro de un mismo nivel o

3 https://bcasapp.com/blog/profe siones/ejemplos-de-big-data-en-empresas

4 https://blog.toyota-forklifts.es/big-data-futuro-industria-4.0
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sector de la cadena productiva, mientras que la verticalidad abarca desde la base
operativa hasta las decisiones estratégicas empresariales.

La integracion horizontal se refiere a la interconexion y coordinacion de sistemas,
equipos y procesos dentro de una misma etapa o nivel de la cadena de valor
industrial. En este enfoque, las tecnologias digitales y la conectividad permiten
que diferentes componentes y unidades de produccién interactuen entre si,
compartiendo datos y colaborando de manera mas eficiente. Esta integracion
facilita la optimizacion de la produccién, mejora la sincronizacion de actividades,
y puede aumentar la agilidad y flexibilidad de la empresa al permitir una mejor
coordinacion entre diferentes partes de la cadena de valor dentro del entorno de
la Industria 4.0.

Ahora bien, la integracion vertical se refiere a la conexion y coordinacién de
diferentes etapas o niveles de la cadena de valor de produccion, desde la base
operativa hasta los niveles estratégicos y de toma de decisiones en una
empresa. Esta integracion implica la conexion fluida y la comunicacion entre los
sistemas y procesos que abarcan desde la captura de datos en la produccién
hasta su analisis en sistemas de gestion empresarial, lo que permite una
colaboracion mas estrecha entre las areas operativas y de gestion. En la
Industria 4.0, la integracion vertical se potencia mediante la digitalizacion y la
utilizacion de tecnologias como el Internet de las cosas, la computacién en la
nube, y la inteligencia artificial, lo que facilita la sincronizacién y optimizacion de
la produccion, asi como la toma de decisiones basadas en datos en todos los
niveles de la empresa.

Computacion en la nube

La computacion en la nube es un modelo tecnolégico que permite acceder y
gestionar recursos informaticos (como almacenamiento, servidores, bases de
datos, redes, software, entre otros) a través de internet, en lugar de tenerlos
localmente en un ordenador personal o en servidores fisicos locales.

Ofrece también una gama de ventajas significativas. Es confiable, segura y
accesible en todo momento. Ademas, resulta financieramente rentable, ya que
las empresas pagan unicamente por los servicios que necesitan. Por otro lado,
garantiza que los programas utilizados estén constantemente actualizados con
las ultimas versiones de las plataformas disponibles.
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Segun comenté Anurag Rana, analista de Bloomberg, en el articulo “Crecimiento
de la nube se frena; primeros clientes se reducen y los nuevos dudan” (Servicio
Bloomberg Professional, 2023), a pesar de que la computacion de la nube
representa solamente una quinta parte del mercado anual global de casi 1,9
billones de ddlares en tecnologia de la informacion (T1), en 2022, la nube aun
cuenta con un vasto terreno para su desarrollo. Este crecimiento no ha alcanzado
su punto final. Se prevé que la siguiente fase de crecimiento esté impulsada por
grandes empresas que histéricamente han dependido del almacenamiento y
servidores locales, pero que ahora estan transitando hacia el alquiler de
computadoras a través de la web. Este cambio representa un pronostico
prometedor para el aumento significativo en la adopcion de esta tecnologia.

La computacién en la nube ha revolucionado la forma en que las empresas y los
usuarios acceden, almacenan vy utilizan recursos informaticos, brindando
flexibilidad, escalabilidad y eficiencia en costes, ademas de facilitar el acceso
remoto a aplicaciones y datos desde cualquier lugar y dispositivo con conexion
a internet. La tecnologia en la nube actual sienta las bases de la mayoria de las
tecnologias avanzadas y resulta vital en la Industria 4.0 debido a su capacidad
para proporcionar escalabilidad instantanea, eficiencia en costes y acceso
remoto a recursos informaticos. Este enfoque tecnoldgico permite a las
empresas ajustar rapidamente sus capacidades informaticas segun las
demandas cambiantes de la produccién, eliminando la necesidad de inversiones
costosas en infraestructura fisica. Ademas, facilita el acceso remoto a datos y
aplicaciones desde cualquier lugar, lo que fomenta la colaboracion entre equipos
distribuidos. Al ofrecer una plataforma centralizada para almacenar y analizar
grandes volumenes de datos generados por sistemas y sensores en la Industria
4.0, la computacion en la nube posibilita la toma de decisiones informadas y la
implementacion eficiente de tecnologias emergentes como el Internet de las
cosas Y la inteligencia artificial. Esto contribuye significativamente a optimizar
procesos industriales, mejorar la eficiencia operativa y promover la innovacion
en el entorno industrial moderno. Es por eso por lo que las empresas apuntan
por el uso de estas tecnologias como son los casos de:

La empresa Coca-Cola2 ha migrado una parte considerable de su infraestructura
de tecnologia de la informacion a entornos en la nube. Esta transicion ha
posibilitado el aprovechamiento de la adaptabilidad y flexibilidad de la nube,
generando mejoras significativas en la eficiencia y productividad a lo largo de
toda la empresa, tanto en operaciones como en recursos humanos. Ademas, la
adopcion de la nube ha permitido a Coca-Cola acceder a informacion critica en

5 https://onwork.cloud/5-ejemplos-famosos-cloud-computing/
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tiempo real, lo que ha fortalecido la toma de decisiones y la transparencia en la
organizacion.

La cadena minorista Walmart constituye otro caso ejemplar de integracién de
soluciones basadas en Cloud Computing. Ha trasladado una porcidon
considerable de su estructura informatica a servidores alojados en la nube. Este
cambio ha posibilitado a Walmart mejorar la eficiencia en diferentes areas de la
organizacion, abarcando desde la logistica y el control de inventarios hasta el
anadlisis de datos y la toma de decisiones estratégicas. Ademas, la adopcion de
la nube ha incrementado la capacidad de adaptacién y la seguridad informatica
de la infraestructura de Walmart.

Realidad aumentada (RA)

La realidad aumentada es una tecnologia que combina elementos del mundo
fisico con elementos generados digitalmente, permitiendo una experiencia en la
que la informacion digital se superpone y se integra con el entorno real. Esta
tecnologia ofrece una vision mejorada del mundo real a través de dispositivos
como smartphones, tabletas o gafas especiales, al superponer graficos,
imagenes o informacion contextual sobre lo que vemos en tiempo real.

Podemos encontrar tres tipos de realidades, la realidad aumentada, virtual y
mixta, aunque las diferencias entre ellas son sutiles, cada tipo de tecnologia
interactua de forma distinta con los mundos real y virtual.

REALIDAD VIRTUAL (RV) Saca a las personas del mundo real y las sumerge por
completo en un mundo virtual. En ese mundo virtual de
imagenes y sonidos, los usuarios pueden moverse en todas
direcciones, manipular objetos y mucho mas.

REALIDAD AUMENTADA (RA) Mejora o aumenta el mundo real con informacién digital.
Aunque las aplicaciones de realidad aumentada funcionan a
través de dispositivos moviles como teléfonos inteligentes o
tabletas, en entornos industriales y de fabricacion en los que
resulta beneficioso para el usuario tener las manos libres, las
gafas o auriculares son las mejores puertas de acceso a la
experiencia de la RA.

REALIDAD MIXTA (RM) Mezcla imaginacion y realidad de modo que los usuarios
pueden ver e interactuar simultaneamente con el mundo real
y el entorno virtual.
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Tabla 3. Tipos de realidades
Fuente: Elaboracion propia

Todas estas realidades traen consigo una variedad de beneficios. La realidad
aumentada ofrece una gama diversa de ventajas en entornos industriales y de
fabricacién. Facilita el desarrollo de productos al permitir la visualizacion y prueba
de prototipos virtuales, agilizando asi los procesos de disefio y reduciendo los
costes asociados. Ademas, simplifica las tareas de fabricacion al proveer a los
trabajadores con instrucciones visuales precisas, minimizando errores y
optimizando la eficiencia en la produccion. En la gestion de almacenes, la RA
optimiza la identificacion y seguimiento del inventario, mejorando la precisién en
la gestion de productos. Este enfoque tecnoldgico también eleva la participacion
y compromiso de los empleados al proporcionarles herramientas interactivas
para tareas laborales, fomentando un entorno colaborativo. Ademas, la RA
contribuye a la reduccion de riesgos al ofrecer procedimientos de seguridad
mejorados y simulaciones de escenarios de emergencia, preparando a los
trabajadores para situaciones criticas. En conjunto, la realidad aumentada
emerge como una herramienta integral en la industria 4.0 y fabricaciones
modernas, mejorando procesos, seguridad y la experiencia laboral.

Es tanto el funcionamiento que se le puede dar a la tecnologia, que el mercado
global de la realidad aumentada segun el informe “Market Analysis Report”
(Grandview Research, 2021) se valoré en 38 560 millones de dolares en 2022 y
se proyecta un aumento a una tasa compuesta anual (CAGR) del 39,8% desde
2023 hasta 2030. El creciente interés de los principales actores del mercado,
tales como Google LLC, Microsoft Corporation, Apple, Inc. y otras empresas
destacadas, hacia la implementacion de la realidad aumentada esta abriendo
nuevas oportunidades en diversos campos. En la industria de medios y
entretenimiento, particularmente en el ambito de los juegos, se esta utilizando la
realidad aumentada para ofrecer a los jugadores una experiencia mas inmersiva,
utilizando graficos, video y audio de alta calidad, lo cual se considera un aspecto
determinante para el crecimiento venidero.

Pero bien dentro de la industria podemos ver empresas con diferentes ejemplos
sobre la implementacién de la RA, como lo son:

BMWE® que, dentro de la industria automovilistica, emplea gafas de Realidad
Aumentada para asistir a los empleados durante el proceso de soldadura.
Mediante un sistema de seguimiento 6ptico que monitorea los LED infrarrojos de

6 https:// NWW. i
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la maquina, estas gafas orientan al trabajador hacia un punto especifico de
soldadura, asegurando asi la precision en el proceso.

Por otro lado, en la industria aeroespacial la empresa Lockheed Martin’
implementé gafas de realidad aumentada para precisar los puntos de anclaje
durante la fabricacién de la nave espacial Orion de la NASA. En esta situacion,
las indicaciones se sobrepusieron al objeto fisico, facilitando a los trabajadores
la ejecucion agil de labores de manufactura de alta complejidad.

Internet de las cosas (loT)

Es un concepto que describe la interconexion de dispositivos fisicos con el
internet, permitiendo que estos objetos se comuniquen y compartan datos entre
si sin necesidad de intervencion humana directa. En otras palabras, se trata de
la conexion de dispositivos cotidianos a la red para recopilar y compartir
informacién. Estos dispositivos pueden ser variados, desde electrodomésticos
inteligentes como refrigeradores o lavadoras, hasta sensores en maquinaria
industrial, sistemas de transporte, dispositivos meédicos y mas. Utilizan sensores
integrados y tecnologias de conexion (como Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, entre
otros) para recopilar datos del entorno o de su propio funcionamiento, y luego
enviar esa informacién a otros dispositivos 0 a sistemas de procesamiento de
datos para su analisis y utilizacion. Esta interconexion de dispositivos inteligentes
permite optimizar procesos, mejorar la eficiencia, crear nuevas experiencias de
usuario y ofrecer soluciones innovadoras en diferentes sectores.

En el contexto de la Industria 4.0, podemos encontrar el Internet Industrial de las
Cosas (lloT), el cual se refiere a la aplicacion especifica del concepto del Internet
de las Cosas en entornos industriales y de fabricacion. El lloT se centra en la
interconexion de dispositivos, sensores y sistemas dentro de las infraestructuras
industriales para mejorar la eficiencia, la productividad y la toma de decisiones
en entornos de fabricacion y procesos industriales. El lloT se utiliza para conectar
y automatizar maquinas, equipos y procesos industriales mediante sensores,
dispositivos inteligentes y tecnologias de conectividad. Permite la recopilacion
de datos en tiempo real, analisis avanzado y toma de decisiones basadas en
informacién precisa, lo que facilita la optimizacién de la produccién, el

7 https:// NWW. i
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mantenimiento predictivo, la mejora de la eficiencia energética y la reduccion de
costes operativos en entornos industriales.

Con respecto al valor y al crecimiento de la 10T, el articulo “el 10T resiste a pesar
de la recesion economica” (loT Analytics, 2023). En el afio 2022, el gasto mundial
en tecnologias 10T para empresas alcanzo los 201 miles de millones de ddlares.
Para el 2023 se proyecta un crecimiento del 19%, llegando a alcanzar los 238
miles de millones de ddlares. Ademas, segun las estimaciones de loT Analytics,
se espera un crecimiento constante del mercado de Internet de las Cosas, con
una tasa compuesta anual de crecimiento (CAGR) del 19,4%, previéndose un
alcance de 483 miles de millones de ddlares entre 2022 y 2027.

_ Your Global loT Market Research Partner
% 10T ANALYTICS

Enterprise loT market 2019-2027

ll Oata as of January 2023 /sa
Global ding on loT Technol inSB —_

(h19%)
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== 344 loT Security
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Grafico 1. Mercado del loT empresarial 2019-2027
Fuente: IOT ANALYTICS, 2023

En la actualidad, multiples empresas estan enfocadas en la implementacién y
desarrollo de tecnologias asociadas al Internet de las Cosas (loT). Como
ejemplo, podemos encontrar a Repsol 8que estd liderando la adopcion de
tecnologias de vanguardia a través de sus plataformas de Internet de las cosas.
Estas plataformas permiten la gestion y recopilaciéon de datos en tiempo real
provenientes de distintos dispositivos y maquinas. El enfoque principal es acortar
los tiempos de desarrollo, fomentar la colaboracién efectiva entre los equipos
operativos, mejorar las soluciones existentes y facilitar una evolucion constante
en su tecnologia.

8 httpS// N
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En el sector de Gas Licuado de Petréleo (GLP), Repsol ha lanzado el innovador
proyecto Telemedida. Esta iniciativa emplea sensores estratégicamente
ubicados en los tanques de almacenamiento, lo que les permite monitorear de
manera continua el consumo de los clientes. Este sistema inteligente garantiza
un suministro oportuno del producto cuando es necesario, asegurando asi una
atencion eficiente y satisfactoria a los usuarios.

Por otro lado, el Repsol Technology Lab es un centro de vanguardia dedicado a
la innovacion y tecnologia. En este espacio, se supervisan diversas areas,
incluyendo el comportamiento y rendimiento de las baterias durante su proceso
de carga. Ademas, en el ambito industrial, la aplicacion de la Plataforma loT
posibilita una optimizacion integral del rendimiento de los activos, ofreciendo
herramientas para mejorar la eficiencia operativa y el control de los procesos,
entre otros aspectos. Esta integracion de tecnologias avanzadas proporciona a
Repsol una visibn mas amplia y estratégica para impulsar su liderazgo vy
competitividad en el mercado.

Ademas, en sus estaciones de servicio, han implementado una conectividad
continua que les permite recopilar datos en tiempo real sobre el funcionamiento
y uso de las instalaciones. Esta informacion detallada les brinda la oportunidad
de comprender mejor los habitos de consumo, el flujo de clientes y otros patrones
relevantes. Al aprovechar estos datos, la empresa puede realizar ajustes
inteligentes y estratégicos para optimizar la eficiencia energética en sus
estaciones de servicio, o que resulta beneficioso tanto desde el punto de vista
operativo como en términos de sostenibilidad.

Fabricacion aditiva e impresion 3D

La fabricacién aditiva, también conocida como manufactura aditiva, consiste en
un conjunto de tecnologias que posibilitan la creacion de objetos
tridimensionales de manera gradual mediante la aplicacién sucesiva de capas
de distintos materiales, ya sea, por ejemplo, plastico, metal o yeso.

Por un lado, dentro de las tecnologias comprendidas en la fabricaciéon aditiva
se encuentra la impresion 3D, la cual es importante diferenciar. A pesar de
presentar similitudes en su funcionamiento, la impresion 3D se caracteriza por
tener restricciones mas marcadas en cuanto a la cantidad de produccion y el
tamano, siendo utilizada especificamente para la creacion de piezas individuales
o puntuales. Por otro lado, la fabricacion aditiva se destaca por su aplicacién en
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la produccidon a gran escala de materiales o biomateriales en contextos
empresariales.

