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Querido Amigo,

La Cétedra de Industria Conectada de la Escuela Técnica Superior de Ingeneria (ICAl) ha cumplido
en 2018 dos afos de trayectoria desde que se presenté el pasado 8 de febrero de 2017. Durante
este periodo, hemos centrado nuestros esfuerzos en avanzar en el propésito de lograr que la industria
espanola aproveche las oportunidades que ofrece la cuarta revolucién industrial.

Las actividades de este afio han abordado dreas muy significativas dentro del contexto de la Industria
Conectada 4.0: robética, inteligencia artificial y trazabilidad y cadena de suministro. Para reflexio-
nar y analizar estas cuestiones en mayor profundidad hemos organizado jornadas teméticas abiertas
al poblico con profesionales que desempefian un papel relevante en empresas e instituciones del
sector industrial espafol, seguidas por reuniones privadas exclusivas para las Empresas Patrono.
Afianzamos asi uno de los obijetivos clave de la Cétedra, enfocado a constituirnos como un foro de
confianza entre empresas industriales y tecnolégicas para el andlisis riguroso de las oportunidades
y riesgos de esta cuarta revolucién industrial en la que estamos inmersos.

Por otro lado, hemos continuado con la organizacién de nuevos "Desayunos con CEQ" en los que
han participado Presidentes y CEOs de las diez Empresas Patrono de la Cdtedra, asi como un gran
ndmero de directivos de empresas y de las administraciones piblicas. La Cétedra apuesta por esta
iniciativa que se ha consolidado como un foro de debate de referencia en cuestiones clave de la
transformacién digital.

Del afio 2018, nos gustaria resaltar la presentacién de las primeras conclusiones del Informe del
Nivel de Digitalizacién de la Industria en Espaiia, cuyo documento se encuentra al final de esta
memoria. Asimismo, hemos ampliado las actividades de carécter formativo, en particular con el
lanzamiento de la primera edicién del "Doble Mdaster en Ingenieria Industrial e Industria Conectada"
y con la puesta en marcha del "Programa Avanzado en Industria Conectada. Liderazgo y Transfor-
macién Digital" para profesionales, que lanzaremos de nuevo en 2019.

Queremos agradecer a las Empresas Patrono su compromiso y colaboracién durante estos dos afos
para seguir avanzando juntos, impulsando cada vez con mds fuerza la Industria 4.0, con el objetivo
de lograr ser percibidos como referentes en Espafia. Gracias también a los profesionales, investiga-
dores y expertos que se han sumado a las actividades de la Cétedra y a los alumnos colaboradores
por su dedicacién y esfuerzo.

El préximo afio 2019 continuaremos trabajando con méxima ilusién y compromiso para alcanzar los
objetivos en colaboracién con todos nuestros grupos de interés.

Mariano Ventosa
Vicerrector de Investigacién e Internacionalizacién, Codirector de la Catedra

Bernardo Villazén
Presidente Observatorio Industria 4.0, Codirector de la Catedra
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Resenas

PRESIDENTES/CEQS

Empresas patrono

A continuacién, el Presidente/CEO de cada una de las diez Empresas Patrono expone su

vision del nuevo contexto industrial en pleno proceso de digitalizacién y analiza qué
representa la Industria 4.0 para el sector al que pertenece su compaiiia.
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La digitalizacién nos permite
saber més, hacer mas y

hacerlo mejor 99

Vivimos en un momento apasionante, dnico e histérico en el que confluyen dos grandes revoluciones.
Dos revoluciones que estan transformando nuestra sociedad y el conjunto de nuestras industrias sin
excepcion.

Por un lado, nos encontramos con la revolucién del sistema energético derivada de la irrupcién masiva
de las energias renovables, la forma en que consumimos la energia y la forma en que nos movemos (la
movilidad eléctrica) y por oftro, la cuarta revolucién industrial.

Si algo diferencia estas revoluciones de anteriores que hemos vivido en el pasado, es sin lugar a dudas,
la velocidad sin precedentes de los cambios que estamos experimentando.

Justamente derivado de esa velocidad sin precedentes, el mayor reto que estos cambios nos presentan
es asegurar que las personas que forman nuestras empresas no se queden atrds, que las personas -y en
general la sociedad - puedan seguir estos cambios. Esa es justamente una de las mayores responsabili-
dades que tenemos como lideres en la industria y en la que escuelas como la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria ICAl y en especial la Catedra de Industria Conectada juega un papel fundamental. Ese
papel consiste en formar, y dotar de los conocimientos y habilidades que son necesarios para el presen-
te que vivimos y para reducir la incertidumbre en la sociedad basada en mitos y miedos que van asocia-
dos a los cambios.

Ejemplo de esto es la recurrente pregunta que me realizan como consejero delegado de ABB (lider
mundial en robética) en relacién a la robotizacién de nuestras industrias y la destruccién de empleo. La
realidad es justamente todo lo contrario. Los paises con mayor densidad de robots son aquellos con
tasas de paro mds bajas (Alemania, Japén o Corea del Sur). La competitividad de nuestras empresas
son las que aseguran el futuro de las mismas. La flexibilidad, la calidad y la seguridad de nuestros
procesos, son los que permiten mirar al futuro con firmeza, y en esos retos la tecnologia es un habilitador
clave.

Si algo tengo claro es que, como en el pasado, cada revolucién que hemos vivido ha significado mds
trabajo. Distinto, pero mds trabajo. De ahi, la importancia de instituciones como Comillas ICAI para
formar y educar a los profesionales que van a liderar el futuro.
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Si algo tengo claro es que, como en el pasado, cada revolucién que hemos vivido ha significado mds
trabajo. Distinto, pero mds trabajo. De ahi, la importancia de instituciones como Comillas ICAI para
formar y educar a los profesionales que van a liderar el futuro.

Una de las ideas que compartimos entre ABB y la Cétedra de Industria Conectada, y a la vez uno de
los motivos por los que ABB participa como socio de la misma, es la firme creencia de que estas revolu-
ciones a las que me refiero, ya estdn sucediendo, y no son algo que se espera llegue en el futuro, y la
creencia de que ese futuro lo escribimos con las acciones que realizamos ahora.

La Cdtedra es un espacio ideal para anticipar y construir sobre las tendencias que vislumbramos, pero
es también el espacio perfecto para formar a los profesionales en todas esas tecnologias que ya son una
realidad en el dia de hoy.

Hablamos de tecnologia como la inteligencia artificial aplicada a la robética y a la industria en general,
la robética colaborativa o la combinacién de la visién artificial, realidad aumentada y realidad virtual
aplicada a nuestras lineas de produccién, como algunos de los ejemplos que de manera conjunta
abordamos con la Cétedra de Industria Conectada de Comillas ICAI.

Como decimos en ABB, la digitalizacién nos permite saber més, hacer més y hacerlo mejor. La analitica
de datos nos permite conocer mejor a nuestros clientes (como nunca en el pasado hemos podido hacer-
lo), y unida a las tecnologias que me referia anteriormente permiten ademds saber mds de nuestros
procesos y adaptarlos a las demandas del mercado en aspectos claves para ser competitivos y dgiles,
reduciendo, por ejemplo, el “time to market” hasta cifras cercanas al 50%, y haciendo rentables volime-
nes de produccién més pequefios y personalizados.

Todo eso redunda en una clara eficiencia de costes y en conseguir la calidad que nuestros clientes
exigen y la seguridad que nuestros empelados merecen.

2018 ha sido un afio de trabajo intenso dentro de la Cdtedra de Industria Conectada, donde todos
estos temas que muy brevemente he tratado han sido protagonistas en mds de una ocasién, consolidén-
dose — en sus tan sélo dos afios de vida - como un foro clave en el impulso de la digitalizacién industrial
en nuestro pais.
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El nuevo contexto industrial
en pleno proceso

de digitalizacién 99

Aprovecho la ocasién que me brinda la Memoria Anual 2018 de la Universidad Pontificia de Comillas
para poder trasladar algunas reflexiones que considero estratégicas sobre el nuevo horizonte al que se
dirige la industria de la mano de la transformacién digital.

La transformacién digital es una gran oportunidad para conseguir una reinvencién de las organizacio-
nes a través de la tecnologia. Se trata de una evolucién orientada a lograr mejoras de eficiencia,
competitividad y flexibilidad; un nuevo paradigma que da respuesta a los importantes refos que tiene
nuestra industria y que puede llegar a suponer un cambio de escala en los sistemas de gestidn y en el
que, por lo tanto, es crucial la velocidad y la capacidad de adaptacién y de cambio.

Cada una de estas consideraciones que acabo de incluir en esta descripcidn es, en si misma, una idea
disruptiva sobre las que trataré de profundizar més adelante.

Antes, quiero remarcar dos ideas que considero cruciales. En primer lugar, y aprovechando este sopor-
te, recalcar que en la misma naturaleza de la transformacién digital se encuentra la necesidad de
nuevas ideas, de progreso, de cambio y de regeneracién de procesos. Se hace indispensable, por lo
tanto, una institucién como la universidad. La participacién del mundo académico en colaboracién con
la empresa ha de ser uno de los cimientos de esta realidad. Comillas ICAI, en esto como en otras
muchas ocasiones, se ha situado a la vanguardia con diferentes acciones como la Cétedra de Industria
Conectada. Es una ocasién para desarrollar una colaboracién inteligente entre universidades y empre-
sa, de la que tan necesitados estamos en Espafa.

En segundo lugar, antes de entrar a describir mi visién sobre la transformacién digital, quiero resaltar
la necesidad de que cada industria desarrolle un Plan de Transformacién Digital ad hoc, manteniendo
su rumbo de navegacién y teniendo en cuenta el entorno global fremendamente competitivo en el que
se desenvuelve, que a menudo es desigual y que, en occidente, lleva aparejado una escala de valores
y principios, tanto laborales como sostenibles o medioambientales, poco interiorizados en otras zonas
del mundo. La industria occidental, por lo tanto, se estd destapando como un referente de produccién
sostenible y responsable.

Como decia en el inicio de esta carta, la transformacién digital y los mecanismos y sistemas que de
ella se derivan son la necesaria respuesta de adaptacién con la que potenciar la productividad y la
eficiencia.



Gracias a la apuesta por la transformacién digital, podemos simular y monitorizar mejor los procesos
asi como optimizar el uso de los recursos y reducir el gasto energético, dando lugar a productos més
sostenibles, avanzando en los Obijetivos de Desarrollo Sostenibles de la ONU y permitiendo una mayor
infegracién con el entorno de la forma mds respetuosa posible y con el minimo impacto.

Las soluciones de analytics aplicadas a la informacién que proporcionan los procesos junto con el loT
(Internet de las cosas) y su acceso en tiempo real permiten modelar la cadena de valor de cada proceso
productivo desde el origen hasta la entrega al cliente. Se trata, por lo tanto, de una revolucién que sitia
al cliente en el centro del negocio y que va mucho més alld de la fabricacién; abarcando ademds la
compra de materias primas, el disefio del producto, la logistica y las relaciones con el cliente. Los
objetivos de mejora de calidad del producto y de los procesos de distribucién se encuentran orienta-
dos, en todo caso, a aumentar la satisfaccién de estos Gltimos.

Conocer los posibles escenarios facilita la regulacién, la planificaciéon de los procesos y la programa-
cién de la produccién, permitiendo adaptaciones a las variaciones en cada momento. Toda esta
informacién permite tomar decisiones basadas en criterios objetivos con rapidez y precisién, disminu-
yendo tiempos de respuesta y costes de produccién. Gracias a todo ello, la gran mayoria de los inciden-
tes en un proceso productivo se convierten en previsibles.

Por 0ltimo, me gustaria afiadir que la industria en su conjunto y el abundante consumo que hace de
tecnologia para el desarrollo de la transformacién digital es un claro ejemplo de economia circular que
revierte sobre no pocos sectores. En la industria es imprescindible el mantenimiento de los equipos
actualizados con los Gltimos avances y el desarrollo del 1+D+i, la innovacién en procesos y productos,
dreas que siempre han sido prioritarias en el sector.

Comillas ICAIl forma a los mejores ingenieros del pais que resultan referentes internacionales de profe-
sionalidad, trabajo, imaginacién y valores. Por todo ello, permitanme que anime a todos los que se
hayan sentido identificados con los avances y principios que aqui se recogen a que se unan a trabajar
por una industria nacional que siga siendo lider, creadora de empleo estable y de calidad y cimiento
de un necesario tejido social en nuestro pais.
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La Industria Conectada representa una visién de datos, tecnologias, personas y organizaciones que se
unen para ofrecer soluciones reales a los retos de la sociedad. Como profesionales de la cuarta revolu-
cién industrial, no debemos perder de vista el importante papel que la transformacién digital y la indus-
tria puede desempefar en el cuidado del medio ambiente y el planeta que dejaremos a las generacio-
nes futuras.

En DS Smith valoramos la sostenibilidad hasta el punto de considerarla la piedra angular de nuestra
estrategia de negocio.

Entendemos que la mejora de la sostenibilidad se consigue no sélo cumpliendo con los obijetivos de la
compaiia en esta materia, sino ayudando a nuestros grandes clientes de gran consumo, industria y
e-commerce a conseguir los suyos.

Desde 1940, hemos estado trabajando para convertirnos en un socio estratégico para nuestros clientes,
ofreciendo soluciones de embalaje innovadoras y, al mismo tiempo, liderando la innovacién sostenible.

En este sentido, desde nuestra firma realizamos hace ya un tiempo una reflexién sobre el ciclo de
suministro, llegando a la conclusién de que debe ser circular y no lineal. Apoydndonos en esta filosofia
denominada supply cycle thinking, en DS Smith no sélo pensamos en soluciones sostenibles para nuestro
negocio sino para el ciclo completo, es decir, trabajando desde la concepcién hasta el final de la vida
0til del embalaje y su posterior reciclabilidad.

Nuestros clientes se benefician de un potente y sencillo lema: “the power of less”. Entendemos que en
nuestra industria menos es mejor que mds, y ponemos en prdctica esta consigna en nuestras operaciones
y cadenas de suministro para reducir el consumo de energia, minimizando el desperdicio e incorporando
los esténdares éticos mds altos para garantizar el impacto mds positivo en nuestro medio ambiente.

Hacemos esto a través de nuestra red de 38 centros en Europa, en los que trabajamos directamente con
nuestros clientes para descubrir oportunidades en el ciclo de suministro, disefiando productos responsa-
bles al servicio de nuestra visién de convertirnos en lider de soluciones de embalaje sostenible

Para entender mejor nuestro enfoque, y como un futuro lider en Industria 4.0, también nos gustaria
ofrecer un par de ejemplos de cémo la transformacién digital nos ha permitido llegar a nuestros objeti-
vos de negocio en materia de sostenibilidad.



El primero de ellos es un programa que desarrollamos y presentamos en DS Smith hace ya mds de dos
afos. Se trata de nuestro programa de optimizacién de fibra de papel que lleva el acrénimo de PACE
y que responde a Performance (rendimiento), Assurance (garantia), Consistency (consistencia) y
Environment (medio ambiente). Gracias a este revolucionario avance, nuestra empresa puede presumir
de ofrecer a los clientes un embalaje con el méximo rendimiento adaptado a sus necesidades y que, a
su vez, garantiza la proteccién del medio ambiente. Esto se logra mediante la realizacién de estudios
técnicos que nos proporcionan informacién sobre la cadena de suministro de nuestros clientes; una vez
tenemos controladas todas las fases, trabajamos para hacer un buen uso de los recursos, utilizando
menos materia prima pero manteniendo las mismas caracteristicas técnicas y mecdnicas que el cliente
necesita para la vida del embalaje. De esta manera, al hacer un buen uso de los recursos, contribuimos
finalmente a reducir tanto los costes como la huella ambiental.

El segundo proyecto sobre el que nos enorgullece hablaros es un programa que hemos puesto en
marcha en la regién de lberia Packaging ante la necesidad de conocer con precisién la rentabilidad
real de los pedidos de nuestros clientes en funcién de los post-costes (costes reales).

Con este proyecto hemos logrado acceder a informacién muy precisa de productividad, costes y
mermas, lo que nos permite optimizar el embalaje en base a un conocimiento real de costes, ofreciendo
un packaging mds responsable en cuanto a consumo de recursos.
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La transformacién digital de la industria, mds cominmente denominada en nuestro sector como Industria
Conectada (enmarcada en la cuarta revolucién industrial segin Klaus Schwab1), ya esté transformando
la manera en la que las organizaciones operan, se relacionan con sus stakeholders y generan valor en
los mercados, con el objetivo Gltimo de mejorar nuestras vidas como consumidores, clientes y trabajado-
res. De hecho, esta revolucién supone ya un cambio humanistico y social que trasciende las barreras del
mundo empresarial.

En paralelo, y también impactado por lo anterior, el sector de la energia estd sufriendo una profunda
transformacién, de la que de momento estamos viendo solo el principio. Tras el acuerdo de Paris, el
sector se enfrenta al reto de la descarbonizacién en un escenario de incremento del consumo energético
a nivel global. Segin la Unién Europea, en un reciente informe sobre las perspectivas de la evolucién
mundial hasta 2030 en los dmbitos de la energia, la tecnologia y la politica climética, el consumo a
nivel mundial de energia crecerd un 1,8% anual, siendo los paises industrializados responsables del
0,4%. En este contexto, Enagds jugard un papel clave desarrollando proyectos de gases renovables y
nuevos servicios y usos del gas natural, un combustible de gran importancia para la mejora de la
competitividad, y contribuyendo a la mejora de la calidad del aire y al desarrollo de una economia baja
en carbono.

