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1 Resumen de las ideas clave

Este documento nos introduce los aspectos que resultan fundamentales en el desarrollo de la
Industria 4.0.

Se recomienda que el alumno tenga ciertas nociones sobre la Industria 4.0 y sus herramientas.

2 Objetivos

Se pretende:
= Repasar de forma breve qué es la Industria 4.0.

= Familiarizarnos y reflexionar sobre los aspectos clave en su implementacién.

3 Introduccion

La Industria 4.0 supone una profunda transformacion no sélo en la forma de producir en la
propia industria, sino también en la forma de hacer negocios. Fuera del ambito empresarial
esta llamada a introducir grandes cambios en nuestra sociedad, de una dimensidn todavia
dificil de calibrar.

Para su implementacidn, por un lado, las empresas necesitan adoptar estrategias adecuadas y
adaptadas a su situacidén y contexto. Por otro lado, los gobiernos y otros agentes tienen
también un importante papel a desempeiiar.

En este objeto de aprendizaje, tras introducir brevemente en qué consiste la Industria 4.0, nos
centraremos en cuales son los aspectos a considerar en su implementacién.

4 Desarrollo

4.1 ¢Qué es la Industria 4.0?

El concepto de Industria 4.0 surgié en el salén de la tecnologia industrial de la Feria de
Hannover de 2011, para describir las nuevas tendencias en la industria. Industria
inteligente, industria digital o cuarta revolucién industrial son términos que vienen a
describir el fenédmeno de transformacién que tenemos por delante.

La Industria 4.0 se plantea como la incorporacion efectiva a la produccién de las ultimas
herramientas tecnoldgicas y digitales a nuestro alcance, de la informacién y comunicacion,
con sistemas ciberfisicos inteligentes, que combinan la parte fisica con la virtual, que se
comunican entre si y con su entorno, capaces de recoger, enviar, almacenar y gestionar
datos de forma auténoma y de mejorar los procesos de automatizacién, con control
descentralizado e hiperconectividad avanzada. Se consigue asi el seguimiento y analisis en
tiempo real de los procesos, su monitorizacion remota y virtual para hacerlos mas
eficientes y predecibles y evitar fallos, el anadlisis de datos y toma de decisiones y la
modularizacién para producir de un modo flexible y personalizado, adaptable a cambios de
demanda.
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Todo ello supone una revolucién en cuanto a la forma de hacer y organizar nuestro
mundo, mas alla del ambito estricto de una planta de produccion, o del propio ambito
empresarial.

Por un lado, la Industria 4.0 promueve una mayor alineacion de los procesos en toda la
cadena de suministro, con una mejor utilizacién de los recursos, reduccion en el uso de
materias primas o energia, disminucién de desechos, optimizacidn de costes, mayor
agilidad, creacién de productos y servicios mejorados e innovadores que aporten mayor
valor...

Por otro lado, la Industria 4.0 supone un cambio estructural a nivel general, una
transformacion de base tecnoldgica que se extiende a toda la sociedad. Tenemos ejemplos
de cambios en ciernes como el desarrollo de los vehiculos auténomos, las ciudades
inteligentes (smart cities), los edificios inteligentes (smart building), la domdtica, la
medicina (robots que operan, técnicas de diagndstico inteligente de enfermedades, etc.),
hasta el punto de que podra formar parte de cualquier aspecto cotidiano. Cualquier objeto
gue nos rodee puede ser una maquina inteligente conectada a través de la red de Internet,
con capacidad de computaciéon y comunicacién con otros equipos y con nosotros mismos
para ayudarnos en nuestro dia a dia.

Nombraremos aqui algunos de los principales avances tecnoldgicos y digitales que se
complementan y apoyan entre si para hacer posible la Industria 4.0, como son el Internet
de las Cosas (loT), el Big Data, la Inteligencia Artificial, la Computacion en la Nube, la
Robdtica, la Sensdrica inteligente no invasiva, la Nanotecnologia, la Realidad Aumentada,
la Simulacidn Virtual, el Blockchain, el 5G, la impresién 3D, los drones, etc.