Tal y como se puede observar en la siguiente Tabla 4, uno de los principales
beneficios tanto de la fabricacion aditiva como de la tecnologia de impresion 3D
es que presentan ventajas estratégicas y operativas en la produccion. En
concreto, una de las caracteristicas diferenciales que ofrece la fabricacion aditiva
es la capacidad que presenta para producir piezas muy ligeras y, por otro lado,
la impresion 3D como tecnologia implicita en la fabricacion aditiva, entre otros,
ofrece un valor diferencial en la personalizacién de productos.

FABRICACION ADITIVA IMPRESION 3D

* Entérminos de eficiencia, destaca al + Tecnologia que destaca en
optimizar significativamente los sostenibilidad, utiliza unicamente los
tiempos de produccioén, lo que materiales necesarios, minimizando el
agiliza los procesos y reduce los impacto ambiental y optimizando los
costes asociados a la manufactura de recursos de la empresa.
cada pieza. * Laintegracion con el loT mejora la

- La fabricacion aditiva potencia el eficiencia operativa y la toma de
ahorro econémico, permitiendo decisiones basada en datos.
producir piezas de forma digital, * Mejora el disefo al permitir la creacion de
reduciendo la necesidad de mantener formas geométricas mas eficientes
grandes inventarios y almacenamiento funcionalmente y facilita una
de materiales. personalizacion mas amplia de los

» Capacidad de imprimir piezas mas productos, permitiendo diversificar
ligeras mediante el uso de estructuras modelos de productos y adaptarse mas
organicas y biomateriales, rapidamente a las demandas cambiantes
contribuyendo al ahorro energético, del mercado.
puesto que se requiere menos energia
para producir.

Tabla 4. Caracteristicas diferenciales entre la fabricacién aditiva y la impresion 3D
Fuente: Elaboracion propia

Segun Mordor Intelligence en su informe “Analisis del tamafio y la participacion
del mercado de fabricacion aditiva y materiales, tendencias y prondsticos de
crecimiento (2023 - 2028)”, se espera que el tamafo de mercado de fabricacion
aditiva y materiales crezca de 65,4 mil millones en 2023 a 167,5 mil millones de
dolares en 2028, a una tasa compuesta anual de 20,70% durante dicho periodo.

Las tecnologias mas comunes que estan involucradas en la fabricacion aditiva
3D se clasifican en el tipo de material sobre el que se utiliza, siendo las mas
conocidas la fabricacién aditiva en plastico y en metal. En concreto, las ventas
en fabricacién aditiva para piezas metalicas aumentaron un 27,2% en 2022,
siendo 2397 el numero de maquinas de metal vendidas en el afio 2021 (Wolhers
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Report, 2023). Esto demuestra que, en un futuro préximo, la cantidad de
empresas que utilicen la fabricacion aditiva para el modelado conceptual, la
creaciéon de prototipos, la produccion personalizada y en serie, aumente
significativamente.

Segun el mismo informe “3D printing and additive manufacturing” de Wohlers, el
34,9% de todos los sistemas de fabricacion aditiva instalados en el mundo se
encuentran en Norteamérica, Europa y Asia/Pacifico, representando un 34,9%,
30,7% y 28,4%, respectivamente.

Other 6.0%

North America

Asia/Pacific 31.9%

28.4%

[
Europe 30.7%

llustracion 4. Distribucién geografica de la adopcion de tecnologias de fabricacién aditiva
medida por la instalacion de sistemas industriales
Fuente: (Wolhers Report, 2023)

A nivel global, los sectores que utilizan mas la fabricacion aditiva para la
produccién de piezas finales en la industria son los que se muestran a
continuacion.

SECTOR CASO DE USO / APLICACION

Aeroespacial La industria aeroespacial utiliza la impresién 3D para
fabricar piezas y prototipos, aprovechando la ligereza
de estas piezas para reducir el peso de los aviones, lo que
disminuye el consumo de combustible y el impacto
ambiental. La empresa Boeing®, en uno de sus aviones,
conocido como "Dreamlines 787", presenta un hito para la
industria al incorporar 30 componentes fabricados
mediante impresiéon 3D. No obstante, el logro mas
significativo ha sido la fabricacién completa de una cabina
de avion mediante esta tecnologia de impresion.

9 https://imprimakers.com/es/empresas-que-no-imaginabas-que-utilizarian-la-impresion-3d/
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Energia La impresion 3D esta revolucionando el sector energético
al facilitar la creacién de componentes y piezas
personalizadas para turbinas edlicas, paneles solares y
equipos de generacion de energia. La compafia General
Electric1? ha implementado la tecnologia de impresion 3D
para desarrollar palas mas livianas destinadas a sus
motores a reaccion GE9X. Ademas, ha establecido una
colaboracién con la empresa COBOD para la creacién de
torres de turbinas edlicas mediante impresion 3D.

Salud y medicina La impresion 3D en la industria de la salud produce
implantes metalicos para rodillas, craneos, columna o
caderas, y equipos médicos a costes reducidos. Asu vez
se esta experimentando con la creacion de medicinas con
el uso de las impresoras 3D, Ademas, ha revolucionado la
odontologia al permitir la fabricacion de implantes, protesis
dentales o modelos anatémicos, asi como modelos
quirurgicos y audifonos para la planificacion preoperatoria.
La empresa estadounidense Arcomedlab!!, se destaca a
nivel global por su innovacion en tecnologia, centrandose
en la fabricacion personalizada de implantes de hueso
sintético mediante impresion 3D, utilizando un biopolimero
denominado PEEK para este proposito.

Bienes de consumo Una de las aplicaciones mas interesantes de la fabricacion
aditiva es la produccion de piezas de uso final y, en
concreto, la produccién de piezas para calzado se esta
convirtiendo en una aplicacion popular. Grandes empresas
como Nikel2 y New Balancels utilizan la fabricacidon aditiva
para crear las suelas de sus zapatillas. En el caso de
Nike, usa la tecnologia para hacer los tacos de las botas
de futbol y futbol americano, ademas de que siguen
innovando en la creacion de zapatillas con la impresién 3D
y la fabricacion aditiva. En el caso de New Balance, esta
ha innovado en una suela disefiada mediante sinterizacion
laser, logrando asi una zapatilla de running que equilibra a
la perfeccion resistencia y flexibilidad para brindar una
comodidad excepcional. En Espafia Podoactival4 ha
creado plantillas personalizadas. Como valor diferencial,

12 https://imprimakers.com/es/empresas-que-no-imaginabas-que-utilizarian-la-impresion-3d/
13 https://imprimakers.com/es/empresas-que-no-imaginabas-que-utilizarian-la-impresion-3d/

4 https://www.podoactiva.com/plantillas-
personalizadas#:~:te xt=Todas %20las%20plantillas%20p ersonalizadas %20P odoactiva,del % 20mundo %20 con%?2
Oingenier%C 3%ADa%20propia.

32


http://www.rapiddirect.com/es/blog/3d-printing-in-the-energy-sector
http://www.3dnatives.com/es/arcomedlab-implante-craneal-impreso-3d-011120232/
http://www.podoactiva.com/plantillas-

i

LN

LA NAVE

esta empresa capta datos del cliente antes de que
comience la produccion.

Automocion

Otra gran compaiia que ha invertido en la fabricacion
aditiva es General Electric1® que ha sido una empresa
destacada en la adopcion de la impresion 3D,
demostrando en sus instalaciones de produccién de
motores que los productos resultantes son mas
resistentes y livianos en comparacion con los fabricados
mediante métodos convencionales. Ademas, han
encontrado otra utilidad para la impresion 3D en la
creacion de componentes como valvulas, otorgando una
libertad de disefio significativa. Esta tecnologia aditiva ha
simplificado enormemente el proceso de prototipado en
comparacion con las técnicas tradicionales, facilitando la
elaboracién de modelos.

Alimentacion

La aplicacién de la impresion 3D en la industria
alimentaria posibilita la personalizacién y produccién de
alimentos, ademas de facilitar la creacidon de prototipos
para nuevos productos alimenticios. La principal empresa
chocolatera de Estados Unidos, "Hershey’s"16, ha
desarrollado una impresora 3D especializada en
chocolate, capaz de imprimir a diversas temperaturas
requeridas por el chocolate, con variados puntos de fusion
y caracteristicas de enfriamiento. Otra empresa que utiliza
esta tecnologia para la creacion de alimentos es
Novameat que puede incorporar estructuras jerarquicas y
anisotropas para crear fibras y microfibras que desvelan la
textura de la carne y otros alimentos.

Construccion

Las impresoras 3D tienen aplicaciones versatiles en la
construccién, desde la creacion de prototipos
arquitectonicos hasta la fabricacion de piezas con
materiales como hormigon, fibra y geopolimeros. A su vez,
la impresion 3D se ha empleado en proyectos ambiciosos,
como la construccion de edificios enteros, hoy en dia
alrededor existen varias empresas encargadas de la
construccion de casas utilizando dicha tecnologia, una
de las empresas es SQ4D'7 que ha finalizado la
edificacién de la casa impresa en 3D mas grande
documentada hasta la fecha a nivel mundial. Este hogar,
construido completamente en el lugar, abarca unos 180

15 https://imprimakers.com/es/empresas-que-no-imagin abas-que-utilizarian-la-impresion-3d/

16 https://imprimakers.com/es/empresas-que-no-imagin abas-que-utilizarian-la-impresion-3d/

17 https:// WVWW
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metros cuadrados y fue impresa en tan solo cuarenta y
ocho horas, distribuidas a lo largo de ocho dias.

Tabla 5. Casos de uso y aplicaciones de la impresion 3D
Fuente: Elaboracion propia

En concreto, en Espaia, el mercado de la fabricacion aditiva se esta utilizando
en diversos sectores. La cobertura porcentual de los sectores que representan
un mayor uso de la fabricacion aditiva son los siguientes sectores: el
aeroespacial (16%), los bienes de consumo (16%), la automocion (15%) vy la
salud (14%).

Sectors Spain

B AEROSPACE

B AUTOMOTIVE

M ELECTRONICS
ENERGY

m CONSTRUCTION

B HEALTH

m CONSUMER GOODS

llustracién 5. Sectores mas importantes en fabricacion aditiva en Espafia
Fuente: Report on Additive Manufacturing (CLLAIM, s.f.)

Robots autonomos

La Industria 4.0 ha dado lugar a una nueva generacién de robots autbnomos que
realizan tareas con minima intervencion humana. Estos robots varian
significativamente en tamano y funciones; desde drones que analizan inventarios
hasta robots moéviles auténomos disefiados para tareas de recogida y
colocacion. Equipados con tecnologia avanzada que incluye inteligencia artificial,
sensores y capacidades de vision artificial, estos robots estan habilitados para
abordar tareas complejas y delicadas. Son capaces de reconocer, analizar y
tomar decisiones basadas en la informacion que recopilan del entorno en el que
operan.

En la actualidad, las empresas buscan mantener su competitividad en un
mercado cada vez mas desafiante. En este contexto de la Cuarta Revolucion
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Industrial, los robots juegan un papel fundamental para garantizar la
supervivencia empresarial. La rapida expansion de los robots autonomos en
diversos campos industriales se explica por su eficacia y rapidez al llevar a cabo
las tareas asignadas, aspectos clave que impulsan su adopcién generalizada.

Es por eso por lo que los robots ya son parte del dia a dia en las fabricas y se
espera segun el informe “Mercado de internet de las cosas (loT): crecimiento,
tendencias, impacto de COVID-19 y prondsticos (2023 - 2028)" (Mordor
Intelligence, 2022) que el valor de robots colaborativos alcanzara los 12 300
millones de ddlares para el 2025. De igual manera en el informe “World Robotics
2023 Report: Asia ahead of Europe and the Americas” (The International
Federation of Robotics, 2023) destaca el crecimiento continuo en la instalacion
anual de robots en las fabricas. Segun el informe, en 2022 se registraron 553
000 robots instalados, y se prevé un aumento del 7% para el afo 2023,
alcanzando aproximadamente 593 000 robots en funcionamiento. Este
crecimiento se proyecta mantenerse constante con un incremento del 7% anual
hasta el 2026, totalizando 718 000 nuevos robots en la industria para ese ano.

Annual installations of industrial robots 2017-2022 and 2023*-2026*

000 of units

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024* 2025* 2026*

*forecast
Source: International Federation of Robotics

Grafico 2. Instalacion anual de robots industriales
Fuente: World Robotics 2023 Report: Asia ahead of Europe and the Americas (The International
Federation of Robotics. 2023)

La Cuarta Revolucion Industrial nos ofrece la oportunidad de acceder a la
robdtica autbnoma, la cual presenta una amplia gama de beneficios en diversos
sectores industriales. Entre estas ventajas destacan la mejora en la seguridad
laboral, el incremento en la productividad, la reduccion de errores, la optimizacion
de procesos logisticos, ademas de otros beneficios significativos. Estos avances

35



&

LN

LA NAVE

en la robdtica autbnoma estan transformando la manera en que se llevan a cabo
las operaciones en la industria, proporcionando un panorama prometedor en
términos de eficiencia y resultados mejorados.

Zaral8 empresa de grupo Inditex, cuenta con hasta 14 fabricas automatizadas
en Espafa y en todas ellas se pueden encontrar decenas de robots autébnomos,
que entre sus tareas esta desde hacer corte de los patrones hasta el tinte de las
telas para hacer las prendas. Al tener el en funcionamiento en sus fabricas las
maquinas autbnomas estas funcionan tan rapido que la empresa puede llevar un
producto desde la etapa de disefio al piso de ventas en tan solo 10 dias, con el
enorme ahorro en los costes que eso supone.

Por otro lado, la empresa Amazonl? cuenta con mas de 750 000 robots
trabajando en sus almacenes alrededor del mundo, el objetivo de estos robots
autonomos y con inteligencia artificial es ayudar a liberar carga de trabajo y
mejorar la seguridad de los trabajadores humanos. Las funciones de los robots
con los que cuentan hoy en dia en sus almacenes son principalmente el
desplazamiento por los grandes almacenes para transportar paquetes, cajas y
otros items, de un lugar a otro. A su vez actualmente estan probando con la
incorporacion de dos robots20, uno de aspecto humanoide que su funcién es
ayudar a mover, agarrar y ordenar mercancias. Y, por otro lado, crearon una
maquina de embalaje que gracias a su inteligencia artificial y al ser autbnoma,
crea bolsas de papel a medida para cada producto, ayudando a reducir el
volumen de material de embalaje que se usan en los miles de productos que
envia la compafia.

Simulacion/gemelos digitales

El gemelo digital, es una pieza fundamental de la Industria 4.0, es una
representacion virtual precisa de una maquina, producto o sistema del mundo
real, basada en datos recopilados por sensores de loT. Este gemelo virtual
replica objetos fisicos, como motores de aviones, componentes de automoviles
o estructuras arquitectonicas, integrando informacién en tiempo real proveniente

18 https: //Mﬂmatemma.ﬂstaﬁuah_dadmzmm
19 httpS /lwww.xataka ama
autonomos-repletos-ia- para—llberar carga—trabajo -a- humanos

20 httpS /www
mueve-ordena-paq uetes/803419865 _0.html
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de sensores y tecnologias de Big Data. Con la ayuda de la Inteligencia Artificial,
el Cloud Computing y el Machine Learning (ML), estos datos son procesados
para crear una réplica dinamica que emula, analiza y responde como su
contraparte fisica.

Los gemelos digitales incorporan una red de sensores en objetos fisicos, que
recolectan datos sobre su funcionamiento, como produccion de energia,
temperatura y condiciones ambientales. Estos datos se transmiten y procesan
para luego ser aplicados en la copia virtual, permitiendo realizar simulaciones,
estudiar rendimientos y proponer mejoras. El objetivo principal es generar
informacion valiosa que pueda ser aplicada nuevamente al objeto fisico original
para optimizar su funcionamiento y mantenimiento.

