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Presentacion

Este estudio es el principal resultado del proyecto HABITAT 4.0 — Analisis de Viabilidad para la
implantacion de la iniciativa Industria conectada 4.0 en el sector del Habitat. Este proyecto ha
sido desarrollado por AIDIMME, AMUEBLA, CENFIM y CETEM, en el marco del Programa de Ayu-
das para Agrupaciones Empresariales Innovadoras del Ministerio de Economia, Industria y Com-
petitividad (AEI-010600-2017-141).
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Como utilizar este estudio

El objetivo que se persigue con este documento es aportar algo de luz a aquellas pequenas y
medianas empresas del sector del habitat que, siendo conscientes que deben afrontar la trans-
formacion digital, no tienen claro por donde empezar. Para ello, se ha desarrollado un Modelo de
referencia (Blogue 1) gque describe tedricamente lo que seria una empresa referente sectorial. Por
otro lado, se ha realizado un Diagnostico Sectorial (Bloque 2) que proporciona una idea de Ia si-
tuacion de madurez digital de las empresas del sector habitat de las tres comunidades que han
participado: Cataluna, Comunidad Valenciana y Region de Murcia. A partir de estos dos bloques,
se ha disenado una Hoja de Ruta Sectorial (Blogue 3) que describe las diferentes acciones que
puede llevar a cabo las empresas para ir avanzando desde su punto de partida hasta el nivel de
referente sectorial. Y por tltimo, se ha realizado una recopilacion de tecnologias 4.0 que se han
plasmado en un Catalogo (Bloque 4) donde se describen éstas y se pueden conocer aplicaciones
concretas al sector del habitat.

La auditoria @
HADA Para el analisis de cada empresa se ha utilizado la Herramienta de Autodiagnéstico Digital Avanzada - HADA, desarrollada
p g g
Auditoria por el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. Esta herramienta permite a la empresa obtener una puntuacion de

su estado de madurez digital en relacion a la empresas de su sector y en relacion a las empresas de su entorno.

El diagnostico @

En este apartado del estudio puedes ver los resultados del diagnostico
realizado a 30 empresas de las tres comunidades auténomas que han
participado en el estudio.

Diagnostico Sectorial

Modelo de referencia y resultados @

Bloque 1 Bloque 2 Si quieres profundizar en el contexto teérico que se ha utilizado para
Modelo de Referencia Resultados del diagnéstico definir el Modelo de Referencia, puedes consultar este apartado.
Si por el contrario quieres saber qué hacer en tu empresa, pasa
directamente al Bloque 3.
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Bloque 3 Bloque 4 Catélogo de tecnologias
. B - El catalogo de tecnolo-
Hoja de Ruta Catalogo de tecnologias gias 4.0 se ha concebido
como una herramienta
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La Hoja de Ruta

En este Blogue se proponen una serie de acciones para ir
avanzando en los diferentes niveles de madurez digital. Se
recomienda consultar este Bloque para iniciar el proceso de
digitalizacion de la empresa.
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Introduccion - Bloque 1: Definicion del modelo sectorial

El modelo de referencia sectorial que se plantea tiene como objetivo definir un modelo de empre-
sa del sector del habitat con un nivel de digitalizacion optimo en todos los procesos de su cadena
de valor. De alguna manera se estan definiendo las condiciones 6ptimas que deberia reunir una
empresa del sector del mueble respecto del concepto de industria 4.0, de manera que dicha em-
presa se pueda considerar una referencia en el ambito sectorial.

Esta formulacion teorica se utilizara para valorar el hueco existente entre un conjunto de empre-
sas del sector (que han sido evaluadas mediante el diagnostico HADA) y el modelo de referencia,
obteniéndose un mapa de posicionamiento que muestra los ejes principales de avance que se
podrian plantear a nivel sectorial. Es decir, que se utilizara para trazar una Hoja de Ruta que per-
mita el avance del Sector en la direccion adecuada durante los proximos anos para conseguir un
nivel de digitalizacion compatible con la realidad, las capacidades actuales y las expectativas
futuras de las empresas.

Respecto a las capacidades reales del Sector vy dadas sus caracteristicas, hay algunas considera-
ciones a tener en cuenta al definir este Modelo. En este caso el tamano de las empresas es rele-
vante, especialmente por la capacidad de generar ingresos y por tanto, de disponer de recursos
economicos para abordar determinado tipo de inversiones. Otro factor a considerar es el referen-
te a la cualificacion del personal; tradicionalmente el Sector suele emplear personas con un nivel
formativo medio-bajo, aunque con gran experiencia en la ejecucion de tareas especializadas. Tras
la pasada crisis el nivel de cualificacion esta subiendo ligeramente, pero el Sector no se caracteri-
za por atraer personal con amplios conocimientos en el ambito digital.

Para la construccion del modelo sectorial se formulan una serie de proposiciones acerca de como
es una empresa que trabaja bajo las premisas de la industria 4.0, agrupandolas en procesos/
actividades empresariales que se repiten en la literatura: estrategia, actividades de innovacion y
diseno/desarrollo de producto, actividades de fabricacion, actividades de gestion de la cadena de
suministro, actividades de venta y relacion con el cliente, actividades relacionadas con la sosteni-
bilidad de procesos y productos vy por Gltimo, las caracteristicas del producto/servicio ofrecido al
cliente. Para alcanzar este ideal de empresa 4.0 se identifican el conjunto de elementos facilita-
dores con los que la empresa debe de trabajar para lograr la transformacion.

Previamente al desarrollo de un Modelo Sectorial, se ha considerado oportuno revisar la biblio-
grafia sobre modelos de referencia en el ambito de |a Industria 4.0. Para ello, se han revisado
siete modelos de evaluacion que se muestran a continuacion.
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Modelos de referencia actuales - Bloque 1: Definicion del modelo sectorial

2.1 Impuls. Industry 4.0 Readiness Online Self-Check for Businesses

Como primera referencia se toma el “Industry 4.0 Readiness €@ ", que fue realizado por la Funda-
cion IMPULS de la Federacion de Ingenieria alemana (VDMA) y dirigido por IW Consult vy el Institu-
to de Gestion Industrial (FIR) en la RWTH Aachen University. Esta herramienta online de autodiag-
nostico calcula una puntuacion del estado de la empresa que permite conocer en qué aspectos se
esta ya preparado y en cuales atn hay campo de mejora. Su modelo de “preparacion” para la

industria 4.0 se basa en 6 dimensiones claves:

» Estrategia y organizacion. La estrategia y la cultura corpora- =
tiva son criticas para el lanzamiento de la industria 4.0.
= Fabrica inteligente, que posibilita una produccion distribuida =

y altamente automatizada.

» Operaciones inteligentes, donde el proceso de produccion es =

guiado por “piezas” inteligentes.

Productos inteligentes, que incorporacion componentes
TIC en los productos dotandoles de funcionalidad avanzada.
Servicios basados en datos, que se forjan en modelos

de negocio.

Empleados. Para una implementacion satisfactoria de la
industria 4.0 es necesario personal cualificado.

Estas seis dimensiones se usan para construir un modelo de “preparacion” para la industria 4.0
de seis niveles (del 0 al 5), tal y como muestra la siguiente figura:
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» Nivel O, que representa a los extranos, aquellas companias
gue no han hecho nada o muy poco en cuanto a planificar o
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Innovation
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implementar acciones de industria 4.0.
» Nivel 1, que representa a los principiantes.
» Nivel 2, que representa a los intermedios.

Leaders
Top performer
Level 5

Expert
Level &4

Experienced
Level 3

Learners

Intermediate
Level 2

Newcomers

Beginner
Level 1

Outsider
Level O

Figura 1. The Industry 4.0 Readiness Model — Dimensions and Levels
(Fuente: Pagina web: https:./www.industrie40-readiness.de)

Nivel 3, que representa a los experimentados.

Nivel 4, que representa a los expertos.

» Nivel 5, que representa a los de ejecucion top, esto es, em-
presas que han implementado con éxito todas las acciones
que engloban el paradigma de la industria 4.0.


https://www.industrie40-readiness.de/?lang=en
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2.2 Industry 4.0 Self-Assessment

Una segunda referencia de interés es el “Industry 4.0 Self-Assessment @D " elaborado por PwC
en 2016. Esta herramienta se ha disenado para evaluar la posicion de las empresas en lo que
refiere al nuevo paradigma de la industria 4.0. Para ello, mide |a posicion actual de la compania
frente al nivel de madurez deseado a lo largo de seis dimensiones. En definitiva, permite identifi-
car necesidades, asi como clasificar el nivel de madurez actual de la empresa. Para realizar la
herramienta, se cred un modelo de madurez con las dimensiones funcionales mas relevantes, asi
como los estados de madurez en los que una compania puede estar.

Las seis dimensiones consideradas en este modelo de PwC son:

Modelos de negocio, portfolio de productos y servicios

¢Como se combinan los productos fisicos y los servicios en el
portfolio de la compania? ;qué caracteristicas digitales o servi-
cios se ofrecen? ;hasta qué punto esta la ingenieria digitalizada?

Acceso al mercado y al cliente:

¢Qué canales se usan para interaccionar con el cliente? ¢;qué
datos se estan midiendo actualmente para estudiar a los clien-
tes? ;como se monitorizan las interacciones con el cliente?

Cadenas de valor y procesos:

¢A qué nivel estan integradas la ingenieria vy la fabricacion inter-
namente? ;como se gestiona la cadena de suministro? ;como se
planifican las capacidades productivas?

En cuanto a los niveles, se establecen cuatro:

| Novato digital.
Son aquellas empresas que acaban de empezar la digitaliza-
cion de su modelo de negocio y de sus operaciones, y cuyo
principal foco es que la integracion interna se ponga en mar-
cha. Su portfolio esta dominando tipicamente por productos
fisicos y la integracion esta limitada dentro de las cadenas de
valor horizontales y verticales.

Il Integrador vertical.
Son aquellas empresas que ya han anadido caracteristicas di-
gitales a sus productos y/o disponen en su portfolio de pro-
ductos v servicios digitales. Usan los datos para crear valory
ya han conseguido cierta integracion de su cadena de valor
vertical interna con su sistema de planificacion de recursos,
desde Ia planta de produccion hasta las maquinas de produc-
cion o incluso los productos.

Arquitectura TI

¢Como son los procesos soportados por las tecnologias digita-
les? scuales son las capacidades técnicas? ;como la infraestruc-
tura Tl soporta los servicios digitales?

Cumplimiento, legalidad, riesgos, seguridad e impuestos
¢Como se evaltan e implementan técnicamente los aspectos de
cumplimiento? ;Como se identifican los riesgos legales? ¢se
implementan las oportunidades de financiacion? ;como se ase-
gura la seguridad cibernética?

Organizacion y cultura

¢Qué capacidad de cambio tiene la organizacion? ;qué capacida-
des de industria 4.0 / operaciones digitales estan disponibles en
la compania?

Il Colaborador horizontal.
Son empresas que va han alcanzado un nivel decente de
integracion vertical y su foco actual es |la colaboracion e inte-
gracion con proveedores, clientes y colaboradores. Ademas
de laintegracion IT vy de procesos horizontal, forman redes
cooperativas flexibles con sus colaboradores para satisfacer
las necesidades del cliente.

IV Campeon digital.

Son empresas que va han alcanzado un nivel considerable de

integracion vertical y horizontal. Su foco actual es por tanto

el desarrollo de nuevos y disruptivos modelos de negocio,

con frecuencia basados en datos, asi como un portfolio de

productos vy servicios innovadores para satisfacer las necesi-

dades de los clientes individualmente. Ademas, la colabora-

cion es uno de sus motores clave para generar valor.


https://www.pwc.es/es.html
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2.3 Boston Consulting Group (BCG). Time to Accelerate in the Race Toward Industry 4.0

Otra referencia reciente respecto del estatus de adopcion de la Industria 4.0 es el informe publi-
cado por el Boston Consulting Group (BCG) titulado “Time to Accelerate in the Race Toward Indus-
try 4.0 €@" en el que se lleva a cabo una comparativa entre los paises de Alemania y Estados
Unidos en relacion con su nivel de preparacion para la nueva era industrial.

El informe, que toma como base la informacion recogida en mas de 600 encuestas a grandes
companias alemanas y estadounidenses, parte con el objetivo de evaluar el grado de adop-
cion de la Industria 4.0 en estos paises e identificar los principales retos y desafios que supo-
ne su implementacion.

Uno de los retos principales identificados en el estudio es la bdsqueda de talento vy la falta de
competencias digitales de sus empleados. El concepto de Industria 4.0 tiene un impacto significa-
tivo en la mano de obra ya que se requieren de nuevas capacidades que son distintas de las de los
empleados actuales. En este sentido, la transicion hacia el nuevo modelo industrial demanda
principalmente una fuerza de trabajo con competencias en materia de gestion de datos, seguri-
dad de datos, desarrollo de software, programacion, ciencia de datos y analitica.

Para hacer frente a este gap competencial las companias alemanas se centran en mayor medida
en la formacion continua e interna de sus trabajadores, mientras que las estadounidenses, ade-
mas de la formacion continua, apuestan por la reconversion profesional. En cualquier caso, am-
bos paises deben redoblar sus esfuerzos en la atraccion global del talento digital.

a |ndice


https://www.bcgperspectives.com/content/articles/lean-manufacturing-operations-time-accelerate-race-toward-industry-4/?chapter=3#chapter3
https://www.bcgperspectives.com/content/articles/lean-manufacturing-operations-time-accelerate-race-toward-industry-4/?chapter=3#chapter3
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2.4 TECNALIA: Modelo de diagnostico e impacto 4.0 (MDI-4.0)

Es interesante también reflejar el trabajo realizado por TECNALIA: Modelo de diagnadstico e im-
pacto 4.0 (MDI-4.0) €@ ,. La herramienta desarrollada por Tecnalia pretende tener una vision de
todos aquellos aspectos y caracteristicas que influyen en la transformacion industrial v cuyos
beneficios para la empresa son:

» Establecer oportunidades de mejora e impacto relevante. » Obtener un roadmap tecnologico de acciones a futuro.
» |dentificar nuevos servicios.