En un marco de cambio de estas caracteristicas, para poder seguir siendo referente internacional en el
desarrollo, mantenimiento y operacién de infraestructuras gasistas, asi como proponer nuevos servicios
asociados a energias no eléctricas que contribuyan a la reduccién de emisiones, debemos adaptarnos
de forma d&gil a un mercado y a un mundo que ya son digitales. Para ello, hemos de optimizar nuestro
modelo operativo, pero también crecer gracias a la diversificacién geogrdfica y de propuesta de valor.
Un profundo entendimiento de las oportunidades que ofrece la industria conectada, y de forma més
elevada la transformacién digital, nos ofrece una palanca de valor estratégica y, potencialmente, una
ventaja competitiva para seguir fuertemente posicionados en el sector energético en el medio plazo.

Pero entender estas oportunidades, tanto desde la perspectiva metodolégica (agile / lean start up,
analitica avanzada, disefio de experiencia de cliente / profesional, etc.), tecnolégica (inteligencia
artificial, robética, internet de las cosas, blockchain, etc.) como de plataforma (coinnovacién, econo-
mias colaborativas - circulares, nuevos ecosistemas y empresas digitales 4, etc.) requiere de un entendi-
miento muy profundo de nuestro negocio y del impacto digital que tiene en el conglomerado de empre-
sas que lo conforman. Por ello, contar con la Cétedra de Industria Conectada de Comillas ICAI ha



resultado decisivo para nosotros, ya que nos ha permitido entender el verdadero calado y potencial que
conlleva la transformacién de organizaciones industriales en este contexto.

Asi, fruto de esta colaboracién, estamos compartiendo con ofras empresas industriales y tecnolégicas
muy relevantes en el panorama espariol experiencias que nos enriquecen y aportan conocimiento en
esta materia. En Enagds entendemos este cambio de paradigma como una transformacién que no trata
de tecnologia, procesos o personas de forma aislada, sino de la combinacién de estas tres palancas de
manera conjunta, y de cémo repensar los modelos de negocio, y ofrecer al mercado propuestas de
valor que aprovechen la accesibilidad, la conectividad y las plataformas, ya disponibles gracias a la
popularizacién de la tecnologia.

Derivado de lo anterior, en Enagds estamos acometiendo un proceso de transformacién digital cuya
estrategia tiene muy en cuenta estos aprendizajes, y que aproxima fres dmbitos que consideramos
criticos en este proceso de cambio:

* Profesionales digitales: entendido como los cimientos y verdadera palanca de la transformacién,
persigue confar con profesionales que sepan del negocio y piensen en digital. Para ello, nuestro
capital humano estd fortaleciendo y desarrollando sus capacidades digitales, que permitan impulsar
nuevas formas de trabajar en la organizacién, de manera mds creativa, dgil, auténoma, colaborativa
y coordinada, y con ello permitiendo a nuestros profesionales abrazar el cambio de paradigma.

* Optimizacién de la cadena de valor: identificar nuevas formas de optimizacién de nuestra cadena de
valor es una de las claves de la digitalizacién, y por ello nos centramos en la eficiencia de nuestros
procesos core y transversales. Esto nos permitird optimizar nuestros costes operativos, como pueden
ser los derivados de consumos energéticos, y también los capitales, asociados a la gestién del ciclo
de vida de activos. Nuestra principal palanca serd la explotacién de la analitica avanzada de los
datos, que nos permitird tomar mejores decisiones y de forma mds dgil, y asimismo eliminar y automa-
tizar todo proceso que no aporte valor a la cadena.

® Crecimiento: empleando los dos anteriores dmbitos como base, la creacién de servicios y productos
fundamentados en nuestras capacidades digitales derivadas del proceso de transformacién nos
permitird generar nuevas fuentes de ingresos en el medio plazo. Optimizar nuestro posicionamiento
en descarbonizacién empleando capacidades de marketing digital, generar oportunidades de nego-
cio con mayor potencial de penetracién, o gestionar nuestra cartera de clientes con una absoluta
vocacién de mejora de la experiencia de nuestros stakeholders, son solo alguna de las oportunidades
que la transformacién digital nos ofrece. Asi, la digitalizacién ird de la mano del desarrollo de
energias renovables no eléctricas, como el hidrégeno y el biogds/biometano, y de la adecuacién de
nuestras infraestructuras para su transporte; estas soluciones energéticas desempefiardn un papel
fundamental en el proceso de transicién energética marcado por la Unién Europea.

La transformacién digital ha llegado para quedarse, y serd un proceso de cambio que nos obligaré a
adaptarnos de forma continua a un entorno de mercado cambiante, incierto y cada vez mdas complejo.
En Enagds apostamos fuertemente por este proceso, que es liderado desde la Direccién de Transforma-
cién, pero que es desarrollado de forma transversal y en colaboracién con toda la organizacién. Esto
nos permitird contar con un capital humano perfectamente capacitado para funcionar en un entorno
digital; una cadena de valor digitalizada, més eficiente y por ende sostenible; y, por Gltimo, la oportuni-
dad de generar capacidades digitales que podamos incluir en nuestro portfolio de servicios y ecosiste-
ma de relacién con ofras organizaciones.
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La digitalizacién proporciona
grandes oportunidades en
una era en la que la

diferenciacién es clave , ’

La transformacién digital estd modificando de manera radical el modo en que vivimos, nos relaciona-
mos, trabajamos o hacemos negocios. El acceso de los consumidores a las nuevas tecnologias digitales
ha cambiado el modo en el que los clientes interaccionan con las empresas y, paralelamente, estd
obligando a que estas enfoquen con un modelo diferente todos los démbitos de la organizacién, indepen-
dientemente de cudl sea el drea funcional.

Hemos asistido en los Ultimos afos a la aparicién de tecnologias disruptivas, como la inteligencia
artificial o el big data, que cambiaron el entorno empresarial en muchos sectores précticamente desde
sus cimientos, impulsando una transformacién de las empresas hacia las conocidas como “data-driven
organizations”, es decir, organizaciones en las que, basdndose en los ingentes volimenes de datos que
se recogen diariamente y a los que la tecnologia nos permite acceder, se toman decisiones estratégicas
basadas precisamente en el andlisis de estos datos.

La humanidad nunca habia manejado hasta ahora tal cantidad de datos. Y las empresas son cada vez
mds sensibles a la hora de valorar la importancia de los datos que poseen y de las oportunidades de
negocio que estos pueden aportar, porque tienen a su alcance otra forma, mucho més objetiva y efecti-
va, de llevar a cabo la toma de decisiones.

Por afiadidura, gracias a los avances en la tecnologia y la digitalizacién, se han producido grandes
cambios en la forma en la que los clientes se aproximan y relacionan con las empresas; una forma que
es ahora més fluida y de mayor alcance.

No obstante, la tecnologia y la digitalizacién no solo estdn cambiando el negocio tradicional de comer-
cializacién y venta de productos bésicos, impulsando por ejemplo nuevos modelos comerciales, sino
que impactan igualmente en los procesos industriales y en la gestidn de los activos fisicos de las compa-
filas. Todos los dmbitos de una organizacién, en mayor o menor medida, son susceptibles de aprove-
char los beneficios que la digitalizacién conlleva.

Gracias a los desarrollos de las empresas punteras en cada uno de sus respectivos sectores, los clientes
tenemos una mayor conciencia de la facilidad con la que en estos momentos podemos acceder a la
informacién sobre los productos y servicios que satisfacen nuestras necesidades, compararlos con otros
de la competencia, decidir lo que compramos, cémo y dénde, expresar nuestra opinién, tanto positiva
como negativa, de cudl es nuestra experiencia y hacerlo, ademds, en tiempo real.

Igualmente, las empresas podemos reestructurar nuestros procesos organizativos internos para hacerlos
més eficientes y flexibles; y podemos modificar la forma en que gestionamos nuestros activos producti-
vos gracias a la informacién que de ellos disponemos.



El sector energético, en el que se encuadra la actividad principal de Endesa, no es una excepcién a todo
lo dicho. Més bien, es un excelente ejemplo de estas transformaciones. Es un sector que camina hacia
un profundo cambio, lo que denominamos “transicién energética”; y en este futuro dominaré lo eléctri-
co, lo renovable y lo digital. En él, la transformacién digital pasa por atender tres grandes pilares: los
activos, la relacién con los clientes y las competencias de las personas.

La transicién energética va a implicar la incorporacién masiva de generacién renovable y distribuida,
que debe ser integrada en un sistema energético complejo. La electricidad serd el actor principal de las
soluciones hacia una economia descarbonizada. En particular, el cardcter intermitente de las fuentes
renovables, basadas en el clima, el viento, el sol, la lluvia y las temperaturas, va a requerir de la digitali-
zacién como via indispensable para maximizar la aportacién de estas tecnologias, con una gran flexibi-
lidad entre la oferta y la demanda.

Al igual que las redes de transporte han sido necesarias para grandes plantas de produccién, las redes
de distribucién eléctrica se convierten ahora en la columna vertebral para el equilibrio del sistema en el
dmbito urbano. Para poder incorporar mayor proporcién de recursos energéticos distribuidos, serd
necesaria la evolucién desde una red eléctrica cldsica hacia una red inteligente de la mano de la digita-
lizacién y de cambios tecnoldgicos y retributivos. El empleo de redes inteligentes, mediante la implemen-
tacién de telecontadores y la automatizacién, son claros testimonios de este proceso.

Sin duda, la digitalizacién facilitard una mayor proporcién de recursos energéticos distribuidos, convirtien-
do a los consumidores en agentes a lo largo de toda la cadena de valor eléctrica. A su vez, las centrales
de generacién estdn también siguiendo un programa de digitalizacién orientado a incrementar su eficien-
cia operativa, a aumentar su utilizacién y a promover su infegracién en el sistema de forma instanténea.

Finalmente, y en paralelo, serd necesaria una transformacién interna para identificar y potenciar el
talento digital de nuestras personas. Todo ello supone un reto muy importante para las empresas, pero
proporciona también grandes oportunidades en una era en que la diferenciacién es clave.

Para los que trabajamos en Endesa, este es, sin duda, uno de nuestros retos més importantes. Nuestro
Plan estratégico asume la digitalizacién como uno de sus pilares bdsicos, junto con la descarbonizacién
y la relacién con el cliente. Por ello, nuestro Plan de Transformacién Digital incluye tres grandes retos:
desarrollar una cultura digital, transformar nuestro negocio (hacia el exterior y hacia el interior), e identi-
ficar y desarrollar nuevas oportunidades y nuevos negocios, aprovechando las nuevas tendencias tecno-
légicas. Es un Plan pionero en el sector, por medio del cual queremos liderar el cambio asociado a esta
nueva revolucién industrial.

En este contexto, la Cdtedra de Industria Conectada de Comillas ICAI brinda a Endesa la oportunidad
de participar, de primera mano, en el seno de una institucién de gran prestigio, conjuntamente con
primeras empresas industriales y tecnolégicas. La presencia de Patronos de diversa procedencia, pero
con el mismo objetivo de liderar el proceso de cambio en sus respectivos sectores, proporciona el caldo
de cultivo necesario para transmitir, més allé del ambito de las fronteras de la Cétedra, la importancia
de la revolucién digital; y, al mismo tiempo, permite aprender de las experiencias compartidas, de las
problemdticas existentes y de sus soluciones.

Tras dos afios de andadura, la Cétedra ha demostrado ser un elemento dinamizador del didlogo en esta
materia y, sobre todo, de la actuacién de los distintos agentes en pro del avance y la adaptacién al
nuevo mundo digital.

Como empresa que tiene como pilar de su estrategia liderar la transformacién digital, ser parte del
grupo que inftegra la Cétedra es una oportunidad de la que sélo se derivan ventajas y posibilidades.

La digitalizacién ha venido para quedarse y no hay ninguna alternativa posible. De cada agente depen-
derd el poder aprovechar sus potencialidades para maximizar el valor de sus negocios. Endesa tiene
claro que quiere liderar este proceso y estd dando, para ello, los pasos necesarios.
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El desafio de
la fdbrica conectada ’ ,

Que el sector del automéyvil se enfrenta a grandes retos en los préximos afios es a dia de hoy una eviden-
cia. La evolucién hacia una movilidad més eficiente ha irrumpido en el panorama industrial mundial con
gran fuerza. Y en ese nuevo escenario, parece que los vehiculos eléctricos se postulan como una de las
grandes apuestas de los fabricantes.

Junto a esta tendencia también irrumpe el coche conectado, el coche auténomo o el coche compartido.
Multitud de disrupciones que hacen que fabricar de manera eficiente sea mds necesario que nunca en
un sector, el del automévil, que es de por si muy competitivo. Hay que fabricar tecnologia punta a costes
razonables.

A todo ello debemos sumar el hecho de que los nuevos desarrollos tecnolégicos, la hiperconectividad y
la globalizacién presenten enormes oportunidades y retos para nuestra economia. De este modo, asisti-
mos mds que nunca a un nuevo escenario disruptivo y hoy mds que nunca, como pais, no podemos
permitirnos perder ese tren. Para ello debemos impulsar el papel de la Industria 4.0 en aquellos dmbitos
en los que Espafia puede jugar un papel lider. La innovacién es la Gltima trinchera de Europa y por ello,
en nuestro continente en conjunto y en nuestro pais en particular debemos apostar por ella.

Ante el nuevo panorama es obvio que las compaiias no solo pueden competir por costes, hay que
apostar por la digitalizacién y el valor afiadido y en este sentido la Industria 4.0 va a reportar grandes
beneficios a los procesos, la logistica y las organizaciones.

En Gestamp vemos los cambios que trae implicitos la cuarta revolucién industrial en el sector del automé-
vil y la modernizacién de los procesos de produccién como una motivacién para estar investigando y
desarrollando continuamente.

No podemos entender el desarrollo de nuestra compaiia de otra manera ya que, gracias a tecnologias
como la estampacién en caliente que permite fabricar piezas de estructura para vehiculos més ligeras
y mds seguras, hemos pasado de ser un proveedor local de perfil tecnolégico a un socio estratégico
para nuestros clientes con presencia en 22 paises.

Asi, hemos apostado por la innovacién y la digitalizacién de las fabricas conectadas para ofrecer una
ventaja competitiva clave dentro del mercado, gracias al procesamiento de la informacién que genera
esta industria.



La apuesta por las fabricas inteligentes

En Gestamp estamos decididos a estar entre los primeros en la industria en implementar una fébrica
inteligente, convirtiéndola en una verdadera ventaja competitiva. Entendemos la Industria 4.0 como un
proceso de digitalizacién que debe aportar valor al negocio, en nuestro caso a nivel de produccién,

incorporando inteligencia a las maquinas, procesos, sistemas y tareas a través del andlisis de los datos.

Nuestra visién de la Industria 4.0 significa crear plantas de produccién mas eficientes a la vez que
procesos mds consistentes y fiables gracias al andlisis de nuestros datos. En Gestamp afadimos
inteligencia a los procesos y aportamos la informacién correcta a las personas adecuadas.

Con ello queremos conseguir que en la fdbrica inteligente las mdaquinas, los sistemas y las personas
estén conectados y compartiendo informacién en todos los niveles a tiempo real. Asi conseguimos que
distintas plantas se relacionen entre si, compartiendo informacién.

Ademds, la fébrica conectada es inteligente. Apostamos por la inteligencia artificial y el aprendizaje
automdtico, que estd continuamente aprendiendo del histérico de datos. En este ecosistema de la
Industria 4.0, la recopilacién y el andlisis masivo de datos cambiaréd el proceso de fabricacién y los
modelos de negocio. Ser predictivo es més eficiente que ser reactivo y precisamente eso es lo que nos
permite el manejo de los datos.

En este sentido, por ejemplo, en el sector de la industria de la automocién, tan estratégico para Espaiia,
tiene mucho que ganar del desarrollo del big data. Gracias a la deteccién temprana de patrones y
conexiones, los procesos productivos de la industria serdn mds eficientes.

La planta conectada de Gestamp debe de ser flexible y para ello debe contar con flujos logisticos
adaptados para que la fabrica pueda adaptar las lineas de produccién a la fabricacién de diferentes
productos.

Por dltimo, la fébrica inteligente es eficiente y persigue la excelencia operacional, la mejor calidad
posible, para aumentar la confianza de nuestros clientes a la vez que se consiguen procesos més traspa-
rentes en el acceso a los datos, lo que les permitird ajustar su produccién.

El impacto de esta revolucién serd enorme. Y lo podremos ver en el empleo. Para fabricar el coche del
futuro se creardn puestos de trabajo que a dia de hoy ain no conocemos. Por ello, las empresas debe-
mos trabajar codo a codo con agentes sociales y reguladores para aprovechar al méximo las oportuni-
dades que nos brinda esta revolucién de la Industria 4.0.