Ademas de todo ello, la propia implementacién de la Industria 4.0 no resulta obvia ni
sencilla, requiere de una profunda adaptacién de las empresas a diferentes niveles y de la
implicacion de los gobiernos para estimular, favorecer y arbitrar este proceso. De hecho,
qgueda mucho camino por recorrer. La mayoria de las empresas utilizan las nuevas
tecnologias en mas o menos extension para mejoras operacionales, comunicacion, mejorar
la experiencia de los clientes, etc., pero resulta mas dificil encontrar empresas que
realmente hayan transformado su negocio a partir de propuestas disruptivas. Su grado de
implementaciéon varia ademdas muy significativamente segln sectores, tamafios de
empresa...

En el siguiente apartado trataremos los aspectos mds relevantes en este proceso de
implementacion.
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4.2 ¢Cudles son los aspectos clave en la implementacion de la
Industria 4.0?

Actividad 1: Antes de seguir, pensemos en qué cosas pueden ser necesarias
para que la Industria 4.0 llegue a mas empresas y sectores, qué cambios han de
realizar las empresas internamente y en sus relaciones con el entorno, como
afecta a los trabajadores, como pueden ayudar los gobiernos en este proceso...
Anotemos nuestras ideas y contrastémoslas con lo que se expone a
continuacion. jSeguro que coincidimos en muchas de ellas!

Sony y Naik (2020), a través de un analisis sistematico de la literatura, con mas de 80
publicaciones incluidas en su investigacion, identificaron una serie de factores de éxito en la
implementacion de la Industria 4.0, que son los que tomaremos como base, si bien
agruparemos algunos de ellos y los complementaremos con el resto de la bibliografia, con
un enfoque didactico para facilitar su seguimiento y comprensién.

4.2.1. Implicacién decidida de la alta direccién

La implementacion efectiva de la Industria 4.0 supone un proceso de profunda
transformacion de la empresa y de sus relaciones e interacciones con el entorno. La
involucracién de la alta direccién, y por supuesto la implicacién y apuesta personal de su
CEO o Director Ejecutivo es decisiva en esta transformacién, que debe incorporarlo a su
vision. Para que la alta direccion esté comprometida, primero debe entender en qué
consiste la Industria 4.0, cudl es su potencial, qué puede esperar de ella, qué beneficios
puede aportar. No basta con que asigne o libere unos recursos para la causa. El CEO y su
equipo directivo han de apostar decididamente por liderar e impulsar esta transicién.

4.2.2. Alineacion de la estrategia de la organizacion al nuevo marco de la Industria 4.0

Cualquier negocio requiere de una adecuada estrategia para su éxito. El proceso de
implementacion de la Industria 4.0 se debe planificar a corto, medio y largo plazo. Hay que
definir en qué punto esta la organizacién y a donde necesita y quiere llegar. Sin una
estrategia, con unos objetivos bien definidos, con un horizonte temporal claro para cada
uno de ellos y unos recursos asignados adecuados, el proceso se puede volver erratico y
poco efectivo.

La implementacion efectiva no se consigue solamente con la mera introduccién de nuevas
tecnologias. Depende de su grado de integracion estratégica de las innovaciones que traen
consigo en el modelo de negocio.

En esta tarea, ademas de la propia empresa, hay que considerar el apoyo de empresas
externa, las interacciones e implicaciones con los recursos humanos, la cadena de valor, las
comunidades locales y el medioambiente, buscando cdmo impactar de forma positiva en
cada una de estas relaciones.
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4.2.3. Cambios a nivel organizativo y de cultura de la empresa

Hemos visto que la alta direccién debe impulsar y guiar esta transformacién que impregne
a toda la organizacién, promoviendo las adaptaciones necesarias a diferentes niveles.
Algunas cuestiones fundamentales:

- Fomentar los cambios necesarios en sus estructuras organizacionales, muchos de ellos
seran drasticos y tendran un gran impacto, generaran resistencias...

- Promover una cultura proclive a los cambios y la adaptacidon que impregne a toda la
organizacion, asegurando una adecuada comunicacién, transparencia, flujo de
informacion...

- Incentivar las relaciones con sindicatos, gobiernos, etc.

Se trata en definitiva de preparar a la organizacion y crear el marco y ambiente proclives a
esta transicion.

4.2.4. Importancia de los empleados. Adaptacion de la plantilla al nuevo escenario

En el camino hacia la Industria 4.0, las empresas necesitan proveerse de talento digital, con
unas competencias y habilidades especificas para el manejo de las nuevas tecnologias y
para trabajar en un entorno muy diferente, donde los sistemas ciberfisicos inteligentes
pasan a asumir muchas de las tareas y decisiones que hasta ahora adoptaba el personal.