MDI-4.0 permite la identificacion en las empresas de necesidades y retos con impacto potencial
alineados con la estrategia industria 4.0. En concreto consiste en captar el estado actual en algu-
nas areas y su vinculacion con las tecnologias (analisis de espacios), compararlas con lo que seria
un estado optimo en su sector dentro del concepto de industria 4.0, e identificar oportunidades
de mejora con impacto relevante que puedan ayudarle a posicionarse mejor en el mercado. Para
ello se basa en 7 areas y espacios de analisis en cada una de ellas, cubriendo todas las dimensio-
nes implicadas: clientes, procesos, plantilla, proveedores, sostenibilidad y conectividad.

Las areas conectada, producto Smart y social externa permitirian valorar su eficacia en su rela-
cion exterior. Las areas conectada, inteligente, flexible y automatizada permitirian valorar la
eficiencia en sus procesos internos. Las areas automatizada y social interna analizarian el atrac-
tivo para los trabajadores vy el area eco-sostenible la sostenibilidad medioambiental.

Conectada

, Producto
EcoSostenible Smart
Social Inteligente

Automatizada Flexible g
Figura 2. Areas de andlisis MDI 4.0(Fuente: Tecnalia y elaboracion propia)


http://www.elara.es/documentos/TECNALIA_Industry%204.0_IVJornada%20de%20Productividad_Elara.pdf
http://www.elara.es/documentos/TECNALIA_Industry%204.0_IVJornada%20de%20Productividad_Elara.pdf
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Los objetivos de HADA son:

Evaluar el grado de preparacion y madurez de las empresas a
la hora de afrontar los retos de la Industria 4.0 (digitalizacion
de la economia).

Estudiar cual es la situacion de la empresa desde un punto de
vista individual.

\Ver cual es la situacion relativa de la empresa, como se com-
para con otras empresas de su mismo sector, de su mismo
tamano, de su mismo ambito o territorio.

Estrategia y modelo de negocio: se evaltua la capacidad de
adaptacion de la organizacion al entorno y al mercado.
Procesos: se analizan las capacidades digitales del

modelo operativo.

Organizacion y personas: se identifican las capacidades de la
organizacion v su modelo de relacion con otros agentes.
Infraestructuras: se identifica la capacidad de transformacion
que sus infraestructuras ciberfisicas permiten.

Inversiones Innovacion

IR Sostenibilidad
mercado
Componentes y
funcionalidades
digitales

Digitalizacion
Estrategia de
negocio y
Productos y mercado
servicios
interconectados Integracion
Productos y Procesos
servicios Marco
Recopilacion Conceptual
uso y analisis IC4.0 Automa-
de datos tizacién
Infra- Organizacion
estructuras ersonas
Infraestructuras L MOd',E!O de
digitales relacion y
colaboracion
Soluciones de Habilidades vy
negocio y control cualificaciones
Plataformas Formacion
colaborativas digital

2.5 HADA-Herramienta de autodiagnostico avanzado para la evaluacion de la madurez digital

El Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MINECO) a traves de la Secretaria General
de Industria y de la Pequena y Mediana Empresa, han creado la herramienta de autodiagnostico

avanzado HADA €9, un instrumento de ayuda para las empresas en su camino hacia la Industria
Conectada 4.0 con la intencion final de impulsar la transformacion digital de las empresas.

Herramienta pionera dentro de la UE, es la Gnica herramienta
publica de autoevaluacion de acceso gratuito, desde la web
se encuentra a disposicion de las empresas.

Se pretende llegar a elaborar un “Barometro de Industria 4.0,
llegar a tener cual es la situacion en términos de transforma-
cion digital de la empresa en nuestro pais, que dara lugar una
serie de valores absolutos pero también sera interesante ver
cual es la evolucion a lo largo de los meses.

Para el desarrollo de HADA se ha disenado un modelo de madurez digital en Industria 4.0 el cual
se basa en el analisis de 5 dimensiones clave en |a estrategia y operaciones de las empresas:

Productos y servicios: se evalta el nivel de incorporacion de
tecnologia a los productos v servicios existentes, asi como su
potencial de digitalizacion.

Al mismo tiempo, para cada una de las dimensiones comen-
tadas, se han identificado los puntos clave que permiten
impulsar a las empresas hacia la transformacion digital y la
Industria 4.0.

Redes
Internet Sociales
movil Plataformas

Apps

Cloud Blg Data

Aplicaciones de
cliente

o7 Analytics

Conectividad Datos Digitales

Ciber- Aplicaciones de Wearables

seguridad cliente

Realidad Sgnsores Y
sistemas

A tad
S embebidos

y Virtual

" Impresion
Robaética 3d

Figura 3. Modelo de transformacion digital HADA


http://www.industriaconectada40.gob.es
http://www.industriaconectada40.gob.es
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2.6 Industry 4.0-The Capgemini

Otro modelo de madurez digital de la industria manufacturera es el de la consultora CapGemini
. En este trabajo se consideran 4 grandes dimensiones 0 campos clave y 7 niveles o puntua-
ciones (del 1, la mas baja, al 7):

Modelo de negocio, que implica el aprovechamiento de la
transformacion digital para la puesta en marcha de nuevos
servicios y productos, alcanzando nuevos

clientes y mercados.

Practicas digitales, que se focaliza en la ejecucion operativa y
la experiencia del usuario. Se incluyen tecnologias moviles,
mensajeria instantanea, y dispositivos embebidos para la
eficiencia de los procesos operativos y en los diferentes ca-
nales de comunicacion digitales para la atencion al cliente.

gusiness Modg/

Business Model

& Transformation .
& ¥ 089'
S Digital 5 Operational S
&7 Skills Excellence <
/U -~
& ()
& 4 [}
8 B
Q
IT Customer
Integration Experience
[T-Business Dvigvital
Alignment g =ic]

Organizational Governance

Engagement

= Practicas de gestion, incluyendo la vision digital (liderazgo en

la transformacion que permite la digitalizacion), la gobernan-
za (coordinacion y puesta en marcha de las acciones necesa-
rias), el compromiso organizacional (involucracion a todos los
actores relevantes) y el alineamiento de TIC y negocio, ha-
ciendo frente a barreras organizacionales.

Capacidades digitales, donde, ademas de las competencias
digitales de los empleados, cobra especial relevancia la inte-
gracion de plataformas y sistemas TIC para alcanzar mayor
agilidad y transparencia operativa.

Figura 4. Panel de madurez digital de la industria manufacturera
(Fuente: Digitizing Manufacturing: Ready, Set, Go! Manufacturing at the verge of a new

SGJ.QJE’JC; 1uauJa%€\«\‘2\N

ndustrial era. CapGemini 2014)


https://www.capgemini.com/consulting-de/wp-content/uploads/sites/32/2017/08/digitizing-manufacturing_0.pdf
https://www.capgemini.com/consulting-de/wp-content/uploads/sites/32/2017/08/digitizing-manufacturing_0.pdf
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2.7 McKinsey Digital

Por su parte, McKinsey Digital (2015) propone ocho drivers de aporte de valor que debe de
gestionar la empresa en su transformacion en industria conectada, tal y como se muestra en

la figura 6:

» Incremento de la productividad de procesos.
» Mejora de la utilizacion de activos.

» Incremento de la productividad de los trabajadores.

» Reduccion de costes de inventarios.

Service aftersales
10 - 40% reduction
maintenance costs'’

by 3-5%°
Tieme to market
20 - 50% reduction
in time to market
Value drivers
Forecasting accurancy of value drivers
increased to 85+% 3

Quality
Costs for quality
reduced by 10 - 20% ©

Inventories
Costs for inventory holding
decreased by 20 - 50*

Resource process
Productivity increase

Asset utilization
30 - 50% reduction
of total machine
downtime?

Labor

45 - 55% increase of
productivity in technical
professions through auto-
mation of knowledge work*

» Mejora de |a calidad.

= Sincronizacion de oferta y demanda.

» Reduccion del time to market.

» Reduccion de costes del servicio post-venta.

Figura 5.- Drivers clave del negocio en la industria conectada
Fuente: INDUSTRY 4.0. How to navigate digitization of the manufacturing sector.
McKinsey&Company. 2015, pag. 25.
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Conclusiones

A partir de estos modelos se ha elaborado |la Tabla 1 para comparar las dimensiones clave que

incluyen cada uno de ellos, de modo que se puedan obtener informacion para desarrollar el

Modelo Sectorial.

Impuls

Estrategiay
organizacion

Fabrica inteligente

Operaciones
inteligentes

Productos inteligentes

Servicios basados en
datos

Empleados

Price Waterhouse

Arquitectura Tl

Cadena de valory
procesos

Modelos de negocio,
portfolio de productos y
servicios

Organizacion y cultura

Acceso al mercado y
cliente

Cumplimiento,
legalidad, riesgos,
seguridad e impuestos

Minetur (HADA)

Estrategia de
mercado y negocio

Infraestructuras

Procesos

Productos y
Servicios

Productos y
Servicios

Organizacion y
personas

Tecnalia Cap Gemini

Modelo de negocio

Vision Digital

Gobierno

Compromiso de la organizacion
Alineamiento TIC del negocio

Conectividad Integracion TI

Proveedores -

Excelencia operativa
Procesos

Producto smart

Plantilla

Capacidades digitales

Clientes Experiencia del cliente

Sostenibilidad

Mckinsey

Utilizacion de
activos

Recursos v procesos

Calidad
Inventarios

Servicio post venta

Personal

Time to market
Ajuste oferta-
demanda
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A partir de los modelos analizados y las dimensiones que se han detallado anteriormente en las
filas de la Tabla 1, se propone modelizar una empresa considerando las areas o dimensiones clave
que se considera mas relevantes desde el punto de vista sectorial y que se encuentran recogidas

en los modelos analizados. Son las siguientes (Figura 6):

Estrategia

Productos y

servicios Infraestructura
Dimensiones / procesos
del modelo sectorial
Sostenibilidad Operaciones
V procesos
mercializacion
SolErcializacio Cadena de

y relacion con el

i valor
cliente

» Estrategia y organizacion. Hace referencia a la definicion de
forma explicita y a la aplicacion de estrategias de digitaliza-
cion, y a la estructura organizativa existente para facilitar la
consecucion de la estrategia.

» Infraestructura. Infraestructura requerida, principalmente
en el ambito de las Tl, para alcanzar el nivel adecuado
de digitalizacion.

= Operaciones y procesos. Sistema organizativo y tecnologia
productiva que permitira flexibilizar el proceso y personalizar
el producto hasta el nivel deseado.

Figura 6. Dimensiones relevantes de una empresa desde el punto de
vista de Industria 4.0. (Elaboracion propia)

Cadena de valor. Gestion de la cadena logistica de proveedo-
res de productos y servicios utilizando las herramientas cola-
borativas adecuadas.

Comercializacion y relacion con el cliente. Utilizacion de los
diferentes canales de venta y de la informacion de los clien-
tes para construir un modelo robusto e innovador.
Sostenibilidad. Utilizacion de las Tl para obtener productos y
procesos que utilicen la minima cantidad de recursos posible.
Productos y servicios. Incorporacion de tecnologia a los
productos y servicios, asi como su potencial de digitalizacion.

Ademas de estas dimensiones o procesos relevantes para el analisis del nivel de digitalizacion,
se han identificado todos aquellos elementos que facilitan la transformacion digital de cualquier
empresa, es decir los facilitadores. Estos facilitadores pueden ser dependientes de la propia
empresa (tiene capacidad para actuar sobre ellos, adoptandolos en mayor o menor medida) o
independientes (no puede actuar sobre ellos, por ejemplo, legislacion, entorno financiero, etc.).
Los facilitadores independientes, por su propia definicion, no se consideran objeto de analisis

en este proyecto.
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En la categoria de Facilitadores Dependientes se agrupan el conjunto de elementos que pueden
servir como facilitadores o impulsores de la transformacion digital de la empresa. A continuacion
se presentan los tres grandes grupos de facilitadores dependientes considerados en el modelo de
referencia sectorial : i) tecnologia, ii) competencias del personal v iii) desempeno digital.

Tecnologia

Es el conjunto de tecnologias que permiten la hibridacion entre  empresa e inter-empresa. En la medida de lo posible las

el mundo fisico y el mundo digital/virtual, tanto en una direccion tecnologias que se consideran relevantes se han sectorializado.
como en otra, aquellas tecnologias que permiten la conexion de En la Tabla 2 se muestran las tecnologias consideradas en el

la fabrica con el consumidor final, tecnologias de comunicacion y modelo de referencia, v una breve descripcion.

tratamiento de datos, asi como aplicaciones de gestion intra-

Tecnologia Descripcion

Robotica (colaborativa, Se engloba en esta tecnologia tanto Ia robotica propiamente dicha como los sistemas
avanzada, etc.) y automatizacion automatizados programables, tipo CNC vy similares, dado el nivel tecnologico del sector.

Fabricacion aditiva Impresion 3D con cualquier finalidad: prototipos, muestras, productos, matrices,

moldes, etc.
Realidad aumentada, realidad Uso de la RA con fines de adiestramiento, fines operativos o fines comerciales (relacion con
virtual. clientes, mktg, etc)
Simulacion y virtualizacion Creacion de modelos, mas o menos complejos de determinados procesos de fabricacion con
productiva fines predictivos.
Ciberseguridad Dispone de un departamento TIC con personal especializado en estas tecnologias.

Dispone de terminales moviles para desarrollar actividades operativas, en cualquier area:

Conectividad y movilidad T LS W o .
diseno, produccion, distribucion, comercial, etc.

Dispone de algln tipo de comunicacion, o red, que permita transferencia de datos entre

M2M S o g
maquinas, o entre productos y maquinas.