En Gestamp estamos tratando de anticipar esa nueva realidad y para ello contamos con un centro de
formacioén, el Gestamp Technology Institute (GTI) que, situado en Amorebieta (Vizcaya), estéd dedicado
a la especializacién tecnolégica y el desarrollo de capacidades profesionales y de liderazgo en nuestro
sector.

La Industria 4.0 no serd posible si no conseguimos prepararnos para esos desafios. Porque cualquier
cambio, cualquier disrupcién, por grande que sea, siempre estard liderada por personas. Y somos
nosotros los que encabezaremos ese cambio.
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La estrategia de digitalizacién
aplicada de forma transversal

al conjunto de los procesos 99

La industria del automévil estd viviendo una profunda transformacién fruto de las nuevas tendencias
socioecondmicas que estdn impactando tanto en el producto -el coche eléctrico, conectado y auténomo
es la firme apuesta de los fabricantes-, como en los procesos de produccién con importantes implicacio-
nes en toda la cadena de valor. Hay tres tendencias claras que ya estén afectando a los procesos y
para las que Grupo Antolin se estd preparando ayudado por las herramientas que proporciona la
Industria 4.0.

En primer lugar, la restriccién en el uso del vehiculo en las grandes ciudades, el menor interés de los
j6venes por los coches en propiedad y el boom del automévil compartido estdn provocando que los
fabricantes de coches apuesten, cada vez mds, por ser proveedores de tecnologia y de servicios de
movilidad, en lugar de meros productores de automéviles. La tendencia es que la fabricacién pierda
peso en su negocio y que aumente la necesidad de externalizar més los procesos de produccién a los
grandes proveedores de automocién, como Grupo Antolin.

Ademés, los fabricantes tienen que adaptar sus procesos al hecho de que los futuros vehiculos tendran
que renovarse mds rapidamente, ante el mayor uso de los coches compartidos y el avance vertiginoso
de las nuevas tecnologias. Es decir, los actuales ciclos de vida de los vehiculos se reducirdn afectando
a la forma de producirse.

Por Gltimo, en el futuro seguird habiendo vehiculos en propiedad, pero con més nivel de diferenciacién
y personalizacién. Los fabricantes producirdn mds modelos y versiones, pero con un menor volumen de
produccién cada uno. Esto también obliga a los proveedores a adaptar sus ritmos de fabricacién a las
necesidades especificas de los clientes.

Es una realidad, por tanto, que los procesos de produccién estédn cambiando en la industria automovilis-
tica. Y también lo es que la Industria 4.0 aporta valiosas herramientas para hacer frente a estos cambios
y aprovecharse de ellos.

Para Grupo Antolin, la Industria 4.0 representa la bisqueda de la eficiencia méxima con el objetivo de
seguir liderando este mercado tan global y competitivo. 3Qué perseguimos? En primer lugar, que
nuestros procesos y sistemas de produccién sean mds infeligentes llegando a predecir sus necesidades
de mantenimiento o asegurando nuestros estédndares de calidad. Es la Onica forma de que nuestros
componentes sean los mejores desde el inicio del proceso.



Ademds, trabajamos para mejorar la flexibilidad con el objetivo de adaptar rdpidamente nuestras
instalaciones y procesos a los cambios de produccién y series por parte de los clientes.

La compaiiia tiene en marcha un programa hasta 2020 con proyectos concretos en las fébricas que van
desde la planificacién de la produccién a la robética colaborativa. La prioridad dentro de nuestros
centros industriales es la mejora del control de calidad, del mantenimiento predictivo y de la logistica
interna.

Por ejemplo, estamos aplicando herramientas de recogida de miles de datos online de nuestras maqui-
nas que nos permiten detectar un problema y repararlo antes de que se desgaste una pieza. También
trabajamos en la implantacién de sistemas de visién que ayuden a conseguir el objetivo de cero defec-
tos en nuestros componentes.

En logistica interna, que constituye uno de los ejes centrales de los procesos de las plantas de la compa-
fiia, los materiales se mueven constantemente desde la recepcién y almacenamiento de materia prima
hasta el almacenamiento y expedicién del producto terminado. Gestionar estos flujos en tiempo real con
tecnologias como RFID tiene un beneficio claro en la optimizacién y en la seguridad de los procesos.
Asi logramos optimizar la logistica dentro de las plantas y evitamos tiempos muertos en las lineas de
produccién.

Para Grupo Antolin, la aplicacién de las herramientas de la Industria 4.0 es una parte muy importante
de un todo y ese todo debe ser la estrategia de digitalizacién de la compafia. Una estrategia que debe
aplicarse de forma transversal y al conjunto de los procesos desde los mds vinculados a la fabricacién
(la produccién, la logistica y la calidad) hasta los relacionados con la ingenieria, las compras, los recur-
sos humanos o las finanzas. La digitalizacién es, sin lugar a dudas, una de las grandes palancas que
tiene Grupo Antolin parar fortalecer su negocio y mejorar su competitividad en una industria que ofrece
enormes oportunidades en el futuro.
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La transformacién digital ha dejado de ser un concepto para convertirse en la descripcién de una
realidad. Todas las empresas estdn incorporando las nuevas capacidades tecnolégicas como un compo-
nente esencial en su modo de operar, competir e innovar.

En ese proceso, hemos vivido unos afios muy intensos, tanto por la fortaleza de las nuevas tendencias tecno-
légicas, como por la profundidad con que se han ido introduciendo en las empresas y en la sociedad.
Ahora bien, lo cierto es que estamos empezando. A pesar de todo el camino recorrido, las empresas
estdn solo al 20% de su transformacién cloud. En el drea de inteligencia artificial (IA), y segin un recien-
te estudio de IBM, el 82% de las organizaciones estd considerando o implantando proyectos de 1A,
pero solo un 4% ha llegado ya al grado de utilizarla para optimizar sus procesos operativos.

Hemos alcanzado un punto de no retorno en la incorporacién de nuevas capacidades tecnolégicas,
pero también se ha hecho evidente que necesitamos dar un salto hacia delante. Mientras avanzdbamos
en la transformacién digital, también han emergido una serie de desafios clave que debemos afrontar.

Creo que hay cuatro retos especialmente relevantes: (1) la gestién de la complejidad; (2) la seguridad;
(3) la confianza; y (4) el desarrollo del talento requerido para aprovechar todo el valor de las nuevas
tecnologias.

La complejidad es inherente a todo momento de disrupcidn tecnoldgica. Hoy, una transaccién realizada
en el mévil pasa de media por 35 sistemas diferentes, un 60% mds que hace cinco afos. Cloud no es
un entorno Unico ni sencillo. El 85% de las empresas tienen entre 5y 16 proveedores cloud distintos,
con una heterogeneidad creciente de entornos y aplicaciones.

Necesitamos construir unas arquitecturas tecnolégicas sélidas, flexibles e integradoras que nos permitan
afrontar esa complejidad. Para conseguirlo, los estdndares abiertos son esenciales. En la era de cloud
y la IA, del internet de las cosas y de blockchain, interoperabilidad de plataformas, aplicaciones y datos
es mucho mds importante que nunca. Es imprescindible contar con arquitecturas abiertas.

Desde el punto de vista de la seguridad, en 2021 el ciberdelito habrd generado un coste a la economia
mundial de 2 billones de délares. Mds alld de ese coste econdmico, en un mundo digitalizado y con el
creciente valor de los datos, la amenaza de los ciberataques a las empresas, a nuestra privacidad y a
la seguridad general de nuestra sociedad es cada vez mds seria.

Es indispensable que cada pieza y cada proyecto tecnoldgico incluya a la seguridad como un compo-
nente bdsico. Y aqui también hay mucho que avanzar en términos de integracién, de orquestacién y de
colaboracién abierta.



La seguridad es un factor, ademds, clave de la confianza. Sin confianza, la sociedad digital no podré
desarrollarse. La inteligencia artificial llegard a ser utilizada en précticamente cualquier proceso de
toma de decisiones.

Por eso, la IA no puede ser una caja negra. Si una solucién de IA no puede explicar cémo y con qué
criterios elabora sus recomendaciones, qué datos ha utilizado y quién la ha entrenado, no deberia
utilizarse. Solo la IA razonada, transparente y justa sobrevivird.

Desde IBM hemos sido pioneros en declarar una serie de principios éticos en el uso de la infeligencia
artificial y estamos liderando el desarrollo de tecnologias que ayuden a crear una IA transparente. IBM
Research, por ejemplo, ha puesto a disposicién de la comunidad open source un kit de herramientas
para crear una |A ecudnime, que infegra mecanismos de defeccién de sesgos.

Finalmente, necesitamos abordar el reto del talento. La disponibilidad de conocimiento técnico es hoy
el obstdculo mds sefalado por las empresas para poder avanzar en la incorporacién de IA. Si amplic-
mos la mirada, el hecho es que el 100% de las profesiones va a ser transformado por la IA.

En el transcurso de los proximos 3 afios, y considerando solo las 10 mayores economias del mundo, se
calcula que unos 120 millones de trabajadores deberdn actualizar sus competencias profesionales por
la introduccién de |A y de sistemas inteligentes de automatizacién.

Creo, de hecho, que el reto principal del futuro no es la tecnologia, sino nuestro capacidad, técnica y
ética, para saber aprovecharla y para utilizarla como la formidable herramienta al servicio de un
mundo mds inteligente, mds inclusivo y mejor para todos que puede ser.

Por eso, aportaciones en ese vital esfuerzo como la que realiza la Catedra de Industria Conectada de
Comillas ICAIl son, en mi opinién, tan relevantes y tan oportunas.
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Estamos ante una nueva realidad para la industria. La Industria 4.0 obliga a una transformacién profun-
da de las compaiiias mediante el uso de herramientas digitales que permiten generar impactos en toda
la cadena de valor: desde el disefio del producto, su fabricacién, la cadena de suministro o su comercia-
lizacién.

Elementos de sensorizacién y comunicacién, plataformas, robética y ciberseguridad estén permitiendo
el desarrollo eficiente y robusto de nuevas soluciones digitales que, a su vez, se despliegan en dmbitos
como la trazabilidad, eficiencia, calidad, flexibilidad y personalizacién de producto, abriendo nuevas
oportunidades en términos de competitividad industrial.

Ante esta oportunidad, las empresas espafolas estdn comenzando a definir, con distinto nivel de ambi-
cién y profundidad, su agenda de transformacién digital y estén comenzando a desplegar soluciones
que buscan a medio plazo sentar las bases para aprovechar todo el potencial de las nuevas tecnolo-
gias.

En este sentido, a corto plazo existe un conjunto de soluciones digitales que marcardn la evolucién de
la industria. En primer lugar, destacan las soluciones de visibilidad integrada, que permiten integrar en
tiempo real indicadores clave de diversos dmbitos (operaciones, calidad, energia...) y localizaciones,
para comparar el rendimiento de las plantas, generar alarmas y soportar la ejecucién de acciones
correctivas.

En segundo lugar, cabria mencionar las soluciones de analitica predictiva y monitorizacién en tiempo
real de pardmetros clave de la operacién (energia, rendimiento, calidad...) para desplegar reglas,
detectar anomalias por comportamientos no previstos y generar algoritmos de prognosis de comporta-
miento que son la base para modelos de calidad o mantenimiento predictivo. El despliegue de este tipo
de soluciones on cloud estd permitiendo a empresas de muy diversa naturaleza aprovechar gradualmen-
te los beneficios de la analitica avanzada sobre el big data.

En este conjunto también cabe destacar la calidad por reconocimiento de imdgenes, que estd ayudando
a las compahias industriales a optimizar el control de calidad del producto final. Por ejemplo, en el
sector de automocién se estdn reconociendo errores de calidad en pintura no detectables para el ojo
humano con una precisién del 100%, reduciendo el coste de inspeccién en un 40-80%, bajando drésti-
camente el desperdicio y mejorando el nivel de servicio.



En la industria, uno de los factores que se estd revelando como mds determinante estd siendo la trazabi-
lidad de la cadena de valor. La bajada dréstica de los costes de la sensérica y las nuevas tecnologias
de comunicaciones estan permitiendo controlar la localizacién de elementos de muy diversa naturaleza
(desde herramientas y pallets hasta contenedores), en entornos diversos (en planta, en trdnsito, en
cliente), de manera robusta y eficiente. Con esta base se desarrollan funcionalidades como optimiza-
cién dindmica de rutas, control de temperatura, avisos de llegada a destino, trazabilidad infegral....
que permiten actuar de manera anticipada, optimizar bajo una perspectiva global y mejorar el nivel de
servicio.

Por ¢ltimo, es necesario mencionar las plataformas loT, gracias a las cuales se puede orquestar el big
data del “mundo fabrica” (sensores, PLCs...) junto al de la “operacién y negocio” (MES, ERP...). Sobre
esta base de integracién y almacenamiento ordenado, eficiente y seguro de todos los datos capturados
es posible desarrollar modelos analiticos avanzados y el resto de soluciones de la Industria 4.0.

En general, la industria espafiola reconoce esta gran oportunidad y muchas compahias estén lanzando
iniciativas digitales. Sin embargo, persisten en las compaiiias barreras para una aceleracién de la
transformacién digital.

La primera barrera mencionable seria la falta de talento digital. En Espaiia existe una escasez de profesio-
nales en multiples disciplinas digitales clave (cientificos del dato, arquitectos, desarrolladores...). A ello se
une la répida evolucién de los perfiles necesarios (muchas profesiones que se necesitardn en unos afios
no existen en la actualidad), por lo que es necesario tanto incorporar y formar profesionales capacita-
dos como potenciar las aptitudes de flexibilidad y adaptacién.

La segunda seria la percepcién de riesgo. Aunque las empresas son conscientes de la magnitud de la
oportunidad, existe mucha prudencia a la hora de acometer inversiones que se ven como necesarias,
pero que cuentan con un cierto nivel de innovacién e incertidumbre y que demostrardn todo su valor con
el paso del tiempo. Este factor, es especialmente relevante entre las PYMES, para las cuales convendria
impulsar tanto programas especificos de ayuda a la digitalizacién.

La Oltima quizds seria la falta de conciencia de urgencia de la transformacién hacia la Industria 4.0. Los
tiempos de cambio en el contexto digital son cada vez mds cortos y ello exige tomar decisiones y actuar
mds répido, muchas veces sin tener toda la informacién. Tradicionalmente se hablaba de estrategias de
“leader” y “fast follower”, pero en el nuevo contexto surge la duda legitima de si es posible ser
“follower” en este entorno digital.

En definitiva, nos encontramos inmersos en un contexto de cambio acelerado en el que tecnologias
digitales clave estan generando ya impactos a corto plazo en la cadena de valor de la industria. Debe-
mos ser conscientes de la importancia del momento tecnolégico y de las barreras existentes, porque si
lideramos el proceso, (todos: administracién, empresas, universidades) se abren enormes oportunidades
para la que industria espafiola eleve estratégicamente sus niveles de competitividad y crecimiento.
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CONECTADA

10. PLADUR. Enrique Ramirez, Director General

(44

La digitalizacién es una
necesidad, imprescindible
para sobrevivir en este

mundo cambiante ’ ’

Desde PLADUR seguimos viendo cémo avanza la globalizacién del mundo y como sigue aumentando
la aceleracién del cambio en un escenario ya definido hace afios como VUCA, en el que nos movemos
las organizaciones y que no responde a sectores aislados. En nuestra opinién responde a un cambio
que afecta ya a toda la sociedad en general y por tanto a todos los sectores en que nos movemos y en
concreto al nuestro de la construccién también.

En nuestros genes y en nuestro negocio siempre ha estado presente la innovacién como forma de
diferenciacién. Desde nuestro origen, hemos innovado en productos, en servicios, en productos y
tratamos con todas nuestras fuerzas de industrializar un sector de la construccién muy tradicional, con
los sistemas mds evolucionados en el mundo como son los Sistemas Pladur.

En este contexto de nuestra industria en pleno proceso de transformacién digital, que en nuestra
opinién es un importante acelerador del cambio, creemos que esa digitalizacién no es un fin, ni una
estrategia de futuro, ni es ya una opcién, es una necesidad imprescindible para sobrevivir en este
mundo cambiante.

Estos profundos cambios en la sociedad, en la economia, en nuestros hdbitos de relacionarnos con las
personas y con la tecnologia, requiere que revisemos nuestros productos, nuestros procesos globales
en las compaiiias y no sélo los industriales y por qué no, también cambiemos e innovemos nuestros
modelos de negocio girando nuestro anterior foco de productos y servicios especificos, para centrar-
nos en la experiencia del cliente y orientar nuestra oferta hacia esa experiencia, buscando diferenciar-
nos de nuestros competidores con un modelo de negocio que sea mds dificil de seguir.

Nuestra visién industrial ante el panorama que se nos plantea nos deberia animar a seguir transfor-
mando metodolégica y tecnolégicamente nuestro modelo productivo. Seguiremos avanzando en la
sensorizacién de nuestra industria y avanzaremos en el almacenamiento, proceso, tratamiento y
extraccién de los datos para su andlisis y convertirlos en informacién que nos permita tomar decisiones
para mejorar su mantenimiento y consecuentemente la eficiencia de nuestras mdaquinas. En paralelo
también debemos trabajar en la seguridad de esos sistemas ante los ataques cibernéticos.



Ante todos esos retos, no podemos dejar de seguir formando nuestros equipos y evolucionando los
perfiles de nuestras personas para que puedan seguir desarrolléndose profesionalmente y asi podamos
acompanar todos estos cambios.