Estos presentan una gama amplia de ventajas y beneficios significativos.
Incluyen la capacidad de monitorear los procesos en tiempo real de manera
remota, permitiendo una supervision constante y a distancia. Asimismo,
posibilitan el mantenimiento predictivo al detectar y abordar problemas
potenciales en las maquinas antes de que se conviertan en fallas mayores, lo
que contribuye a minimizar tiempos de inactividad y costes. Ademas, gracias al
andlisis de datos e informacion, los gemelos digitales tienen la capacidad de
identificar riesgos futuros, o que proporciona a las empresas la oportunidad de
tomar medidas preventivas. Por ultimo, estos gemelos digitales facilitan la
optimizacion de recursos al mejorar la eficiencia en la cadena de produccién, lo
que conduce a una mejora general en la productividad y calidad del trabajo
realizado. A su vez en diversos aspectos industriales también podemos encontrar
diversos beneficios. En el ambito de la Investigacion y Desarrollo (I&D), estos
gemelos posibilitan una investigacion mas eficaz y un disefio de productos mas
acertado al proporcionar una amplia cantidad de datos sobre posibles resultados
de rendimiento. Esto brinda a las empresas informacion clave que les permite
optimizar sus productos incluso antes de iniciar la produccion, reduciendo costes
y mejorando la calidad. Ademas, una vez que un producto esta en produccion,
los gemelos digitales continuan siendo utiles al reflejar y monitorear los sistemas
de fabricacion para mantener la maxima eficiencia en todo el proceso. Por ultimo,
en la etapa final del ciclo de vida del producto, los gemelos digitales ayudan a
los fabricantes a tomar decisiones informadas sobre el tratamiento adecuado,
como el reciclaje, al permitirles determinar qué materiales de los productos
pueden recuperarse y reutilizarse de manera efectiva. Esta capacidad para
proporcionar informacion valiosa en diferentes etapas del ciclo de vida del
producto destaca la utilidad y la versatilidad de los gemelos digitales en la
industria moderna.
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A nivel mundial se proyecta segun el informe de “Analisis del tamafio del mercado
y las acciones de los gemelos digitales tendencias y prondsticos de crecimiento
(2023-2028)" (Mordor Intelligence, 2022) que el mercado de gemelos digitales
sera valuado en 19 mil millones de ddlares en 2023, experimente un notable
aumento, alcanzando los 92 mil millones de doélares para el afio 2028. Se anticipa
un crecimiento constante con una tasa compuesta anual del 36,9% durante el
periodo de prondstico entre 2023 y 2028.

Empresas de caracter mundial estan usando los gemelos digitales en algunas
de las funciones que se comentaron con anterioridad algunas de ellas son:

Bosch2l, la empresa fabricante a nivel mundial de productos electrénicos y
electrodomésticos, en su planta en Dresde, ha integrado un extenso gemelo
digital. Esta innovadora plataforma alberga una impresionante coleccion de mas
de 500 000 modelos en 3D. Gracias a esta tecnologia, los empleados tienen la
capacidad de llevar a cabo tareas de mantenimiento de manera mas eficaz y
remota. Ademas, el gemelo digital ofrece la oportunidad de optimizar las
numerosas lineas de produccidon presentes en la planta, lo que se traduce en
una gestion mas eficiente y una mejora notable en la productividad.

La cadena de supermercados francesa Intermarché 22ha desarrollado un gemelo
digital de una de sus tiendas fisicas mediante la recopilacion de datos
provenientes de estantes y sistemas de ventas habilitados para el Internet de las
cosas. Esta implementacion permite a los gerentes de tienda realizar una gestiéon
sencilla del inventario y experimentar con diferentes disefios de la tienda para
evaluar su efectividad.

Por otro lado, la empresa, Unilever PLC23 esta empleando gemelos digitales para
mejorar y adaptar sus procesos de produccion. Ha establecido modelos virtuales
de sus plantas industriales, donde los sensores de IoT en cada sitio recopilan
datos de rendimiento en tiempo real, como la temperatura y la velocidad del
motor, los cuales son enviados a la nube empresarial. Mediante el empleo de
analisis avanzados y algoritmos de aprendizaje automatico, los gemelos digitales
de loT pueden simular escenarios hipotéticos complejos. Esto ayuda a identificar
las condiciones operativas O6ptimas, permitiendo a los fabricantes emplear
materiales con mayor precision y reducir el desperdicio de productos que no

21 https://;

semiconductores-dresde-alemania-202 10526 16320 8.html
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cumplen con los estandares de calidad. Actualmente, Unilever opera ocho
gemelos digitales en distintas regiones como Norteamérica, Sudamérica, Europa
y Asia.

Ciberseguridad

La ciberseguridad se ha convertido en un aspecto crucial en la era digital actual.
Se refiere a las practicas, tecnologias y procesos disefiados para proteger
sistemas, redes, dispositivos y datos contra amenazas cibernéticas. Con el
constante aumento de la conectividad, el almacenamiento de datos en la nube y
la interconexion de dispositivos a través del Internet de las Cosas, la seguridad
cibernética se vuelve aun mas relevante. Los ciberataques pueden generar
consecuencias devastadoras que van desde el robo de informacion confidencial
hasta la interrupcion de servicios esenciales, incluso dafiando la reputacion de
una empresa. Estos incidentes representan un desafio significativo en la
sociedad actual. Los diversos tipos de ataques cibernéticos se pueden clasificar
en distintas categorias, cada una con sus propias caracteristicas y riesgos
particulares asociados:

* Ataques de Ingenieria Social: Esta técnica implica manipular a las
personas para obtener informacion confidencial. Los ciberdelincuentes
buscan persuadir a individuos para que revelen datos sensibles con el
propdsito de obtener ganancias o acceso a informacion privilegiada.

* Ataques de Malware: El malware comprende software malicioso como
virus, gusanos, spyware y adware, capaces de infectar sistemas
informaticos. Un ejemplo comun es el ransomware, que bloquea el
acceso a archivos o sistemas y exige un rescate para desbloquearlos.

* Ataques al Internet de las Cosas (loT): Con el crecimiento exponencial
de dispositivos loT, los ciberataques se han diversificado. Estos
dispositivos presentan multiples vulnerabilidades, siendo susceptibles a
ataques como el de intermediarios, de denegacion de servicio (DoS),
malware, ataques permanentes de denegacién de servicio (PDoS) y
ataques de dia cero.

° Amenazas Persistentes Avanzadas (APT): Las APT involucran ataques

sofisticados en multiples etapas, permitiendo que los piratas informaticos
se infiltren en redes sin ser detectados. Permanecen en la red durante
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periodos prolongados para acceder a datos confidenciales o interrumpir
servicios esenciales.

* Ataques de Denegacion de Servicio (DoS): Estos ataques, incluyendo
los ataques distribuidos de denegacion de servicio (DDoS), buscan dejar
temporal o indefinidamente inoperable un servidor o red. Esto se logra
inundando el sistema con trafico, impidiendo que los usuarios legitimos
accedan a los servicios.

La diversidad de posibles ciberataques destaca la importancia de implementar
medidas de ciberseguridad robustas. Estas medidas abarcan desde la
instalacion de firewalls y sistemas de deteccion de intrusiones hasta la
encriptacion de datos, la autenticacion de multiples factores y la formaciéon del
personal en practicas de seguridad informatica. En el contexto de la industria 4.0,
prevenir tales ataques se convierte en una prioridad crucial para las empresas.

Las empresas ya estan adoptando estrategias mas integrales y avanzadas que
involucran el monitoreo continuo de amenazas, la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico para detectar y responder rapidamente a posibles
brechas de seguridad. Ademas, la colaboracibn entre entidades
gubernamentales, empresas privadas y profesionales de la ciberseguridad se ha
vuelto fundamental para compartir informacion, identificar patrones de ataque y
desarrollar mejores practicas de proteccion cibernética. Este enfoque integral
busca fortalecer las defensas digitales y mitigar los riesgos en un entorno cada
vez mas interconectado y dependiente de la tecnologia.

Segun la “Guia Mundial de Gasto en Seguridad” (International Data Corporation
(IDC), 2023), se proyecta que el gasto global en soluciones y servicios de
seguridad alcance los 219 000 millones de ddlares en 2023, lo que representa
un incremento del 12,1% en comparacion con 2022. Las inversiones previstas
en hardware, software y servicios asociados a la ciberseguridad se aproximaran
a los 300 000 millones de ddlares en 2026. Este aumento se impulsa debido a la
constante amenaza de ciberataques, la necesidad de garantizar entornos de
trabajo seguros y la demanda de cumplir con las normativas de privacidad y
gobernanza de los datos.

Empresas como Coca-Cola y Volkswagen, cuentan con protocolos de
ciberseguridad, en el caso de Coca-Cola FEMSA24 en México cuenta con un
programa de gestion de riesgos de ciberseguridad, pero bien en junio del 2023

24 https://coca-colafe msa.com/wp-content/uploads/2023/06/23-06-12-Coca-Cola-FEM SA-Cybersecurity-Incide nt-
Update.pdf
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tuvieron un incidente de ciberseguridad. Y gracias a su poder de deteccion
activaron inmediatamente su protocolo de proteccidén y respuesta de
ciberseguridad, y llevaron a cabo una evaluacion forense con la asistencia de
expertos independientes para determinar el alcance del incidente.

Por otro lado, la empresa Volkswagen2s creo una empresa aparte llamada
Cymotive Technologies que se centra en la ciberseguridad en los coches y la
industria automovil, esta trabaja con empresas que fabrican automéviles para
ayudarles a hacer sus vehiculos mas seguros contra los problemas de Internety
de computadoras. Les ofrecen servicios desde el inicio hasta el final, asegurado
de que estos problemas no afecten a sus autos.

25 https://cso.computerworld.es/social-security/volkswagen-fundara-una-empre sa-de-ciberseguridad-para-evitar-
ataques-en-los-coches
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Las smart factories, o fabricas inteligentes, representan el futuro de la
manufactura industrial. Estas instalaciones utilizan tecnologias de vanguardia
como las que se han mencionado con anterioridad: el internet de las cosas, la
inteligencia artificial, el analisis de datos, la automatizacion avanzada para
optimizar y revolucionar los procesos de produccion, y otras tantas tecnologias.

Una fabrica digital inteligente opera mediante la integracion de maquinaria,
personal y grandes volumenes de datos en un sistema interconectado
digitalmente. Estos entornos, conocidos como smart factories, no se limitan
unicamente a la recoleccion y andlisis de datos; van mas alla, aprendiendo de
cada experiencia. La capacidad de interpretar y extraer informacién estratégica
de conjuntos de datos les permite prever tendencias y eventos futuros. Ademas,
estas fabricas inteligentes son capaces de recomendar y poner en marcha flujos
de trabajo en fabricacién y procesos automatizados, impulsados por el analisis
predictivo.

Una caracteristica distintiva de las smart factories es su busqueda constante de
mejoras en los procesos. Estas instalaciones se autocorrigen y optimizan de
manera automatica, generando un entorno adaptable y en constante evolucion.
No solamente son capaces de mejorar por si mismas, sino que también tienen
la capacidad de ensefiar y empoderar a sus trabajadores humanos, brindando
mayor resiliencia, productividad y seguridad en el entorno de trabajo.

Las tecnologias de smart factory aportan una serie de beneficios sustanciales a
las empresas, principalmente en términos de productividad y eficiencia. Estan
especialmente disefiadas para minimizar la dependencia de practicas reactivas,
transformando la gestion de la cadena de suministro en un enfoque mas
resiliente y agil, capaz de adaptarse con mayor rapidez a los cambios del
entorno.

Ademas de la mejora en la gestion y la operatividad, estas tecnologias
promueven la sostenibilidad y la seguridad en los procesos de fabricacion.
Permiten un uso mas eficiente de los recursos, reduciendo el impacto ambiental
y fomentando practicas mas amigables con el entorno. Al mismo tiempo, al
implementar medidas avanzadas de seguridad, se protege la integridad de los
datos y se minimiza el riesgo de amenazas cibernéticas.

Otro beneficio crucial es la mejora de la calidad de los productos y la experiencia
del cliente. Al permitir una produccién mas precisa y controlada, las smart
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factories aseguran la consistencia y fiabilidad de los productos. Esto se traduce
en una mayor satisfaccién del cliente al recibir productos de alta calidad y
confiabilidad, fortaleciendo asi la relacion empresa-cliente y mejorando la
reputacion de la marca.

El mercado de las fabricas inteligentes segun el informe “Analisis de tamafio y
participacion del mercado de fabricas inteligentes tendencias y prondsticos de
crecimiento (2023 - 2028)" (Mordor Intelligence, 2023), se calcula en
aproximadamente 323 mil millones de ddlares en 2023, con una proyeccion de
alcanzar los 514 mil millones para el afo 2028. Se anticipa un crecimiento
constante anual del 9,7% durante el periodo previsto (2023-2028) para este
sector.

Existen numerosos ejemplos de empresas que ya cuentan con fabricas
inteligentes. Siemens 28es una empresa reconocida a nivel global en tecnologia
e ingenieria y lider en innovacién en sectores como la electrificacién, la
automatizacion y la digitalizacion. La empresa cuenta con una smart factory en
Wichita (Estados Unidos) en la cual se pueden encontrar tecnologias como
gemelos digitales, plataformas industriales de IoT y analisis avanzados, para asi
mejorar considerablemente la calidad del producto.

General Electric también es otro ejemplo de smart factory. La empresa
multinacional estadounidense esta enfocada en la aplicacion de la
transformacioén digital y la innovacion en los procesos de fabricaciéon industrial.
Para ello, han desarrollado el Proficy Smart Factory (MES), una serie de
soluciones tanto locales como basadas en la nube, que integran tecnologias
como el Internet de las Cosas, el Aprendizaje Automatico y el analisis predictivo
para mejorar el proceso de produccion. A través del MES, logran en sus fabricas
la conexion entre el mundo digital y fisico, asegurando una gestion integral
altamente eficiente de las operaciones.

2 https://www.muycomputerpro.com/2023/11/02/mejores-smart-factories
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Principales tendencias en la
Industria 4.0.

Hoy, nos encontramos en plena transformacion digital de nuestra economia y
convertir la industria en una industria inteligente se ha convertido en un objetivo
prioritario a nivel global. Para su contribucion, se ha creado una importare red de
organizaciones que apuestan por la tecnologia, la innovacién abierta y el
emprendimiento para promover el avance del sector.

Al mismo tiempo que las grandes corporaciones estan adoptando gradualmente
el paradigma de la Industria 4.0 con una tendencia creciente de automatizacion
industrial para integrar nuevas tecnologias con el fin de mejorar el entorno
laboral, crear nuevos modelos de negocio, aumentar la productividad y la calidad
de los productos, la contribucidn de las startups juega un papel clave a la hora
de superar los limites existentes.

En base a las tendencias de financiacion y de inversion actuales, el aumento de
la financiacién inicial y los acuerdos de fusiones y adquisiciones es una métrica
clave a considerar para la tendencia de crecimiento de la Industria 4.0 y las
startups. Con relacion al informe “The rise of Industry 4.0 in § stats” (IOT
ANALYTICS, 2022):

* Por un lado, la financiacion anual de las empresas emergentes activas
en la Industria 4.0 ha aumentado un +319 % entre 2011 y 2021. En
concreto, en el afio 2021, se gastdé un total de 2200 millones de ddlares
de financiacidon en empresas emergentes que desarrollan tecnologia
relacionada con la Industria 4.0.

* Por otro lado, se anunciaron un total de 2513 acuerdos en el periodo de
11 afos. Aun asi, es cierto que el numero total de rondas de financiacion
disminuyé cuando lleg6 la COVID-19 en 2020 y ultimamente también se
ha visto afectado por la inflacién y la desaceleracion relacionada con la
guerra.
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llustracion 6. Financiacién de startups en la Industria 4.0 (2021 -2021)
Fuente: IOT ANALYTICS, 2022

Asi, dos aspectos a destacar importantes sobre la necesidad de financiacion en
empresas emergentes tecnoldgicas y rapido crecimiento es que, en primer lugar,
requieren una inversion inicial de capital significativa y, por otro lado, esto
conlleva a que exista una demanda global de talento tecnolégico cada vez
superior, debido a las habilidades y el conocimiento requeridos para el desarrollo
y la adopcion de las nuevas tecnologias.