Soluciones de negocio Utilizacion de ERP, MES, CRM, etc

Uso de plataformas web colaborativas con diversas finalidades: diseno, logistica,

Plataformas colaborativas e .
produccion, proveedores, clientes, etc.

Tabla 1. Facilitadores tecnologicos generales utilizados en el Modelo de referencia sectorial
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Competencias del personal

El segundo facilitador considerado en el modelo de referencia, es la existencia en la empresa de
personal con capacidades y actitud adecuada para el proceso de transformacion digital. Las com-
petencias basicas para dicho proceso de transformacion se agrupan en tres areas:

Competencias digitales para el procesado de la informa-
cion. Se trata de competencias referidas al uso y procesa-
do de la informacian.

Competencias digitales instrumentales/técnicas. Referidas al
conocimiento y habilidades en el uso de herramientas digita-
les. No todo el mundo las necesita, son necesarias segun el
desempeno exigido o puesto de trabajo al que se refieran,
pueden identificarse competencias referidas a herramientas

Competencias digitales para el procesado de la informacion

Competencia

Descripcion

especificas (p. ej. manejo de un software especifico de dise-
no). Constituyen asi un prerrequisito para un buen desempe-
no digital en el puesto de trabajo.

Competencias transversales personales. Habilidades, capaci-
dades y conocimientos no técnicos y ampliamente transferi-
bles que combinadas con las competencias especificas ocu-
pacionales digitales y técnicas, contribuyen al aumento del
rendimiento en el trabajo.

Comunicar informacion

Compartir informacion digital con otros en el trabajo.

Crear informacion

Generar nuevos contenidos digitales y el conocimiento de la organizacion, integracion,

adopcion y aplicacion de la informacion digital.

Aplicar la informacion

Usar la informacion en varios formatos digitales, efectiva y eficientemente para mejora las
tareas del puesto de trabajo.

Evaluar la informacion

Juzgar la calidad, la pertinencia, utilidad, validez y aplicabilidad de la informacion digital.

Integrar informacion

Interpretar, analizar, resumir, comparar y contrastar, combinar, proponer cambios en la
finalidad de informar vy representacion digitales.

Organizar la informacion

Traducir, reestructurar y proteger la informacion digital.

Acceso a la informacion

Localizar, seleccionar y recuperar informacion digital.

Determinar las necesidades de
informacion

Reconocer, definir y articular las necesidades de informacion digital.

Informacion de entrada
y el uso.

|dentificar, reconocer, registrar y almacenar informacion digital para facilitar la recuperacion
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Competencias digitales instrumentales / técnicas

Competencia Descripcion

Capacidad para interactuar con ordenadores, modems vy dispositivos digitales para realizar

Conocimiento y uso de equipos A —

Conocimiento y uso de

. Capacidad de uso de software especifico al puesto de trabajo y/o tareas.
herramientas software

Uso de recursos en red Entender el uso vy aplicacion de los recursos disponibles para el trabajo en red.

Conocimiento aspectos legalesy  Capacidad para identificar los posibles riesgos legales y/o éticos de los datos y
eticos medios empleados.

Programacion Habilidades v conocimiento de programacion (si es requerida).

Aplicar medidas de seguridad en

entornos digitales Capacidad para proteger hardware, aplicaciones software, los datos vy la informacion.

Competencias transversales personales

Competencia Descripcion

Capacidad de trabajar activamente en la consecucion de una meta comuan subordinando los

UFEASFE il e interese particulares a los objetivos del equipo.

Adaptarse a los cambios, modificando si es necesario la conducta para alcanzar nuevos

jiCaptanilidad 2icamblo objetivos, informacion o cambios del medio de origen externo o interno.

Capacidad de determinar eficazmente las metas vy prioridades de |a tarea/area/proyecto,

Organizacion y planificacion . :
estipulando acciones plazos y recursos.

Capacidad de gestion/liderazgo  Capacidad de alertar al grupo de necesidades de cambios.

Predisposicion a emprender acciones, crear oportunidades, y mejorar resultados sin

Iniciativa : I

necesidad de requerimientos externos.
Aprendizaje continuo Capacidad de buscar y compartir informacion Gtil para la resolucion de situaciones, incluso
Autoaprendizaje por uno mismo.

Pensamiento y resolucion de

problemas Capacidad para aplicar pensamiento critico y resolver problemas.

Tablas 3.1 3.2. 3.3. Competencias digitales del personal definidas en el Modelo de referencia sectorial
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Desempeno digital

Se trata de un facilitador que hace referencia a la capacidad de la organizacion para extraery
gestionar los datos relevantes en cada uno de los procesos v analizarlos de forma sistematica
utilizando los facilitadores tecnologicos adecuados. Aunque en realidad el desempeno digital se
mide en funcion del uso que se haga de las tecnologias relevantes, se considera lo suficientemen-
te importante como para visibilizarlo de forma individual.

Esta dimension del modelo de referencia se refleja en cuatro tipos de tecnologia (Tabla 4).

Tecnologia Descripcion

Utilizacion de sensores en productos (o piezas en curso de fabricacion) para convertir

Sensorica en productos . .
P magnitudes fisicas en datos.

Utilizacion de sensores externos a las maquinas en procesos productivos para convertir

Sensarica en procesos . .
P magnitudes fisicas en datos.

Utilizacion de sistemas de Bussiness Intelligence para analisis y visualizacion de datos a

Soluciones de Bl . o
nivel basico.

Soluciones de inteligencia Analisis y correlacion de datos, mediante Big Data Analytics o Machine Learning.

Tabla 4. Facilitadores tecnologicos del desempeno digital utilizados en el Modelo de referencia sectorial

Conceptualmente, el modelo de referencia sectorial se puede representar por la siguiente figura.

Tecnologias
Facilitadoras

Dimensiones de
la empresa

Desempeno Competencias del
digital personal

Figura 7. Representacion conceptual del modelo de referencia
sectorial. (Elaboracion propia)
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Este modelo de referencia sectorial se ha desarrollado para representar el nivel de madurez digi-
tal de una empresa del Sector del Habitat que se podria considerar un referente sectorial, de
forma que las empresas interesadas en profundizar en el concepto de Industria 4.0, avanzando en
la digitalizacion de sus procesos v actividades, tengan una referencia clara de los objetivos que
podrian plantearse y conseguir. Sin llegar a ser un modelo de minimos, no se plantean objetivos
extremadamente ambiciosos en cada dimensidn, ya que se es consciente de la situacion de parti-
da del Sector como se desprende de los resultados del diagnostico sectorial (Blogue2).

La representacion del nivel de madurez digital se desagrega para cada dimension o0 proceso a
analizar, contemplandose conjuntamente los tres tipos de Facilitadores (Tecnologias, Competen-
cias y Desempeno). En definitiva se trata de un analisis donde se cruza la informacion de las dife-
rentes areas de analisis con los facilitadores de la transformacion digital (Figura 8).

Identificacion de elementos
que facilitan la
transformacion digital

Identificacion de las areas de ¢Caémo esta utilizando la Identificacion de areas de
analisis de la compania en las empresa en la actualidad los la empresa donde el

que la Industria 4.0 presenta facilitadores de la potencial de mejora es
impacto transformacion digital? amplio

|dentificacion de
facilicitadores de la
transformacion digital

frautilizados Figura 8. Esquema de configuracion del modelo de referencia

sectorial. (Elaboracion propia)

Para tratar de concretar como deberia ser una empresa “modelo” desde el punto de vista secto-
rial, se ha descrito cual deberia ser su situacion de forma cualitativa en cada una de las siete
dimensiones que modelizan a la empresa. Los supuestos planteados han sido validados con ex-
pertos sectoriales y técnicos de empresas, habiéndose alcanzado un elevado grado de acuerdo.

Ademas de la descripcion cualitativa, se han referenciado tanto las tecnologias que deberian
utilizarse en cada proceso, como la capacitacion del personal, aunque en este caso se ha optado
por agrupar la referencia a capacitacion en la dimension relacionada con Estrategia y Organiza-
cion, lo cual parece tener mas sentido que contemplar por separado la capacitacion del personal
gue participa en cada area o dimension de la empresa.

En la capacitacion del personal, dada |a dificultad de establecer una referencia cuantitativa, se
pretende que todo el personal disponga de conocimientos y algo de practica en cada uno de los
aspectos enumerados en las competencias digitales. En las competencias transversales se debe
adecuar su competencia al puesto de trabajo que ocupa. En un nivel de O a 3, la capacitacion
global del personal deberia ser superior a 2 en promedio.
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Estrategiay Operaciones y Cadena Comercializacion

Organizacion ~ 'nfraestructura procesos de valor y cliente

Ciberseguridad

Robadtica

Plataformas colaborativas
RA/RV

Conectividad y movilidad
Simulacion y virtualizacion
M2M

Soluciones de negocio
Fabr. Aditiva

Sensorica productos
Sensorica procesos
Sistemas Bl

Soluciones de inteligencia
Competencias digitales

Competencias transversales

Figura 9. Descripcion cualitativa de la empresa modelo de referencia sectorial, y su relacion con los tres tipos de facilitadores digitales (Elaboracion propia)

Situacion cualitativa de una empresa referente adaptada al modelo

Estrategia y Organizacion

El modelo de negocio esta centrado en aportar valor al cliente y la cultura corporativa esta enfo-
cada a la colaboracion, mejora continua vy sin resistencia al cambio. Grado de internacionalizacion
elevado. La empresa ha definido explicitamente una estrategia de digitalizacion coherente con su
modelo de negocio, que se revisa al menos una vez al ano mediante indicadores y dotada de
presupuesto para inversiones. Se dispone de una estructura organizativa en la que se contemplan
algunos roles clave relacionados con la transformacion digital (Director TIC al menos). La estruc-
tura del departamento de Tl esta dimensionada a las necesidades (aunque haya servicios subcon-
tratados). En su conjunto, el personal tiene una formacion digital adecuada y se actualizan cono-
cimientos de forma permanente.

Infraestructura

Se dispone de la infraestructura TIC adecuada para soportar el proceso de digitalizacion de la
empresa. Los servicios TIC son facilmente escalables vy se adaptan a las necesidades cambiantes.
Se dispone de datos en tiempo real en casi todos los procesos, especialmente en produccion,
cuyo analisis y modelado permite mejorar la rentabilidad del negocio.Se dispone de un ERP, v un
sistema MES que gestiona informacion en tiempo real en, al menos, los procesos criticos.

Operaciones y procesos

En el proceso de fabricacion se combina flexibilidad, agilidad, tiempos y series de fabricacion
cortos, con eficiencia. Se aplican los conceptos de “mass customization” Se ofrece una amplia
gama de productos y servicios personalizados. Para ello se dispone de la tecnologia adecuada

Sostenibilidad

Productos

Servicios
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en cuanto a robdtica v automatizacion: al menos el 9S0% de los procesos susceptibles de auto-
matizacion, lo estan. Las maquinas estan conectadas en red y se transfieren datos entre ellas.
El mantenimiento se realiza de forma sistematica y preventiva. En equipos clave se utiliza un
sistema predictivo.

Cadena de valor

Se requiere gestionar una cadena de valor fraccionada y especializada, bajo los mismos parame-
tros de la fabricacion: eficiencia, flexibilidad v agilidad. En la gestion de |la cadena de suministro, se
adoptan modelos logisticos inteligentes basados en herramientas TIC que integra a los provee-
dores mediante plataformas de comunicacion (del cliente o del proveedor) de modo que ambos
tienen informacion de la otra parte en tiempo real. Se alcanza la trazabilidad a nivel de producto
acabado en toda la cadena de suministro y de valor. Si fuese requerido, se podria alcanzar la tra-
zabilidad a nivel pieza.

Comercializacion y relacion con el cliente

Ademas de los canales de venta tradicional, se utilizan y aprovechan los canales digitales no solo
para vender, sino también para obtener informacion del cliente y anticiparse a sus necesidades.
Se utilizan habitualmente los terminales maviles con conexion directa a la web/extranet y las
Plataformas Colaborativas. El uso de RA / RV se ha experimentado para algunos productos y se
utiliza de forma incipiente.

Sostenibilidad

Se garantiza la sostenibilidad a largo plazo de procesos, productos y servicios mediante la me-
jora continua de la eficiencia energética, la optimizacion en el consumo de materiales, la reduc-
cion en la generacion de residuos vy de otros aspectos ambientales y en la adquisicion de mate-
riales, productos y servicios con unos minimos de calidad ambiental. Se tiene implementado un
cierto grado de gestion ambiental en la organizacion y se aplican criterios de ecodiseno en los
nuevos productos.

Productos y servicios

El proceso de innovacion en productos y servicios se lleva a cabo de forma colaborativa con dife-
rentes entidades externas conectadas mediante herramientas TIC, jugando un papel importante
la conectividad y movilidad Como resultado, los tiempos vy costes de desarrollo son menores y las
innovaciones generadas son de tipo disruptivo.Se ha experimentado el uso de la RA/RV para
ajustar mejor la demanda de los clientes
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Se ofrecen productos inteligentes o con nuevas funcionalidades relacionadas con el mundo
digital. Se han desarrollado servicios relacionados con la informacion capturada, y que generan
ingresos recurrentes.Se ha experimentado el uso de la RA/RV para la presentacion de produc-
tos a los clientes.

Tras analizar los modelos de empresa digitalizada y los modelos de evaluacion que diversos orga-
nismos v entidades proponen como paradigma de empresa integrada en la Industria 4.0, se han
seleccionado las siete areas de la empresa donde el impacto de |a digitalizacion puede ser mas
relevante. En realidad estas areas cubren practicamente todos los ambitos de actividad de cual-
quier empresa, pero enunciadas de esta forma permiten ordenar y clasificar las acciones en ma-
teria de digitalizacion de forma mas clara, y siguiendo las tendencias principales a nivel mundial.