De esta manera, pensamos que podremos estar mds preparados en la era “on-demand”, permitiéndo-
nos ser aln mds dgiles en los dos pardmetros que se han instalado en la sociedad y consecuentemente
en nuestros clientes como es la instantaneidad y la personalizacién que serdn factores clave de éxito
en el futuro que a la velocidad que avanzamos ya es el presente.
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Encuentros

ABIERTOS

Uno de los objetivos principales de la Cétedra es contribuir a que la industria espafiola
aproveche las oportunidades que ofrece la denominada cuarta revolucién industrial.

Consciente de ello, la Cétedra ha organizado de nuevo en 2018 sus ya tradicionales jorna-
das temdticas abiertas al piblico con la finalidad de reflexionar, debatir y analizar cuestio-
nes clave para la Industria 4.0 que este afio han versado sobre: robética, inteligencia
artificial y trazabilidad y cadena de suministro.

Estos eventos constituyen un punto de encuentro entre profesionales de empresas industria-
les y tecnolégicas espafiolas, expertos en las temdticas abordadas y alumnos interesados
en ampliar sus conocimientos. El formato de los eventos consiste en una primera exposicién
del tema elegido por uno de los ponentes invitados, seguida de una mesa redonda donde
los demés ponentes exponen su visién y finalmente un turno de preguntas abierto al publico.
Estos encuentros atraen a un nimero elevado de participantes.
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1. ROBOTICA

Febrero

La Cdtedra de Industria Conectada de Comillas ICAI,
consciente de la importancia del auge de las robéticas
colaborativa y mévil, que permiten que los robots
compartan el entorno con los operarios humanos y
promete mejoras significativas desde el punto de vista
de la productividad y la personalizacién de producto,
organizé la jornada de ‘robética en la Industria 4.0".

El acto conté con la presencia del director de la Unidad
de Negocio de Robética de ABB, Sergio Martin, y del
miembro del Consejo Directivo de euRobotics y presiden-
te del Consejo de Ciencia y Tecnologia de la Comunidad
de Madrid, Carlos Balaguer; ademds del vicerrector de
investigacién e internacionalizacién de la universidad,
Mariano Ventosa, y Bernardo Villazdn, ambos codirec-
tores de la Catedra.

El evento se dividié en 2 partes principales. En la prime-
ra, el profesor Carlos Balaguer dio una perspectiva de
las tendencias mds relevantes en los principales labora-
torios de investigacién en robdtica, asi como los
cambios que puede haber en la sociedad por la
inclusién de los robots en el dia a dia de los humanos.
En la segunda, Sergio Martin, director de la Unidad de
Negocio de Robética de ABB, expuso las principales
aplicaciones a la industria en la actualidad y lo que se
espera en los préximos afos.



El Doctor Balaguer resalté conceptos importantes dentro de la robética como la percepcién sensorial,
la interaccién con humanos o la capacidad de ser auténomos, llevando el debate hasta conceptos més
futuristas como la imaginacién en los robots. Estos conceptos que hacen que la robética sea tan potente
en nuestros dias se pueden ver aplicados en casi todos los sectores de la actual industria y ademads
forman parte de los futuros sectores que se creardn después de esta Ultima revolucién industrial. Dentro
de este amplio espectro de sectores, el Doctor Balaguer resalté la utilidad de los robots colaborativos y
su uso en la industria, donde se llevard a cabo una optimizacién de los recursos debido a fenémenos
como el ensamblado automdtico y la mejora en la fuerza-par aplicada. Pero la potencialidad de esta
nueva revolucién no se limita sélo a sectores como el industrial o el de infraestructuras, sino que esta
tecnologia estd afectando también a sectores tan dispares como el de salud o el sector servicios.
Estableciendo en el primero una ayuda dtil a los médicos, tanto en el diagnéstico como en el apoyo a
los pacientes; y sirviendo como apoyo personal, por ejemplo, en el segundo.

El enorme potencial de aplicacién de la robética, que con alta probabilidad llevard a cambios de gran
calado en la sociedad, hace necesaria una profunda reflexién sobre la ética en este campo. En este
sentido, en el evento se resaltaron las proposiciones de la eurodiputada Mady Delvaux, que incluyen
términos novedosos como el de persona electrénica o fondo de compensacién.

Para finalizar, el Profesor Balaguer resalté la importancia de dos factores claves para un buen desarro-
llo de esta tecnologia en Espafia: preparacién y formacién.

Preparacién frente a los grandes cambios que estdn por llegar y formacién para que los profesionales
pueden afrontar esta nueva revolucién de una manera eficaz.

Hoy en dia estamos en el inicio de la cuarta revolucién industrial, tan solo 50 afos después de la
anterior, lo que refleja la rapidez de los cambios en la industria. Es significativo que el primer robot de
ABB sali6 al mercado en 1974, hace 40 afios, y hoy en dia ya hay mds de 1.800.000 robots en el
mundo. Se espera que para 2020 pueda haber més del doble de robots, con un crecimiento anual de
mds del 15%.

Los robots industriales mejoran la productividad, la flexibilidad y la rapidez. Actualmente la mitad de
los robots estan instalados en factorias del sector automévil, pero hace unos afios lo eran el 80%. La
nueva tendencia pasa por los robots fuera de las celdas de seguridad, por lo que no suponen peligro
para los operarios e incluso cooperan con ellos.

Detrds de este cambio existen muchas posibilidades que responden a las preocupaciones actuales de
la industria: rapidez y personalizacién, costes de parada de méquinas y flexibilidad. Los robots son,
ademds, la respuesta a los cambios demogrdficos que la sociedad estd experimentando. Generan
nuevos puestos de trabajo y aumentan la capacidad de produccién, eliminando trabajos repetitivos
para los operarios.

Los robots colaborativos salen ademds de su entorno tradicional para cumplir tres objetivos principales:
colaboracién, simplificacién y digitalizacién. El robot YuMi colabora en las tareas que se necesite. Es
un robot seguro por definicién ya que no depende de la fiabilidad de los sensores, sino que estd disefia-
do para ello teniendo en cuenta las limitaciones de su comportamiento dindmico. También puede
atender a dos tareas a la vez, gracias a sus dos brazos. La simplificacién se consigue con un entorno
de programacién fécil e intuitivo, en el que no es necesario tener expertos para realizar los pequefios
ajustes del dia a dia. Tampoco utiliza sensores complicados, sino que simplemente utiliza las cdmaras
de sus manos para “ver” los objetos.
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Todos estos cambios van a tener un gran impacto en la calidad, permitiendo el control del 100% de la
produccién sin paros en las lineas y con un andlisis de datos en tiempo real, permitiendo también un
andlisis del rendimiento de las maquinas de cara a su mantenimiento.

Con esta ponencia, Sergio Martin nos muestra el futuro préximo de la robética industrial, con la visién
particular y las lineas estratégicas de una empresa lider en el sector como es ABB. En ese futuro, YuMi
representa el primero de muchos robots colaborativos destinados a transformar la industria. Hasta la
fecha el uso de los robots estaba limitado debido a una serie de restricciones como la seguridad de los
robots, la complejidad en su instalacién y transporte a otros puntos de la fébrica o su dificil programa-
cién, barreras que ABB se ha centrado en eliminar con el disefio de este ltimo modelo. Es destacable
su empefio por democratizar el uso de los robots en nuevos entornos e industrias, democratizacién que,
de acuerdo con la visién de Sergio Martin y del sector, estd estrictamente ligada a la colaboracién entre
hombre y mdaquina en el mismo entorno.

2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Abril

Existe un amplio consenso sobre el importante papel que
desempeniard la generalizacién del uso de la inteligen-
cia artificial (IA) tanto en la industria como en la socie-
dad. En el primer dmbito, la IA se percibe como un
factor clave para mejorar cualitativamente [y en el corto
plazo) las cadenas de suministro y de valor, impulsando
decididamente la productividad, con la lights-out factory
en el horizonte.

En lo que a la aceptacién y consecuencias de la |A en la
sociedad se refiere, también hay un intenso debate y
multitud de cuestiones a las que es necesario atender y
dar forma y un marco legal.



Para el tratamiento de esta temdtica tan trascendental para nuestro futuro, la Cétedra de Industria
Conectada abordé la inteligencia artificial en el marco de su nuevo formato, Conversaciones 4.0, en el
que agrupd en una misma mesa a expertos con diferentes perfiles para reflexionar con ellos sobre las
implicaciones de la IA en la sociedad y en la industria y los cambios derivados de la misma desde un
punto de vista tanto técnico como humanista.

El acto conté con la presencia de Elena Gonzdlez-Blanco, general manager de Europa en CoverWallet;
Luis Barrios Bravo, cientifico titular del Grupo de Neuro-Rehabilitacién del Instituto Cajal (perteneciente
al CSIC); y Mario Castro Ponce, miembro del Grupo Interdisciplinar de Sistemas Complejos (GSIC). El
encuentro se dividié en dos partes principales.

En la primera, la ponente principal, Elena Gonzdlez-Blanco, realizé una presentacién en la que dio un
esbozo del estado del arte en la cuestién, asi como de las principales consideraciones relativas a la
aplicacién de la A en la sociedad, con la consecuente “digitalizacién” del ser humano. También se
presentaron las principales tendencias en la aplicacién de la A a los negocios.

En la segunda, la propia Elena Gonzdlez-Blanco, Luis Barrios y Mario Castro protagonizaron un debate
moderado por Bernardo Villazan en el que abordaron la IA desde diferentes perspectivas.

Aunque la inteligencia artificial parezca algo muy novedoso, si miramos al pasado vemos que no lo es
tanto. Los primeros algoritmos de fundamentos de programacién datan del siglo XIX, con Ada Lovelace,
pero no es hasta los afios 50 cuando Alan Turing empieza a plantear la cuestién de si las méquinas
pueden pensar como los hombres, e incluso llegar a engafiarles. Otra figura importante en la historia
de la inteligencia artificial es Marvin Minsky, cofundador del laboratorio de inteligencia artificial en el
MIT y fuerte impulsor de las redes neuronales y fundamentos de deep dearning. También destaca el
auge de las peliculas de ciencia ficcién entre los afios 60 y los afios 80, las cuales comienzan a prede-
cir escenarios como mdquinas con las que podemos hablar, las cuales ya han llegado en cierto modo
a nuestras vidas.

Tras hablar un poco de la historia de la IA, se puede decir que este es el momento idéneo para su pleno
desarrollo, fundamentalmente basado en tres factores: datos, algoritmos y procesamiento. En los dltimos
anos los datos se han multiplicado de forma exponencial, siendo su volumen actual éptimo para poder
ser utilizado. Ademds, se han liberado muchisimas librerias de algoritmos de 1A, como librerias de
Amazon y Google, disponibles para que cualquier desarrollador pueda realizar avances con ellos. Por
dltimo, el hardware es ahora suficientemente potente para poder procesar algoritmos complicados con
millones de datos en un tiempo relativamente corto.

Otro factor fundamental para el avance de la A es el usuario. Hoy en dia todos nos encontramos hiper
conectados, con el mundo al alcance de la mano en nuestros méviles y nuestros datos en la nube. Este
cambio social también es el caldo de cultivo ideal para que la A triunfe en la sociedad actual en todos
los dmbitos.

También es importante resaltar los procesos de fusién y adquisicién de pequefas startups de inteligen-
cia artificial por grandes multinacionales, como las Big 4, las que han dado mucha importancia al
desarrollo de estas tecnologias. Ademds, también es necesario sefialar que la mayoria de estos trabajos
estdn siendo realizados en Estados Unidos y China.

sPero qué es la inteligencia artificial2 Usamos inteligencia artificial como etiqueta para muchas aplica-
ciones y tecnologias muy diversas: machine learning, deep learning, procesamiento del lenguaije, textos
o imdgenes, tecnologias de visién...
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Con las tecnologias de machine learning y deep learning podemos llegar a obtener maquinas que
“aprenden”. Engloban algoritmos que simulan los métodos de pensamiento humano, y necesitan de una
fase de entrenamiento con multitud de datos para aprender. La diferencia entre machine learning y
deep learning, es que en el segundo se entrena a la mdquina con datos y ella saca conclusiones
automdticamente. Un ejemplo de esto seria un algoritmo que ha creado Google en el que se comparan
caras con obras de arte para buscar parecidos. En estas metodologias, lo més importante es disponer
de una cantidad de datos suficiente para el entrenamiento.

Por ofro lado, el procesamiento del lenguaje natural (PLN) resulta mucho mds complicado que el proce-
samiento de imdgenes. En este caso, el deep learning no funciona tan bien, ya que el lenguaije se rige
por unas reglas, por lo que se suelen utilizar sistemas de aprendizaje semi supervisado. Ademds, se
plantea la generacién del lenguaje no solo para conversacién, sino para la generacién automdtica de
textos a partir de datos. También se acentia la diferencia entre el PLN y el RPA (Robot Process Automa-
tion), en el que el procesamiento del lenguaje es automdtico, sin ningin tipo de aprendizaje ni
inteligencia.

Todas estas tecnologias tienen un gran impacto en la industria. Las razones para aplicar la IA son
principalmente tres: reduccién de costes, obtencién de informacién de mayor calidad y con menos
errores y aplicacién a nuevos modelos de negocio. El sector que lidera la aplicacién de la inteligencia
artificial es la salud, especialmente en Estados Unidos, seguido por dreas como el comercio o los
seguros.

Todas estas aplicaciones generan un gran debate, ya que existen dudas sobre si serd una oportunidad,
o mds bien un riesgo. Hoy en dia solo un 5% de las empresas han comenzado a aplicar estas tecnolo-
gias, por lo que ahora mismo es una gran oportunidad, aunque existe bastante incertidumbre sobre el
rumbo que tomard.

Por dltimo, los retos a los que nos enfrentamos con la 1A son varios. La disponibilidad de datos es el
primero de ellos, los cuales han de ser de calidad, dtiles y por supuesto se ha de tener una gran
cantidad, ademds de la infraestructura para su almacenamiento. La formacién en A ha de ser integral
para toda la empresa, y también ha de cobrar especial importancia la gestién de talento. Cabe desta-
car que la demanda actual de profesionales formados en inteligencia artificial es muchisimo mayor que
los perfiles formados de los que se dispone hoy en dia. Ademds, es importante tener en cuenta el
contexto, saber que estdn haciendo ofras empresas y ofros paises para asi no partir de cero. Otro reto
fundamental, es hacer la IA més humana, centrada en el consumidor y en las personas en general. El
dltimo reto al que nos enfrentamos es la regulacién, por ejemplo, en proteccién de datos.

Toda esta revolucién no implica que las maquinas vayan a dejarnos sin trabajo, si no que implicardn
una transformacién en el mundo laboral y en la sociedad.

En la segunda parte del evento, tuvo lugar un enriquecedor debate entre tres ponentes expertos en
diversas disciplinas relacionadas con la IA, moderado por Bernardo Villazén, codirector de la Cétedra.
Los expertos fueron Elena Gonzdlez-Blanco, general manager de Europa en CoverWallet; Luis Barrios
Bravo, cientifico titular del Grupo de Neuro-Rehabilitacién del Instituto Cajal (perteneciente al CSIC); y
Mario Castro Ponce, miembro del Grupo Interdisciplinar de Sistemas Complejos (GSIC).

El debate comienza con la aclaracién de diferentes términos como la neurorrehabilitacién (la repara-
cién de funciones cognitivas del cerebro) o las propiedades emergentes (propiedades que aparecen
como producto de la interaccién de un sistema complejo, compuesto por multitud de unidades



simples, y en los que aparecen dindmicas que no se corresponden con la suma escalar de las mismas).
A continuacién, se realiza una aclaracién sobre las capacidades limitadas de los robots con IA hoy en
dia, tales como autocurarse o el desarrollo de ideas complejas. En linea con este tépico, también se
comenta la incapacidad de una maquina para, mediante el sentido comn, realizar una critica organi-
zada de un periddico, descartando las noticias que parezcan menos reales y quedéndose con las
noticias importantes.

Con respecto al potencial de la IA a la hora de gestionar comunicaciones, logistica o comunicacién,
Elena Gonzdélez-Blanco expone como ejemplo el sector eléctrico, en el cual el uso de los datos histéricos
ha permitido a logaritmos llevar a cabo decisiones que para un ojo humano no hubieran sido posibles.
También establece otros ejemplos como el mantenimiento predictivo o la adaptacién de modelos de
negocio. En este sentido, Mario Castro también expone el cdlculo de rutas como ejemplo de implemen-
tacién de la 1A en la logistica.

El debate continué con cuestiones de seguridad. Luis Barrios establecié que la IA se basa en algoritmos
a los que se les puede dar mejor o peor uso. Aiiadié, en relacién con los servicios de gestién de datos,
que una regulacién podria ser necesaria para saber qué movimientos se realizan con toda esa informa-
cién que manejan. En este sentido, Mario Castro sefialé que muchas veces, en cuestiones de procesos
informdticos, los individuos dejan de serlo para convertirse en consumidores, y amplié su intervencién
con un comentario sobre el sistema de creencias establecidas que hace pensar que los procesos son
gratuitos.