Segun el informe “Industry 4.0 Trend Report” (StartUs insights, 2023), el empleo
de técnicas de Inteligencia Artificial en dispositivos y procesos constituye la
principal tendencia de la Industria 4.0, seguida de las tecnologias de Realidad
Aumentada y Extendida, la Computacion en la nube o las Redes y la
Conectividad, entre otras. En total, tal y como se puede observar en la llustracion
6, existen diez tecnologias principales con mayor impacto en las startups hoy en
dia. Esto se traduce a que, cada vez mas, las empresas emergentes desarrollan
soluciones para el lugar de trabajo industrial con el fin de garantizar la seguridad
y la eficiencia del proceso de fabricacion. Por ejemplo, la recopilacion de datos
mediante la implantacion de la computacién en la nube y en los bordes vy el
disefio de soluciones de ciberseguridad permiten a las empresas sentar las
bases para la creacion de fabricas inteligentes. Asimismo, las soluciones
robdticas avanzadas que comprenden robots moviles autbnomos y robética de
enjambre, asi como el desarrollo de software robético es también una parte
importante de las tendencias de la industria 4.0.
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llustracion 7. Tendencias mas relevantes y su impacto en la Industria 4.0
Fuente: StartUs insights, 2023

No obstante, la Industria 4.0 esta llena de desafios para las empresas
emergentes. Hoy, muchas empresas se plantean cdmo podrian crear o mejorar
sus empresas utilizando nuevas tecnologias y datos. Pero no siempre se atreven
a asumir los riesgos asociados: la modernizacidén requiere inversiones, y el
periodo de amortizacion puede llevar afos.

Al mismo tiempo, la fabricacion basada en datos abre nuevos modelos de
negocio y oportunidades de beneficio. Las tecnologias de datos aportan nuevos
modelos de negocio de la Industria 4.0. Estos modelos ofrecen creacion de valor
basada en datos, nuevos actores en la cadena de valor, nuevas formas de
cooperacion entre empresas y nuevas formas de generar ingresos. Con ello, la
nueva era de la Industria 4.0 esta poniendo en primer plano la cuestion de cémo
los actores industriales pueden capturar valor utilizado dichas tecnologias. Y es
que, al utilizar herramientas y metodologias de estos campos, podemos crear un
proceso replicable que supere las brechas del nuevo panorama industrial y que
genere modelos extraidos directamente del conocimiento y la experiencia de los
actores industriales.
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Casos de uso de startups, empresas
y agrupaciones empresariales
emergentes de la Industria 4.0

Segun el articulo de investigacion “Business Model Generation for Industry 4.0:
A “Lean Startup” Approach” (Atlantis Press, 2020), existen cuatro modelos de
negocio definidos, experimentados y viables con la aparicion de la Cuarta
revolucion industrial:

Fabricante. Entidades productoras que implementan un entorno de
produccién impulsado por el Internet de las cosas.

Proveedor de tecnologia. Entidades que existen en la cadena de
suministro de fabricacion y proporcionan soluciones tecnolégicas (por
ejemplo, software, andlisis, servicios en la nube, etc.) para otros actores
de la Industria 4.0. No necesariamente tienen que proporcionar una
plataforma completa, sino elementos tecnoldgicos que son esenciales
para una fabrica “inteligente”.

Plataforma como servicio. Entidades con una plataforma integrada,
diseiada como un producto. Segun este modelo, una empresa
proporcionaria una plataforma para la Industria 4.0, que actuaria como
una solucion plug-and-play para las partes relevantes a lo largo de la
cadena de valor.

Mercado de datos de la Industria 4.0. Entidades que generalizan el uso
de datos. El mercado de datos de la Industria 4.0 trata con partes
interesadas que podrian organizarse dentro de una plataforma para
ayudarles a vender y comprar datos, creando valor a partir de la
disponibilidad de datos que de otro modo estarian desorganizados e
inalcanzables. Un actor con este modelo de negocio podria facilitar que
otros actores de la Industria 4.0 que no estén preparados o no sean
capaces de utilizar los datos que ellos mismos producen adquieran una
nueva fuente de ingresos.

Independientemente del modelo de negocio, cada vez son mas las entidades
emergentes con un caso de éxito diferencial con relacion a la Industria 4.0, que
se benefician de las oportunidades de transformacién y beneficios que aportan
al sector. Estas empresas de nueva creacion, conocidas como startups, tienen
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en comun la disposicidén a acceder a las nuevas tecnologias, de manera que les
permitan acelerar su transformacion y ser mas competitivas.

A continuacion, se muestra una seleccion de empresas tecnoldgicas emergentes
de gran potencial y con prometedores modelos de negocio que se sustentan en
la incorporacion de las principales tecnologias de mayor impacto en la Industria

4.0 (tal y como se puede observar en la llustracion 6).

Inteligencia Artificial

Nombre de la empresa: Mistral Al

Web: https:/mistral.ai/

Ano de fundacién: 2019

Pais: Francia

Area de especializaciéon: Industria

Descripcion principal: La empresa se especializa en crear modelos de IA potentes, Utiles
y eficientes desde el punto de vista computacional, con un fuerte enfoque investigador y
una mentalidad empresarial acelerada.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Mistral Al, impulsa la IA para
servir a la comunidad abierta y a sus clientes empresariales. Estan comprometidos a
impulsar la revolucién de la IA mediante el desarrollo de modelos de peso abierto que estan
a la par con las soluciones propietarias.

Nombre de la empresa: Oqton

Web: https://ogton.com/

Ao de fundacion: 2017

Pais: Estados Unidos

Area de especializaciéon: Fabricacion

Descripcion principal: Plataforma basada en |A para integrar los datos con el fin de
racionalizar la produccién y el rendimiento de las fabricas.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La plataforma basada en la
nube integra y utiliza datos de todas las fases del ecosistema industrial, como el disefio, la
produccion y la cadena de suministro. Con el tiempo, la IA aprende continuamente de estos
datos para para generar informacion critica que mejore la productividad general.

Realidad Aumentada y Extendida

Nombre de la empresa: ULS Robotics
Web: www.ulsrobotics.com

50


http://www.ulsrobotics.com/

i

LN

LA NAVE

Aio de fundacién: 2018

Pais: China

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Startup que desarrolla una plataforma tecnolégica de
exoesqueletos.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Muchos trabajadores del taller
sufren fatiga, debilidad y otras molestias fisicas debido a la naturaleza repetitiva y
monaotona de sus tareas. El uso de exoesqueletos en el taller ayuda a los trabajadores a
realizar sus tareas de forma eficiente esfuerzo fisico. Los exoesqueletos suelen
proporcionar apoyo para la cintura, las extremidades superiores y las extremidades
inferiores.

Nombre de la empresa: Bexreal

Web: https://bexreal.com/

Ao de fundacién: 2020

Pais: Espafia

Area de especializaciéon: Fabricacion

Descripcion principal: La empresa mediante la Realidad aumentada y la mixta AR/XR
buscan transformamos la forma de hacer las cosas en la industria.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Bexreal se especializa en la
transformacion de la fuerza laboral hacia un enfoque adaptado a los trabajadores 4.0, al
mismo tiempo que optimizamos sus procedimientos operativos mediante flujos digitales
faciles de implementar y aprovechar. Su enfoque garantiza el acceso oportuno, ubicuoy
con modalidad “manos libres” a toda la informacién crucial en el momento y lugar
pertinentes. Ademas, colabora estrechamente para implementar nuevos servicios como
asistencia remota, reuniones inmersivas, guias autoformativas y herramientas de
inteligencia empresarial, adaptandonos a sus necesidades especificas.

Computacion en la nube (Cloud Computing)

Nombre de la empresa: Edgise

Web: https://www.edgise.com/

Ao de fundacién: 2019

Pais: Bélgica

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: La startup belga Edgise ofrece desarrollo de hardware como un
servicio para aplicaciones informaticas de vanguardia.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial:
Edgise visualiza escenarios donde los sistemas inteligentes y sostenibles puedan generar
beneficios tanto en la Tierra como en el espacio y otros ambitos.
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Mejores practicas: Las instalaciones de Edge computing, junto con lloT (Internet industrial
de las cosas), mejoran en gran medida la velocidad, la seguridad y la eficiencia del proceso
de fabricacion proceso de fabricacion al acelerar la ejecucion de algoritmos.

Nombre de la empresa: Atrio

Web: https://atrio.io/features/#

Ao de fundacion: 2018

Pais: Estados Unidos

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Plataforma de computacion Unica definida por software.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Las capacidades de
computacién en nube mejoran de fabricacidn al proporcionar informacion rapida sobre
todos los pasos de la fabricaciéon. La plataforma creada por Atrio ofrece una unica red
informatica que integra una infraestructura comun y servicios y servicios en la nube para
crear, gestionar y operar entornos hibridos y multinube.

Mejores practicas: La empresa crea servicios computacionales en la nube de alto
rendimiento para empresas y ofrecen un mercado informatico, sin ser un proveedor de
servicios en la nube.

Redes y conectividad

Nombre de la empresa: BehrTech

Web: https://behrtech.com/solutions/manufacturing/

Ao de fundacién: 2018

Pais: Canada

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Startup canadiense que desarrolla MIOTY, una soluciéon LPWAN
estandarizada por el European Telecommunications Standards Institute para lloT. Las
soluciones LPWAN son ideales para conectar numerosas maquinas en complejos
industriales, ya que tienen un alcance suficiente y unos bajos costes de implementacion.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Mejora la calidad y el control de
la produccion, la seguridad de los trabajadores, el cumplimiento de la normativa y la gestion
energética con la conectividad inaldmbrica MYTHINGS para redes de sensores.
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Nombre de la empresa: Coretigo

Web: https://www.coretigo.com/technology/

Ao de fundacién: 2017

Pais: Israel

Area de especializacion: Fabricacion

Descripcion principal: Starup que ofrece un servicio de comunicacion inalambrica lloT
basado en el estandar inalambrico I0-Link. es un protocolo de comunicacién que funciona
punto a punto y esta normalmente por cable.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Ayuda en la comunicacion
inalambrica entre sensores, actuadores y controladores. Permite manejar un gran nimero
de dispositivos manteniendo una baja latencia y alta fiabilidad.

Robdtica avanzada

Nombre de la empresa: ROBCO

Web: https://www.robco.de/

Ano de fundacién: 2020

Pais: Alemania

Area de especializacién: Fabricacion

Descripcion principal: Startup alemana que desarrolla kits de robots modulares y
soluciones de automatizacién basadas en software.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La guia de automatizacion
robética de la startup propone la configuracién del robot mas adecuada junto con una
formacion virtual basada en escaneos lider del entorno de produccion. Ademas, los robots
son plug-and-play, cuentan con multiples tamafos para una personalizacion masiva y
utilizan interfaces y analisis basados en la nube.

Nombre de la empresa: Mantis Robotics

Web: https://www.mantis-robotics.com/

Ano de fundacién: 2020

Pais: Estados Unidos

Area de especializacién: Fabricas y aimacenes

Descripcion principal: Startup que desarrolla robots receptivos para fabricas y entornos
de almacén flexibles. Utilizan deteccion tactil y tecnologia de movimiento de seguridad para
eliminar la necesidad de vallas y dispositivos de seguridad externos.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La compafiia esta desarrollando
los primeros robots con capacidad de adaptacién en entornos de fabricacién y almacenes
versatiles, donde humanos y robots pueden colaborar sin comprometer la eficiencia.
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Mejores practicas: La solucion hace que los entornos de trabajo con humanos y robots
colaborativos sean mucho mas seguros al tiempo que reduce el espacio que ocupan los
sistemas roboticos actuales.

Nombre de la empresa: Sesto Robotics

Web: https://www.sestorobotics.com/

Aio de fundacién: 2017

Pais: Singapur

Area de especializacién: Logistica industrial

Descripcion principal: Empresa especializada en el desarrollo y la fabricacién de robots
moviles auténomos para aplicaciones industriales. Estos robots se utilizan principalmente
en entornos de fabricacion y logistica para llevar a cabo tareas de transporte y
manipulacién de materiales de manera autbnoma y segura.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Los robots moéviles auténomos
de Sesto Robotics estan disefiados para colaborar con los trabajadores en el entorno de

trabajo, mejorando la eficiencia operativa y optimizando los flujos de trabajo en la industria.

Nombre de la empresa: Theker Robotics

Web: https://www.sestorobotics.com/

Ano de fundacién: 2022

Pais: Espaia

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Es una plataforma tecnolégica que combina hardware y software
para facilitar la implantacion de robots en procesos de fabricacién destacando la industria
energética y el medio ambiente.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La plataforma esta disefiada
para simplificar el proceso de implementacidn de robots. La empresa tiene el acceso a
todos los tipos de robots y soluciones de IA, siempre adoptando la ultima tecnologia y
ofreciendo un precio competitivo para automatizar sus procesos a la medida de sus
necesidades.

Mejores practicas: Mas de 100 entidades confian en sus tecnologias.

Big Data y Analitica

Nombre de la empresa: Xentara
Web: https://xentara.io/

Aio de fundacién: 2020

Pais: Alemania
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Area de especializacién: Fabricacion

Descripcion principal: Plataforma de convergencia, control y comunicaciones industriales
universales con capacidad en tiempo real.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La empresa cuenta con una
amplia gama de habilidades para todo tipo de propdsitos diferentes y crece continuamente.

Nombre de la empresa: Curiosity

Web: https://curiosity.ai/

Ao de fundacién: 2018

Pais: Alemania

Area de especializacién: Industria y empresas

Descripcion principal: Plataformas de software para extraer conocimientos de datos
estructurados y no estructurados. La plataforma se integra con la infraestructura de datos
existente de datos existente y proporciona conocimientos accesibles industrial.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Curiosity combina todas las
fuentes de datos relevantes en un grafo de conocimiento que posteriormente ayuda a crear
herramientas personalizadas de busqueda y exploracion.

Nombre de la empresa: Qsee

Web: https://gsee.io/

Aio de fundacion: 2019

Pais: Israel

Area de especializacién: fabricacion

Descripcion principal: Desarrolla herramientas de analisis prescriptivo y predictivo para
fabricantes. El software es capaz de predecir los resultados de calidad del producto para
cada lote de produccion e incluso para productos individuales.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Qsee realiza andlisis de causas
en las unidades de fabricacion para identificar los factores ocultos que contribuyen a la baja
productividad y envia alertas para evitar los tiempos de inactividad.

Mejores practicas: Los fabricantes inteligentes estan utilizando la tecnologia de QSEE
para mejorar la productividad de sus plantas y, al mismo tiempo, evitar incumplimientos,
ahorrar en costes operativos, energia y contaminaciéon ambiental.

Internet de las Cosas

Nombre de la empresa: Dfxbot
Web: https://dfxbot.com/
Ao de fundacién: 2020
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Pais: India

Area de especializacién: Fabricas y aimacenes

Descripcion principal: Startup que crea sensores basados en |oT para el seguimiento y la
gestion de inventario en tiempo real. Aprovechan la informatica de vanguardia para
comunicar datos de inventario en tiempo real con registros completos de todas las
transacciones de inventario.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La startup ofrece un panel
interactivo con informacién sobre el uso, el tiempo del ciclo y los gastos de inventario.

Nombre de la empresa: iSIMplatform

Web: https://isimplatform.io/

Ao de fundacién: 2020

Pais: Turquia

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Plataforma de orquestacion de IoT que permite gestionar todos los
sensores en una Unica plataforma independientemente de la marca y el modelo. Plataforma
de software para digitalizar los equipos y las operaciones de las fabricas. Gestiona
sistemas industriales inteligentes e integrados a través de mapas y modelos 2D y 3D.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La caracteristica distintiva de
iSIMPlatform reside en su disefio arquitecténico innovador que posibilita la creaciéon de
infraestructuras requeridas para conectar eficientemente todos los subsistemas. Esto
implica correlacionar datos recolectados, tomar decisiones automaticas y llevar a cabo
analisis de tendencias y predicciones a través del equipo de Big Data.

Nombre de la empresa: Comulus

Web: https://cumulusds.com/

Aio de fundacién: 2018

Pais: Estados Unidos

Area de especializacion: Industria

Descripcion principal: Comulus se especializa en soluciones de gestién de datos y
servicios en la nube. Ofrece productos y servicios centrados en almacenamiento, gestion y
analisis de datos, asi como en infraestructura de nube. La empresa proporciona
herramientas y servicios para ayudar a las empresas a optimizar su manejo de datos,
permitiendo la escalabilidad, la seguridad y la eficiencia en la gestion de la informacion.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La empresa se ha utilizado para
mas de 7 000 000 trabajos completados con éxito en sitios y proyectos como el suyo. Su
tecnologia especialmente disefiada es muy apreciada por los equipos de campo y de
oficina.
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Fabricacion aditiva (Impresion 3D)

Nombre de la empresa: AMBOTS

Web: https://ambots.net/

Ao de fundacién: 2018

Pais: Estados Unidos

Area de especializacién: fabricacion

Descripcion principal: Solucién auténoma de fabricacién aditiva haciendo uso de robots
enjambre. La startup AMBOTS resuelve este cuello de botella utilizando un método propio
de impresion 3D basado en trozos.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Los disefios digitales se dividen
en tareas mas pequefas que realizan varios tipos diferentes de robots. En la actualidad, la
fabricacion aditiva esta limitada por el tamafio del producto.