Por otra parte se definen los “facilitadores” que permiten que una empresa alcance el nivel de
digitalizacion conveniente. Por un lado estan las tecnologias facilitadoras, que se han dividido en
dos dada la enorme importancia que tienen los datos en el ambito de la Industria 4.0. La clasifica-
cion en tecnologias facilitadoras generales y tecnologias de desempeno digital, permiten poner de
relieve la importancia de la obtencion y analisis de datos de procesos y productos para conseguir
un desempeno digital adecuado. Un tercer facilitador hace referencia al personal, como no podia
ser menos. Si importante es la tecnologia, el factor humano sigue ocupando un papel fundamen-
tal (al menos de momento) para que una empresa pueda conseguir sus objetivos incluso en ma-
teria de digitalizacion.

Finalmente se han definido los retos que deberia cumplir una empresa del Sector que quiera ser
referente en su campo de actividad. Aunque estos retos derivan de los modelos analizados ini-
cialmente y del conocimiento sectorial de los participantes en este proyecto, tienen un grado
importante de subjetividad, inevitable por otra parte. Al mismo tiempo que se definen los retos,
se identifican en cada area los facilitadores sobre los que se deberia incidir para conseguir los
objetivos que se indica.

Pese a las limitaciones que puede tener un modelo de este tipo, consideramos que dar una refe-
rencia clara sobre los objetivos a alcanzar a cualquier empresa que quiera integrarse plenamente
en la Industria 4.0, facilita mucho la tarea de la persona o del equipo que debe decidir tales objeti-
vos. Partir de una referencia establecida por una tercera parte de forma objetiva y con conoci-
miento de causa, facilita decidir si ese es el punto al que se quiere llegar y, en caso negativo, es
mas facil subir o bajar el liston sobre la marca ya establecida.
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El diagnostico de madurez digital del Sector del Habitat se ha realizado utilizando la herramien-
ta de autodiagnostico HADA (Herramienta de Autodiagnostico Digital Avanzada), desarrollada
en el ambito de |a iniciativa Industria Conectada 4.0, del Ministerio de Economia,

Industria y Competitividad.

Esta herramienta se basa en un modelo de madurez digital en Industria 4.0 con el objetivo de
apovyar el entendimiento y la aproximacion a este nuevo paradigma de la transformacion empre-
sarial, aproximando a las empresas espanolas las diferentes dimensiones y palancas sobre las
que actuar.

El analisis de madurez de HADA se aproxima a la empresa a traves del analisis de las cinco di-
mensiones claves en |a estrategia y operaciones de la misma. Y a su vez, se han identificado para
cada dimension aquellas palancas que permiten impulsar la transformacion digital de las empre-
sas hacia la madurez en Industria 4.0. Las dimensiones clave y las palancas de transformacion
son las siguientes:

Estrategia y modelo de negocio Procesos Organizacion y personas Infraestructuras Productos y servicios
. ARy Model rganizacion Infr r r mponen
Estrategia y mercado Digitalizacion e d?,o ganizaciony : .aest ucturas co pone tesy .
colaboracion digitales funcionalidades digitales
: - - R Soluciones de negocio  Productos v servicios
Inversiones Integracion Habilidades y cualificaciones

y control

interconectados

Plataformas

Innovacion Automatizacion Formacion digital .
colaborativas

Recopilacion, analisis vy uso
de datos

Aunque el cuestionario HADA esta disenado para que cada empresa lo rellene por sus propios
medios, en el Diagnadstico Sectorial los 30 cuestionarios correspondientes a las empresas entre-
vistadas han sido rellenados por personal técnico de las entidades participantes en el proyecto
Habitat 4.0. De esta forma se asegura una perfecta comprension de cada una de las 68 preguntas
del cuestionario, y se puede matizar la respuesta en funcion de la realidad observada por el técni-
co, que a veces puede diferir de la percepcion que la empresa tiene de si misma. Tras rellenar el
cuestionario en formato papel, el propio técnico entrevistador trasladaba los resultados a la apli-
cacion HADA para obtener el Informe de Madurez Digital de la empresa, que quedaba en su poder.

Como se ha indicado, el tamano de la muestra es de 30 empresas del Sector del Habitat ubicadas
en la Region de Murcia (10 empresas), Cataluna (10 empresas) y Comunidad Valenciana (10 em-
presas). Estas tres zonas concentran el 34,2% de las empresas de la industria del mueble en Es-
pana, asi como el 35,6% de los ingresos de explotacion del total sectorial (fuente: Instituto Nacio-
nal de Estadistica, datos de 2015).
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En el Grafico 1 se recogen las puntuaciones promedio de toda la
muestra de empresas para cada Dimension. El porcentaje recoge
la puntuacion promedio de cada Dimension respecto a la puntua-
cion total posible de la misma.

Las cuatro primeras dimensiones (estrategia de mercado vy nego-
Cio, procesos, organizacion y personas, e infraestructuras) tienen
un nivel parecido de digitalizacion entre ellas, del 38%, 37%, 35% v
32%, respectivamente. En la quinta dimension (productos v servi-
cios), las empresas se encuentran en un nivel de madurez digital
menor que el resto de dimensiones con un 13%. Este resultado es
logico ya que las posibilidades de digitalizar o dotar de inteligen-
cia a los productos del habitat (mobiliario concretamente) no han
sido explotadas hasta la fecha, y la gran mayoria de empresas del
Sector no considera entre sus objetivos a corto o medio plazo
este aspecto.

iCada una de las dimensiones contiene una serie de palancas que
contribuyen al nivel de madurez digital, en este caso, de la mues-
tra de empresas analizadas. En el Grafico 2 se muestra como
contribuyen cada una de las palancas al resultado obtenido para
cada dimension del cuestionario.

Comparando las puntuaciones promedio obtenidas en cada palan-
ca con las que se podria haber obtenido, se obtiene el Grafico 3.

El grafico muestra la diferencia entre el “esfuerzo” que las em-

32%

Infraestructuras

o1
100%

80%

60%

37%

35%

Grafico 1: Madurez digital promedio de la muestra sectorial

presas deberian dedicar a cada palanca para obtener resultados optimos, y el que realizan para conseguir los resultados que
efectivamente consiguen. En la mayoria de palancas se obtienen valores de como minimo un tercio del valor optimo, destacan-
do por ejemplo que las palancas de Integracion, Formacion digital y las relativas a Productos y servicios obtienen un resultado
bastante por debajo de un tercio del valor 6ptimo, en tanto que Inversiones, Modelo de organizacion y colaboracion y Compo-
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Grdfico:2: Peso de las palancas de transformacion digital en cada dimension
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Grafico:3 Comparacion entre las palancas de transformacion digital
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nentes vy funcionalidades digitales obtienen resultados sensiblemente superiores a un tercio del valor optimo.

Por otro lado, el modelo definido por HADA clasifica las empresas segin su madurez digital en
seis niveles. De menor a mayor son:

0- Estatico 1- Consciente 2- Competente 3- Dinamico 4- Referente 5- Lider

Se ha realizado un ejercicio de segmentacion de la muestra por afinidad en las respuestas al
cuestionario, utilizando el método de Ward. El analisis de conglomerados (cluster) es una técni-
ca multivariante que busca agrupar elementos (o variables) tratando de lograr la maxima ho-
mogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos. El resultado se representa en
un dendograma, en cuya escala horizontal se representa la “distancia” entre los grupos de em-
presas. Cuanto menor es esta distancia, mas homogéneos son los grupos.
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Grafico 4— Dendograma del analisis usando el método Ward

Los resultados completos del analisis de segmentacion se ofrecen en la Tabla 1. Los nimeros
que aparecen en cada columna son las puntuaciones promedio (en porcentaje) que el grupo de
empresas de cada segmento ha obtenido en cada dimension. Puede apreciarse que en la di-
mension de producto, las puntuaciones obtenidas en los tres segmentos son las que corres-
ponderian al nivel inferior.

Segmentos segiin madurez digital de las empresas

Empresas dinamicas Empresas competentes Empresas conscientes
(6,7%) (23,3%) (70,0%)
Estrategia de mercado y negocio 77 (Dinamicas) 47 (Competentes) 31 (Conscientes)
Procesos 71 (Dinamicas) 47 (Competentes) 30 (Conscientes)
Organizacion y personas 82 (Dinamicas) 39 (Competentes) 29 (Conscientes)
Infraestructuras 72 (Dinamicas) 39 (Competentes) 25 (Conscientes)
Productos y servicios 45 (Competentes) 18 (Consciente) 7 (Estaticas)

Tabla 1 — Puntuaciones promedio de los segmentos de empresas

a |ndice
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Las caracteristicas de cada segmento son las siguientes:

o
O [100%
e

Empresas dinamicas: este grupo esta formado por dos empre-
sas, como se observa en el dendograma. Se encuentra en un
estado intermedio entre el desarrollo avanzado v la consolida-
cion de su madurez digital y se caracteriza por utilizar una estra-
tegia 4.0, realizando su seguimiento con los indicadores adecua-
dos. Ademas, las inversiones se estan realizando en casi todas
las areas y el proceso se apoya en la gestion de la innovacion.
Los sistemas recogen grandes cantidades de datos, que se utili-
zan para la mejora continua utilizando medios convencionales.
También se realiza intercambio de informacion a nivel interno
como externo. Se utilizan soluciones de ciberseguridad en algin
departamento. El segmento esta comenzando a explorar los
procesos auténomos y de autocorreccion. En cambio, aqui, la
dimension de los productos y servicios corresponde a un nivel
menor que podriamos caracterizar de competente.

Empresas competentes: en este segmento, que se encuentra en

un estado de desarrollo en la Industria 4.0, el grupo incorpora Infraestructuras

iniciativas de 14.0 en su estrategia. Se estan haciendo inversio-

nes de Industria 4.0 en varias areas. Se recogen algunos datos Murcia Catalufia e e
de forma automatica, pero su explotacion es limitada. Existe

intercambio de informacion intraempresa y, ademas, se esta Grdfico 5— Promedios obtenidos por Comunidad

comenzando a integrar la informacion con proveedores y clien-
tes. Aunque la quinta dimension, productos v servicios, sigue
rezagada y corresponderia a un nivel menor, siendo consciente.

Empresas conscientes: este segmento, en estado de introduc-
cion a la industrial digital, esta involucrado en |a Industria 4.0 a
través de iniciativas piloto e inversiones en alguna area. Algunos
procesos de produccion estan soportados por sistemas. La inte-
gracion de sistemas v el intercambio de informacion son limita-
dos. Sin embargo, siguiendo la tendencia de la muestra, la quinta
dimension descenderia hasta el nivel de estatica por el bajo EM8
porcentaje que posee.

EM10

EM9

Otro grafico que se ha realizado es el relativo a las diferencias e
que se puede encontrar entre empresas de las diferentes regio-

nes. Calculando valores promedio para las empresas de cada =L
Comunidad por separado, se obtienen los resultados mostrados

en el Grafico 5 EM5
Los resultados hacen referencia Gnicamente a las diez empresas .
diagnosticadas en cada Comunidad, no pudiendo extrapolarse a

los respectivos Sectores. Las empresas de la Region de Murcia

son las que mejor puntuacion obtienen en todas las areas, es- Ed
tando la Comunidad Valenciana y Cataluna muy igualadas en

casi todos los campos. En el area de Productos y servicios, el EM2
promedio cercano a cero que se observa en las empresas cata-

lanas se debe muy probablemente a una disparidad de criterios -
entre los evaluadores, mas que a la situacion real de las empre- 4 . 0 - 4
sas. Precisamente en este aspecto vy por las caracteristicas de

los productos fabricados, se puede afirmar que la gran mayoria Estrategia de mercado y negocio Procesos

de empresas del Sector obtendria un porcentaje de logro bajo y Infraestructuras Productos y servicios
muy similar. Organizacion y personas

Finalmente se representan los resultados obtenidos por todas Grdfico 6 — Resultados por empresa en la Region de Murcia

las empresas diagnosticadas, separados por Comunidades (Gra-
ficos 6, 7y 8), y el resultado global individual (Grafico 9).
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El valor de digitalizacion promedio de las 10 empresas murcia-
nas es de un 37% respecto al valor tedrico maximo posible. La

empresa con mayor puntuacion esta al 68% y la menoral 21%. e L e R T T s ERL
El resto de las empresas estan entre el 26% v el 47%. En cuanto —_—
al grado de digitalizacion de las 5 Dimensiones analizadas,las | ERLI2
empresas murcianas que han realizado el diagnostico han e
obtenido en orden descendente los siguientes porcentajes EM13
promedio de digitalizacion: T ———————
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El valor de digitalizacion promedio de las 10 empresas catala- e D
nas es de un 27% respecto al valor tedrico maximo posible.La ——
empresa con mayor puntuacion esta al 36% vy Ia menor al 20%. — sy
El resto de las empresas estan entre el 22% vy el 33%. En cuan- e e e T, EMIE.
to al grado de digitalizacion de las 5 Dimensiones analizadas, e ——
las empresas catalanas que han realizado el diagnésticohan ] =L
obtenido en orden descendente los siguientes porcentajes e —— L - E——
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Grdfico 7 — Resultados por empresa en Cataluna

El valor de digitalizacion promedio de las 10 empresas valen-
cianas es de un 30% respecto al valor tedrico maximo posible. ——
La empresa con mayor puntuacién esta al 72% v la menor al o
21%. El resto de las empresas estan entre el 22% vy el 33%.En =iy
cuanto al grado de digitalizacion de las 5 Dimensiones analiza- S —
das, las empresas valencianas que han realizado el diagnéstico .. EM22
han obtenido en orden descendente los siguientes porcentajes s
promedio de digitalizacion: o ———— e
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Grdfico 8 — Resultados por empresa en la Comunidad Valenciana
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Conclusiones

El nivel de madurez de la muestra analizada es del 31,4% de media. Por dimensiones, Estrategia
y mercado seria la que obtendria una mejor puntacion en cuanto a madurez digital con un 38%,
seguida de Procesos (37%), Organizacion y personas (35%) e Infraestructuras (32%). Para la
dimension de Productos y servicios, tal y como se ha mencionado, se ha obtenido un porcentaje
de madurez digital bastante inferior al resto (13%).