El siguiente tema tratado fue la creacién/destruccién de empleo. En este caso, las intervenciones fueron
todas en la misma direccién, haciendo hincapié en la necesidad de adaptar la sociedad en vez de la
tecnologia. Este proceso deberd estar determinado de una manera social y politica, donde se deberia
definir una formacién Util e inteligente para la educacién de las siguientes generaciones. Gonzdlez-
Blanco remarcé la necesidad de adaptar los procesos ya que, hasta ahora, la velocidad del proceso
estd superando la capacidad de adaptacién.

A continuacién, se traté la posibilidad de la aparicién de comportamientos emergentes como producto
de la inferaccién de tantas mdquinas. En este punto, los tres ponentes coincidian en la dificultad de
previsién. Se comenté como ejemplo la ventaja competitiva que se dio en New Jersey a la hora de
gestionar las sefiales de compra y venta en la bolsa. Se apunté a la computacién cudntica como una
tecnologia que podria permitir el avance exponencial de la IA, en contraposicién a los cambios
habituales en tecnologia, que normalmente se dan de manera escalonada.

Como parte de las cuestiones del piblico, se planteé la pregunta de si las maquinas serén capaces de
alcanzar inteligencia, libertad, conciencia o espiritualidad. Las opiniones se centraron en la utopia de
la mayoria de estos escenarios, enfatizando lo lejos que estd todavia la IA de alcanzar tales hitos. En
este punto, se recalcé que las emociones sin embargo son procesos bioquimicos reproducibles.

Como (ltima cuestidn, se traté el tema de la inteligencia emocional. Luis Barrios enumeré proyectos en
los que se estd empezando a implementar algin tipo de inteligencia emocional mediante el reconoci-
miento de expresiones y el apoyo psicolégico, apoyados siempre por la robética. Concluyé remarcan-
do que todavia queda mucho trabajo por realizar en este campo.
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3. TRAZABILIDAD Y CADENA DE SUMINISTRO Septiembre

Uno de los campos en la industria en los que hay mds
margen de mejora como resultado de la aplicacién de
tecnologias digitales es la logistica. Desde esta convic-
cién, la Catedra de Industria Conectada de Comillas ICAI
celebré el jueves 27 de septiembre su encuentro trimestral
“Trazabilidad y Cadena de Suministro”.

Al acto acudieron Daniel Sesefia, director de Industria 4.0
de Minsait, José Estrada, director del Centro Espaiiol de
Logistica, Yaiza Canosa, CEO y socia fundadora de GOI
y Luis Miguel del Saz, director de transformacién digital
de logistica y pedidos de Airbus. Bernardo Villazén,
codirector de la Catedra, dio la bienvenida a los invita-
dos y a los asistentes, entre los cuales se hallaba un
numeroso grupo de alumnos del Mdster en Industria
Conectada. El evento, que también fue retransmitido en
streaming, se dividié en dos partes.

Una primera parte, en la que Daniel Sesefia de Minsait
infrodujo la temdtica del evento, y una segunda parte,
que consistié en un debate entre los integrantes de la
mesa respecto a temas de actualidad en la trazabilidad y
cadena de suministro. Posteriormente se respondieron las
preguntas que hizo la audiencia a través de las redes
sociales.

Daniel Sesefia, se encargd de abrir la sesién sobre traza-
bilidad y cadena de suministro con una reflexién sobre la
situacién actual de este sector y sus posibilidades de



futuro dentro del marco de la Industria 4.0. Para ello, comenzé exponiendo los desafios a los que va
a tener que hacer frente la transformacién digital a la hora de actuar en este dmbito.

Los 4 retos de la cadena de valor destacados por Daniel y a tener en cuenta son:

® La globalizacién

* La eficiencia en costes

* El cliente: cada vez mds presente y con mayor influencia en las cadenas de valor

e La visibilidad: generalmente orientada a dar transparencia a los procesos de cara al cliente

Para la consecucién de estos objetivos resulta clave el aprovechamiento de todo el potencial de las
nuevas tecnologias, como son el abaratamiento de los costes tecnolégicos de los dltimos afios, la mayor
capacidad computacional y las crecientes posibilidades de sensorizacién y analitica de datos.

Para abordar el problema de la trazabilidad resulta muy 0til ir a su definicién, la cual Sesefia expuso
como: “la monitorizacién de activos fisicos, humanos o procesos, con el fin de sacar un valor relevante
para el negocio”.

En la primera aproximacién al problema se ha de decidir que se desea trazar, entre las opciones
expuestas en la definicién de trazabilidad. A continuacién, hay que detectar si la trazabilidad se va a
llevar a cabo indoor o outdoor. Por Gltimo, llevar a cabo el proyecto, pero siempre con la vista puesta
en la pregunta spara qué? y tratando de respaldarlo con un buen business case sostenible.

Ofro aspecto importante a la hora de mejorar nuestra trazabilidad en la cadena es determinar si se
desea llevar a cabo este tipo de proyectos sobre recursos humanos. Mientras que, en la trazabilidad de
activos méviles, como flotas, o productos, se pueden implantar las mejoras tecnolégicas sin apenas
inconvenientes, en el caso de los recursos humanos se ha de analizar previamente la cuestién de si estos
proyectos chocan con la privacidad de los empleados. Todos aquellos proyectos cuyo fin sea aumentar
la seguridad son bienvenidos, sin embargo, los proyectos con fines de estudio de la productividad de
los propios empleados, no estdn altamente aceptados, por su posible intromisién con la intimidad.

A continuacién, Daniel Sesefia procedié a exponer una serie de casos reales de implantacién de
proyectos de digitalizacién en trazabilidad:

e Caso DIA: problemas con la distribucién de las mercancias. Tenian un distribuidor externo, que les
causaba problemas de conciliacién y buscaban minimizar sus problemas a través de la trazabilidad
de sus mercancias. Desde Minsait llevaron a cabo procesos de monitorizacién, tanto de posicién,
como de oftras variables de las cargas (femperatura...), que les permitieron mejorar la asignacién de
las mismas y poder hacer preaviso a las tiendas.

e Caso DASER: buscaban localizacién de prendas de ropa dentro de las tiendas, para temas de inven-
tario en tiempo real y el aprendizaje de la prenda en tienda. Esta sensorizacién masiva les ha permiti-
do sacar valor al dato y, ademds, apuntan que este tipo de inversiones son las que hacen que DASER
vaya 3 pasos por delante de sus competidores.

Cabe destacar que la trazabilidad es un elemento muy importante dentro de la concepcién de Industria
4.0 y que, al no tratarse de un elemento puramente fisico o de software, se debe prestar especial
atencién a cada una de las etapas que componen el ciclo de vida del producto que se quiere trazar.
No tiene una aplicacién generalista, ya que es muy sensible a aquello que se desea trazar y las condi-
ciones en la cuales se desea llevar a cabo.

Los proyectos de trazabilidad deben estar orientados a generar la confianza necesaria para que en el
futuro se puedan llevar a cabo muchos més proyectos que puedan ser escalables.
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Esta segunda parte del evento comenzé con un pequefio resumen, por parte de cada uno de los otros
tres integrantes de la mesa, de sus sensaciones y expectativas sobre trazabilidad y logistica.

José Estrada comenté que, desde la visién del Centro Espariol de Logistica, no se puede concebir una
Industria 4.0 sin que la cadena de suministro se adapte a la digitalizacién de la industria. Del mismo
modo, apunté que se empieza a vislumbrar ya un gran cambio en la manera de entender la logistica,
donde las nuevas tecnologias y la sostenibilidad empiezan a asumir un rol cada vez mds protagonista.

Yaiza Canosa, como CEO de GO, afirmé que la trazabilidad representa entre un 80 y un 90 % de la
actividad de su empresa. Desde GO, se percibe que la logistica tiene cada vez un impacto mayor en
la vida de las personas y que es un sector que requiere de una gran voluntad de mejora para sacarle
el mayor partido. La logistica no debe entenderse como un commodity, sino que se debe usar como un
medio para volverse mds competitivo y obtener mayor valor afiadido.

Luis Miguel del Saz, director de transformacién digital de logistica y pedidos de Airbus, explicéd que,
debido al alto grado de complejidad y tecnicidad que requiere el campo de trabajo de su empresa,
Airbus todavia sigue arraigado a la logistica tradicional, ya que la entrega y distribucién de un avién
sigue siendo demasiado cuidadosa, como para realizarse a gran escala. En Airbus ya tienen mucha
experiencia en trazabilidad en lo que a calidad se refiere, por lo que lo realmente importante para ellos
es conseguir sacar el mayor valor posible a la monitorizacién el dato.

A continuacién, se presentan algunos de los aspectos mds importantes que se debatieron a raiz de las
preguntas realizadas por los asistentes al evento.

® En cuanto a la bisqueda y encuentro de profesionales bien formados en el dmbito de logistica, y mds
concretamente en GO, Yaiza comenté que su empresa es lider en formacién de profesionales y que
disponen de un programa exclusivo para este propésito. Buscan sacar provecho de profesionales que
tienen ganas, pero no tienen medios.

® Respecto al precio minimo que debe valer una mercancia para que valga la pena colocarle sistemas
de trazabilidad, se apunté que rondaba los 5 euros. Dicha cantidad hace referencia al coste que
representa la tecnologia y el esfuerzo necesario para implementarla. Por ello hay que poner el foco
en el problema, antes de plantearse si la mejor solucién es siquiera la respuesta tecnolégica.

* Debido a que la logistica se estd convirtiendo en un sector cada vez mds competitivo, aquellas
empresas que sepan sacar provecho del abaratamiento de las tecnologias van a poder hacerse con
gran parte del mercado. Sin embargo, Yaiza apunté que no hay que olvidar que la fiabilidad juega
un papel muy importante de cara al cliente, por lo que es un aspecto que no debe descuidarse.

* Respecto al concepto de “destrazar” la mercancia, se comenté que un articulo trazado podria entrar
en conflicto con la privacidad de los usuarios que lo compren. Sin embargo, Daniel Sesefia apunté
que en lo relativo al proceso fisico, el dispositivo encargado de trazar dejaré de actuar en cuanto se
le agote la bateria o deje de encontrar un medio para transmitir la informacién. Adicionalmente, tal
y como senalé Luis Miguel del Saz, este tema estd estrechamente relacionado con la ley de proteccién
de datos, por lo que la empresa poseedora de los mismo deberd tener mucho cuidado a la hora de
usarlos.

e Otro de los temas a tener en cuenta fue el andlisis de los drones y su implicacién en los procesos
logisticos. José Estrada comenté que, en la actualidad, existen varios proyectos que realizan su inven-
tario utilizando drones y que, ademds, también se estan utilizando para tareas de reparto.

® En cuanto a la situacién de Espaiia en el sector de la logistica, José Estrada comenté que, segin el



indice de “logistics performance index” del Banco Central, Espafia se encuentra en el puesto decimo-
séptimo del mundo. Espafia cuenta con varios proyectos de esta indole que han sido premiados y
reconocidos internacionalmente. Aunque el nivel de desarrollo en temas de logistica dentro del
&mbito nacional es bastante desigual, las empresas punteras espafiolas estan al nivel de las mejores
del mundo.

En relacién a los casos de éxito de trazabilidad de medios, en lugar de trazabilidad en producto,
Luis Miguel del Saz comenté que, en Airbus, sobretodo llevan a cabo trazabilidad a nivel de contene-
dores de grandes dimensiones, independientemente del contenido. Daniel Sesefia también comentd
el caso de trazabilidad de los blisteres de los medicamentos para el control del consumo de la medi-
cacién por parte de los pacientes.

Yaiza Canosa comentd que, en cuanto a la sostenibilidad, en GOI cuentan con clientes que les solici-
tan que su distribucién sea con flotas eléctricas, ya que necesitan cumplir con unos requisitos minimos
de sostenibilidad. Es esta demanda la que mueve la innovacién y les estd haciendo crecer en estos
temas.

A raiz de una pregunta sobre el uso de los datos de la trazabilidad para elaborar modelos predicti-
vos econdmicos, Daniel Sesefia comenté que hay que tener mucho cuidado en la realizacién de

dichos modelos predictivos para distintos dmbitos del consumo, aunque podrian resultar interesantes.
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Il Hackhaton

for Smart Industry

A través de la organizacién del Hackaton la Cétedra promueve un espacio de colaboracién
entre alumnos y empresa en el que los alumnos aplican los conocimientos adquiridos en el
aula para solucionar un caso real y la empresa obtiene una visién innovadora que resuelve
el reto que plantea.
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los dias 16 y 17 de noviembre tuvo lugar el I
Hackathon for Smart Industry, en Comillas Collaborative
Space, un espacio de creatividad y colaboracién en el
que la Cétedra de Industria Conectada invité a estudian-
tes y profesionales a participar con un proyecto que da
respuesta a un reto, que esta segunda edicién fue
realizado en colaboracién con Grupo Antolin, uno de
los mayores fabricantes de interiores para coches del
mundo y Patrono de la Céatedra de Industria Conectada.

En esta ocasién, Mario Sdnchez, director industrial
corporativo de Grupo Antolin, fue el encargado de
desvelar el reto que fitulé6 "DIPRS (Digital Incident &
Process Remote Support)".

El reto planteado buscaba conseguir soluciones que
consistieran en disefiar una solucién tecnolégica que
permitiera la visualizacién en tiempo real de cualquier
proceso, activo o material ubicado en las plantas de
produccién del Grupo Antolin. Ademds, todo el conteni-
do medidtico referido a la solucién debia digitalizarse,
clasificarse y estar listo para una integracién posterior
respetando las politicas de seguridad de la informacién.



Los equipos formados trabajaron durante la tarde del 16 de noviembre y la mafana del 17 de noviem-
bre para dar respuesta al refo y formular sus ideas.

Finalmente, el 17 de noviembre, los participantes presentaron sus soluciones ante un panel de jueces,
representantes de las Empresas Patrono de la Catedra, y la audiencia integrada por el resto de equipos
participantes.

En esta edicién, el equipo ganador fue el equipo
formado por:

Inés Arnaiz

Lixiang Dong

Ismael Martin

Jaime Pedregal

Roberto Rioja

Eduardo Moya

Este equipo recibié el primer premio: 1 x Bebop
2 drones para cada miembro del equipo.

El segundo equipo ganador fue el formado por:

e Gabriela Melia

e Alvaro Otero

e Juan Carlos Martin
e Santiago Rilo

e Angel Ramo

Recibié el segundo premio: 1 x avién no tripulado
Autoflight para cada miembro del equipo.
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Desayunos

CON CEO

Desayunos con CEO es una iniciativa que la Cdtedra organiza desde su fundacién con el
objetivo de analizar las tendencias de un sector. En ellos, el Presidente/CEO de una de las
diez Empresas Patrono expone, ante destacados representantes de empresas industriales y
ofros directivos relevantes de las Empresas Patrono, la situacién de su sector, las tendencias
actuales, asi como el peso de la tecnologia en el proceso de digitalizacién de sus compa-
Aias.

En 2018, se han organizado cinco Desayunos con CEO y los protagonistas invitados han
sido, categorizados por orden cronolégico, Jesis Pascual, consejero delegado de Grupo
Antolin, Bernardo Veldzquez, consejero delegado de Acerinox, Francisco J. Riberas, direc-
tor general de Gestamp, Fernando Abril-Martorell, presidente de Indra y Enrique Ramirez,
director general de Pladur.
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1. JESUS PASCUAL, Consejero Delegado de Grupo Antolin

1CAI RBE 1CAD

ComiLLaS

P

Febrero

De Burgos al cielo. Lo que empezd
como una empresa local que un

dia decidié fabricar piezas para
Gestamp [4 indra = que los camiones no se “rompie-

ran” durante el invierno por las

Gestamp[d ~ indra B carreteras  burgalesas, se ha
convertido en uno de los lideres
mundiales en la fabricacién de
— 9 componentes para el interior del
coche. Salpicaderos, iluminacién,

s~ techos... Uno de cada tres vehicu-

Gestamp [4

Gestamp 4 los tiene interiores fabricados por

cowss ) Grupo Antolin, un conglomerado

- empresarial con mds de 26.000
trabajadores repartidos en 149

plantas de produccién presentes en 26 paises de los cinco continentes y que factura mds de 5.000

millones de euros.

Al frente de este gigante del automévil se encuentra su consejero delegado, Jesus Pascual, que acudié
al encuentro “Desayuno con CEQ”, organizado por la Cdtedra de Industria Conectada de Comillas
ICAI, en la que su compania es Patrono junfo con ofras nueve empresas industriales espafiolas de primer

q p | P p P
nivel. Para él, la compafia ha alcanzado esta posicién gracias a la innovacién que “no es sélo de
producto, sino de procesos: lo que diferencia a las empresas no es el qué, sino el cémo”, aseveré duran-
te su infervencioén.

Pascual fue desgranando las tendencias que harén que el coche del futuro no se parezca en nada al
que conocemos en la actualidad. Destacé cambios en movilidad, electrificacién, vehiculos auténomos y
conexién con el mévil. “En un futuro cercano nuestro vehiculo seré configurable a través del mévil y se
convertird en un gadget més”, dijo Pascual, quien afiadié que tener un coche no es un objetivo primor-
dial de los j6venes y por eso la férmula del car sharing estd teniendo tanto éxito. “Estos cambios afecta-
rén al interior del coche; lo que duraba diez afios y se usaba el 10% del tiempo, durard seis afios y se
utilizard el 60% del tiempo”, vaticiné. Ademds, asegurd que una tendencia que se impondré serd la de
la implantacién de materiales facilmente limpiables e intercambiables.