Se requieren nuevas funciones y tareas, muchas de ellas de orden superior, con personal
capaz de implementar, gestionar y mantener estos sistemas ciberfisicos. La integracién de
procesos y la nueva arquitectura del sistema requiere de una mayor gestion multifuncional,
capacidad de afrontar y resolver nuevos problemas, de disefiar, de innovar y de aportar
mejoras.

Los empleados deben reciclarse y adaptarse a los cambios. Las empresas deben abordar
programas especificos de formacion permanente para facilitar esta adaptacién, y muy
probablemente complementar estas acciones con una restructuracion de plantilla.

Por un lado, deberan incorporar puestos como programadores de inteligencia artificial,
expertos en redes, ingenieros de organizacion y mejora de procesos, ingenieros de disefio y
desarrollo de productos, directivos y mandos intermedios con una vision estratégica, global
e integradora, etc.

Por otro lado, no tendran mas remedio que prescindir de aquellos que realizaban tareas
gue dejan de tener sentido y/o que no sean capaces de adaptarse. Esta adaptacién va a ser
si cabe mas compleja, ya que, a diferencia del pasado, las maquinas sustituyen en mucha
mayor medida capacidades cognitivas y no sélo trabajas mecanicos o de destreza fisica.

4.2.4. Fabricacion de productos y servicios que sean inteligentes

Los productos y servicios de la Industria 4.0 han de ser inteligentes al igual que sus medios
de produccion y toda su cadena de valor. Dejan de ser equipos puramente fisicos para
tener una parte cibernética. Son modulares, equipados con sensores e inteligencia artificial,
capaces de comunicarse con otros sistemas, tomar registros de su rendimiento y del
proceso experiencial del usuario, monitorizarse y diagnosticarse a si mismos, etc. Todo ello
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facilita aportar nuevas oportunidades a las empresas de ganar ventajas competitivas y
aportar mas valor al cliente.

4.2.5. Integracion y flexibilizacién de la cadena de suministro

La digitalizacion pasa a ser un cambio clave a extender a toda la cadena de suministro. Los
avances tecnoldgicos y digitales como el loT, el Big Cloud o la Inteligencia Artificial entre
muchos otros favorecen la integracion de la cadena de suministro como elemento
fundamental de ventaja competitiva, con una estructura dindmica que permite a la
empresa adaptarse y mejorar para satisfacer las necesidades de los clientes.

La integracion de los procesos bajo el concepto 4.0 se extiende mas alla de la produccién y
gestion de inventarios propia de la empresa, desde los proveedores al usuario final,
identificando todo aquello que genera realmente valor para el cliente en toda la cadena y
eliminando lo superfluo o prescindible.

Esta integracion de la cadena de suministro es de hecho uno de los grandes retos en la
implementacion de la Industria 4.0, puesto que las nuevas necesidades de adaptacion
pueden interferir en la planificacién a corto plazo, y ahi tendrd un gran papel la estrategia
de la organizacion Aquellas empresas con cadenas de suministro mejor digitalizadas,
integradas y flexibles tendran mas posibilidades de éxito.

4.2.6. Integracion efectiva de las nuevas tecnologias

La integracion efectiva y l6gica de los Ultimos avances con sus herramientas tecnolégicas y
digitales para obtener mejoras disruptivas en procesos y tareas es la esencia de la Industria
4.0.

Esto va mas alld de la propia produccién, y es aplicable a otros departamentos como
contabilidad, recursos humanos, ventas, etc. Para ello, es esencial conocer su alcance y sus
posibilidades, no sélo por los ingenieros de proceso o los técnicos, sino también por parte
de la direccidn, y tener criterio para utilizarlos de manera dptima.

Como ejemplo, la sensdrica nos ofrece hoy dia un sinfin de posibilidades, pero hay que
saber aplicarla de acuerdo con las necesidades reales. Las nuevas tecnologias nos permiten
manejar una cantidad ingente de informacion, pero hay que identificar qué mediciones son
las que aportan informacion realmente Util para la empresa.

Como hemos visto, es necesario contar con una buena estrategia, la implicacién y el
impulso decidido de la alta direccidn, y la adecuacién de los recursos humanos y de la
organizacidn en su conjunto para tal cometido. Ademas, a buen seguro muchas empresas
deberdn apoyarse en empresas consultoras e ingenierias especializadas.