Mientras que en las dos dimensiones con menor nivel de madurez digital (4. Infraestructuras y
5. Productos y servicios) hay coincidencia en las tres comunidades autonomas, en el resto de
dimensiones cada una tiene una distribucion.

Las tres palancas en las que se evidencia un mayor esfuerzo de las empresas entrevistadas,
atendiendo a la puntacion media obtenida con respecto a la maxima son: Automatizacion
(49,6%), seguida de Modelo de relacion y colaboracion (42%) e Inversiones (41,5%).

Profundizando en las preguntas del cuestionario que dan como resultado estos valores, se
evidencian tendencias como la automatizacion de procesos, la fabricacion a medida, la motiva-
cion de los empleados o la necesidad de realizacion de inversiones para alcanzar un alto nivel
de digitalizacion en las empresas.

En el otro extremo, las tres palancas donde habria un mayor recorrido para alcanzar los niveles
optimos de madurez digital son: Productos y servicios interconectados (9,75%), Recopilacion,
analisis vy uso de datos (11,73%) y Componentes y funcionalidades digitales (16,58%). Estas tres
palancas estan integradas en la dimension de Productos v servicios.

Teniendo en cuenta qué palancas contribuyen en mayor medida a la madurez digital de la em-
presa en cada dimension vy la situacion actual de las empresas encuestadas, se puede concluir
que existen algunas palancas en las que los esfuerzos realizados tendran un mayor impacto en
la digitalizacion de la compania. Atendiendo a este concepto de rentabilidad de esfuerzos, pa-
lancas como Soluciones de negocio y control, Recopilacion, analisis v uso de datos, Integracion
o Inversiones, son las que presentan valores mas altos de rentabilidad en la realizacion de es-
fuerzos por parte de las empresas.

Por el contrario, Sostenibilidad, Innovacion o Automatizacion, son las palancas que, teniendo en
cuenta su situacion y su contribucion a la madurez digital de la empresa segun la herramienta,
menor “rentabilidad” ofrecerian a la realizacion de esfuerzos.

Las empresas entrevistadas en el marco del proyecto, han obtenido un nivel de madurez Cons-
ciente en su mayoria. En cambio, atendiendo a la informacion suministrada por la herramienta
HADA, de la totalidad de las empresas que han hecho uso de la herramienta hasta marzo de
2018, la mayoria han obtenido un nivel de madurez Dinamico, dos escalones por encima de la
media del proyecto.
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La hoja de ruta para la transformacion digital tiene como objeto
marcar un conjunto de acciones relacionadas con la digitaliza-
cion de la empresa, graduadas en el tiempo vy que deben aproxi-
mar a la empresa que las siga hacia el modelo de referencia
sectorial. En este sentido cabe recordar que el modelo de refe-
rencia se ha construido considerando no solo los requisitos de
integracion en la Industria 4.0, sino que se han tenido en cuenta
tres aspectos clave del Sector Habitat:
Situacion actual

100%

80%
QR
N
5@% 60%
La situacion actual reflejada en el diagndstico sectorial que se ha
realizado; en conjunto el Sector esta en una posicion equivalente

al nivel Consciente segun el diagnostico HADA. De alguna mane-
ra, esta posicion refleja las capacidades actuales de la industria.
Tamano de las empresas

37%

32%
El tamano de las empresas del Sector es pequeno, en promedio

35%
menor de diez empleados por centro productivo. Hay un peque-

no grupo de empresas (menos del 5%) que superan los veinte
empleados, y un reducidisimo grupo de menos de cincuenta

empresas que pueden considerarse empresas grandes con mas

Infraestructuras

de cien empleados. A nivel sectorial esto supone una capacidad

de inversion muy reducida, por lo que cualquier propuesta que
se haga en la Hoja de Ruta debe considerar el esfuerzo que
supone la digitalizacion desde el punto de vista economico.
Nivel Formativo

Figura 1- Resultados del diagndstico sectorial siguiendo el
cuestionario HADA

En general el nivel formativo del personal es bajo, y mas en
materias relacionadas con la digitalizacion. Hay una gran dife-
rencia entre las empresas denominadas grandes vy el resto, al
menos a nivel de puestos directivos y mandos intermedios, va
que en grandes empresas se suele contar con titulados medios
0 superiores. En el personal de linea las diferencias son escasas
0 nulas entre empresas, independientemente de su tamano.
Aunqgue tras la pasada crisis el nivel de cualificacion esta subien-
do algo, el Sector no se caracteriza por atraer personal con am-
plios conocimientos en el ambito digital.

De una u otra forma, estos condicionantes sectoriales también

deben ser tenidos en cuenta al plantear las acciones incluidas en
la Hoja de Ruta, como asi se ha hecho.

Como se haindicado, la Hoja de Ruta debe considerar acciones
de transformacion digital desde la situacion actual hasta alcan-
zar la referencia sectorial. Dado que ni los intereses ni las posi-
bilidades de todas las empresas son iguales, se ha decidido
graduar estas acciones de manera que puedan orientar a cada
empresa hasta el nivel donde se encuentre comoda. Y ademas
también cabe suponer que los intereses estratégicos de cada
empresa son diferentes, por lo que es posible que en un caso se

priorice un tipo de acciones orientadas al area productiva, y en
otro caso la prioridad sea para las acciones del area de comer-
cializacion, o productos vy servicios.
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Dado que el Modelo sectorial que se ha planteado en el Blogue 1 incluye las cinco dimensiones
clave recogidas en el HADA, y por coherencia con la nomenclatura utilizada, se ha decidido
mantener los mismos niveles de Consciente, Competente, Dinamico v Referente (que en este
caso seria el nivel maximo que se plantea). Sin embargo, los requisitos tal y como aparecen en
HADA han sido reformulados para que incluyan todas las dimensiones del modelo sectorial.

A continuacion se describen los cuatro niveles de empresas, detallando la situacion cualitativa
esperable para cada una de las dimensiones del modelo.

Consciente

Dimension

Situacion cualitativa

Estrategia y Organizacion

La empresa es consciente de la importancia de la Industria 4.0 y conoce algunas de sus implicaciones
pero no cuenta con referencias explicitas a digitalizacion en su estrategia, si la tiene documentada.
La estructura organizativa es basica: se dispone de alguna persona/empresa que se ocupa de las
necesidades en materia de TlI.

Infraestructura

La infraestructura informatica es basica. Se dispone de algin sistema de gestion, aunque no esté
totalmente implantado. Los datos disponibles son los imprescindibles para el funcionamiento del negocio
(facturacién, compras, clientes, etc.).

Operaciones vy procesos

Ninguno o muy pocos procesos estan automatizados, aunque se fabrican productos personalizados incluso
con medios tradicionales. Los datos disponibles en produccion se recogen principalmente de forma manual.
Mantenimiento correctivo. No hay software de control de produccion.

Cadena de valor

La comunicacion a lo largo de la cadena se realiza con sistemas tradicionales, utilizando correo electronico
como mucho. No hay intercambio de informacion mas alla de la operativa.

Comercializacion y relacion con el
cliente

Se utilizan canales digitales para proporcionar informacion (pagina web) pero no hay opciones de
conectividad. Los canales de comunicacion con los clientes son los tradicionales.

Sostenibilidad

La empresa es consciente de que el negocio debe ser sostenible, pero no se emprenden acciones para
conseguir ese fin.

Productos v servicios

Las acciones de innovacion son esporadicas vy de forma espontanea. No existen servicios
asociados a productos.
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Competente

Dimension

Situacion cualitativa

Estrategia y Organizacion

La empresa recoge en su estrategia de manera informal alguna referencia a la digitalizacion. Hay alguna
inversion en ésta area. Se dispone de un departamento TI.

Infraestructura

La infraestructura informatica es basica. Se dispone de sistema de gestion tipo ERP, aunque poco
desplegado en Produccion. Se realiza algan analisis de datos mediante herramientas especificas o
utilizando Excel.

Operaciones y procesos

Algunos procesos estan automatizados. No hay sistema de comunicacion entre procesos, aunque si
con la OT. Se fabrican productos personalizados de forma habitual. Se recogen datos de produccion
manualmente que luego se introducen en alguna aplicacion software, aunque su analisis es basico o no
existe. Mantenimiento correctivo y preventivo (al menos en equipos mas importantes), sin informacion
de interés disponible.

Cadena de valor

A nivel interno se utiliza algin tipo de intranet o servicio similar. Existe algin canal de comunicacion on line
con clientes y/o proveedores, aunque puede ser esporadico.

Comercializacion y relacion con el
cliente

Opciones limitadas de conectividad con clientes y representantes.

Sostenibilidad

Se ha planteado alguna accion orientada a la sostenibilidad: reduccion del consumo de energia, menor
generacion de residuos o consideracion de algun criterio ambiental en la compra de materiales o servicios.

Productos v servicios

Las acciones de innovacion no estan sistematizadas, aunque se realizan mas o menos habitualmente. Se
conocen los productos inteligentes o servicios asociados a productos.

Dinamico

Dimension

Situacion cualitativa

Estrategia y Organizacion

La empresa contempla en su estrategia el proceso de transformacion digital, aunque no esta formalizado
ni se realiza seguimiento periddico. Se realizan algunas inversiones en este sentido. Hay algdn responsable
que coordina las acciones de Industria 4.0.

Infraestructura

La infraestructura informatica es suficiente para abordar el proceso de digitalizacion. Se dispone de un
sistema de gestion tipo ERP totalmente desplegado. Existe un sistema de control de procesos orientado a
la obtencién y analisis de datos (tipo MES) de cada proceso de forma aislada.

Operaciones v procesos

Al menos el 70% de los procesos susceptibles de automatizacion estan automatizados. Algunos procesos
son capaces de comunicarse entre si. Mantenimiento preventivo con registros disponibles.

Cadena de valor

Se dispone de comunicacion y transmision de informacion via extranet con algunos clientes y proveedores.
Se dispone de datos aunque el analisis se realiza de forma tradicional.

Comercializacion y relacion con el
cliente

Los representantes pueden gestionar su actividad comercial mediante una plataforma web propia. Existe
interactividad con clientes mediante la pagina web, principalmente a nivel informativo.

Sostenibilidad

Se ha planteado alguna accion orientada a la sistematizacion de la gestion ambiental de la organizacion y
de la consideracion de criterios de ecodiseno.

Productos v servicios

Las acciones de innovacion estan sistematizadas. Existe cierta experiencia en productos inteligentes o
servicios asociados a productos.
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Referente sectorial

Dimension

Situacion cualitativa

Estrategia y Organizacion

El modelo de negocio esta centrado en aportar valor al cliente vy la cultura corporativa esta enfocada a la
colaboracion, mejora continua y sin resistencia al cambio. Grado de internacionalizacion elevado. La empresa ha
definido explicitamente una estrategia de digitalizacion coherente con su modelo de negocio, que se revisa al
menos una vez al ano mediante indicadores y dotada de presupuesto. Se dispone de una estructura organizativa
en la que se contemplan algunos roles clave relacionados con la transformacion digital (Director TIC al menos). La
estructura del departamento de Tl esta dimensionada a las necesidades (aunque haya servicios subcontratados).
En su conjunto, el personal tiene una formacion digital adecuada v se actualizan conocimientos de forma
permanente.

Infraestructura

Se dispone de la infraestructura TIC adecuada para soportar el proceso de digitalizacion de la empresa. Los
servicios TIC son facilmente escalables y se adaptan a las necesidades cambiantes. Se dispone de datos en
tiempo real en casi todos los procesos, especialmente en produccion, cuyo analisis y modelado permite mejorar la
rentabilidad del negocio. Se dispone al menos de un ERP y un sistema MES en los procesos criticos.

Operaciones y procesos

En el proceso de fabricacion se combina flexibilidad, agilidad, tiempos y series de fabricacion cortos, con
eficiencia. Se aplican conceptos de “mass customization” Se ofrece una amplia gama de productos y servicios
personalizados. Para ello se dispone de la tecnologia adecuada en cuanto a robotica y automatizacion: al menos
el 90% de los procesos susceptibles de automatizacion, lo estan. Las maquinas estan conectadas en red y se
transfieren datos entre ellas. El mantenimiento se realiza de forma sistematica y preventiva. En equipos clave se
utiliza un sistema predictivo.

Cadena de valor

Se requiere gestionar una cadena de valor fraccionada y especializada, bajo los mismos parametros de la
fabricacion: eficiencia, flexibilidad y agilidad. En la gestion de la cadena de suministro, se adoptan modelos
logisticos inteligentes basados en herramientas TIC que integra a los proveedores mediante plataformas de
comunicacioén (del cliente o del proveedor) de modo que ambos tienen informacion de la otra parte en tiempo
real. Se alcanza |a trazabilidad a nivel de producto acabado en toda la cadena de suministro vy de valor. Si fuese
requerido, se podria alcanzar |a trazabilidad a nivel pieza.

Comercializacion y relacion
con el cliente

Se utilizan y aprovechan canales de venta tradicionales y digitales para vender y obtener informacion del cliente
y anticiparse a sus necesidades. Se utilizan habitualmente los terminales moviles con conexion directa a la web/
extranet y las Plataformas Colaborativas. El uso de RA / RV se ha experimentado para algunos productos vy se
utiliza de forma incipiente.

Sostenibilidad

Se garantiza la sostenibilidad a largo plazo de procesos, productos y servicios mediante la mejora continua de la

eficiencia energética, la optimizacion en el consumo de materiales, la reduccion en la generacion de residuos y de
otros aspectos ambientales y en la adquisicion de materiales, productos y servicios con unos minimos de calidad
ambiental. Se tiene implementado un cierto grado de gestion ambiental y se aplican criterios de ecodiseno en los
nuevos productos.