El consejero delegado del Grupo Antolin también se refirié a la electrificacién. “Ahora hay vehiculos
con autonomias de hasta 600 kilémetros y en 2022, solo Volkswagen, fabricard dos millones de coches
eléctricos frente a los 50.000 que monta hoy”, revelé. Todo esto vendrd acompaiiado por infraestructu-
ras adecuadas, comunicacién coche-infraestructura y entre vehiculos, y llegard “porque a los fabricantes
no les quedard mds remedio”. Y también por una reduccién dréstica del peso de los coches. “Estamos
reduciendo el peso de los materiales interiores hasta un 40%, porque cuanto menos peso tenga el
coche, mds autonomia tendrd”, dijo.

Todo esto acabard en el coche auténomo, cuya implantacién “es imparable”, segin Pascual. “Habra
carriles exclusivos para coches auténomos y el vehiculo se convertird en el tercer sitio en el que haremos
mds cosas, después del salén de casa y la oficing, ya que leeremos correos, el periddico, hablaremos
por teléfono...”, dijo. Por si fuera poco, Pascual revelé que ya estdn trabajando en interiores tecnolégi-
cos o en la eliminacién de algin cableado tradicional en el automévil. “Ese es el futuro”, subrays.



Durante la introduccién, el rector de la universidad, Julio L. Martinez, SJ, destacé la capacidad de
innovacién e internacionalizacién de Grupo Antolin, que “demuestra cémo podemos hacer bien las
cosas y ser punteros en Espaiia”. Ademds, el rector alabé la relacién de Grupo Antolin y del resto de
las empresas con la Cétedra de Industria Conectada, con la que “se han volcado”.

2. BERNARDO VELAZQUEZ, Consejero Delegado de Acerinox Mayo

Los Desayunos con CEO de la
Cétedra de Industria Conectada
ya son una cita habitual para sus
Patronos y para los profesionales
interesados en los procesos de
digitalizacién que estdn dando
forma a la cuarta revolucién
industrial. En esta ocasién fue
Bernardo Veldzquez, consejero
delegado de Acerinox y presi-
dente de la Unién de Empresas
Siderirgicas  (UNESID),  quien
expuso la situacién de la industria
del acero inoxidable, las mejoras
que se estdn introduciendo y las = -
dificultades que decisiones arance-
larias, como la reciente de Trump,

puede afectar al comercio interna- ‘
cional de esta materia prima.

“La guerra del acero afecta a nuestra actividad diaria”, reconocié Veldzquez, quien revelé que China
ha cambiado el mercado tradicional y ha creado tensiones en el sector. “En 2001 China consideré
estratégica la fabricacién de acero inoxidable, y en 16 afios ha pasado de producir el 3% a nivel

mundial al 54%". Aun asi, Acerinox sigue siendo uno de los pesos pesados en el mundo en fabricacién
de acero inoxidable. De hecho, es el quinto fabricante mundial, el cuarto en la Unién Europeaq, es lider

indro

-

en Estados Unidos, y tiene un 10% de cuota en paises asidticos y el 50% en Africa.

En cuanto a las cifras, Veldzquez dijo que el mercado crece al 5,9% anual, mds de un 2,8% del PIB
mundial, debido a que “se trata de un material muy importante en la economia circular porque el acero
inoxidable se puede reciclar efernamente”. Velédzquez también achacé el fuerte crecimiento a los paises
emergentes “en los que estd surgiendo una nueva clase media con una cultura saludable, lo que incluye
el uso del acero inoxidable en su vida diaria”.

El CEO de Acerinox admitié que, a pesar de que la tecnologia de fabricacién es prdcticamente igual
que hace décadas, lo que han cambiado son los procesos: las entregas son cada vez més répidas y las
rutas de distribucién mds variadas, sobre todo las maritimas. “La clave del negocio es la excelencia y la
bisqueda de las mejores técnicas de trabajo, asi como ser eficientes en la utilizacién de recursos y en
la busqueda de materias primas mds baratas”, dijo Veldzquez.

Durante el acto, el rector de la universidad, Julio L. Martinez, SJ, alabé la trayectoria de Veldzquez y
recordé que hace un par de afos fue galardonado con el premio Javier Benjumea que concede la
Asociacién/Colegio Nacional de Ingenieros de Comillas ICAI.
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3. FRANCISCO ). RIBERAS, Presidente Ejecutivo de Gestamp Julio

Con el apoyo del Club Empresarial
ICADE, la Cétedra de Industria Conecta-
da de Comillas ICAI celebré otro de sus
tradicionales “Desayunos con CEO,” esta
vez con Francisco J. Riberas, director
general de Gestamp. Riberas desgrané la
historia de la compafia en las dltimas
décadas y explicé cémo se ha convertido
en uno de los principales fabricantes de
componentes para el automévil con
presencia en mds de 20 paises con 105
plantas y 13 centros de I+D, y una planti-

lla global de 40.000 trabajadores.

Riberas destacé la importancia de la tecnologia en el avance de una empresa como la suya y los benefi-
cios que la Industria 4.0 traerd a los procesos, la logistica y la organizacién. “La tecnologia es uno de
nuestros pilares bésicos y tiene un papel fundamental en Gestamp dentro de nuestro Plan estratégico y
dentro de los valores de la cultura corporativa”, explicé. En este punto, el director general de Gestamp
explicd cémo la compaiiia se globalizé gracias a tecnologias como la estampacién en caliente, que ya
va por la cuarta generacién.

Respecto a los retos, Riberas reconocié que el coche eléctrico o auténomo son tecnologias que tardardn
en llegar. Mientras, los objetivos de la industria automovilistica estdn fijados en la reduccién de peso y
emisiones, dos vectores que estdn intimamente ligados. “Reducir el peso de un coche 60 kilos significa
reducir las emisiones en seis gramos de CO2 por kilémetro”, desveld Riberas, y en eso tecnologias
como la de estampacién en caliente “consigue aceros mds resistentes y ligeros”.

Al comienzo de la conferencia, el rector de la universidad, Julio L. Martinez, SJ, haciendo mencién a que
Riberas es antiguo alumno de Comillas ICADE, subrayé la importancia de la unién entre la ingenieria y
la gestion empresarial y destacé la “importancia de las relaciones cada vez mds estrechas entre Comillas
ICADE y Comillas ICAI, que afianzan “la formacién humanistica” que se imparte en la universidad.

4. FERNANDO ABRIL-MARTORELL, Presidente de Indra Septiembre

El pasado mes de septiembre, la Cétedra
de Industria Conectada de Comillas ICAI
organizé ofra edicién de sus ya tradicio-
nales “Desayunos con CEQ”. En esta
ocasién el invitado fue Fernando Abril-
Martorell, presidente de Indra quien, ante
un nutrido auditorio, impartié una confe-
rencia que, bajo el titulo “Globalizacién,
tecnologia y el nuevo paradigma empre-
sarial”, analizé las razones por las que la
globalizacién beneficia a las sociedades
y a los individuos, y cémo la tecnologia
estd cambiando la manera que tienen las
empresas de actuar en un panorama
cambiante.




Abril-Martorell, antiguo alumno de Derecho y ADE (E-3), afirmé que “el entorno financiero global ha favore-
cido a las economias y ha mejorado las condiciones de vida; revertirla como piden algunos no es facil y
tiene un precio elevado”. Para ilustrar las bondades de la globalizacién, puso como ejemplo a China, donde
“antes habia un 53% de su poblacién que vivia con menos de un euro al mes, y ahora solo hay un 8%".

Respecto a la digitalizacién empresarial e industrial, el presidente de Indra afirmé que “de aqui a tres
o cinco afios las tecnologias digitales y la inteligencia artificial aumentarén la presién sobre el empleo,
pero se creardn millones de trabajos adicionales gracias al sector de las tecnologias de la informa-
cién”. Aun asi, revelé que el 40% de las empresas no encuentran el perfil de profesionales que necesi-
tan, por lo que la bisqueda de talento es algo imprescindible para la competitividad.

En este sentido, el rector de la universidad, Julio L. Martinez, SJ, destacé la importancia de unir especia-
lidades tecnolégicas y humanisticas en Comillas para formar a los mejores profesionales con grados
pioneros en la universidad espafiola, siempre alerta de las necesidades de las empresas. Con este
esfuerzo de coordinacién entre Comillas ICADE y Comillas ICAI se pretende reducir desde la universi-
dad la brecha entre profesionales con y sin capacidades digitales, lo cual, segin Abril- Martorell, “crea
una asimetria en el empleo que se traslada a la economia”.

Al encuentro “Desayunos con CEQ” asistieron destacados representantes de las diez Empresas Patrono
de la Cétedra, asi como de numerosas empresas industriales. El acto contd, ademds, con la colabora-
cién del Club Empresarial ICADE.

5. ENRIQUE RAMIREZ, Director General de Pladur Noviembre
o () e Catedra de la Cdtedra de Industria Conectada
CoMmILLAS Industria organizé el viernes 30 de noviembre su

R v Conectada ya tradicional cita “Desayunos con CEO”.
R e {_) Al B e El invitado de esta ocasidn, que cierra el ciclo

de desayunos del afio 2018, ha sido Enrique
ndra -:—J Ramirez, director general de Pladur e
Ingeniero de Comillas ICAIl. Ramirez
subrayé la necesidad de innovar, transfor-
i, _a mar e industrializar un sector tradicional
como la construccién aprovechando su
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“Venimos a cambiar nuestra costumbre milenaria y artesanal por una construccién industrializada
répida y moderna”, sefialé el director de Pladur. Inmersos en el cambio que estd viviendo la sociedad
y ante una nueva cultura digital basada en la inmediatez y en la inteligencia artificial, Ramirez destacé
que para adaptarse a este nuevo paradigma “un factor clave es el manejo del dato”.

Respecto a la sostenibilidad, el director de Pladur manifesté su profundo compromiso con el medio
ambiente y explicé que la compaiiia estd trabajando para promover construcciones sostenibles aprove-
chando especialmente que “el yeso es uno de los materiales eternamente reciclables”. “Trabajamos en
la eficiencia de los recursos y materiales, y estamos preocupados por recuperar el agua fluvial”,
afadié.

Al desayuno acudieron representantes relevantes de las diez Empresas Patrono de la Cétedra asi como
un gran nimero de directivos de empresas industriales. Por parte de la universidad, asistié el rector de
la universidad, Julio L. Martinez, SJ, quien dio la bienvenida al desayuno y destacé la vocacién de
Comillas por estar estrechamente conectada con la sociedad.
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Como resultado de la etapa de prospeccién de necesidades de la industria en el marco
de su transformacién digital, la Cétedra de Industria Conectada estd impulsando una
serie de iniciativas de investigacién que podemos encuadrar en cuatro lineas:

® Procesos de transformacién digital

e Ciberseguridad

* Analitica Avanzada para la mejora de la eficiencia operativa
* Visién artificial

A continuacién, describimos los objetivos de estas lineas y presentamos algunos
resultados de investigacién.
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En la actualidad, pocos dudan de la
necesidad de acometfer un proceso de
transformacién para aprovechar las
ventajas competitivas que ofrecen las
tecnologias digitales en diversos dmbitos
de la actividad de las industrias. Sin
embargo, existe un amplio consenso
sobre la dificultad a la hora de la imple-
mentacién de estos procesos, ya que las
barreras son numerosas. La resistencia al
cambio, la (ciber) seguridad o la propia
buena marcha del negocio son buenos
ejemplos de cuestiones que generan
dudas sobre la manera éptima de imple-
mentar los procesos de transformacién
digital.

Sesién privada de Patronos con el liderazgo de

Enagds

Es por ello necesario trazar un plan de digitalizacién adaptado a las particularidades del sector en el
que se opere, asi como traducirlo en acciones concretas que generen impactos medibles. En esta linea,
es de vital importancia poder medir el punto de madurez de las empresas, asi como su evolucién en el
tiempo.

Por estos motivos, desde la Cétedra de Industria Conectada estamos impulsando actividades de investi-
gacién dedicadas al estudio de la madurez digital y a soluciones éptimas de transformacién. Entre las
mismas, podemos englobar el propio estudio que ha dado lugar al informe sobre el estado de madurez
digital de la industria espafiola, que se presenta en este documento en una seccién dedicada por su
entidad.

También se ha llevado a cabo un proceso de andlisis particular de la madurez digital de los Patronos
de la Cétedra, impulsado por la alumna del Doble Méster en Ingenieria Industrial e Industria Conectada
Marta Menéndez Botella. Estos andlisis estdn dando lugar a inferesantes resultados e insights que dardn
lugar a recomendaciones generales en el futuro.

Alvaro Lépez, coordinador de la Cétedra
de Industria  Conectada, presentd
algunos de los resultados de esta linea
de investigacién en jornadas de impulso a s
la innovacién y al desarrollo de la eficien- — T RS
cia en la Industria 4.0, que tuvieron lugar £ J
en la fabrica de Acerinox (Europal), en los
Barrios (Cdadiz), en colaboracién con la
Asociacién de Ingenieros Industriales de
Andalucia Occidental. Durante las mismas
se analizaron las posibilidades que
ofrece la Industria 4.0 y la transformacién
digital como herramientas necesarias
para competir en el sector industrial, asi

como el periodo de transicién que Alvaro Lépez, coordinador de la Cétedra de Industria
atraviesa el sector industrial respecto a Conectada

estas cuestiones.



La ciberseguridad es quizds el principal inductor de percepcién de riesgo a la hora de conectar activos
fisicos entre si y a Internet para digitalizarse. De hecho, aparece como una cuestién central a tener en
cuenta en la Industria Conectada.

Desde la Cdatedra, hemos impulsado la definicién de un estédndar gréfico para la representacién de la
actividad en sistemas de control industrial (conversién de logs a formato gréfico) que pretende permitir
el empleo de técnicas de visién artificial y deep learning para el andlisis de la ciberseguridad.

A continuacién, mostramos un extracto de un informe elaborado por el alumno colaborador en estas
cuestiones, Jorge Buil Garcia, del Doble Méster en Ingenieria Industrial y Modelado de Sistemas de
Ingenieria durante el curso 2017-2018 en el que se presenta con mds detalle esta propuesta.

Para poder estar protegidos, actualmente se dispone de los llamados Security Operation Centers
(SOCs), que se encargan de la supervisién de la seguridad en las operaciones. Dentro de estos,
uno de sus principales elementos es el Security Information and Event Management (SIEM), que se
encarga de monitorear la red, que engloba a todos los sistemas, en bisqueda de cualquier
comportamiento anémalo y peculiar que pudiera ser el indicio de una amenaza. Estos SIEM se
encargan de procesar los logs (registros de los eventos de cualquier suceso que ocurra en la red)
para extraer las relaciones entre los datos, definir un conjunto de reglas prestablecidas y asi sacar
niveles de alerta. Estos niveles, junto con la informacién de los logs procesada, después se envia-
rian a un conjunto experto de analistas que se encargarian de verificar la informacién y, en funcién
de eso, establecerian medidas de seguridad.

Los logs se pueden obtener y visualizar mediante diferentes programas. Entre los més conocidos,
tanto por su potencial como por ser de cédigo abierto, encontramos el wireshark.

Hay que tener en cuenta las dificultades que este entorno presenta para cualquier persona que se
encargue de revisar y analizarlo. Pero ya no sélo para personas, sino también para las propias
técnicas de machine learning, si se quiere trabajar con los datos ya interpretados y no con la
codificacién en hexadecimal que es como se guarda por defecto. La aparicién de todos esos
campos, asi como la diversidad de los caracteres que los forman, llevan a una situacién de alta
complejidad.

Para contribuir a la mejora en este dominio, desde la Cétedra de Industria Conectada hemos
trabajado en un estdndar gréfico que permitiria el andlisis de estos logs, con toda la informacién
ya interpretada, de manera que ademds de poder ser procesado por analistas pueda ser utilizado
en un médulo de machine learning.

Para ello, hemos hecho principalmente hincapié en tres aspectos: 1) que las nuevas imégenes estén
formadas a partir de informacién ya estructurada, 2) que su disposicién y su estructura permita un
doble enfoque de cara a técnicas de aprendizaje auténomo, tanto por la parte de andlisis numéri-
co (las imégenes en definitiva son matrices de pixeles y, por tanto, un conjunto de nimeros), como
por la parte de técnicas de deep learning aplicadas al fratamiento de imdgenes; y 3) que podamos
respetar el maximo de la informacién ya interpretada dentro de las imégenes para, dado el caso,
poder recurrir a ella sin necesidad de retroceder al log original.

Con nuestra propuesta queremos contribuir a facilitar el trabajo de los analistas a la hora de
revisar informacién estructurada en un formato visual, que se puedan aplicar tecnologias para el
andlisis de datos y ademds explorar técnicas de deep learning para el tratamiento de imégenes.
Todo esto con el propésito de potenciar la ciberseguridad en esta nueva era de la Industria 4.0.
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A dia de hoy, existen pocas dudas sobre el papel central de los datos en el escenario de la digitaliza-
cién de la industria en particular y de la sociedad en general. Es habitual oir a consultores tecnolégicos
hacer referencia a ellos como “el petréleo del siglo XXI”, y de hecho muchas empresas empiezan a
observar su importancia casi al mismo nivel que el de los propios activos fisicos.