Mejores practicas: su misién es acelerar la transicién a una civilizacion con fabricaciéon
totalmente auténoma y bajo demanda.

Nombre de la empresa: Exaddon

Web: https://www.exaddon.com/

Aio de fundacién: 2019

Pais: Suiza

Area de especializacion: fabricacion

Descripcion principal: Ofrece un sistema de CERES, que imprime a escala micrométrica.
Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: CERES utiliza tecnologia
electroquimica para lograr microfabricacién, realizando el proceso a temperatura ambiente
y eliminando el postprocesado. El sistema imprime objetos metalicos complejos de
tamafios comprendidos entre 1 micrometro y 1.000 micrometros.

Mejores practicas: Exaddon es la primera y Unica tecnologia disponible actualmente en el
mercado, con capacidad para imprimir en 3D muestras complejas a mesoescala, como
microlaminas, microrresortes, micropilares y muestras microtensiles con resolucién
submicromeétrica.

Ciberseguridad, Transparencia y privacidad

Nombre de la empresa: Alias Robotics
Web: https://aliasrobotics.com/

Ao de fundacién: 2017

Pais: Espaia
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Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Startup que desarrolla un sistema inmunitario para robots (RIS),
una plataforma de proteccién de puntos finales para robots.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: La empresa también ofrece una
grabadora de datos segura para investigar ciberataques o fallos de funcionamiento en
robots.

Mejores practicas: La empresa también ofrece una grabadora de datos segura para
investigar ciberataques o fallos de funcionamiento en robots.

Nombre de la empresa: Adolus

Web: https://adolus.com/

Ano de fundacién: 2017

Pais: Canada

Area de especializacion: Industria

Descripcion principal: Startup que ofrece un proceso de actualizacion seguro para
dispositivos integrados.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Los ciberdelincuentes pueden
interferir en el proceso de actualizacion y poner en peligro las instalaciones industriales
engafando al personal para que instale archivos infectados. Adolus desarrolla FACT, que
resuelve este problema trabajando con los proveedores de equipos para recopilar huellas
dactilares unicas de los archivos y las compara con las recibidas por los fabricantes.

Gemelo Digital

Nombre de la empresa: i4Twins

Web: https://idtwins.com/

Ao de fundacion: 2021

Pais: Canada

Area de especializacién: Industria

Descripcion principal: Startup canadiense que crea una plataforma de gemelos digitales
sin cadigo para construir, validar, simular y probar disefios industriales.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Ademas, la plataforma abierta
admite multiples sistemas operativos, utiliza inteligencia artificial (IA) y contiene un
repositorio para compartir y administrar disefios y descripciones.

Nombre de la empresa: WareBee
Web: https://warebee.com/

Ao de fundacion: 2021

Pais: Reino Unido
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Area de especializacién: Logistica industrial
Descripcion principal: Startup con plataforma de gemelo digital para automatizar los
procesos de toma de decisiones en las operaciones de almacén. Guia a los usuarios a

zonas, tipos de pasillos, limites de acceso, perfiles de estanterias y mas. Ademas, los
modelos de la plataforma cuentan con vista de ubicacién y compartimento de existencias,
informacion de articulos y visualizacién de secuencia de ruta de seleccion.

Resultados y beneficios diferenciales/Valor diferencial: Los analisis de almacén de la
plataforma brindan ademas a los gerentes de almacén decisiones basadas en datos,
mientras que su auditoria de almacén automatiza el monitoreo del cumplimiento y reduce
los riesgos.

través del proceso de creacion de un modelo 2,5D de almacenes. Esto incluye piso, areas y
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Politicas e iniciativas de la UE
relacionadas con la digitalizacion
industrial

Europa 2020 representa la estrategia de la Unién Europea para el periodo 2010-
2020. Entre las destacadas "iniciativas emblematicas" de este plan se encuentra
"Una agenda digital para Europa", disefiada con el propésito de aprovechar los
beneficios econdmicos y sociales sostenibles derivados de un mercado unico
digital. En concordancia con este objetivo, la Comision inicié la implementacion
de la estrategia para el mercado unico digital de la Unién Europea en 2015.

En el marco de la estrategia para el mercado unico digital y por impulso del
Consejo, en abril de 2016, la Comisién lanzo la iniciativa llamada "Digitalizacion
de la Industria Europea" (DIE). En el ambito industrial, la influencia de la UE se
limita a respaldar las acciones de los Estados miembros. Asi, la iniciativa se
fundamenta en una "Comunicacién" de la Comisiéon en lugar de un reglamento
de la UE. La meta de la Comisién es brindar apoyo a los Estados miembros en
la formulacion e implementacién de sus estrategias de digitalizacién. Aunque la
eleccion de una comunicacion facilita la interaccion rapida con los Estados
miembros y el sector privado, carece de poder normativo. El propdsito de esta
iniciativa, de caracter no vinculante, es fortalecer la competitividad de la UE en
el ambito de las tecnologias digitales y asegurar que todas las empresas
europeas, sin importar su sector o ubicacién, y sin importar su tamano, puedan
aprovechar plenamente las innovaciones digitales.

Segun la Comunicacién, se espera que la iniciativa DIE movilice hasta 50 000
millones de euros en inversiones publicas y privadas a nivel de la UE, tanto a
nivel nacional como regional, en un plazo de cinco afios desde su inicio en 2016.
Aunque se especifica claramente el importe de la financiacion de la UE en
gestiéon directa, la Comunicacion no detalla los montos de otras fuentes de
financiamiento de la UE. La iniciativa DIE se basa en las iniciativas nacionales
relacionadas con la digitalizacion de la industria y las complementa,
organizandose en torno a cinco pilares fundamentales.
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llustracion 8. Iniciativas nacionales relacionadas con la digitalizacion
Fuente: Tribunal de Cuentas Europeo.

En 2018, la Comision introdujo la propuesta del primer programa Europa Digital,
disenado para el periodo 2021-2027 y respaldado por un presupuesto de 9 200
millones de euros. Este programa, bajo la gestién de la Comision, se propuso
contribuir a la iniciativa DIE. Los fondos asignados se sumarian a otros recursos
disponibles para la digitalizacion industrial entre 2021 y 2027, como Horizonte
Europa y los Fondos EIE. Europa Digital se concentraria en cinco areas clave:
informatica de alto rendimiento, inteligencia artificial, ciberseguridad y confianza,
capacidades digitales avanzadas, y el despliegue y mejor uso de las capacidades
digitales e interoperabilidad.

De acuerdo con la propuesta, aproximadamente el 10% de los fondos se
destinarian a los centros de innovacion digital, con el propdsito de establecer
capacidades en toda la Unién Europea. Estos centros, concebidos como centros
de conocimientos técnicos, serian cofinanciados por los Estados miembros vy
tendrian la funcién de respaldar el desarrollo digital de las empresas locales.

En abril de 2020, tanto el Consejo como la Comisién presentaron conjuntamente
al Parlamento una "Hoja de ruta para la recuperacion" después del brote de
coronavirus, con el objetivo final de construir una Europa mas resiliente,
sostenible y justa. Este plan destaca que la transicion ecolégica y la
transformacion digital desempefiardn "un papel central y prioritario en la
reactivacion y modernizacion de nuestra economia”.

En la reunién del Consejo de Ministros celebrada el 27 de abril de 2021, se otorgd
la aprobacion al Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR).
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Este plan establece la estrategia espafola para el periodo 2021-2025, con el
objetivo de emplear los fondos asignados por Europa para abordar los impactos
de la crisis del COVID-19 mediante una serie de reformas e inversiones. El PRTR
espanol recibié la aprobacion de las instituciones europeas a través del
Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (MRR) durante la reunién del Consejo
de Asuntos Econémicos y Financieros de la Uniéon Europea (ECOFIN) el 13 de
julio de 2021.

El PRTR se organiza en torno a cuatro ejes transversales: transicion ecolégica,
transformacion digital, cohesion social y territorial, e igualdad de género. Estos
ejes se concretan mediante diez politicas palanca y 30 componentes que
conforman un programa compuesto por 102 reformas y 110 inversiones, con un
horizonte temporal hasta el afio 2023. Cada componente se focaliza en un
desafio u objetivo especifico, incorporando reformas e inversiones destinadas a
alcanzar dichos objetivos o superar los desafios.

Dentro de las diez politicas palanca del Plan, el Ministerio de Trabajo y Economia
Social (MITES) participa en cuatro componentes, presentando inversiones para
los afios 2021-2023 por un total de 2647 millones de euros. Estos cuatro
componentes incluyen:

1. En la politica palanca 4, "Una Administracién para el siglo XXI", el
componente 11 se enfoca en la "Modernizacion de las Administraciones
publicas".

2. Dentro de la politica palanca 6, "Pacto por la ciencia y la innovacion.
Refuerzo a las capacidades del Sistema Nacional de Salud", el
componente 18 aborda la "Renovacion y ampliacion de las capacidades
del Sistema Nacional de Salud".

3. Enla politica palanca 7, "Educacién y conocimiento, formacion continua y
desarrollo de capacidades", el componente 19 se centra en el "Plan
Nacional de Competencias Digitales (digital skills)".

4. Dentro de la politica palanca 8, "Nueva economia de los cuidados y

politicas de empleo", el componente 23 trata las "Nuevas paliticas
publicas para un mercado de trabajo dinamico, resiliente e inclusivo".
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Politicas e iniciativas espanolas
relacionadas con la digitalizacion
industrial

Desde 2015, la Secretaria General de Industria y de la PYME ha venido
desarrollando la estrategia de Industria Conectada 4.0, reconociendo la
importancia y trascendencia de la transformacion digital para el sector industrial.

La mencionada estrategia se gesto a través de un proceso participativo en el que
tanto el sector publico como el privado no solo analizaron los desafios que
enfrenta la industria en esta cuarta revolucion industrial, sino que también
contribuyeron al contenido de la estrategia destinada a guiar la transformacién
digital de las empresas industriales.

La estrategia Industria Conectada 4.0 se orienta hacia tres objetivos
fundamentales:

1. Aumentar el valor afiadido industrial y fomentar el empleo cualificado en
el sector.

2. Impulsar un modelo industrial futuro para la industria espafiola,
promoviendo los sectores industriales futuros de la economia y
fortaleciendo la oferta local de soluciones digitales.

3. Desarrollar palancas competitivas diferenciales que beneficien a la
industria espanola e impulsen sus exportaciones.

Estos objetivos principales se concretan en un plan que abarca cuatro lineas de
actuacion y ocho areas estratégicas, cada una con sus correspondientes
iniciativas.
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Areas estrategi
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1} Marco regulatorio y estandarizacion

llustracion 9. Lineas de actuacion y estratégicas
Fuente: Industria Conectada 4.0 — Estrategia Nacional IC 4.0

Las diversas labores y colaboraciones realizadas dentro del marco del Grupo de
Trabajo de Administraciones Publicas han permitido identificar las diversas
iniciativas implementadas por todas las Administraciones Publicas en Espafa
para promover la Industria 4.0.

A continuacion, se muestra una actualizacion del trabajo realizado por el
departamento nacional de Industria Conectada 4.0 y tiene por objetivo establecer
un marco comparativo entre regiones para determinar aquellos puntos que
puedan ser de interés para la administracién publica madrilefia.

Politicas e iniciativas regionales
relacionadas con la digitalizacion
industrial

Para establecer un marco que permita comparar las diferentes iniciativas y
estrategias definidas a nivel territorial en Espafia, se ha tomado como referencia
el trabajo realizado por Industria Conecta 4.0 en 2020 y se ha actualizado con la
informacién mas reciente. A través del benchmarking propuesto, se pueden
conocer las grandes areas de trabajo de las CCAA en materia de industria 4.0 y
observar las diferencias entre unas y otras, poniendo en el centro a la Comunidad
de Madrid y sus actuaciones sobre este campo.
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Segun el mapa de la industria 4.0 desarrollado por Atlas Tecnoldgico (2021), se
han identificado un total de 1633 empresas en diversos sectores relacionados
con esta industria. Estas empresas se distribuyen en areas como la Consultoria
Tecnoldgica e Informatica (275), la Automatizacion e Industrializacion de
Procesos (182), la Fabricaciéon aditiva y la impresion 3D (90), el Internet de las
Cosas, IoT (179), el Analisis de Datos y el Big Data (196), el Cloud Computing
(95), la Robdtica (75), la Realidad Aumentada (39), la Ciberseguridad (95), la
Inteligencia Atrtificial (99), los vehiculos auténomos -Automatic Guided Vehicle-
(13), el Prototipado (57), la Smart City (69), el Disefio Industrial (129), y el
desarrollo de Software (268).

De este conjunto de empresas, 504 tienen su sede en Cataluna, 357 en la
Comunidad de Madrid, 277 en la Comunidad Valenciana, 171 en Murcia, 155 en
Castilla y Ledn, 106 en el Pais Vasco, 96 en Andalucia, 60 en Aragon, 41 en
Galicia, 33 en Asturias, 21 en Navarra, 15 en Extremadura, 13 en Cantabria, 10
en Castilla la Mancha, 9 en La Rioja, 7 en Canarias y 1 en Baleares. Estos datos
proporcionan una vision detallada de la distribucién geografica de las empresas
involucradas en el panorama de la Industria 4.0 en Espafia.
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Espana

Iniciativas de sensibilizacion
* Concienciacion y Comunicacion:

* Congreso Anual Industria Conectada 4.0

* Premios Nacionales Industria Conectada 4.0

» Pagina web Industria Conectada 4.0

« Boletin Informativo 1C4.0

» Cuenta de Twitter

« Catalogo de Iniciativas Regionales para el Fomento de la Industria 4.0

* Formacién académica y laboral. Iniciativas y programas en colaboracion
con la Escuela de Organizacioén Industrial:

Programas Apoyo COVID-19

Inmersion Digital Industria COVID-19

Iniciativas estratégicas
* Estrategia Nacional Industria Conectada 4.0:

» Estrategia para impulsar la digitalizacion de la industria espanola
* Modelo de gobernanza publico-privado

* Red europea de DIH: seleccion de DIH nacionales

* Marco regulatorio y estandarizacion: Especificaciones UNE 0060-2018
y 0061- 2019

Iniciativas de asesoramiento
* Herramienta de Autodiagndéstico Digital Avanzada: HADA
*  Programa ACTIVA Industria 4.0

* Programa ACTIVA Ciberseguridad
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Programa 12 Retos de la Industria 4.0

Programa Crecimiento Empresarial

Iniciativas de apoyo financiero

Programa de Financiacion Industria Conectada 4.0

Programa de Apoyo a las Agrupaciones Empresariales Innovadoras con
enfoque 4.0:

Convocatoria 2020 publicada en BOE n° 152 de 29 de mayo de 2020.

Cataluna

Iniciativas de sensibilizacion

Presencia en congresos de referencia: 1oT Solutions World Congress,
Advanced Factories Expo & Congress, In(3D)ustry, Smart City Expo &
World Congress, Mobile World Congress, Big Data Congress, Férum
Industria 4.0, HannoverMesse, eftc.

Informes tecnoldgicos: sobre oferta tecnolégica 4.0 disponible en
Cataluna y oportunidades de negocio (loT, 3D Printing, Al, 5G,
Ciberseguridad, etc.)

Desayunos de Innovacion: divulgacion buenas practicas de empresas a
partir de experiencias sobre Industria 4.0.

MarketPlace Industry 4.0: talleres dinamizacion oferta de tecnologia
Industria 4.0 y demanda industrial.

Formacion Industria 4.0: “Programa de inmersion digital en Industria 4.0.
Programa para directivos de pymes” (Fundacion EOI) + “Curso Industria

4.0” para profesionales de empresas industriales.

Misiones tecnoldgicas: en el ambito de la Industria 4.0 (Formnext).