Productos v servicios

El proceso de innovacion en productos y servicios se lleva a cabo de forma colaborativa con diferentes entidades
externas conectadas mediante herramientas TIC, jugando un papel importante la conectividad y movilidad. Como
resultado, los tiempos vy costes de desarrollo son menores y las innovaciones generadas son de tipo disruptivo.
Se ha experimentado el uso de la RA/RV para ajustar mejor la demanda de los clientes.

Se ofrecen productos inteligentes o con nuevas funcionalidades relacionadas con el mundo digital. Se han
desarrollado servicios relacionados con la informacion capturada, v que generan ingresos recurrentes. Se ha
experimentado el uso de la RA/RV para la presentacion de productos a los clientes.
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Inicialmente el proceso de elaboracion de la Hoja de Ruta Sectorial (HRS) se planteaba como un
avance a través de los diferentes niveles de referencia que se han detallado anteriormente
(Figura 2). El paso de un nivel al siguiente cabia suponer que era un proceso lineal en el que se
avanzaba de manera uniforme en todas las dimensiones de la empresa. Y por tanto, la transi-
cion a cada nivel necesitaria una HRS diferente e independiente.

HR Sectorial1
HR Sectorial1

Nivel:
HR Sectorial1 Nivel: Referente
Dinamico
Nivel:
Competente
Nivel:
Consciente
Figura 2 — Progreso lineal hacia la digitalizacion
Sin embargo, un analisis mas profundo validado por los resul- e
tados del diagndstico sectorial, muestra otra realidad: la mayor 0&900 b
parte de empresas no encajan en una definicion completa de lo @60* 80

que se considera un Nivel de digitalizacion concreto. Hay di-
mensiones o areas de la empresa mas desarrolladas desde el
punto de vista de la Industria 4.0, y las hay menos desarrolla-
das. A veces este "desequilibrio” es totalmente circunstancial,
pero en otras ocasiones obedece a intereses competitivos de
la empresa, y por tanto, es un desequilibrio provocado. La
relacion del consumidor con el producto ofrecido condiciona
mucho el nivel de introduccion de la digitalizacion y esto con-
tribuye a este desequilibrio. Como ejemplo los diagramas radar
de las cinco primeras empresas entrevistadas v evaluadas
mediante la herramienta de diagnostico HADA (Figura 3).

Por tanto, entra en juego una nueva variable que se debe con-
siderar al realizar cualquier tipo de analisis: los factores clave
de competitividad de cada empresa. Por ejemplo, si la clave de
la competitividad es el coste del producto, es razonable que los
esfuerzos se centren en mejorar la eficiencia productiva mas
que en el desarrollo de productos inteligentes. Y en esta situa- Figura 3- Cinco primeras empresas entrevistadas y evaluadas
cion no cabria esperar que las siete dimensiones del modelo mediante la herramienta de diagnostico HADA
avancen en paralelo y por tanto, alcancen al mismo tiempo los

minimos requeridos para cambiar de nivel. Podria ser una

empresa Dinamica en cuatro areas, pero Competente en las

otras tres.

Infraestructuras

Con estas consideraciones, se ha descartado la opcion de
plantear tres hojas de ruta para alcanzar gradualmente los tres
niveles consecutivos. Se ha optado por no segmentar los lo-
gros de manera aislada, sino considerar que es posible un
avance continuo hacia la digitalizacion por areas. En cada una
se plantean varias acciones que permiten alcanzar parcialmen-
te los niveles contemplados, ver Figura 4.

a |ndice
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Estrategiay
organizacion

Infraestructura

Operaciones y
procesos

Cadena de valor

Comercializacion
y relacion con
el cliente

Sostenibilidad

Productos y
servicios
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HR Sectorial1

Nivel:

Nivel: Competente

Consciente

= Sensibilizar a la organizacion en
oportunidades digitales.

= Dimensionar departamento Tl segln
necesidad.

= Definir objetivos de digitalizacion.

» Desplegar soluciones de negocio
tipo ERP.

» Realizar analisis de datos basico (Excel).

= Disponer de sistema basico de
seguridad informatica.

» Automatizar procesos de mayor
valor anadido.

= Registrar mantenimiento correctivo.
Desarrollar mantenimiento preventivo en
proceso clave.

= Aplicar sistema comuniicacion entre
maquinas v la OT.

» Desarrollar intranet para
compartir informacion.

» Establecer canal de comunicacion con
clientes y proveedores via web.

» Desarrollar sistema de analisis de
proveedores (Indicadores).

» Desarrollar web corporativa interactiva,

que permita la comunicacion bidireccional.

= Desarrollar plan de vigilancia sistematica
de consumos y residuos: auditoria
energética, consumo materiales,
residuos generados.

» Realizar vigilancia tecnolégicay
competitiva con herramientas de
uso gratuito.

= Realizar sesiones informativas sobre
productos inteligentes y servicios
asociados a productos.

HR Sectorial2

Nivel:
Dinamico

Evaluar necesidades formativas y establecer
plan formativo.

Designar coordinador Industria 4.0.

Formalizar la estrategia digital.

Desplegar soluciones de negocio tipo MES.

Analizar datos de proceso con herramientas
estadisticas avanzadas.

Habilitar soluciones de seguridad en
tiempo real.

Automatizar los procesos productivos
principales.

Desarrollar sistema integral de
mantenimiento preventivo.

Desarrollar sistema de comunicacion entre
procesos consecutivos.

Utilizar plataforma de comunicacion
(extranet) con proveedores v clientes
principales.

Desarrollar sistema de trazabilidad interna.

Gestionar pedidos de forma automatica
(representantes y clientes).

Desarrollar sistema de analisis de
informacion de clientes v usuarios finales.

Sistematizar la reduccion de consumos vy
emisiones (monitorizacion en tiempo real del
consumo de energia y materiales).

Desplegar gestion ambiental en la
organizacion (ISO 14000).

Sistematizar las acciones de innovacion
(Vigilancia, Ideas, Proyectos).

Desarrollar algln prototipo de producto
inteligente y/o servicio asociado a producto.

HR Sectorial3

Nivel:
Referente

Asignar presupuesto inversiones y
criterios de calculo de rentabilidad.

Establecer mecanismos de analisis v
revision de estrategia (cuadro mando).

Revisar el modelo de negocio (aporte de
valor-internacionalizacion).

Asegurar que la infraestructura TIC es
completa y adecuada al crecimiento.

Analizar todos los datos con herramientas
estadisticas avanzadas.

Utilizar sistemas predictivos en
procesos principales.

Automatizar procesos de manipulacion
y transporte.

Sistematizar y automatizar
mantenimiento preventivo. Explorar
predictivo en proceso clave.

Desarrollar sistema de comunicacion
integral M2M.

Integracion con clientes y proveedores en
tiempo real.

Desarrollar sistema de trazabilidad en
toda la cadena.

Desarrollar la venta omnicanal.

Utilizar herramientas de analisis
de tendencias, reputacion y sentimientos
de usuarios.

Utilizar RA/RV para presentacion
de productos.

Aplicar sistematicamente criterios de
compra verde.

Alicar sistematicamente criterios
de ecodiseno.

Integrar diferentes actores del sistema de
I+D en la generacion
de proyectos.

Identificar oportunidades de negocio
gracias a la digitalizacion.

Desarrollar productos/servicios
inteligentes.
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El desarrollo de una Hoja de Ruta Sectorial (HRS) se plantea a partir de los resultados obtenidos
en el Diagnostico Sectorial, y considerando las caracteristicas especificas del Sector, es decir el
reducido tamano de las empresas vy las posibilidades reales de inversion. Igualmente, se consi-
dera relevante la disparidad de objetivos que puede perseguir cada empresa individual en cuan-
to a nivel de avance en cada una de las areas contempladas en el Modelo, ya que la mayor parte
de empresas no encajan en una definicion completa de lo que se considera un Nivel de digitali-
zacion concreto. Hay dimensiones o areas de la empresa mas desarrolladas desde el punto de
vista de la Industria 4.0, y las hay menos desarrolladas. A veces este “desequilibrio” es total-
mente circunstancial, pero en otras ocasiones obedece a intereses competitivos de la empresa,
y por tanto, es un desequilibrio provocado.

Cada empresa deberia realizar su analisis teniendo en cuenta su modelo de negocio y estrate-
gia, aunque no la tenga documentada. Y a partir de la situacion de madurez digital obtenida en
cada una de las dimensiones, seleccionar acciones que le hagan pasar de un nivel al siguiente
en aquellas dimensiones que les resulte mas interesante para su estrategia.

Para ello, se adopta un modelo de HRS multinivel que permita a cada empresa avanzar en las
diferentes areas de forma independiente, pudiendo alcanzar un nivel distinto en cada una de
ellas, en funcion de sus prioridades e intereses. Previamente, se definen las caracteristicas de
cuatro niveles de empresa: consciente, competente, dinamica y referente.

La HRS presenta un conjunto de acciones a desarrollar en cada area, definidas de forma sencilla
y comprensible, cuya ejecucion secuencial permitiria a las empresas interesadas realizar avan-
ces progresivos en dichas areas.



Blogue 4
Catalogo de tecnologias habilitadoras



a [ndice

1
Introduccion - Bloque 4: Catalogo tecnologias habilitadoras 4.0

Existe una amplia variedad de criterios a la hora de especificar cuales son las tecnologias que
permiten abordar la transformacion digital de una empresa. Segun la fuente a la que se acuda
aparecen criterios de clasificacion diferente, o se mencionan tecnologias fuera del alcance de la
mayor parte de empresas de los sectores manufactureros. Algunas fuentes incluyen el loT
como habilitador digital, en tanto que otras hacen referencia a las redes sociales y la banda
ancha, o a los productos inteligentes y al Internet de los servicios.

Al margen del criterio que se siga en este tipo de clasificaciones, para que una empresa consiga
avanzar en la digitalizacion de su negocio es necesario que adopte las tecnologias mas acordes
con sus necesidades v expectativas. Por los resultados de los diagnosticos realizados a empre-
sas representativas del Sector del mueble en el marco del proyecto HABITAT 4.0, el nivel de
digitalizacion de las empresas es relativamente bajo, y el uso de habilitadores digitales no esta
muy extendido.

Con estas fichas se pretende dar referencias tiles v, sobre todo, practicas para que cualquier
empresa interesada en comenzar o continuar con la digitalizacion de su negocio vy especialmen-
te de sus procesos, pueda tener una vision amplia aunque adaptada al Sector de la utilidad que
tienen las tecnologias principales que conduciran a la transformacion digital.

Las fichas se han estructurado del modo siguiente:

Tecnologia y Grupo de tecnologias es una primera clasificacion que se utiliza como referencia
para agrupar las tecnologias, considerando también futuras ampliaciones. Se han descrito
las siguientes:

Grupo de tecnologias Tecnologia

Plataformas colaborativas Entornos de trabajo colaborativos

Plataformas de fabricacion B2B

Plataformas e-commerce B2Cy B2B

Soluciones de negocio Sistemas ERP

Sistemas MES

Sistemas CRM

Sistemas Bl
Fabricacion aditiva Fabricacion aditiva con plastico y metal
Robaotica avanzada Robadtica en produccion

Robotica en logistica

Robotica colaborativa

Tratamiento masivo de datos Data Analytics — Big data

Machine learning

Sensores v sistemas embebidos Sensores v sistemas en los procesos de fabricacion de mobiliario

Sensores v sistemas en productos del habitat
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Cada tecnologia tiene una ficha que incluye los siguientes campos:

Descripcion: ademas de describir de la forma mas sencilla posible cada tecnologia, cuando
se ha considerado conveniente se han incluido algunas referencias bibliograficas para am-
pliar conceptos.

Aplicaciones: utilidad de la tecnologia para una empresa de tamano medio.

Soluciones sectoriales: esta es la parte mas importante de la ficha, ya que recoge las referen-
cias que se han encontrado respecto a la utilizacion de cada tecnologia en el Sector, o bien se
recogen nombres comerciales de empresas que han adaptado la tecnologia para su uso en el
Sector. En algunas tecnologias concretas no se han encontrado referencias sectoriales, ya que
su puesta en marcha se esta realizando de forma muy gradual.

Nivel TRL: hace referencia a la madurez de la tecnologia. Las aplicaciones comerciales tienen un
TRL 9, pero alguna de las tecnologias descritas no estan totalmente desarrolladas.

Viabilidad economica: la viabilidad debe establecerse siempre en casos concretos y con cifras
cerradas. No obstante se ha pretendido dar referencias para que cada empresa pueda estimar
Si, en su caso concreto, podria ser interesante la adquisicion de la tecnologia.
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Entornos de Trabajo Colaborativos (CWE)
Bloque 4: Fichas de tecnologias sectorial para la transformacion digital: Plataformas colaborativas

©

TRL 1=8 VE 1-10

Descripcion

El término CWE (Collaborative Working Environment’) se refiere a entornos que permiten la
colaboracion de profesionales independientemente de su situacion geografica mediante un
sistema electronico y de comunicaciones tanto de forma sincrona como asincrona. Dentro de
esta categoria se encuentran el clasico correo electronico, sistemas de mensajeria, sistemas
tipo wiki, sistemas de gestion de tareas y flujos de trabajo, sistemas de video conferencia,
sistemas de comparticion de aplicaciones. El espectro de soluciones es muy amplio, lo cual se
hace evidente por ejemplo en la entrada de Wikipedia “List of collaborative software’, en la
gue decenas de soluciones se resumen en una tabla, cada una de ellas con sus peculiaridades.

En la primera década de 2000 la NASA propuso trabajar con un sistema basado en modelos
digitales en lugar de sistemas basados en documentacion, tal y como se realiza de forma
clasica. Ello dio lugar al MBSE (Model Based Systems Engineering). Una de las consecuencias
es la necesidad de superar las limitaciones de los sistemas de trabajo colaborativo basados
en documentos e ir a sistemas de trabajo colaborativos basados en modelos digitales, como
pueden ser ficheros CAD o modelos 3D, utilizados por disenadores profesionales para docu-
mentar objetos del mundo real, como por ejemplo los muebles. Actualmente estan aparecien-
do con fuerza plataformas de comparticion de modelos digitales.