Por su transversalidad, ya que afecta tanto a negocios B2B (especialmente) como a B2C, desde la
Cétedra hemos impulsado esta linea de investigacién orientada a analizar el potencial de mejora de la
operacién usando la analitica avanzada de los datos disponibles como palanca.

En el marco de esta linea de investigacién, entre ofras actividades, se desarrollé el Trabajo de Fin de Mdster
de Ana Carrasco Fonseca, alumna del Mdster en Ingenieria Industrial durante el curso 2017-2018. En este
trabajo se exploré la posibilidad de predecir fallos en transformadores de distribucién en base al histéri-
co de operacién de los mismos. A continuacién, se muestra un informe realizado por la alumna durante
la realizacién de este proyecto en el que se revisaban cuestiones relacionadas con el mantenimiento de
este tipo de equipos.

Los activos de las empresas envejecen, mientras que los procesos de sustitucién de los mismos
permanecen limitados tanto por los recursos econémicos como por los humanos. Es por esto que
uno de los grandes desafios que se plantean en la actualidad es el desarrollo de un método que
asista en la determinacién de los activos mds criticos, cuya condicién precise de tareas de manteni-
miento.

En este sentido, el aumento de la capacidad de almacenamiento y procesamiento de datos de los
sistemas actuales ha permitido la monitorizacién constante de los equipos, lo que ha dado paso a
estrategias de mantenimiento predictivo. Estas se basan en la deteccién de indicadores de fallo de
los equipos que sugieren que estos requieren labores de mantenimiento. Para ello, es necesario
determinar qué variables fisicas influyen en la condicién de los equipos. Sin embargo, en muchas
ocasiones estas variables no son evidentes, por lo que se precisan nuevas técnicas de andlisis de
datos, que podrian englobarse en el dmbito del célebre big data.

A continuacién, se detalla el proceso a seguir para elaborar un modelo de mantenimiento
predictivo.

Todo proyecto de andlisis de datos comienza con la deteccién de un problema de negocio que se
desea resolver, en este caso la implantacién de una estrategia de mantenimiento predictivo a
través de la monitorizacién y andlisis de variables representativas del estado y operatividad de los
equipos. Una vez definido el problema que se pretende solucionar, se procede a identificar las
fuentes de datos y construir la base de datos del proyecto.

El siguiente paso es la limpieza de los datos disponibles y la extraccién de caracteristicas relevan-
tes. Esta es una de las fases mds importantes del proceso ya que la capacidad real de prediccién
del modelo depende de la calidad de los datos en que se base. En esta etapa se deben llevar a
cabo tareas como la conversién del formato de los datos recogidos a un formato compatible con
la herramienta de andlisis que se va a utilizar, el manejo de la ausencia de datos y la identificacién
de valores atipicos que sugieren la presencia de datos erréneos.

A continuacién, se debe realizar un andlisis exploratorio de los datos para alcanzar un mayor
entendimiento de las principales caracteristicas del conjunto de datos que se tiene. Para esto Gltimo



generalmente se emplean herramientas de visualizacién. Las técnicas grdéficas que se utilizan en
esta etapa son, entre otras, histogramas, diagramas de cajas y bigotes, y diagramas de disper-
sién.

Las siguientes etapas son la seleccién del modelo, su entrenamiento y su validacién. En primer
lugar, se debe seleccionar el modelo mds adecuado para el problema y los datos de los que se
dispone. Las diferentes técnicas de prediccién se dividen en tres categorias: datadriven (basadas
en datos), modeldriven (basadas en un modelo fisico) y un hibrido entre ambas. La primera catego-
ria se refiere a aquellas técnicas en las que se monitoriza una serie de datos para ajustar un
modelo que describa el comportamiento del sistema.

En todo caso, una vez elegido el modelo adecuado, se procede al entrenamiento y la evaluacién
del mismo. Para ello se divide el conjunto de datos en dos subconjuntos: uno para el entrenamiento
del modelo y ofro para su validacién. Generalmente se utiliza una proporcién de tres cuartos de
los datos frente a un cuarto, respectivamente.

Los tres Gltimos procesos suelen realizarse de manera reiterativa hasta encontrar un modelo que
cumpla los objetivos. Una vez obtenido este modelo, la siguiente y Gltima fase del proceso es la
visualizacién de los resultados, de forma que estos se presenten de manera clara para su fécil
interpretacion.

La visién artificial estd siendo impulsada de una manera espectacular por los principales laboratorios de
investigacién en |A a nivel mundial. Sus aplicaciones en ofros dmbitos de la sociedad son numerosisimas,
pudiéndose notar la importante mejora en el funcionamiento de estos sistemas en los Gltimos afios.

La aplicacién de la visién artificial en la industria no es una cuestién reciente. De hecho, se emplea en
distintas funcionalidades desde finales del siglo XX. Nos encontramos, no obstante, en el momento en
el que se estén aplicando las nuevas técnicas y tecnologias desarrolladas para la electrénica de gran
consumo a los procesos industriales, y en este proceso estdn apareciendo, como no podria ser de otra
forma, problemas por las particularidades de los procesos industriales.

Por este motivo, desde la Cétedra de Industria Conectada hemos lanzado en el Gltimo trimestre de 2018
una linea en la que estamos trabajando en un prototipo de reconocimiento facial. Este sistema tiene
aplicacién en cuestiones de identificacién y seguridad en empresas industriales, y ademds abre la
puerta al desarrollo de otras funcionalidades en el futuro.
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FORMACION

Para la Cétedra de Industria Conectada, la formacién es una faceta importante para
contribuir a tender puentes entre la universidad y la vida profesional de los alumnos. Por ello
en 2018 ha lanzado la primera edicién del Mdster combinado en Ingenieria Industrial y
Méster en Industria Conectada (MIl = MIC). Ademés, la Cétedra también apuesta por
reforzar la formacién de los profesionales en activo que son quienes pueden facilitar desde
sus propios trabajos la cuarta revolucién industrial. Por ello, ha puesto en marcha este afo
la primera edicién del Programa Avanzado en Industria Conectada. Liderazgo y
Transformacién Digital que ha tenido un gran éxito y cuya préxima edicién prevé comenzar
en marzo de 2019.
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FORMACION

El Mdster combinado formado
por el Mdster en Ingenieria
Industrial (MIl) y el Mdaster en
Industria Conectada  (MIC)
permite obtener las capacida-
des generalistas del ingeniero
industrial, a la vez que se
adquiere  una  formacién
especifica sobre el nuevo
contexto industrial resultante
de la digitalizacién de la
industria.

Este programa se ha disefiado

para desarrollar las habilida-
des y capacidades de ambas
titulaciones en dos afos. El incremento de la carga
lectiva, requiere alta capacidad de organizacién, de

Los alumnos durante una clase del Mdster en

Ingenieria Industrial y el Mdster en Industria

Conectada sobre lloT. ) ) X
estudio y de trabajo, un esfuerzo que estd permanente-

mente guiado por profesores y tutores.

La combinacién de rigor académico y prdcticas en proyectos reales permitird al alumno responder con
solvencia a los nuevos retos de las empresas (machine learning, big data, loT, cloud communications,
digital manufacturing, cybersecurity...). Por ofro lado, los estudiantes que obtengan esta doble
titulacién, ademds de poder colegiarse en el Colegio Nacional de Ingenieros del ICAl y ejercer la profe-
sién regulada por ley de ingeniero industrial, serdn lideres naturales del proceso de transformacién
digital de la industria. Ademds, este titulo también da acceso a los programas de Doctorado.

El perfil de ingreso natural es el de graduado en Ingenieria Electromecdnica en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria ICAl, ya que para garantizar la adquisicién de competencias incluidas en el
Méster en Ingenieria Industrial propuesto es necesario que los estudiantes accedan con las competen-
cias, los conocimientos y los resultados del aprendizaje previamente adquiridos en el mencionado
Grado. Otros perfiles de acceso naturales son los graduados en Tecnologias Industriales de otras
escuelas de ingenieria.

Este titulo habilita para la profesién regulada de ingeniero industrial, segin la normativa vigente. Asi
mismo el Mdster en Ingenieria Industrial estd enfocado de tal forma que proporciona una formacién
multidisciplinar e integradora, combinando la formacién tradicional de los ingenieros con formacién
transversal para el liderazgo en contextos internacionales mediante el desarrollo de las habilidades
profesionales y de comunicacién. El complemento del Méster en Industria Conectada permitird afiadir
a las habilidades del Mdéster en Ingenieria Industrial una amplia visién de las posibilidades de las
nuevas fecnologias digitales en los procesos industriales.



A 20

Las salidas profesionales mds habituales de esta titulacién son:

e Responsable de proyectos industriales

e Responsable de productos industriales

® Responsable de grandes instalaciones industriales

* Direccién de transformacién digital

e Direccién general, técnica, estratégica o tecnolégica de organizaciones
* Director de planificacién, calidad, produccién o gestién medioambiental
® Investigacién, Desarrollo e Innovacién

e Direccién de equipos multidisciplinares o internacionales

e Consultor y asesor

Los alumnos de la primera edicién del Mdster que comenzaron en septiembre de 2017, realizan prdcti-
cas remuneradas durante su segundo curso académico, de enero a julio de 2019.

Actualmente existen convenios con las 10 empresas Patrono: 7 Industriales y 3 tecnolégicas, entre las
cuales el alumno puede elegir la empresa en la que va a trabajar.

Algunos testimonios de alumnos actuales del Mdster de esta primera edicién son:

Leticia Costas:

& & El trato con los profesores es excelente y combinar las prdcticas internacionales
con el trabajo fin de Mdster me parece muy interesante. 9 9

Estefania Zulaica:

¢ ¢ He podido percibir de forma més clara el dia a dia de las empresas, anali-
zando los problemas que afrontan. « ¢

Paloma Ortin:

¢ & Cursar este programa me parece una buena oportunidad de cara al mercado
laboral al que me incorporaré en menos de dos afios. 99

La segunda edicién del Mdster tiene previsto comenzar el préximo 2 de septiembre de 2019.

FORMACION
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FORMACION

Los alumnos del Programa
Avanzado durante una

sesién de frabajo.

Segun diferentes estudios, Espaiia se sitéa por debajo de la media europea y fuera del Top 40 mundial
en lo que respecta a nivel de digitalizacién, tanto individual como empresarial. Por eso, la Cétedra de
Industria Conectada ha puesto en marcha la primera edicién del pionero “Programa Avanzado en
Industria Conectada. Liderazgo y Transformacién Digital”, junto al Digital Innovation Center (DIC), un
vanguardista centro de estudios que ofrece formacién especializada en disciplinas digitales.

Este Programa nace a partir del Master en Industria Conectada (60 ECTS) dirigido a graduados en
ingenieria de la rama industrial sin experiencia profesional y tiene por obijetivo ofrecer formacién sobre
transformacién digital de empresas industriales a profesionales con experiencia de entre 4 y 8 afios.

Se imparte en modalidad presencial en Alberto Aguilera 25, en mdas de 200 horas lectivas —entre
teoria, prdctica, almuerzos con directivos y visitas a empresas—, por reconocidos profesionales de
empresas lideres del sector en estrategias digitales.

Para ser admitido al Programa es necesaria una carta de presentacién que incluya informacién relevan-
te sobre la formacién y experiencia del candidato. El proceso de admisién cuenta ademds con una
entrevista personal con el director del Programa Avanzado. La salida profesional natural es de director
de transformacién digital.

Para Bernardo Villazén, codirector de la Catedra de Industria Conectada y director del Programa Avan-
zado, “la transformacién digital no es una tendencia, es visién, es estrategia, cultura organizativa,
redisefio de procesos”.

El reto pasa por repensar los modelos de negocio y las cadenas de valor basdndonos en un mercado
que cambia muy deprisa y en el que nos enfrentamos a competidores cada vez mds dgiles”. Por su
parte, Mariano Ventosa, codirector de la Catedra y vicerrector de investigacién e internacionalizacién
de la universidad indica que “en el mundo actual se abre un nuevo campo a explorar y son necesarios
nuevos conocimientos y formacién para afrontar con garantias de éxito la transformacion digital: un
cambio que implica nuevas formas de trabajo con plataformas digitales y colaborativas, con nuevas
estrategias de engagement y nuevas férmulas de atraccién y gestién del talento, una nueva mentalidad
hacia el trabajo que repercute en la forma de hacer negocios, no sélo en los procesos”.

La primera edicién del Programa ha concluido con 20 graduados. El acto de graduacién y entrega de
diplomas se celebré el 15 de diciembre de 2018 en el museo fébrica de Pernod Ricard Espaiia en
Manzanares.



Antonio Munoz, director de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria (Comillas
ICAl) presidié el acto y a él también
acudieron JesUs Jiménez Octavio, subdi-
rector académico de Comillas ICAI, y
Pedro Manuel Casablanca, director
industrial de Pernod Ricard Espafa y
miembro del claustro deprofesores del
programa. Intervino también Bernardo
Villazan, director del Programa Avanza-
do y codirector de la Cétedra de Indus-
tria Conectada.

La robética, la inteligencia artificial o la
realidad virtual son algunas de las ramas
de mayor crecimiento en la actualidad
que estan llamadas a cambiar la forma
en la que se producen bienes.

Acto de graduacién y entrega de diplomas en el museo
fébrica de Pernod Ricard

Durante el acto, Antonio Mufioz, director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI) destacd
que “la adopcién y gestién de estas tecnologias debe realizarse, tanto en Espafia como en el extranje-
ro, por profesionales formados en estas dreas”.

El Programa Avanzado ha causado gran satisfaccién en el alumnado. La préxima edicién prevé comen-
zar en marzo de 2019. Algunos testimonios de alumnos que han realizado el programa:

Antonio Marco Alonso, Responsable Digitalizacién Industrial, SENER

& & Decidf realizar el Programa Avanzado en Transformacién Digital porque, como profesio-
nal, creo que es imprescindible renovarse. Nuestro entorno cambia muy rdpido y
hay que estar a la altura. Algunas universidades, como Comillas ICAl, se mantienen
a la vanguardia y posibilitan esta formacién. En mi caso, el Programa Avanzado
esté profundamente ligado a mi trabajo como responsable de digitalizacién
industrial. Creo que la combinacién entre formacién y prdctica estd muy equilibra-
da. A mi, particularmente, me ha sorprendido la entidad de los ponentes, asi como
la calidad de los formadores. El caso prdctico posibilita el desarrollo de las habili-
dades que vas adquiriendo, es un complemento perfecto. Y, ademds, en un horario
que posibilita la asistencia para los que trabajamos. Muy recomendable. 9 9

Cristina Berrocal Casado, Gerente de Management Solutions

6 & Un fantdstico punto de encuentro de conocimiento, experiencias, inquietudes y
perfiles multidisciplinares compartiendo visiones prdcticas de un mundo econémico
e industrial cambiante a gran velocidad. Una visidén cercana, holistica y prdctica de
las nuevas tecnologias y su impacto determinante en el desarrollo de los modelos de
negocio del presente y del futuro, de la mano de grandes profesionales de referen-
cia en su sector.

FORMACION






Mariano Ventosa

Vicerrector de Investigacién e Internacionalizacién
Codirector de la Cétedra
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¢ Informe sobre

L.

EL NIVEL DE

DIGITALIZACION
DE LA INDUSTRIA

@ en Espafa

Presentacion

El Primer Informe sobre el Nivel de Digitalizacién de la Industria en Espafia elaborado por la Cétedra
de Industria Conectada de Comillas de ICAI analiza la capacidad de las empresas industriales para
aprovechar las oportunidades que brinda la denominada 4° revolucién industrial.

La muestra de empresas estudiada incluye grandes compaiiias y Pymes, con la intencién de representar
la estructura industrial espafiola. Las conclusiones recogidas en el presente informe se basan en encues-
tas realizadas a Presidentes ejecutivos, Consejeros delegados y responsables de transformacién digital
de dichas empresas. Estas encuestas se realizaron durante el segundo trimestre del afio 2018.

A pesar de que la digitalizacién del sector industrial se considera como una poderosa palanca para
fortalecer nuestra economia, sélo un 55,4% del total de las empresas encuestadas tiene un plan especifi-
co de digitalizacién y en el caso de las Pymes esta cifra se reduce a un 46,4%.

PLAN ESPECIFICO DE DIGITALIZACION

DATOS PYMES
/
4/0

El estudio revela que el objetivo de las acciones ya emprendidas por las empresas se centra en mejorar
el servicio a los clientes (80%) y en menor medida en optimizar la produccién (66%) y la cadena de
suministro (54%). No se aprecian diferencias significativas en el caso de las Pymes.

OBJETIVO DE LAS ACCIONES EMPRENDIDAS

DATOS GENERALES

(XK
[~
Clientes [ DATOS GENERALES
80% / 79% B DATOS PYMES

M fiza

d
Modelo de Negocio Produccién
50% / 54% 66% / 54%

&~ &P

Sistemas Tl Cadena de Suministro

42% / 34% 54% / 54%

INFORME SOBRE EL NIVEL DE DIGITALIZACION DE LA INDUSTRIA EN ESPANA
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Tecnologias implantadas vy nivel de importancia

La conocida como 4° revolucién industrial estd impulsada por un gran nimero de tecnologias. Sin
embargo, el nivel de implantacién de las distintas tecnologias varia significativamente, como se explica

a continuacion.