Iniciativas estratégicas
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Programa ProACCIO 4.0: programa de ayudas y servicios 4.0 dirigido a
pymes. Ventana unica en para sensibilizar, acompanfar y asesorar las
empresas catalanas.

Acuerdo estratégico "Pacto Nacional para la Industria” en Catalufia: con
un eje especifico en "Industria 4.0 y digitalizacién" orientado a acompaniar
a la empresa en su proceso de transformacion digital.

Plataformas de Networking: CatLabs, loT Catalonia Alliance, Catalonia
Smart Drone, Robdtica Industrial, Industrial Ring, etc.

Programa Catalufia Clusters: iniciativas de colaboracién empresarial,
muchas con grupos de Trabajo Industria 4.0.

Impulsar infraestructuras estratégicas vinculadas a la Industria 4.0:
“Digital Innovation Hub de Cataluia” y despliegue de servicios asociados
(en definicién). “DIHs locales” ya operativos (IAM 3D HUB, Catalonia Al
DIH, 5GBarcelona, EcoSysTem Hub for high perforMance compUting ,
etc..)

4Motors of Europe, grupo de trabajo “Industria del futuro”.

Iniciativas de asesoramiento

Europa: acompanamiento a empresas a “Work Programmes H2020”
(dmbitos Industria 4.0). Se incluye la participacion como agencia, en
proyectos europeos de impacto en la empresa

Grandes proyectos de I+D+l: con empresas, agentes [+D y entidades
sectoriales (subvencién) como programa Nuclis [+D (proyectos de
empresas colaborativos e internacionales) - (subvencion)

Programa INNOTEC (pymes): I+D Industria 4.0 (subvencion)

Tecniospring INDUSTRY: ayuda del 100% de la contratacion de personal
de I+D experimentado durante 2 afios (subvencion).

Cupones a la Industria 4.0, subvenciones a Pymes para contratacion de

servicios de asesoramiento a proveedores acreditados para la realizacion
de Diagnosis 4.0, o la implementacion de actuaciones 4.0
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ICF Industria 4.0: Préstamos para proyectos de Industria 4.0 - Pymes (>
200.000 €) y grandes empresas (> de 800.000 €). Hasta 80% de la
inversion (bonificacion hasta 2% del tipo de interés).

Iniciativas de apoyo financiero

Servicio de orientacion en Industria 4.0 a la empresa: - Servicio
diagnéstico avanzado 4.0 a la pyme (en definicion) - Oficina de
transformacién digital de Cataluha (SecartysRed.es) - Servicio de
orientacién en manufactura 3D

Mapa de capacidades tecnoldgicas 4.0 en Cataluia: Portal “Industry 4.0
Technology suppliers” (en elaboracion) asociado al “Catalonia Industry
Suppliers”

Directorios de proveedores con capacidades en Industria 4.0: Barcelona
& Catalonia Startup Hub, TECNIO (proveedores de tecnologia
diferencial), asesores acreditados en Industria 4.0, etc.

Brokerage Events, a través de la red EEN. Apoyo a la busqueda socios
proyectos I+D colaborativos internacionales.

Diagnosis HADA y convocatoria ACTIVA INDUSTRIA 4.0, via convenio
de colaboracion con Fundacion EOI y MINCOTUR (en funcién
anualidad).

Comunidad de Madrid

Iniciativas de sensibilizacion

Maletec Industry: Salén Internacional de Soluciones Techoldgicas para la
Industria y Smart Factory

Industria 4.0: mas alla de la automatizacion y la conectividad

Big Data: comprender y gestionar para vender mas

12 jornadas de presentacion de las lineas de ayuda y del concepto
Industria 4.0

Iniciativas estratégicas
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* Estrategia para el fomento de la Industria 4.0 en la Comunidad de Madrid:

+ Compromiso politico para impulsar la transformacion digital de la
industria madrileha

e Madridtech

 Plan de dinamizacion del ecosistema madrilefio de innovacion

Iniciativas de asesoramiento

* Herramienta de autodiagnéstico HADA:

» Convocatoria de ayudas Activa Industria 4.0. mediante convenio EOI-
Comunidad de Madrid

+ ACTIVA4.0

» Diagndstico y planes de accion para la transicién de las empresas del
Corredor del Henares hacia la Industria 4.0

Iniciativas de apoyo financiero
* Cheque Innovacién

° Linea de ayudas a proyectos de excelencia complementarias a H2020,
Instrumento PYME

° Programa de ayudas a la industria 4.0 y para la modernizacion de
poligonos industriales

* Plan Estratégico de Subvenciones para la concesién directa, en el
ejercicio 2021, de ayudas para Pymes industriales madrilefas que
pongan en marcha nuevos proyectos de industria 4.0 relacionados con la
transformacién digital de procesos, productos o modelos de negocio.

* Apoyo y fomento a la creaciéon y desarrollo de empresas jovenes e
innovadoras (startups)

* Subvencion a proyectos empresariales de |+D+i

* Apoyo a la Puesta en Marcha de Proyectos de Industria 4.0
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Andalucia

Iniciativas de sensibilizacion

Jornadas Transformacién Digital en diferentes sectores productivos.

Jornada Tecnologias Habilitadoras en la Industria 4.0 dirigidas al sector
TIC

Programa de Sensibilizaciéon sobre Industria 4.0 dirigida a empresas
industriales (2018)

Diagnéstico de la Industria 4.0 en Andalucia (2018)

Iniciativas estratégicas

ESTRATEGIA INDUSTRIAL ANDALUCIA (EIA) y ESTRATEGIA DE
IMPULSO DEL SECTOR TIC (TIC2020)

Grupo de Trabajo Industria 4.0 para el desarrollo de oportunidades
identificadas en el ambito de la Industria 4.0.

Plan Accion Empresa Digital.

Plan de Accidn Crece Industria

Iniciativas de asesoramiento

En desarrollo del Convenio Industria Conectada 4.0 con Andalucia:

HADA, difusion de la herramienta autodiagndstico.

Convocatoria de ayuda Activa Industria 4.0

Programa Empresa Digital dirigido a PYMES.

Elaboracién de un mapa de capacidades andaluzas en BigData e loT

Nuevas soluciones Big Data e loT, dirigidos al sector TIC.

Digital Innovation Quotient (Programa de Diagndstico y Benchmarking
IMPROVE para la Innovacién Digital)

Brokerage Events, a través de la red EEN.
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Apoyo a la busqueda socios proyectos |+D colaborativos internacionales
através de la EEN

Iniciativas de apoyo financiero

Programa de Incentivos a la Transformacion Digital en las PYMES
(837M€): contratacion de servicios de anadlisis y diagnéstico y
transformacién en las siguientes areas: e-commerce, e-marketing,
digitalizacion procesos de negocio, confianza digital. Ayudas del
50%/Max 75 000€

Programa de Incentivos a la [+D+1. (84M€)
Proyectos de Desarrollo Experimental
Proyectos de Innovacion en procesos y organizacion

Proyectos Colaborativos y Proyectos Singulares

Unidades de Innovacion Conjunta: proyectos en colaboracién entre
empresas y OOll

Financiacion a la participacion en proyectos internacionales de I+D+i.

ERANET (proyectos de |1+D de empresa sector 4.0)

Comunitat Valenciana

Iniciativas de sensibilizacion

Iniciativa DINAMIZA-CV — Apoyo a medidas de divulgacién a través de
Entidades de interfaz (Clusters, Parques Cientificos, asociaciones
empresariales, ...) y de apoyo para la puesta en marcha y dinamizacion
de plataformas web colaborativas para la difusion de contenidos
relacionados con la tematica de i40 y sostenibilidad.

Iniciativas estratégicas

Agenda Industria 4.0 Comunitat Valenciana

Plan de actuacioén regional en i4.0 enmarcado en la Estrategia Regional
de Especializacion Inteligente RIS3 CV. Consta de 5 Ejes: Personas;
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sostenibilidad; cohesidon; madurez y posicionamiento. 15 retos y 40
lineas de actuacion.

* Plataforma Col.Lab Connect:

* Plataforma regional para la canalizacion de la oferta de soluciones y
capacidades de fabricacion y suministro de productos que resultan de
urgencia consecuencia de la crisis sanitaria COVID-19.

* Plataforma Europea S3 de Modernizacion Industrial:

» Participacion en grupo tematico europeo "Industria 4.0 y pymes".
Arranque de pilotos y demostradores 4.0.

Iniciativas de asesoramiento

*  Convenio Industria Conectada 4.0:

HADA, herramienta autodiagnéstico.

Activa Industria 4.0

* Servicios asesoramiento:

Universidades

Parques cientificos

Institutos tecnolégicos

Clusteres y entidades

* EEN SEIMED:

Acceso a servicios y programas europeos
* Organizacion de Brokerage events.

* DIHs, Digital Innovation Hubs JRC:

+  HUB4MANUVAL robdtica y sistemas ciberfisicos.
+ DATACYCLE HUB big data e inteligencia artificial
« DINAPSIS DIH
 INSOMNIA DIH
« ESPAITEC DIH
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Iniciativas de apoyo financiero

* Plan de I+D e innovacién empresarial. Programas especificos de impulso
a la industria 4.0:

* INNOVAi4.0-CV — Transformacion digital
* DIGITALIZA-CV - Digitalizacién de pyme
* INNOVATeiC-CV — Soluciones TEIC

+ CREATEC-CV - Creacion EBTs

* Nuevas medidas contra crisis sanitaria COVID-19

» Digitaliza TELETRABAJO-CV — Teletrabajo y negocio@ en pyme

* Plan de dinamizacion territorial para la nueva industria sostenible:

DINAMIZA-CV — Apoyo a entidades para difusion y concienciacion en i
4.0

* Plan de Institutos Tecnologicos:
« Linea de generacion y transferencia de conocimiento

* Linea de apoyo a demostradores 4.0 en cooperacion con empresas

Pais Vasco

Iniciativas de sensibilizacion
* Evento Basque Industry 4.0: celebrada en 2019 la 62 edicion.

* Enpresa Digitala: Difusién nuevas tecnologias.

° Barnetegi Teknologiko: Jornadas sobre tecnologias asociadas al
concepto 4.0.

Iniciativas estratégicas
* Estrategia Basque Industry 4.0.: Estrategia vasca en el ambito 4.0.

*  Grupo de pilotaje: definicion de lineas estratégicas y de actuacion en 4.0.
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Iniciativas de asesoramiento

Basque Digital Innovation Hub: Espacio para acelerar la transformacion
digital de las empresas.

Bind 4.0: Aceleradora de startups en tecnologias 4.0.

Basque Cybersecurity Centre: Promover la incorporaciéon de la
ciberseguridad en las empresas vascas

Iniciativas de apoyo financiero

Hazitek: Apoyo a proyectos de Investigacion Industrial o Desarrollo
Experimental.

Basque Industry 4.0: Apoyo a proyectos de transferencia de tecnologia
en el ambito 4.0. hacia empresas industriales.

Industria Digitala: Apoyo a la incorporacién de TEIC en pymes industriales
manufactureras.

Peba: Apoyo a la extension de banda ancha ultrarrapida em poligonos
industriales.

Ciberseguridad Industrial: Apoyo a la convergencia e integracion de los
sistemas de proteccion ante ciberataques para entornos IT/OT.

Renove Industria 4.0: Apoyo a la adquisicion de maquinaria y/o
equipamiento avanzado (hardware y software) para la implementacion de
proyectos de industria 4.0

Galicia

Iniciativas de sensibilizacion

Agencia Gallega de Innovacion: desarrollo de jornadas periddicas con
tematicas transversales y/o sectoriales:

IGAPE: capacita directivos, tendencias, retos y oportunidades de la
Industria 4.0 en eventos trimestrales

Iniciativas estratégicas
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* Agenda de Competitividad Galicia Industria 4.0 2015-2020

Completo andlisis y definicion de planes de accién bienales con
indicadores de seguimiento y asignacion presupuestaria

* Estudio Skills 4.0

+ Estudio de habilidades y destrezas mas demandas

» Estudio de oportunidades Industria 4.0

« Estudio de 11 sectores y analisis de situacion comparada vy
recomendaciones sectoriales

Estudio del estado del arte de las tecnologias facilitadoras Industria 4.0

* Catalogo de servicios para el impulso de la industria 4.0 (en curso)

Iniciativas de asesoramiento

* ACTIVA4.0

» Servicios de diagnostico. Programa Reacciona TIC - Asistencia y
diagnéstico para la identificacion de soluciones

» Servicios de implantacion. Programa Reacciona TIC - Soporte en la
implantacion de soluciones

Iniciativas de apoyo financiero
* Formacién Industria 4.0

« Talleres ayudas a la digitalizacion Industria 4.0

* Industrias del futuro 4.0 — Fomento de la inversion privada para la
financiacion de la inversion

* Programa de cantera digital

Castilla y Leon

Iniciativas de sensibilizacion
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* Programa Centr@Tec (Capacitaciéon, Transferencia de Tecnologia y
Apoyo a la I+D+i Empresarial), en colaboraciéon con los Centros
Tecnoldgicos desde el 2017:

 Amplia oferta de jornadas demostrativas (4h), con casos de éxito de
empresas, asi como Talleres de Capacitacion en nuevas Tecnologias
de 8h (cerca de 250 actuaciones con la participacion de mas de 5 100
asistentes)

*  Programa practico-formativo especifico en los ambitos de Ciberseguridad
y Digitalizacién (estancias de 6 meses complementadas con formacién
especifica)

Iniciativas estratégicas
* Plan de Industria 4.0 de Castilla y Ledn

* Grupo de Trabajo de Industria 4.0 (desde 12/2017 ecosistema de
colaboracion entre los principales stakeholders regionales en materia
de Industria 4.0)

 Desarrollo de Planes Sectoriales en Industria 4.0

* Desarrollo de Oferta Regional de Soluciones Tecnolégicas vy
Habilitadores para la Industria 4.0:

o Catalogo web de soluciones 4.0 desarrolladas por empresas y
agentes de innovacion regionales

+ Servicio de Vigilancia Tecnologica en Industria 4.0 (boletines
quincenales y cerca de 2 500 suscriptores)

Iniciativas de asesoramiento
* Convenio de colaboracién con MINCOTUR (EOI)

« HADA (Castillay Ledn NIVEL DINAMICO de madurez digital)

« ACTIVA INDUSTRIA 4.0 (mas de 30 empresas industriales
beneficiarias)

* Servicio de Orientacion y Asesoramiento a Empresas y Autbnomos en
Ciberseguridad y Teletrabajo COVID-19 Iniciativa, de caracter solidario,
que nace desde el propio sector empresarial: AElI Ciberseguridad y
AETICAL, e ICE, en el marco del Cybersecurity Innovation Hub

.cybersecuritydih.es/). Incluye:
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» Servicio de orientacidon y asesoramiento, con un sistema de acceso
rapido a un formulario de contacto, en materia de Teletrabajo,
Ciberseguridad y Ayudas y Financiacion.

» Servicio de Informacion y Recursos. Se recogen los activos actuales
sobre Teletrabajo, Ciberseguridad y Ayudas y Financiacion, orientados
a PYMES (CATYBER)

Iniciativas de apoyo financiero

* Subvenciones dirigidas al fomento de la industria 4.0 o digitalizacion
industrial (2023)

* Lajunta destina cuatro millones de euros para subvenciones dirigidas
al fomento de la industria 4.0

Canarias

Iniciativas de sensibilizacion
* Jornadas de divulgacion:

* Networking Industria 4,0 en Gran Canaria y Tenerife

* Foros empresariales en el resto de las islas.

* Acciones formativas

Iniciativas estratégicas

* Entornos colaborativos: CIDIHub Canarias. Proyecto 14MS. HPC
Supercomputador TEIDE (ITER)

* Plataforma VTCAN, Red Canaria de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva, sectores industriales estratégicos

Iniciativas de asesoramiento

* Activa4.0

Iniciativas de apoyo financiero
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ACTIVA INDUSTRIA 4.0: colaboracibn con 6 asesorias ofertadas
financiando el 47,4%

Linea de actuacion |: apoyo a la inversion productiva, en convocatoria de
subvenciones para la modernizacion y la diversificacion del sector
industrial

Linea de actuacion |Il: inversion en equipamientos, dotaciones e
infraestructuras en el espacio industrial, en convocatoria de
subvenciones para la regeneracion y dinamizacion de areas industriales
existentes.