En el sector de Ia edificacion ha emergido una forma de crear modelos digitales denominado
BIM (Building Information Model) y ello también se esta extendiendo al equipamiento y mobi-
liario. La primera implementacion de BIM fue Ilevada a cabo por la empresa hungara Graphi-
soft en 1984, en la que se planteaba la creacion de edificios virtuales (“Virtual Building”) basa-
dos en los modelos en 3D de los componentes de los mismos, siguiendo los principios de la
Industria 4.0. Los actores involucrados en el BIM son los constructores, instaladores, arqui-
tectos, ingenieros de estructuras, interioristas, disenadores y los propios propietarios. El pro-
yecto europeo EUBIM (www.eubim.eu) trabaja en la linea de crear un cuerpo de conocimiento
y una base de estandares para la aplicacion del BIM.

La Industria 4.0 propone el uso de una “Ingenieria consistente’, concepto que es extensible a
todos los ambitos de las organizaciones y consiste en la posibilidad de gestionar los activos
digitalizados (p.ej. maquinas) mediante repositorios compartidos por todos los participantes
en la cadena de valor. La especificacion de este sistema esta publicada como estandar IEC/

PAS 630882 bajo el nombre RAMI 4.0 (Reference Architecture Model Industry 4.0).

"'Co Wikipedia

2IEC PAS 63088:2017 Smart manufacturing - Reference architecture model industry 4.0 (RAMI4.0) TC 65.
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Aplicaciones

Se pueden distinguir 2 tipos de grandes aplicaciones en el ambito de los entornos de
trabajo colaborativos:

Participar en un ecosistema utilizando una plataforma exis-
tente: Laidea es participar y hacer crecer una comunidad
dentro de un entorno colaborativo existente, como por ejem-
plo www.grabcad.com. La plataforma gestiona los denomina- =
dos “Partner spaces” en los que los diferentes partners que
acceden al espacio lo hacen via invitacion, y comparten mo-
delos digitales realizados con herramientas de CAD o disenos
3D. El entorno soporta concurrencia y gestion de cambios.

Soluciones en el ambito de las plataformas colaborativas

Grabcad

Plataforma de colaboracion para
profesionales, disenadores y
estudiantes en la que se comparten
modelos digitales CAD. El sistema
permite la gestion de versiones, la
gestion de equipos de trabajo y esta
en continua evolucion. La comunidad
que la utiliza supera los cuatro
millones de miembros.

D

OpenDesk

Repositorio abierto de modelos
digitales en 3D relacionados con el
mundo del mueble. OpenDesk es
ademas una plataforma para "“Makers”
orientada al mundo del mueble. El
"Movimiento Maker” es la corriente
social DiY (Do it Yourself), que emergio
a principios de 2000, correspondiente
a la 4a revolucion industrial. Los
makers son aficionados de la
digitalizacion, comparten conocimiento
y experiencias alrededor de objetos
gue acabaran siendo materializados,
ayudandose de las herramientas de
simulacion disponibles en codigo
abierto. OpenDesk ofrece un modelo
completo para la comparticion de
modelos digitales de muebles o el
encargo de la fabricacion a aquellos
proveedores que ofrezcan el “servicio
de manufactura”

D
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Una aplicacion posible de un partner space podria ser la
puesta en contacto de creadores de modelos digitales con
materializadores de modelos digitales, es decir, fabricantes.
Desarrollar un proyecto basado en BIM: Los sistemas BIM
van mas alla de una comparticion de modelos digitales aisla-
dos y permiten la construccion de un sistema complejo digital
mediante un espacio colaborativo de modelos digitales que
deben encajar entre si.

Blophome

Es una aplicacion de diseno interior,
interiorismo, que permite disenar,
decorar y reformar espacios en 3D.
Permite publicar los proyectos de
interior en el propio portal y que estos
sean comentados, lo que hace que
Blophome sea una herramienta de
diseno interior con propiedades de
red social enfocada al interiorismo. Es
un programa de diseno interior
conectado a los catalogos de los
fabricantes mas importantes que
pone a disposicion del software, los
muebles y productos en 3D para que
los disenadores vy decoradores
puedan usarlos en sus proyectos.

@D


www.grabcad.com
www.opendesk.cc
www.blophome.com
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Soluciones BIM

Bimarium

Es Repositorio de modelos BIM de
piezas y elementos para el diseno y
construccion de muebles que puede
ser utilizado por los agentes de la
cadena de valor.

Bim.Archiproducts

Es un almacén de miles de objetos
BIM v CAD relacionados con el
mobiliario v el sector del habitat que
se pueden descargar de

forma gratuita.”

1/3

Bimobject

Repositorio de cerca de 300.000
objetos BIM que pueden descargarse
de forma gratuita. Los objetos BIM
estan clasificados en 22 grandes
familias, entre las que se incluyen:

mobiliario y decoracion, cocinas,
pUERLasS ere

<D <D D

Nivel TRL9 de 9

Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 7 sobre 10

i) En el caso de crear o promover un ecosistema utilizando una plataforma existente los recur-
S0S necesarios serian de una persona con el rol de promotor, a tiempo parcial o total, creando
los espacios y contactando tanto a creadores de modelos como a materializadores de modelos
(fabricantes). El coste estimado de una primera fase de 6 meses con dedicacion de una persona
puede rondar los 12.000 - 16.000€, considerandose un perfil de Jefe de proyecto de propdsito
general con 2 anos de experiencia. Otra opcidn seria estar presente y participar en ecosistemas
ya existentes.

ii) En el caso de desarrollar un proyecto BIM hay tres modelos de politicas de licencia para este
tipo de software: Licencia perpetua, pago por uso y por subscripcion.

El modelo de licencia perpetua suele requerir actualizaciones periodicas que de no realizarlas a
largo plazo puede suponer un coste acumulado de actualizacion importante. El coste de una licen-
Cia de este tipo para un sistema BIM puede ir entre los 3.000 v los 8.000€.

El modelo de pago por uso se realiza en base al consumo de recursos a lo largo del tiempo y se
factura por unidad de tiempo como segundos, minutos u otra unidad.

El modelo de subscripcion mensual o anual establece una tarifa plana de utilizacion del sistema.
Sofisticados sistemas BIM pueden utilizarse con subscripciones del orden de 20€ mensuales
por usuario.

Adicionalmente el proyecto requerira de personal especializado en la herramienta BIM.

El coste estimado para un proyecto pequeno de una primera fase de un ano con dedicacion de una
persona: puede rondar los 30.000 - 35.000€, considerandose un perfil de UX Designer/BIM con 2
anos de experiencia).
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Descripcion

B2B (business to business’) es un acronimo referido a los modelos de negocio donde las
transacciones comerciales se producen entre empresas. B2B se refiere a la expresion “busi-
ness to business’, es decir, de negocio a negocio. Una evolucion de las plataformas de comer-
cio electronico B2B son las plataformas de fabricacion B2B donde las empresas pueden ofre-
cer capacidad productiva a terceros para aprovechar horas muertas de sus maquinas. El
Informe “Accenture Technology Vision de 2016"2 define a las plataformas digitales como una
forma de hacer negocios dirigida por tecnologias digitales que esta capturando el nuevo creci-
miento de oportunidades vy que esta creando un nuevo ecosistema basado en una nueva for-
ma de hacer negocios.

Los tres vectores de disrupcion de la "Economia de Plataformas” son la desvinculacion de la
propiedad de los activos en relacion al valor que generan (lo importante es el uso y no Ia pro-
piedad), el segundo es la desintermediacion (o reintermediacion) y el tercero es la agregacion
de mercados. Estos tres vectores se consiguen exclusivamente mediante sistemas de infor-
macion. La digitalizacion de activos (p.ej. maquinas) facilita la comparticion de los mismos
pagando por su uso. El acceso y las garantias sobre los mismos son facilitados por la propia
plataforma, con sistemas automaticos basados en reputacion. Finalmente, las plataformas
agregan mercados de forma inicialmente desorganizada para paulatinamente ir categorizando
y organizando la oferta por la via de la comparacion.

En el ano 2011 se acuna el término Industria 4.0 para definir una nueva generacion de siste-
mas de produccion altamente flexibles y automatizados gracias a su alto nivel de digitaliza-
cion. En la Industria 3.0, orientada a la fabricacion en masa, en el que los altos costes fijos de
una linea de produccion, disenada para un producto especifico, obliga a fabricar grandes vola-
menes del mismo producto para poder absorberlos. En Ia Industria 4.0 las lineas de produc-
cion no se limitan a un producto concreto, sino que fabrican los productos a partir de sus
modelos digitales, por lo que una misma linea sirve para infinitos productos, dentro de unas
restricciones. Asimismo, la flexibilidad permite que la configuracion de las lineas se realice de
forma automatica a partir del modelo digital asociado a la orden de fabricacion. Las técnicas
de simulacion juegan un papel fundamental en la Industria 4.0, permitiendo la experimenta-
cion virtual tanto del diseno del producto como del proceso de fabricacion. Ello permite cono-
cer a priori el resultado final, los tiempos y los costes de la “manufactura como servicio”.

En el ambito de la fabricacion, los sistemas de informacion que gestionan la produccion en
planta se denominan Sistemas MES (Manufacturing Execution System). En 1997, MESA Inter-
national (Manufacturing Enterprise Solutions Association) publico el modelo MESA-11 que
define las once funciones fundamentales de los sistemas MES, entre las que se encuentran la
programacion de la fabricacion, los estados de carga de las maquinas, la expedicion de las
unidades producidas, el control de calidad, rendimiento y energia, etc.

"€ Wikipedia

2 Accenture Technology Vision 2016 People First: The Primacy of People in a Digital Age (Platform Economy).
3S. P. Choudary, M. W. Van Alstyne, and G. G. Parker, Platform Revolution: How Networked Markets Are Transforming the

Economy—-And How to Make Them Work for You, 1st ed. W. W. Norton & Company, 2016.
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En la Industria 4.0 las maquinas estan altamente sensorizadas, con conectividad a Internet, y con
la capacidad de integrarse modularmente en células o lineas de fabricacion automatica v flexible.

La integracion de un MES que gestione sistemas de Industria 4.0 con una plataforma digital ofre-
ce un horizonte de un enorme potencial. La agregacion de sistemas productivos a la misma ofrece
una red de maquinas disponibles, pudiendo estar geograficamente dispersas, para absorber pro-
duccion, todas ellas coordinadas por la plataforma. Una logistica 4.0 soluciona la sincronizacion de
los suministros de materia prima con |a distribucion del producto acabado. La Industria 4.0 permi-
te llevar los principios de la produccion ajustada (Lean Production) al limite, minimizando tiempos
de espera, stocks vy defectos. La siguiente figura muestra graficamente el modelo de relacion
descrito anteriormente:

Sitios B2Cy B2B
Plataforma de fabricacion B2B

Fabricante 1 Fabricante 1
Magquina 1 Maguina 2 Magquina 3 Maguina 1 Maquina 2 Magquina 3 Maquina 1

Modelo de relacion entre los fabricantes y las plataformas B2C y B2B

La plataforma se alimenta de los modelos digitales que le indican al sistema productivo como es
el producto que fabricar y de los pedidos de fabricacion. Dichos modelos forman parte de la propia
transaccion B2B.

Aplicaciones

La aplicacion de la plataforma fabricacion B2B consistiria en que la empresa fabricante de mo-
biliario / producto habitat o una asociacion o cluster del sector definiera o se uniera a una pla-
taforma abierta (multifabricante) para la agregacion de servicios de manufactura. Actualmente
la oferta de este tipo de plataformas es de tipo propietario, como por ejemplo “tapio’, desarro-
llada por HOMAG.

Es previsible que los proveedores de plataformas de este tipo cooperen entre ellos o se fusionen
para aumentar las dimensiones de las plataformas resultantes. En los procesos de concentracion
de estandares normalmente se tiende a dos o una soluciones hegemanicas.

Fabricante 1

Maguina 2
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Soluciones sectoriales
Tapio Sophia
Plataforma de agregacion de sistemas de fabricacion 4.0 del Plataforma de Internet de las Cosas (loT) de BIESSE,
sector del mueble desarrollado por HOMAG. “Tapio” es una ques se basa en la conexion de las maquinas a la nube
plataforma de sistemas Industria 4.0 para la fabricacion de con la posibilidad de enviar datos e informacion en
piezas del sector del mueble. Permite a los poseedores de tiempo real sobre la tecnologia que se utiliza para
maquinas HOMAG conectarse a la plataforma vy ofrecer su optimizar las prestaciones y la productividad de las
capacidad productiva a traves de la misma. maquinas vy de los sistemas.
El modelo es aplicable a fabricantes tradicionales que quieran
obtener rendimiento de las horas muertas de sus maquinas.
Sin embargo es un modelo de negocio emergente Ia oferta de
servicios de manufactura a través de la plataforma, en el que
el diseno vy los pedidos de productos provienen de terceros.
(&sp) («p)

Nivel TRL 7 de 9

Tecnologia validada en entorno real.

Viabilidad economica: 5 sobre 10

Previamente a la integracion en la plataforma B2B se requeriria la implantacion de un sistema de
gestion de la fabricacion MES en modalidad de cloud computing. El sistema productivo, la maqui-
naria a conectar, también requiere automatizacion v flexibilidad. A los 20.000€ de licencia del
sistema MES cloud, habria que anadir el desarrollo de la integracion con la plataforma B2B. El
coste estimado de una fase de 6 meses con dedicacion de una persona podria rondar los 40.000
- 45.000 € considerandose un perfil de Responsable de desarrollo y/o experto en IaT.