Es importante ademds que esta integracion se realice desde un principio de forma légica y
coherente. El concepto 4.0 a medida que se va implantando tiene la caracteristica de
retroalimentarse y fomentar la mejora e innovacion. La inteligencia artificial y el control
descentralizado de los procesos que incorpora la Industria 4.0 propicia esta mejora. Si se
implementa bien desde un principio puede suponer una ventaja competitiva respecto a los
competidores que puedan tener un comienzo mds erratico y tardar mas tiempo en sacarle
el maximo partido.
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4.2.7. Gestion por proyectos

La implementacion efectiva de la Industria 4.0 depende de una serie de proyectos
estratégicamente planificados con un alcance y plazo de ejecucion equilibrados y llevados a
la practica en tiempo y forma. Las habilidades en la gestion de proyectos son por tanto
fundamentales entre los profesionales que se vayan a desenvolver en este entorno, unidas
al conocimiento de las tecnologias que lo hacen posible. El propio concepto 4.0 se integra
dentro de estos proyectos, mediante el uso de algoritmos inteligentes, sensores que
monitorizan los hitos o status del proyecto, etc.

4.2.8. Gestion de la ciberseguridad

Seguramente, uno de los mayores retos de la Industria 4.0 es la seguridad. Las personas,
productos y maquinas se interconectan, intercambian y procesan datos e informacion
privada o confidencial que puede ser robada y utilizada para fines no deseables, los
procesos pueden ser manipulados desde el exterior, lo que puede implicar grandes
pérdidas.

Ademads, hay que tener en cuento aspectos como el uso de los datos, o de informacion
privada o confidencial.

Por todo ello, resulta esencial planificar y asentar unos sistemas de proteccion robustos.

4.2.9. Sostenibilidad

La Industria 4.0 permite abordar la optimizacion de los procesos, hacerlos mas eficientes y
seguros, eliminar lo que no aporta valor, ofrecer mas valor al cliente. Al mismo tiempo, esta
transicion es una oportunidad para minimizar el impacto sobre el planeta, puesto que
facilita la reduccion del consumo de energias y recursos o incidir en la economia circular.
Ademas, puede ayudar a reducir las injusticias sociales, proporcionar mayor calidad de vida,
mejorar el reparto de la riqueza, etc.

En definitiva, la Industria 4.0 puede contribuir decisivamente a que la actividad humana sea
mas sostenible en su triple vertiente ambiental, social y econdmica, o al contrario acentuar
por ejemplo las desigualdades. Es una gran oportunidad para que las empresas puedan
potenciar su responsabilidad social corporativa, compartir sus beneficios con la sociedad y
minimizar sus impactos negativos.

4.2.10. El papel de los agentes ‘habilitadores’ y de las startups

Al hablar de agentes habilitadores nos referimos a empresas tecnoldgicas, ingenierias o
consultorias que ofrecen su know-how y aplicaciones en la implementacién de la Industria
4.0 por parte de las empresas o administraciones publicas. Estos agentes habilitadores
impulsan el uso de las nuevas herramientas, colaboran en dotarlas de una base tecnoldgica,
guian, asesoran o incluso conducen los proyectos de transformacion.

Las universidades, colegios profesionales y otras entidades de formacién juegan también un
papel fundamental en la adquisicion de habilidades y competencias por parte de los
profesionales destinados a desarrollar su actividad en el nuevo entorno 4.0.
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Actividad  2: ;Qué es una ‘startup’, también conocida como ‘empresa
emergente’? Se puede dar la paradoja de que sin conocerlas dentro de muy
poco tiempo seamos cofundadores o formemos parte de una de ellas. En caso
necesario, consultar por ejemplo en el siguiente enlace:
https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa_emergente

Las startups, por su parte, tienen las caracteristicas idoneas en el desarrollo de la Industria
4.0, ya que no requieren en principio de grandes inversiones ni infraestructuras especificas.
Estas empresas parten de cero en cuanto a procesos productivos o recursos humanos, y por
tanto no necesitan adaptarlos, uno de los grandes retos de las empresas ya existentes.

Estas empresas emergentes se fundamentan en sus competencias en las nuevas
tecnologias y se caracterizan entre otras cosas por su agilidad, flexibilidad y su caracter
innovador y emprendedor. Parten de ideas innovadoras o disruptivas y ganas de ponerlas
en practica y sélo precisan de un primer impulso econdmico para su lanzamiento, a partir
de lo cual pueden progresar de forma agil y rapida. Representan pues una via para impulsar
la Industria 4.0 y dinamizar el mercado de trabajo.