Castilla-La Mancha

Iniciativas de sensibilizacion

Workshop en industria 4.0 en eDigiregion

V edicién del Foro para la Innovacion y la Tecnologia de Castilla-La
Mancha (FITCLM) el 27 de febrero de 2019, destinado a la compra
publica de innovacién y cooperacion publico- privada en innovacion.

Jornadas presentacioén convocatoria subvenciones transformacion digital
de la industria manufacturera.

Iniciativas estratégicas

Programa Activa Crecimiento", perteneciente a la familia de programas
"Activa", es una iniciativa del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
en el desarrollo de su Estrategia Nacional de Industria Conectada
4.0.Iniciativas de asesoramiento

Iniciativas asesoramiento

ACTIVA INDUSTRIA 4.0 en colaboracion con MINCOTUR y EOI.

Iniciativas de apoyo financiero

Subvenciones destinadas a la transformacion digital y modernizacion de
los sistemas de gestion del padrén municipal de las entidades locales
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* El Gobierno regional impulsa una novedosa linea de ayudas dotadas con
1.2 millones de euros para apoyar la creacion y fortalecimiento de

ecosistemas industriales

* Préstamos reembolsables a través del Programa INNOVA ADELANTE.

Aragon

Iniciativas de sensibilizacion

* Jornadas varias: Jornadas sobre Industria 4.0: Encuentra la tecnologia
que necesitas. El papel de los cluster en la transformacion de la empresa
a la Industria 4.0. “Viaje a la industria de futuro”. Excelencia y futuro en
los sectores estratégicos de Aragodn. Industria 4.0 como factor clave de la
competitividad.

* VIl Encuentro UIMP: Industria 4.0 como factor clave de la competitividad

* Roadmap Formativo: Programa de talleres de formacion en necesidades
de la industria 4.0. Programa Lideres 4.0

* Difusion e informacion

« Péagina web: https://aragonindustriad0.es/ 'y cuenta  Twitter:
@Aragon_l40

» Guia para la implantacién de la Industria 4.0 en Pymes

Iniciativas estratégicas
* Plan Estratégico

» Estrategia Aragon Industria 4.0. Aprobada en Junio 2017 por Consejo
de Industria.

* Creacién Comision Especializada del Consejo de Industria para la
Industria 4.0

*  Entornos Colaborativos

* DIH Aragon Centro de Innovacion Digital de Aragon

* Plataforma Aragon Industria 4.0: Identificacion de habilitadores; Casos
practicos; Articulos;
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Iniciativas de asesoramiento
* ACTIVA INDUSTRIA 4.0 en colaboracién con el MINECO y EOI

* Promocion y asesoria uso herramienta HADA

* Asesoramientos dentro del Programa de Ayudas a la Industria y la Pyme
en Aragon (PAIP)

Iniciativas de apoyo financiero

*  Programa de Ayudas a la Industria y la Pyme en Aragon (PAIP). Ayudas
para la Industria 4.0 y las iniciativas de valor afiadido de las PYME

* Ayudas para la Transformacion y Desarrollo Industrial en Aragén, Linea
TDI-FEDER

Murcia

Iniciativas de sensibilizacion
*  \Webinars:

« Transformacién digital en el Turismo
» Ciberseguridad y Teletrabajo

* Lean Digital

* Automatizacién y gestion de datos.

*  Capacitacion

Programa Smart 14.0

Master Industria 4.0

* Congresos y ferias:

ADITIVA 40. Congreso de Fabricacion Aditiva

Murcia Inteligencia Artificial

Iniciativas estratégicas
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* Estrategia Murcia Industria 4.0

« Capital Humano 4.0

« Habilitadores tecnoldgicos 4.0

* Transformacion industrial 4.0

» Cooperacion clusteres 4.0

* Mejora del entorno productivo 4.0

* Catedra Industria 4.0
* Agenda para el impulso industrial y tecnologico de la Region de Murcia

Iniciativas de asesoramiento

* Murcia Digital Innovation Hub Programa Activa Industria 4.0 Matching
oferta /demanda

Catalogo Online habilitadores: http://murciaindustria40.es/

Elevator Pitch

Encuentros empresariales

* Diagnosticos y modelos de negocio

Diagnésticos y planes de digitalizacion para pymes

Innovacién y optimizacidn de los modelos de negocios

Diagnosticos y auditorias de ciberseguridad para industrias

Iniciativas de apoyo financiero
* Beneficiarios empresas:

* Programa de ayuda para la transformacion digital de la empresa de la
Region de Murcia (Empresa 4.0)

* Cheque TIC y Cheque Innovacion

* Beneficiarios habilitadores Industria 4.0:

* Programa de apoyo a las empresas innovadoras y /o de Base
Tecnologica
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Islas Baleares

Iniciativas de sensibilizacion

* Insight Lab: espacio de informacion dirigido a los colectivos del sector de
la moda de las Islas Baleares.

* Exposa by IDI: servicio de asesoramiento personalizado en el disefio de
un espacio expositivo para los productos industriales.

* Curatislands: proyecto dirigido a los disefiadores, productores
artesanales e industriales de los sectores de la moda y habitat de las Islas
Baleares.

Iniciativas estratégicas

* Leyde la Industria (nuevo en Julio 2017)

* Plan Industrial (aprobacion en 2018). Hay una linea de trabajo especifica
de digitalizacion.

Iniciativas de asesoramiento

* ACTIVA INDUSTRIA 4.0: Programa de asesoramiento especializado y
personalizado, realizado por entidades consultoras acreditadas y con
experiencia en implantacion de proyectos de Industria 4.0 En
colaboracién con MINCOTUR y EOL.

Iniciativas de apoyo financiero
* Ayudas y Subvenciones publicas

* Ayudas para la modernizacion y digitalizacion industrial.

Asturias

Iniciativas de sensibilizacion

* WEB: noticias, agenda, habilitadores, programas...
http://asturiasindustria40.es/
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* Jornadas de divulgacion

«  XXVII Encuentros Empresariales de Asturias: Europa en el horizonte:
especializacion y colaboracion.

» Talleres sectoriales de digitalizacion: Agro, Metal, Madera...

+ Jornadas sobre tecnologias de vanguardia en el campo de la
digitalizacion: Desayunos Tecnoldgicos del ciclo ESPACIO TEC 14.0.

* Red de Centro SAT (talleres, seminarios y pildoras formativas).

Iniciativas estratégicas

* Programa Industria 4.0 Asturias. Se esta preparando este programa para
coordinacion de todas las actuaciones de i4.0 de Asturias.

* Vanguard Initiative. Plan de colaboracion entre regiones europeas.

Iniciativas de asesoramiento

* ACTIVA4.0

* Incubacion. Incubadora i4.0: desarrollo de habilitadores (IDEPA-CEEI).

* Red de Centros SAT (CTIC-IDEPA). Asesoramiento y diagnosticos E-
empresa.

Iniciativas de apoyo financiero

* Programa Open Innovation 4.0: desarrollo de estrategias de digitalizacién
de grandes empresas tractoras mediante la colaboracion con startups
(habilitadores).

* Ayudas a Proyectos de [+D+i:

* Innova-IDEPA (digitalizacion de la industria. Industria 4.0).
* Cheques (implantacion soluciones TIC).
* Ayuda a proyectos de [+D+i en el ambito de la Industria Conectada 4.0.

* Programa Proof of Concept.

* Agencia de Ciencia, Competitividad Empresarial e Innovacion Asturiana
(AsDIH. Programas de ayudas)
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Navarra

Iniciativas de sensibilizacion

* Jornadas de divulgacion

 Jornadas de divulgacion organizadas por distintas entidades
(blockchain, ciberseguridad, fabrica 4.0, inteligencia artificial...).

* Presentacion de la Oficina de Transformacion Digital financiada por la
entidad publica Red.es.

e Industria Navarra Summit.

* Iniciativas de formacion

* AIN Asociacion de la Industria Navarra.

+ Camara Navarra.

*  Club de Marketing de Navarra — ESIC.

+ Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra.
» Servicio Navarro de Empleo — Nafar Lansare.

* Apoyo a acciones formativas.

* Aula mévil interactiva para sensibilizar a trabajadores sobre la Industria
4.0.

°* Proyecto de Laboratorio de Ciencia de Datos promovido por
Departamento de Desarrollo Econdmico.

Iniciativas estratégicas
* Estrategia de Especializacion Inteligente de Navarra.
* Plan Industrial de Navarra 2020.
*  Proyecto 4.0 Ready.

» (Gobierno de Navarra participa en el proyecto 4.0 Ready del Programa
Interreg Europe.

Iniciativas de asesoramiento
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* Web de la Industria 4.0

* Web industrianavarra40.com informacion de:
o Diagnostico de la Industria 4.0 en Navarra.
o Catalogo de habilitadores tecnologicos Activa Industria 4.0.

* Convenio con Fundacién EOI y SGIPYME en 2019-2020.

+ 2019 Convocatoria de ayudas para contratacion de asesoramiento
especializado dirigido a elaborar planes de transformacién digital.

Iniciativas de apoyo financiero

* Subvenciones para programas de formacion dirigidos a personas
ocupadas y vinculados a la Estrategia de Especializaciéon Inteligente S4
de Navarra 2023

° Ayudas a la inversién en empresas agroalimentarias.
* Ayudas a la inversion de pymes industriales.

* Convocatoria de Fomento de la Empresa Digital de Navarra.

Extremadura

Iniciativas de sensibilizacion
* Foro Conecta Empresas:

» Espacio demostrador de empresas con tecnologias habilitadoras.

+ Talleres formativos para facilitar la transformacién digital de las
empresas.

* Jornada informativa del programa Activa.

* Foro Emprende: Talleres de VR, fabricacion aditiva, espacio demostrativo
y de asesoramiento con relacién a tecnologias de la empresa y
soluciones para cliente.

* Creacion de un catalogo de habilitadores tecnolégicos de Extremadura.

* Alta formacion directiva en materia de Industria 4.0.
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Iniciativas estratégicas

El Plan de Empleo de Extremadura 2022/23 se ha disefiado para dar
respuesta a los nuevos proyectos industriales.

Conformacion y gestién de grupo de empresas tractoras de la industria
conectada en Extremadura como prescriptores de la aplicacion de
tecnologias en el tejido productivo de la region.

Iniciativas de asesoramiento

Colaboracion con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, a través
de la Fundacién EOI, en el desarrollo del programa Activa, a través del
cual se esta trabajando en el asesoramiento de 16 PYMES industriales
de la regién. Se pretende dar continuidad en la participacion de este
programa a lo largo de 2020, trabajando de esta manera en el
asesoramiento con un mayor numero de empresas.

Iniciativas de apoyo financiero

Incentivos autondmicos a la inversion empresarial.

Cantabria

Iniciativas de sensibilizacion

Jornadas de divulgacion Factoria de Futuro Cantabria: 2 jornadas
anuales sobre aspectos tecnoldgicos de la Industria 4.0. Desde 2016 se
ha potenciado la celebracion de 8 jornadas con la presencia de empresas
del ambito industria 4.0 y con mejores practicas implementadas en
empresas locales a través de la convocatoria regional de Industria 4.0

Colaboracion con la EOI para la celebracion de actividades de
divulgacién regionales. Formacion especializada en el sector de la
automocién y colaboracién con el sector de la construccion maritima.

Iniciativas estratégicas

Estrategia Innovacion Cantabria 2016/30
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« Cambio cultural y de modelo industrial.
» Generacion de conocimiento.

« Transferencia de tecnologia.

*  Emprendimiento.

* Factoria de futuro Cantabria

* Desarrollar mecanismos formativos y divulgativos para afrontar con
éxito la transicion hacia la industria 4.0.

* Acelerar la inversion de las empresas en TICs.

» Elaboracion y actualizacion del Analisis Estratégico de Habilitadores de
Industria 4.0.

Iniciativas de asesoramiento

* Asesoramiento especializado Industria 4.0: Realizacidon de programa
piloto para el asesoramiento personalizado a empresas que han sido
beneficiarias de un proyecto de Industria 4.0 para su continuidad y

posterior desarrollo a través de diagndsticos tecnoldgicos en sus
ediciones de 2017, 2018 y 2019.

Iniciativas de apoyo financiero

* Oficina de Transformacién Digital de las empresas de Santander desde
ASCENTIC.

* Convocatoria INDUSTRIA 4.0 2023.

* Participacion en proyectos europeos sobre Industria 4.0 y digitalizacion
industrial

« PROYECTO DIGITAL REGIONS: mejora en la adaptacion de las

politicas de innovacion para apoyar la especializacion inteligente en el
sector manufacturero.

La Rioja
Iniciativas de sensibilizacion

* Jornadas de divulgacion:
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* 10 jornadas: Estrategia Industria Conectada en La Rioja: hacia una
industria mas inteligente; Tecnologias para la transformacion digital I:
Internet de las cosas (loT) y Robdtica Colaborativa. [IOFabricacion
aditiva y realidad aumentada. Il10Talento. La seguridad en robdtica
colaborativa. Futuro en espaiol: agricultura de precision y agroindustria

4.0. Respuestas para entender la industria 4,0. Sector calzado.
Aplicaciones practicas de la industria 4.0 en las pymes. Desayuno

tecnologico: Implementando la 14.0 Standard Profil. Casos de éxito
Industria Conectada 4.0.

* Acciones formativas

» Cursos organizados por Think TIC.

Iniciativas estratégicas

* Estrategia de especializacion inteligente de La Rioja (S3) 2021-2027.

Iniciativas de asesoramiento

* ACTIVA4.0

Iniciativas de apoyo financiero
*  Programa de Estructuras y Sistemas TIC e Industria conectada 4.0.

* Linea I+D. Proyectos de |1+D+i vinculados al desarrollo y/o aplicacion de
aplicaciones-sistemas-tecnologias industriales (Industria 4.0).

* ACTIVA4.0.
* Convenios de colaboracion con cluster y centros tecnoldgicos en los que

se incluyen objetivos especificos relacionados con el impulso de la
industria conectada en sus sectores.
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Se observa, por tanto, un posicionamiento relativamente moderado en cuanto a
iniciativas regionales en materia de promocion de la industria 4.0. Si es
importante destacar que existe una definicion estratégica, lo cual es la base para
cualquier tipo de actuacion futura. No obstante, se observan ciertas areas de
mejora, como por ejemplo, el desarrollo de actividades formativas, una iniciativa
de vigilancia tecnolégica y la facilitacion de colaboraciones internacionales.
También seria interesante llevar a cabo brokerage events. Los brokerage events
son eventos de intermediacion o encuentros de negocios organizados con el
objetivo de facilitar y fomentar la colaboracion entre diferentes actores, como
empresas, investigadores, instituciones académicas y organismos publicos.
Estos eventos proporcionan un espacio propicio para establecer conexiones,
intercambiar conocimientos, explorar oportunidades de colaboracién y promover
la cooperacion en proyectos conjuntos.

En un brokerage event, los participantes suelen tener la oportunidad de presentar
sus perfiles, intereses y capacidades, lo que facilita la identificacion de posibles
colaboradores o socios estratégicos. Estos eventos a menudo estan vinculados
a areas especificas, sectores industriales, o programas de financiamiento, lo que
permite un enfoque mas dirigido y eficiente en la busqueda de colaboraciones.
Son particularmente comunes en el ambito de la investigacion y la innovacion,
donde se buscan sinergias entre empresas, centros de investigacion y otras
entidades para desarrollar proyectos conjuntos, acceder a financiamiento y
aprovechar oportunidades de mercado. Los brokerage events contribuyen asi a
fortalecer la colaboracion y acelerar el desarrollo de proyectos innovadores.

Finalmente, seria muy deseable llevar a cabo iniciativas que fomenten el apoyo

econdmico a empresas Yy la transferencia de conocimiento entre la ciencia basica
y la investigacion hacia las empresas.
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Industria 4.0 mas alla del 2023
(Industria 5.0)

Las revoluciones industriales son procesos que van evolucionando a lo largo de
los afios dependiendo de las tecnologias y los mercados en diferentes periodos
temporales. De esta manera la actual revolucion industrial comunmente
conocida como Industria 4.0, ya esta evolucionando hacia la Industria 5.0.