En primer lugar destacan las aplicaciones méviles, las redes sociales y el cloud, con un nivel de implan-
tacién superior al 80%, seguidas por el Big Data y el lloT (Industrial Internet of Things), que rondan el
60%. Por detrds se sitian ofras tecnologias vinculadas a la digitalizacién de la industria como la
realidad aumentada, los robots auténomos, la inteligencia artificial o la fabricacién aditiva. Las Pymes
presentan un nivel de implantacién menor, que representa en torno a un 10% en cada tecnologia, salvo

en el caso del Big Data y de la realidad aumentada que suponen un 20%.

TECNOLOGIAS IMPLANTADAS
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Redes sociales

Cloud

Andlitica y Big Data
lloT

Realidad aumentada
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Inteligencia artificial
Fabricacién aditiva
Gemelo digital
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Inteligencia artificial
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Gemelo digital
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Por ofro lado, este estudio muestra que las tecnologias con mayores niveles de implantacién no son
necesariamente las tecnologias que los directivos sefialan como las de mayor impacto. De hecho, el
andlisis de los resultados del mismo revela que la Analitica y Big Data junto con lloT adelantan posicio-
nes, lo que parece indicar que atraerdn mds inversiones en los préximos afios.

Finalmente, es previsible que la inteligencia artificial, que actualmente no cuenta con niveles de implan-
tacién muy elevados, alcance en los préximos afios un papel muy relevante ya que es la tecnologia con
mayor potencial de transformacién de la actividad industrial.

NIVEL DE IMPORTANCIA

I AUTA
[ MEDIA
7 BAA

Andlitica y Big Data
Cloud

lloT

Aplicaciones méviles
Redes sociales

Robots auténomos
Inteligencia artificial
Robética colaborativa
Realidad aumentada
Fabricacién aditiva

Gemelo digital
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Las cuatro dimensiones

Para evaluar el nivel de madurez de la digitalizacién de las empresas, se han analizado cuatro
dimensiones: lloT, Ciberseguridad, Analitica y Big Data, y Talento 4.0.

lloT Ciberseguridad

Analitica
y Big Data @ Talento 4.0

Para cada una de estas dimensiones, se ha evaluado la madurez usando una medida con cinco niveles.
Cada nivel describe la fase de madurez en la que se encuentran las empresas en cuanto a la implanta-
cién de la tecnologia analizada. En este estudio, el nivel de madurez de las empresas estudiadas se
representa gréficamente en forma de escalera, de manera que las empresas principiantes se encuentran
en la parte inferior, y las empresas lideres en la parte superior.
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lloT

El 58% de las empresas que han participado en el estudio estdn usando lloT, y casi el 90% de las que
ya lo han implantado considera que esta tecnologia tiene una utilidad alta o muy alta. Sin embargo, en
el caso de las Pymes el nivel de implantacién se reduce al 50%.

IMPLANTACION

DATOS GENERALES
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La capacidad de esta tecnologia para sensorizar y conectar el mundo fisico (activos fisicos y personas)
con los sistemas de informacién explica que entre los dmbitos de uso del lloT destaque la Produccién
(74%) y la Cadena de suministro (42%).

Por ofro lado, aparece la Seguridad (33%) con cierto nivel de importancia también debido a los riesgos
en los que se incurre al conectar los sistemas de produccién e informacién.

AMBITO DE USO

[l DATOS GENERALES
[ DATOS PYMES

SEGURIDAD CADENA DE SUMINISTRO PRODUCCION

3n %M 46 Wl b 50%

Para describir el nivel de madurez se ha utilizado una medida basada en cinco niveles!, en funcién del
uso de los datos obtenidos por los dispositivos lloT:

1.  Incipiente, caracterizado por la medida y almacenamiento de los datos.

2. Medio, caracterizado por la monitorizacién en tiempo real de los datos.

3. Avanzado, caracterizado por la extraccién de informacién mediante el uso de técnicas de analitica
bésica.

4. Llider, caracterizado por la automatizacién de decisiones a partir de la informacién extraida del
andlisis de los datos.

5. Campedn, caracterizado por incorporar capacidad de procesamiento en los propios dispositivos
lloT para de esta forma superar el cuello de botella que supone la obtencién, comunicacién, alma-
cenamiento y andlisis de datos masivos.

! Los 5 niveles empleados para analizar la madurez en la implantacién de lloT se basan en el estudio de BSQUARE:

https://www.bsquare.com/blog/thefive-stage-iot-maturity-model/
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En la figura se observa una distribucién romboidal de las empresas sobre la escalera de niveles, lo que
indica que la mayor parte de las empresas espafiolas se sitdan en un nivel intermedio de madurez. En
los dos primeros niveles los datos no se procesan para convertirlos en informacién e inteligencia para
tomar mejores decisiones, por lo que podria decirse que es a partir del tercer nivel cuando se empieza
a sacar partido del uso de lloT. Si tenemos en cuenta la clasificacién de las empresas por sectores,
no se observan diferencias significativas al tener la mayoria de los sectores un nivel “avanzado” de
madurez.

En el caso de las Pymes se observa que, aunque el nimero de empresas que lo han implantado es
menor, el nivel de madurez de las Pymes que si lo han hecho es ligeramente superior al del conjunto de
todas las empresas.
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@ Analitica y Big Data

El 60 % de las empresas que han participado en este estudio utiliza Analitica y Big Data. De las que ya
lo usa el 78% considera que la disponibilidad de datos y su conversién en informacién e inteligencia
mediante esta tecnologia tiene una utilidad alta o muy alta. El nivel de implantacién se reduce notable-
mente en el caso de las Pymes queddndose en sélo el 39%.

IMPLANTACION

DATOS GENERALES De las empresas con implantacién:
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Entre los posibles usos de Analitica y Big Data, el estudio identifica la Interaccién con el cliente (57%),
seguido por la Produccién (49%) y el apoyo a la toma de Decisiones estratégicas (43%) como las tres
aplicaciones més frecuentes entre las empresas analizadas. En el caso de las Pymes destacan la inter-
accién con el cliente (82%) y el apoyo a la toma de Decisiones estratégicas (73%).

AMBITO DE USO

DATOS GENERALES
'\é" Il DATOS PYMES
Decisiones estratégicas
43% / 73%
O/o o0
Cadena de Suministro Inferaccién cliente
30% / 18% 57% / 82%

g |2

o o

Produccién Operaciones de mercado

49% / 55% 34% / 36%

Al igual que con lloT, para describir el nivel de madurez se ha utilizado una medida basada en cinco
niveles:

1.

Incipiente, caracterizado por la ausencia de buena infraestructura para el almacenamiento de los
datos.

Medio, caracterizado por disponer de buena infraestructura para el almacenamiento de los datos
pero éstos no se explotan para obtener informacién.

Avanzado, caracterizado por el uso de los datos principalmente para reporting bésico.
Lider, caracterizado por un reporting avanzado y el empleo de técnicas basicas de andlitica.

Campeén, caracterizado por el uso de los datos disponibles de forma intensiva para andlisis y
reporting avanzado, ademds de por corregir ineficencias operativas de manera eficaz en base a
soluciones de analitica avanzada.
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En la figura se observa una distribucién piramidal de las empresas sobre la escalera de niveles, lo que
indica que las empresas espafiolas se sitdan en un nivel inicial de madurez en esta dimensién. Ademés,
entre todos los sectores analizados, el lider es Energia que alcanza el nivel méximo de madurez, aqui
llamado “campeén”.

En el caso de las Pymes se observa una distribucién con dos grupos de empresas diferentes en cuanto
a su nivel de madurez. Por un lado hay un grupo importante situado en el nivel de madurez “medio” y
por ofro, existe un grupo todavia més numeroso, en el nivel de madurez “lider”. Esta distribucién parece
sugerir que hay dos arquetipos de Pymes, las que presentan niveles bajos de madurez, y que responde-
rian a empresas con un modelo de negocio tradicional, y las que tienen un elevado nivel de madurez,
muy superior a la media de todas las empresas estudiadas, que podrian calificarse como empresas
nativas digitales, al menos respecto a la implantacién de esta tecnologia.

NIVEL DE MADUREZ

DATOS GENERALES
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Ciberseguridad

La ciberseguridad es un drea de preocupacién para la gran mayoria de las empresas, y esto se refleja
en el hecho de que el 78% ha implantado sistemas o desarrollado proyectos para mejorar esta dimen-
sién. Ademds, en el 70% de estas empresas existe la figura del Chief Information Security Officer
(CISO) que, como su definicién indica, se responsabiliza especificamente de la ciberseguridad. En el
caso de las Pymes, el nivel de implantacién se reduce al 61% y la existencia de un CISO al 54%.

IMPLANTACION

DATOS GENERALES De las empresas con implantacién:
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De forma similar a las dimensiones anteriores, para describir el nivel de madurez en Ciberseguridad se
ha utilizado una medida basada en cinco niveles:

1. Incipiente, caracterizado por procesos poco predecibles y reactivos que se realizan puntualmente
mediante la iniciativa individual.

2.  Medio, caracterizado por procesos realizados en el marco de proyectos concretos y que en ocasio-
nes son reactivos.

3.  Avanzado, caracterizado por procesos proactivos que alcanzan a toda la organizacién.

4. Llider, caracterizado por la medida de KPI's (Key Performance Indicators) para evaluar la ciberse-
guridad.

5. Campeén, caracterizado por la mejora continua en el que se actia para mejorar los KPI's.

La ciberseguridad se ha vinculado tradicionalmente a los sistemas de informacién pero la creciente
sensorizacién y conectividad de los sistemas de produccién ha extendido el frente de batalla de la ciber-
seguridad desde el mundo IT (Information Technologies) al mundo OT (Operation Technologies). Por ello,
en este informe se comparan los niveles de madurez en ciberseguridad de los sistemas de informacién
respecto a los sistemas de produccién.

SISTEMAS DE SISTEMAS DE
INFORMACION (IT) OPERACIONES (OT)

En la figura se observa que la distribucion por empresas en la escalera de Sistemas de informacién tiene
forma de pirdmide invertida con la mayor parte de las empresas en la parte superior. Esto evidencia que
desde hace tiempo las empresas han desarrollado e implementado sistemas y procesos cada vez mds
ciberseguros.

Lo anterior contrasta con la percepcién de los directivos de las empresas respecto a la ciberseguridad
en Operaciones ya que en este caso la distribucién de empresas tiene forma de pirdmide (no invertida).
Este nivel incipiente de madurez debe mejorar en los préximos afios ya que la tendencia hacia la hiper-
conectividad incrementard inevitablemente los ciber-riesgos en OT.

Por sectores, Energia junto con Transporte y Logistica son los sectores lideres en madurez en Ciber-
seguridad IT. Respecto a Ciberseguridad OT el sector lider es Energia.

Al igual que ocurria con Andlitica y Big Data, en el caso de la ciberseguridad en las Pymes estudiadas
se observa una distribucién bimodal lo que indica la existencia de dos arquetipos de Pymes
(tradicionales y nativas digitales) en cuanto a la madurez en ciberseguridad.
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Talento 4.0

El Talento 4.0 se puede definir como los conocimientos, habilidades y actitudes que necesitan los profe-
sionales para liderar la transformacién digital de sus empresas con el objetivo de aprovechar las oportu-
nidades que ofrece la 4 revolucién industrial. Conviene sefialar que la escasez de Talento 4.0 y los
problemas asociados a la ciberseguridad son los dos principales inhibidores de la transformacién
digital de nuestra economia.

Sin embargo, llama la atencién que sélo un 46% de las empresas (29% en el caso de las Pymes) recono-
ce tener un plan definido para atraer y gestionar este talento, siendo esta proporcién muy inferior al
nivel de implantacién de las ofras tres dimensiones consideradas en el estudio. Por ofro lado, el 70%
de las empresas que han implantado programas de gestién del Talento 4.0 considera que estos progra-
mas tienen una utilidad alta o muy alta.

IMPLANTACION

DATOS GENERALES De las empresas con implantacién:
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Las tres fuentes naturales de adquisicién de talento son la contratacién, la formacién y la colaboracién
con ferceros. El 65 % de las empresas estd contratando profesionales a pesar de las dificultades y coste
que supone la escasez de este tipo de perfiles en el mercado laboral aunque esta cifra se reduce al 50%
en el caso de las Pymes. El porcentaje de empresas que colabora con terceros para disponer de Talento
4.0 sube hasta el 76% debido a la flexibilidad que ofrece la colaboracién con otras empresas frente a
la contratacién de personal, alcanzando el 88% en el caso de las Pymes.

FUENTES DE ADQUISICION DE TALENTO

[l DATOS GENERALES
[ DATOS PYMES

COLABORACION CON TERCEROS FORMACION INTERNA CONTRATACION

oh [e%l 7% %W 05 |50%

Resulta también interesante comparar las distintas formas de adquisicién de talento en funcién de la
tecnologia. Las cinco tecnologias con mayor implantacién en Espafia (Analitica y Big Data, Aplicacio-
nes méviles, lloT, Cloud y Redes sociales) junto con la Ciberseguridad, son las é dreas en las que mds
se estd invirtiendo en captacién y gestién del talento 4.0.
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Para describir el nivel de madurez en adquisicién y gestién del Talento 4.0 se ha utilizado nuevamente
una medida basada en cinco niveles en funcién del nimero de empleados con la capacitacién en Indus-
tria 4.0 necesaria para su puesto de trabajo:

1.
2.
3.

Incipiente, caracterizado por la ausencia de empleados con capacitacién en Industria 4.0.

Medio, caracterizado por disponer de algunos empleados con capacitacién en Industria 4.0.

Avanzado, caracterizado por disponer de la mitad de la plantilla con capacitacién en Industria

4.0.

Lider, caracterizado por disponer de la mayoria de los empleados con capacitacién en Industria

4.0.

Campeén, caracterizado por tener todos los trabajadores con capacitacién en Industria 4.0.

ADQUISICION DE TALENTO 4.0 (POR TECNOLOGIAS)

Ciberseguridad
Andlitica y Big Data
Aplicaciones méviles
lloT

Cloud

Redes sociales
Robots auténomos
Realidad aumentada
Inteligencia artificial
Fabricacién aditiva
Gemelo digital

Robética colaborativa

[ COLABORACION CON TERCEROS
|| CONTRATACION
B FORMACION INTERNA
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El 65% de los directivos reconoce disponer de menos de la mitad de la plantilla cualificada para la
Industria 4.0. Por ello la forma de la distribucién de empresas en la escalera tiene forma de pirdmide
con una base muy ancha y pocos representantes en los escalones superiores reflejando asi un nivel bajo
de madurez en Talento 4.0. La colaboracién entre empresas, centros de formacién y la Administracién
es imprescindible para mejorar esta débil situacién de las empresas.

Si tenemos en cuenta la clasificacién de las empresas por sectores, no se observan diferencias significa-
tivas entre ellos.

NIVEL DE MADUREZ
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Los datos obtenidos a partir de las entrevistas con los directivos de las compaiias que han participado
en este estudio permite ubicar a cada empresa en un mapa bidimensional o cuadrante.

Por un lado podemos cuantificar el nivel de madurez agregado de cada empresa considerando las 4
dimensiones analizadas: lloT, Analitica y Big Data, Ciberseguridad y Talento 4.0. Por otro lado pode-
mos cuantificar el tamafio de la compafiia en términos de facturacién, empleados e internalizacién.

El cuadrante representa en el eje vertical el nivel de madurez de las empresas y en el eje horizontal su
tamafio. En este mapa podemos identificar 4 regiones que representarian 4 arquetipos de empresas.
Usando lenguaje més propio de competiciones deportivas estos 4 arquetipos son:

® Llos principiantes son empresas de tamano pequeiio o mediano? y con un nivel bajo de
digitalizacién por lo que tienen riesgo de descalificacién en un mercado cada vez més
competitivo.

® Los veteranos, o lideres legacy, son empresas grandes que también tienen riesgo
potencial ya que se sitdan en la parte baja en nivel de digitalizacién, a pesar de su
tamano.

® Los aspirantes son empresas de tamafio pequefio o mediano que cuentan con altos
niveles de digitalizacién, lo que les confiere un alto potencial de crecimiento y éxito. Es
previsible que a medio plazo estas empresas se desplacen hacia la derecha en el
mapa.

®  Los campeones son empresas grandes y con altos niveles de madurez digital por lo que
pueden ser definidos como lideres capacitados.

Como era de esperar en una muestra que pretende ser representativa de la realidad de la industria en
Espafia, hay un mayor nimero de pequefias y medianas empresas y la mayoria se sitdan en la parte
inferior del gréfico, con riesgo de descalificacién. Sin embargo, hay un nimero importante de empresas
tanto pequefias como grandes que se encuentran en buena situacién para crecer y para mantener su
situacién de liderazgo nacional e internacional.

2 Nétese que “tamaiio pequefio o mediano” en esta clasificacién es un término que incluye PYMES y también a empresas

de mayor tamafio.
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ANEXO. Informacién desglosada por Sectores
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