4.2.11. Implicacion de los gobiernos y administraciones publicas

Los gobiernos son clave a la hora de gestionar esta transicion de modo que resulte
beneficiosa para el conjunto de la sociedad y para el planeta.

Deben arbitrar la transformacién, promover el didlogo y la participacién de los diferentes
agentes para prevenir situaciones injustas y conflictos.

Asi mismo, deben fomentar la formacion académica y laboral para adecuar las
competencias de los profesionales a las nuevas exigencias (desarrollar el talento digital), asi
como propiciar entornos y plataformas de colaboracion en su desarrollo.

El concepto 4.0 no se circunscribe a la empresa privada. Sus posibilidades se extienden a
todos los ambitos: infraestructuras y movilidad, educacion, sanidad, seguridad, etc. Es por
tanto fundamental que la administracion publica no se quede atras y desarrolle estas
nuevas tecnologias en estos ambitos.

Resulta esencial que los gobiernos generen un marco legislativo adecuado a nivel nacional e
internacional. Entre otras cuestiones:

- Fomentar un entorno propicio para el desarrollo de las nuevas tecnologias y su
aplicacidn, infraestructuras de transporte y comunicacion, financiacion, etc.

- Apostar por el [+D+i. Promover y coordinar el sistema de innovacién entre el mundo
empresarial y las universidades, centros de investigacidn, institutos tecnolégicos, etc.

- Facilitar el emprendimiento y el proceso de creacién de nuevas empresas que a buen
seguro trataran de dirigirse a cubrir las necesidades no cubiertas por las existentes
(caso comentado de las startups).

- Apoyar a las pequefias y medianas empresas o a aquellas que se enfrenten a mayores
dificultades por su ubicacién u otros condicionantes.

- Anticipar medidas ante la desaparicion de puestos de trabajo y de empresas.
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- Adaptar la educacién al nuevo modelo productivo. Adecuar la formacién a los cambios
de demanda de talento a de las empresas. Promover las vocaciones en nuevas
tecnologias, dotar de equipamiento para su ensefianza, reciclar al cuerpo docente en el
dominio de estas tecnologias, fomentar el reciclaje de los trabajadores en las mismas.

- Regular los contratos de trabajo para proteger al trabajador al tiempo que se incentive
su capacitacion y la adaptacién del mercado laboral a las nuevas necesidades. La
proteccién no se entiende puramente en evitar despidos porque si, ya que no se
sostiene obligar a una empresa a mantener a personal que no se adapta al nuevo
escenario, sino de propiciar las herramientas para facilitar su adaptacién o
reconversion.

- Procurar que los beneficios de la Industria 4.0 llegan a todos, favoreciendo la cohesion
social y territorial.

- Promover planes de ciberseguridad para proteger a los ciudadanos y a todos los
agentes. Prevenir el uso fraudulento o con fines delictivos de estas tecnologias y de los
datos.

- Prever nuevos retos éticos como los que conlleva la inteligencia artificial, los robots
inteligentes, el uso de los datos y la informacidn...

- Establecer objetivos medioambientales mas ambiciosos acordes al potencial de las
nuevas tecnologias.

En definitiva, los gobiernos son un elemento clave en el desarrollo de la Industria 4.0. Han
de velar por que sea una transicion sostenible, lo mas justa posible para el conjunto de la
sociedad y del planeta, ademas de prevenir y establecer mecanismos de proteccion frente a
las amenazas que plantea.

En Espafia se cred el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacién Digital a
principios del afio 2020, siendo dos de sus tres secretarias la ‘Secretaria de Estado de
Digitalizacién e Inteligencia Artificial’ y la ‘Secretaria de Estado de Telecomunicaciones e
Infraestructuras Digitales. Asimismo, ya existen algunas iniciativas como el programa
‘Espaia Digital 2025, el ‘Plan de Digitalizacion de las pymes’, la ‘Ley de Startups’ o el ‘Plan
de Digitalizacion de la Administracion’.

5 Cierre

Mediante este objeto de aprendizaje, tras introducirnos brevemente en la Industria 4.0, hemos
repasado algunos de los aspectos fundamentales en su implementacién, que dejan entrever la
gran transformacion que supone, asi como los grandes desafios que plantea.
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