El término Industria 5.0 se empezo a deliberar a partir del impacto surgido por la
Covid-19, que ha puesto en alerta a los expertos y a la industria, reconsiderando
los métodos de trabajo actuales y los cambios del entorno. De ahi, surgio la
Industria 5.0, la cual enfatiza el progreso econdmico no solo mediante la
innovacion, sino también a través del reconocimiento de las personas y su
contexto circundante. De esta manera, el origen de la Industria 5.0 se identifica
a principios de 2021 a través de la Comision Europea, con la intencion de redirigir
el rumbo del sector hacia un modelo de produccion que aproveche la tecnologia
para mejorar su competitividad y, al mismo tiempo, contribuir de manera positiva
al bienestar social.

No obstante, esta nueva revolucién, de momento, no viene a sustituir a la anterior
industria, sino que surge para complementar el avance proporcionado por
diversas tecnologias y fortalecer la relacién beneficiosa entre humanos vy
maquinas. De esta manera, a partir de la Industria 5.0, las empresas que se
introduzcan en esta nueva era obtendran oportunidades significativas con
relacion a los siguientes aspectos:

* Mayor calidad de los productos y servicios, debido a que ofrece a las
empresas oportunidades para mejorar la eficiencia mediante la
automatizacion y sistemas conectados.

* Mayor volumen de datos recopilados que, con la colaboraciéon de la
Inteligencia Artificial, mejora la produccion al detectar fallos y mejorar la
calidad de productos y servicios. En definitiva, El uso de sistemas
inteligentes interconectados o el analisis de datos avanzados permite la
deteccion temprana de problemas, mejorando la calidad del producto.

* Mayor accesibilidad y conectividad, mejorando la eficiencia y la

productividad a través de la automatizacion y digitalizaciéon de sistemas
de produccién.
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Por ende, las principales caracteristicas que diferencian la Industria 4.0 respecto
a la reciente Industria 5.0 son las que se muestran en la siguiente Tabla 7.

CARACTERISTICAS

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 5.0

optimizar procesos.

Enfoque Automatizacion y tecnologia Creacion de procesos de
para la mejora de la fabricacion sostenibles y
eficiencia en la fabricacion y respetuosos con el medio
la produccién. ambiente.

Enfasis Uso de datos y anélisis para Importancia de la interaccion y

colaboracion humana

Competencias

loT, Al, ML para la
automatizaciéon de tareas y
decisiones

Combinacioén de tecnologias
avanzadas con habilidades
humanas y creatividad.

auto optimizacion de los
procesos productivos

Uso Robots y maquinas Desarrollo de nuevas
auténomas para tareas habilidades y competencias
repetitivas, peligrosas o de entre los trabajadores humanos.
precision

Fabricas Fabricas inteligentes para la Sistema de produccion

integrado y flexible para
adaptarse a las necesidades del
cliente y a las tendencias del
mercado.

Tecnologias

Gemelos digitales y
herramientas de simulacion
para la optimizacion de
procesos productivos

Tecnologias avanzadas como la
nanotecnologia y la
biotecnologia para la creacion
de nuevos materiales y
productos.

Eficiencia

Mantenimiento predictivo,
monitoreo remoto y analisis
de datos en tiempo real para
mejorar la eficiencia y reducir
costes.

Priorizacién de la sostenibilidad
y las practicas de produccion
éticas para minimizar los
residuos y reducir el impacto
ambiental.

Tabla 7. Caracteristicas Industrias 4.0 y 5.0

Fuente “The path from Industry 4.0 to Industry 5.0” (ATOSS)

Tres de las caracteristicas que mas destacan en esta nueva variante de la
industria son el protagonismo de las personas, priorizando la proteccién de la
sociedad para que se beneficie de la transicién digital y de las ventajas que
ofrece la tecnologia; la resiliencia, considerada por su capacidad de adaptacion
y priorizacion ante aspectos econdémicos, ecologicos, digitales y sociales vy la
sostenibilidad, que implica acciones destinadas a disminuir la huella de carbono
o la adopcidn de sistemas de produccion que se basen en energias renovables.

95



LN

LA NAVE

Tecnologias emergentes e
innovaciones

En la transicion hacia la Industria 5.0, se espera una progresion y optimizacion
de tecnologias ya existentes en la Industria 4.0. La ciberseguridad respaldada
por sistemas de blockchain, la gestion y andlisis de grandes volumenes de datos,
el Internet de las cosas, la computacion en la nube o la incorporacion de robots
auténomos, representan pilares fundamentales que continuaran evolucionando
y desempefiando un papel crucial en la transformacion industrial.

* La ciberseguridad, se potenciara mediante el uso de sistemas basados
en blockchain, proporcionando un nivel mas alto de seguridad y
proteccion para los datos y sistemas de las empresas.

* EIBig Datay el Internet de las cosas seguiran siendo un recurso valioso,
permitiendo a las industrias tomar decisiones mas informadas y precisas
basadas en el analisis de datos complejos y diversos.

* La computacién en la nube seguira siendo un facilitador clave para el
almacenamiento y procesamiento agil de grandes cantidades de datos,
ofreciendo flexibilidad y escalabilidad a las operaciones industriales.

° Los robots autbnomos, con capacidades mejoradas de aprendizaje y
autonomia, seran una parte integral de la Industria 5.0, contribuyendo a
la eficiencia y productividad en entornos de fabricacion y logistica.

Estas tecnologias, aunque no son exclusivas de la Industria 5.0, experimentaran
un desarrollo mas avanzado y su implementacion sera mas eficiente, impulsando
la innovacién y la competitividad en las industrias orientadas al futuro.

No obstante, se anticipa la llegada de nuevas tecnologias actualmente en fase
de desarrollo, asi como innovaciones aun desconocidas. Este constante avance
tecnologico abre la puerta a descubrimientos y soluciones que podrian
revolucionar diversos sectores industriales en la Industria 5.0. Estas
innovaciones, que actualmente estan en sus primeras etapas de investigacion y
desarrollo, tienen el potencial de transformar radicalmente los procesos de
fabricacibn y las operaciones empresariales, ofreciendo soluciones mas
eficientes, sostenibles y adaptadas a las demandas futuras del mercado.

Dentro de las tecnologias futuras podemos encontrar el metaverso industrial,
los avances en la nanotecnologia y la biotecnologia para la creacién de
nuevos materiales y productos y la tecnologia 6G.
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El metaverso industrial

Annika Hauptvogel, directora de gestién de tecnologia e innovacion de Siemens,
en el informe “The emergent industrial metaverse” (MIT Technology Review,
2023), describe el metaverso industrial como “inmersivo, que hace que los
usuarios se sientan como si estuvieran en un entorno real; colaborativo en tiempo
real; lo suficientemente abierto para que diferentes aplicaciones interactuen sin
problemas; y con la confianza de las personas y empresas que participan”. En
definitiva, mucho mas que un simple mundo digital. El metaverso industrial es la
convergencia de tecnologias individuales que pueden crear un entorno industrial
inmersivo virtual o virtual/fisico.

De esta manera, el metaverso industrial revolucionara la forma en la que se
realiza el trabajo, y a su vez generara un valor significativo para las empresas y
la sociedad en general. Asi, el metaverso industrial ayuda a las organizaciones
a acelerar sus procesos cotidianos, como optimizar sus sistemas,
infraestructuras y procesos, mediante la combinacion de la tecnologia
Blockchain con la Inteligencia Artificial o el Internet de las cosas. Al permitir a las
empresas modelar, crear prototipos y numerosas iteraciones de disefio en
tiempo real y en un entorno inmersivo antes de utilizar recursos fisicos y
humanos en un proyecto, las herramientas industriales del metaverso marcaran
el comienzo de una nueva era de resolver problemas del mundo real
digitalmente.

Si bien las aplicaciones del metaverso industrial aun se estan desarrollando, la
eficiencia de los recursos habilitada por las soluciones de este nuevo escenario
puede aumentar la competitividad empresarial y al mismo tiempo impulsar el
progreso hacia los objetivos de sostenibilidad, resiliencia o desmaterializacion.

Algunos de los principales hallazgos del informe mencionado anteriormente son:

* El metaverso industrial une el mundo digital y el real. Permitiendo un
intercambio constante de informacion o datos con el fin ultimo de resolver
digitalmente problemas del mundo real. Esto implicara un cambio en la
forma en la que operan las organizaciones. Con ello, el metaverso
industrial también influird en un cambio sobre la vida cotidiana social,
modificado la forma que podemos experimentar el entorno fisico,
viajamos o como trabajamos. El metaverso industrial, permitira un nuevo
nivel de colaboracion inmersiva, permitiendo romper las barreras
geograficas entre las personas en el trabajo, y esto requerira de
profesionales con habilidades digitales avanzadas tanto para el disefio,
desarrollo y programacion de las soluciones como desde la operacion de
los propios metaversos.

97



B | ILN

LA NAVE

* EI gemelo digital, considerado como una representacion virtual de
procesos y sistemas de la vida real, es un componente central del
metaverso. La nueva era de los gemelos digitales estara habilitada para
la inteligencia artificial y estara vinculada en ecosistemas de metaversos.

* Dar vida al metaverso industrial requiere disefiar y construir mercados,
sistemas de pago, marcos regulatorios para herramientas y aplicaciones
del mercado y para la privacidad y seguridad de la sociedad. Para ello,
sera necesario ensamblar los diferentes actores del metaverso, desde
empresas establecidas hasta nuevas empresas y desde gobiernos hasta
usuarios.

La industria manufacturera parece bien posicionada para la adopcién del
metaverso industrial. Dado el importante enfoque de las empresas encuestadas
en el ecosistema de produccién segun el informe “Industrial Metaverse Study”
(Deloitte and Manufactuing Leadership Council, 2023), la simulacion de procesos
y el monitoreo en tiempo real/gemelo digital fueron los dos casos de uso mas
comunes (llustracion 10).

Figure 4
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Source: Deloitte and MLC Industrial Metaverse Study, September 2023.
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llustracion 10. Casos de uso del metaverso industrial mas utilizados segun la encuesta
Fuente: Deloitte and MLC Industrial Metaverse Study (2023)

Nanotecnologia y biotecnologia

Los avances en nanotecnologia y biotecnologia estan revolucionando la creacion
de nuevos materiales a nivel molecular y celular. Por un lado, la nanotecnologia
permite manipular la materia a escala nanométrica, creando estructuras y
materiales con propiedades unicas, con mayor resistencia, conductividad o
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capacidad de absorcién. Por otro lado, la biotecnologia se enfoca en utilizar
organismos vivos, ceélulas o biomoléculas para disefiar y producir materiales
innovadores y sostenibles.

La combinacion de estas disciplinas ha dado lugar a la creacion de materiales
avanzados con aplicaciones en campos tan diversos como la medicina, la
electrénica, la energia renovable o la fabricacion, abriendo nuevas posibilidades
para el desarrollo de tecnologias mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. Esta convergencia promete transformar significativamente el futuro de
la industria, ofreciendo la posibilidad de crear materiales mas fuertes y versatiles
con propiedades unicas que pueden ser aplicados en diversos sectores
industriales.

Por ejemplo, en la industria automotriz, estos nuevos materiales podrian mejorar
la eficiencia de combustible al reducir el peso de los vehiculos, mientras que, en
la industria aeroespacial, podrian permitir la construccién de estructuras mas
resistentes y ligeras para aviones y naves espaciales. En el campo de la
medicina, estos materiales innovadores podrian revolucionar la fabricacién de
dispositivos médicos mas efectivos y biocompatibles. Ademas, su aplicacion en
energia, electronica, y otras areas industriales, podria potenciar el desarrollo de
tecnologias mas avanzadas y sostenibles, impactando positivamente en la
eficiencia, la productividad y la reduccion del impacto ambiental.

El 6G

El 6G, también conocido como sexta generacion de tecnologia inalambrica, es
una futura evolucion de las redes de comunicacion mévil que se espera suceda
a las actuales redes 5G. Se prevé que el 6G ofrezca una conectividad aun mas
rapida, confiable y avanzada, con velocidades de transmision de datos
significativamente mayores que las del 5G.

Esta tecnologia se encuentra en sus etapas iniciales de investigacion vy
desarrollo, pero se espera que ofrezca mejoras significativas en la velocidad de
conexion o en la capacidad para manejar una mayor cantidad de dispositivos
conectados simultaneamente. Ademas de impulsar avances revolucionarios en
diversos sectores e integrar innovaciones como la Inteligencia Artificial, la
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual, el Internet de las cosas, la
computacion cuantica y otras tecnologias emergentes para expandir las
posibilidades de comunicacion inalambrica en el futuro. Esto significa una mayor
eficiencia en la transmision de datos, permitiendo la comunicacioén instantanea
entre dispositivos y sistemas, asi como la posibilidad de desarrollar aplicaciones
y servicios innovadores en areas como la salud, la fabricacion inteligente, el
transporte, la energia y muchos otros sectores.
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Ademas, se espera que el 6G ofrezca una mayor capacidad para manejar una
cantidad masiva de dispositivos conectados simultaneamente, abriendo nuevas

oportunidades para la automatizacion, la toma de decisiones autébnoma vy la
transformacion digital en la industria.
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Conclusiones

La industria 4.0 supone un nuevo salto evolutivo no solo en el ambito industrial y
cientifico sino, como se ha visto a lo largo de la historia moderna, en las
estructuras sociales, econdmicas, educativas, laborales y de poder. El dato es
considerado como “el nuevo oro” o el “nuevo petréleo”. Una nueva fuente de
alimentacion del actual modelo productivo y que supone un factor de crecimiento
exponencial para el sistema econdmico. Como se ha visto anteriormente, los
datos permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la mejora en la toma
de decisiones y el abaratamiento de costes, con el consiguiente aumento del
margen de beneficios.

El uso de los datos funciona como “combustible” de numerosas tecnologias
desarrolladas en los ultimos afios. En este informe se han analizado las nueve
tecnologias mas mencionadas por la literatura existente, anticipando incluso
aquellas que formaran parte de la siguiente revolucion tecnoldgica.

Las nuevas tecnologias suponen un cambio de paradigma industrial basado en
tres pilares fundamentales: la robotizacion, la virtualizacion y la
descentralizacion. Pero, tal y como anticipamos en la introduccion, es importante
tener en cuenta el contexto en el que nos movemos en la actualidad. La
tecnologia tiene que estar al servicio de los ciudadanos, facilitando su vida y
protegiendo aquellas cuestiones que resultan primordiales para ellos. De lo
contrario, la situacion podria tornar en una situacion de aversion a la tecnologia.

En este sentido, la Union Europea es, con toda probabilidad, la regiéon mundial
que mas vela por el cumplimiento de estandares y normativas de seguridad
respecto a la proteccién, privacidad y confidencialidad de la informacién digital
de sus ciudadanos. A su vez, promueve el crecimiento responsable de su
industria en un entorno medioambiental que cada vez preocupa mas a la
sociedad.

La estrategia de industria 4.0 internacional se traslada al ambito nacional y
regional para su correcta adaptacion al contexto. En este sentido, la Comunidad
de Madrid cuenta con las bases para el desarrollo de una industria 4.0 sostenible
en el tiempo. Existen ciertos puntos de mejora, entre los que destacan la
promocion de espacios de encuentro entre el campo de la investigacion y el
sector empresarial.

La industria 5.0 supone un horizonte temporal bastante mas préximo de lo que
podemos esperar y es crucial para el desarrollo de una economia y sociedad
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futura la correcta adopcion de estrategias adecuadas que permitan coger la
nueva ola de progreso, crecimiento y empleo.

Como hemos visto en el informe, existen numerosas iniciativas privadas de
explotacion de las nuevas tecnologias. En este sentido y en linea con lo
mencionado anteriormente, Madrid tiene que ser capaz de promover espacios
de encuentro entre la ciencia y las empresas. También debe generar condiciones
que faciliten la atraccion de ideas tecnologicas innovadoras, asi como de
promocionar el talento y el capital humano innovador.

Madrid con un entorno social, institucional y econémico practicamente unico en
toda Espanfa, y su foco estratégico debe centrarse en cultivar la innovacion, la
investigacion y la adopcion de tecnologias avanzadas. Para lograrlo, es esencial
fomentar la colaboracion entre empresas, centros de investigacion y entidades
gubernamentales, creando un ecosistema que favorezca la convergencia de la
industria con las tecnologias emergentes. De esta manera, Madrid podra
consolidarse como un referente en la transformacién industrial, no solo
abrazando la Industria 4.0, sino liderando el camino hacia la proxima fase
evolutiva, la Industria 5.0.
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