En el caso concreto de Tapio hay dos tipos de modelos de negocio. El primero consiste en poner
en el mercado horas productivas sobrantes de los sistemas productivos de fabricantes de mue-
bles segln un modelo clasico. El segundo, novedoso, consiste en exclusivamente ofrecer “Manu-
facturing as a Service” En este altimo caso las infraestructuras empiezan con una dimensian
reducida y van aumentando en funcion del volumen de la demanda, logrando altos porcentajes de
ocupacion favoreciendo la viabilidad econémica del modelo.


www.tapio.one
www.biesse.com
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Descripcion

El concepto e-Commerce (comercio electronico’) se refiere al uso de un medio electronico
para realizar transacciones comerciales. Basicamente se trata de venta de productos a traves
de Internet.

B2B (business to business 4) es un acronimo relacionado con los modelos de negocio donde
las transacciones comerciales se producen entre empresas. B2B se refiere a la expresion
“business to business”, es decir, de negocio a negocio como podria ser un fabricante y un
distribuidor, por ejemplo. Mediante la utilizacion de Internet, los portales B2B se han con-
vertido en canales de ventas entre empresas que les permite reducir costes y automatizary
agilizar procesos.

B2C (business to consumer?) se refiere a las transacciones comerciales que desarrollan las
empresas para llegar directamente al cliente o consumidor final.

Aungue conceptualmente ambos tipos de plataformas estan orientadas a transacciones co-
merciales, la gran diferencia radica en la orientacion al tipo de cliente. En el caso de B2B quien
compra son las empresas mientras que en las plataformas B2C son los consumidores finales
los compradores.

La primera transaccion electronica B2C (Businness-to-Consumer) fue realizada en 1984, en
la que la Sra Jane Snowball realizé una compra online a la cadena de comestibles Tesco en
Gatestead (UK). El término B2C se utiliza para referirse al comercio minorista (retail) realiza-
do a traves de una plataforma de e-commerce, cuyos establecimientos son conocidos co-
muanmente como “tiendas online”. Durante los primeros anos del 2000 el e-commerce reci-
bio un importante impulso con las denominadas “punto com” En aquellos tiempos, afinar el
engranaje de la venta online con la logistica (almacenaje, distribucion, entrega en domicilio)
era una tarea dificil.

Las empresas que ya tenian tradicion en la venta por catalogo (libros, discos, etc.) fueron las
primeras en explorar el terreno de la venta online. El software necesario para implementar
una tienda online era mucho mas costoso y limitado que en la actualidad, y por el contrario, el
posicionamiento en |a red resultaba mas facil debido al reducido nimero de competidores. El
volumen de tiendas online de la actualidad es muy elevado, por lo que el posicionamiento en
la red de una tienda virtual resulta mas laborioso.

El primer sistema de comercio electronico online B2B (Business-to-Business) fue lanzado por
Thomson Holidays UK en el ano 1981 para el sector de las reservas de viajes. En la primera
déecada de los 2000 el e-commerce recibid un fuerte impulso con el auge de las denominadas
‘punto com”. Actualmente lo estan las plataformas digitales, las cuales tienen cada vez mas
impacto en los modelos de negocio emergentes.

"€ Wikipedia < Cod Wikipedia >Cod Wikipedia
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Actualmente la denominada “Economia de Plataformas“” esta impactando en los nuevos
modelos de negocio del B2C y B2B mediante las denominadas plataformas digitales. Por otra
parte, esta emergiendo una nueva generacion de comercios online relacionados con la Indus-
tria 4.0, que permiten al cliente escoger, definir o personalizar modelos digitales v pagar por
su materializacion en el mundo fisico. Es de especial interés la sinergia entre esta nueva ge-
neracion de comercios online B2C vy las nuevas plataformas online de fabricacion B2B. En
este caso se trata de un sistema de plataformas a dos niveles, el primero totalmente virtual
en el terreno del e-commerce, y el segundo que realiza a conexion entre el mundo virtual y el
mundo fisico, gracias a las posibilidades de Ia Industria 4.0. La siguiente figura muestra el
modelo descrito anteriormente:

Sitios B2Cy B2B
Plataforma de fabricacion B2B

Fabricante 1 Fabricante 1
Maquina 1 Maquina 2 Magquina 3 Maguina 1 Maquina 2 Magquina 3 Maquina 1

Modelo de relacion entre los fabricantes y las plataformas B2C y B2B

El diseno e implementacion de tiendas online que permitan un alto nivel de personalizacion es
actualmente terreno fértil para la creacion de start-ups, que se ubican en la capa denominada
Sitios B2Cy B2B de la figura anterior.

Las tecnologias estandar como HTML 5 v JavaScript, estan evolucionando de forma notable
desde 2015 gracias a la nueva generacion de los motores de procesado v visualizacion de con-
tenidos web utilizados por los Navegadores que, a destacar en v8 impulsado por Google, que
funcionan transversalmente en ordenadores personales, tabletas y teléfonos maviles indepen-
dientemente del fabricante y del sistema operativo.

Aplicaciones

La aplicacion de las plataformas B2C y/o0 B2B consistiria en su uso como canal de venta
on-line por parte de las empresas fabricantes de mobiliario y productos habitat. La plata-
forma de e-commerce B2C estaria destinada al gran publico y la B2B a empresas cliente,
ambas deberian permitir comprar y definir online de forma totalmente personalizada un
“producto” final determinado.

Fabricante 1

Maquina 2

“S. P Choudary, M. W. Van Alstyne, and G. G. Parker, Platform Revolution: How Networked Markets Are Transforming the

Economy—-And How to Make Them Work for You, 1st ed. W. W. Norton & Company, 2016
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La oferta de soluciones para implementar tiendas online propias es amplia. La entrada “Compari-

PrestaShop

Sistema de codigo abierto basado en
el lenguaje PHP v base de datos
MySQL que dispone de una gran
comunidad de usuarios, plantillas de
estilo, madulos reutilizables
(plugins), etc.

<D

Rakuten
Tienda online mas grande de Japan

con mas de 50 millones de
usuarios registrados.

D

AliExpress

Canal minorista de AliBaba.

D

Magento
Sistema mas complejo tipo “portal”.

Magento ocupa un lugar destacado,
siendo también de codigo abierto.

D

Soluciones sectoriales: Plataformas e-commerce B2C

Generalistas que incluyen mobiliario v productos habitat:

Amazon

Compania estadounidense de
comercio electrénico y servicios de
computacion en la nube a todos
los niveles.

D

son of shopping cart software” en la Wikipedia recoge tablas comparativas de soluciones tanto en
réegimen de codigo abierto como propietarias.

Drupal

Sistemas generalistas de gestion de
contenidos que incorpora modulos de
gestion de e-commerce.

D

AliBaba

Consorcio privado chino dedicado al
comercio electronico en Internet,
incluyendo portales de ventas
business-to-business, de venta al por
menor, y de venta entre consumidores.

D


https://www.prestashop.com/
https://www.magento.com/
http://www.drupal.com/
www.rakuten.com
www.amazon.com
www.alibaba.com
www.aliexpress.com
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Especificas para mobiliario y productos habitat:

a |ndice

Archiproducts

Productos para arquitectura y diseno.

(asp)
Sayduck
Productos habitaten 3Dy
realidad aumentada.
(asp)

HiContract

Plataforma online B2B para marcas,
prescriptores y compradores del canal
contract-hospitality. Es una base de
datos de productos para proyectos
hospitality, dirigida a responsables de
diseno/proyectos en empresas
hoteleras y a prescriptores que buscan
proveedores para sus proyectos de
interiorismo hotelero.

D

Eporta
Plataforma global de suministro de

mobiliario y equipamiento del hogar
para compradores profesionales.

D

Arredaclick

Mobiliario y equipamiento del hogar.

D

Form.bar
Tienda online que permite disenar de
forma grafica la geometria de los
muebles vy que el usuario final
puede personalizar.

<D

Soluciones sectoriales: Plataformas e-commerce B2B

Plataformas e-commerce B2B especificas para mobiliario v productos habitat:

Architonic

Plataforma para productos, materiales
y conceptos para disenadores
y arquitectos.

D

Compramuebles

Compramuebles.com es un portal de
interiorismo y decoracion para la
confeccion de proyectos para
amueblar el hogar.

D

Houzz

Productos v profesionales para diseno
y reforma de la vivienda.

D

ArchiExpo

Plataforma online de productos de Ia
arquitecturay el diseno que pone en
contacto directamente a proveedores
y compradores.

D


www.archiproducts.com
www.arredaclick.com
www.houzz.es
www.sayduck.com
www.form.bar
www.hicontract.net
www.architonic.com
www.archiexpo.com
www.eporta.com
www.allforhabitat.info
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Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 9 sobre 10

Distinguiremos tres tipos de iniciativas dentro de la categoria Plataformas e-commerce
B2Cvy B2B:

Desarrollo de un sistema de e-commerce B2B o B2C propio basado en modulos estandar.

La oferta de paquetes de software de e-comerce gratuitos en régimen de codigo abierto es muy
extensa y de alta calidad. Su instalacion y adaptacion debe correr a cargo de un especialista.

El coste estimado de una implementacion de tres meses pude rondar los 9.000 €, considerandose
un perfil de desarrollador especializado en e-commerce con 2 anos de experiencia.

Desarrollo de un sistema de e-commerce de nueva generacion.

La incorporacion de un sistema de diseno 3D de muy facil uso integrado en la propia web del
comercio electronico representa un desarrollo innovador (p.ej. el sistema de la plataforma B2C
http:/www.form.bar). Los profesionales con perfiles de este tipo son dificiles de encontrar puesto
que suelen querer promover su propio proyecto de emprendimiento.

Coste estimado de una implementacion de seis meses con un equipo de tres personas dedicadas
completamente puede superar los 140.000 €, considerandose los siguientes perfiles: un desarro-
llador de alto nivel de front-end de sistemas 3D, un desarrollador back-end y un experto en loT y

conectividad a plataformas de fabricacion.

Inclusion de productos en plataformas B2B o B2C existentes (la solucion mas habitual).

En este apartado existe una amplia gama de modelos de negocio que van desde la tarifa plana por
la inclusion de la empresa en la plataforma (1.000 - 5.000 €/ano, en funcion del tipo de platafor-
ma), al pago por click cuando cualquier usuario pincha en alguno de los productos de un cliente
concreto, a una comision por venta y/o combinaciones de las anteriores.

Ademas, estas plataformas ofrecen servicios de valor anadido adicionales tales como estadisticas
de acceso, junto con informacion relevante desde el punto de vista del marketing, junto con publi-
cidad (p.ej. banner, newsletter, promocion de noticias sobre la empresa/productos, etc.).
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Descripcion

Un sistema ERP es una aplicacion informatica construida en varios niveles o capas, que inte-

gra los datos y procesos de gestion de la empresa en una base de datos (BD) tnica. Esta base
de datos funciona como un concentrador que almacena, comparte vy hace circular los datos a

través de los distintos departamentos vy areas de la empresa.

En general, las empresas adoptan sistemas ERP para gestionar el gran volumen diario de
operaciones e informacion que se genera dentro de éstas. Los ERP estan altamente interco-
nectados, a diferencia de los sistemas previos a este tipo de aplicacion, que normalmente
trabajan de forma aislada vy requieren duplicar la informacion, con el consiguiente riesgo de
que se pierda la integridad de los datos (es decir, que por error en la carga del dato una misma
variable tenga dos valores diferentes en dos aplicaciones distintas).

Aungue el nacleo de estos sistemas sea su BD, lo que realmente diferencia un ERP de otro
son las funcionalidades o aplicaciones del sistema. En general existen dos tipos de ERP: los
disenados especificamente para gestionar los procesos habituales de un determinado sector
o0 actividad (ERP verticales), y los disenados para cubrir las necesidades genéricas de cualquier
tipo de industria o comercio (ERP horizontal). Normalmente en este Gltimo caso se requiere
cierto trabajo de programacion para adecuar las funcionalidades genéricas a las particularida-
des de cada empresa, aunque tambiéen es habitual que el desarrollador de un ERP horizontal
oferte soluciones verticales con ciertas funcionalidades especificas desarrolladas para secto-
res concretos, tomando como base la aplicacion general.

Las funcionalidades de un ERP se recogen habitualmente en Modulos, que responden a pro-
cesos o transacciones realizadas en las areas de gestion genéricas de las empresas: Contabili-
dad y Finanzas, Comercial, Aprovisionamiento, Produccion, Almacenes, Calidad, etc. La puesta
en marcha de un ERP requiere ciertos cambios organizacionales que pueden implicar altos
riesgos si las implantaciones no estan bien planificadas y ejecutadas.

Ademas de las funcionalidades propiamente dichas, también se puede diferenciar un tltimo
nivel o capa que corresponde al nivel de usuario, es decir la forma en que cada usuario puede
interactuar con el sistema: qué informacion puede ver o modificar, qué procesos puede hacer,
como se le muestra la informacion, etc. Esta capa puede ser personalizable en algunos ERP.

Soluciones

de negocio
1/4
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Aplicaciones:

Un ERP se utiliza para la gestion de los procesos empresariales, en las diferentes areas funciona-
les de la empresa. Como se ha indicado, las aplicaciones recogen los procesos mas habituales,
aunque dependiendo del tipo de ERP se pueden contemplar procesos muy especificos de algun
sector industrial o comercial. Normalmente, y con numerosas particularidades, los modulos que
incluye un ERP permiten gestionar los siguientes procesos funcionales o de analisis:

» Gestion contable vy financiera » Gestion de proyectos

» Configuracion de producto » (estion de recursos humanos.

» Gestion de compras » Gestion de calidad

» Gestion de la produccion » (Control de presencia

» Gestion comercial » Gestion de clientes (CRM)

» Gestion de almacenes » |ndicadores y cuadros de mando

Un aspecto relevante a valorar es que los ERP no estan disenados para manejar el volumen de
datos que generan los dispositivos conectados a Internet o las redes de sensores que pudiesen
llegar a desplegarse en la planta de fabricacion, basicamente por dos motivos:

» L 0s ERP no tienen aplicaciones que puedan comunicarse con el firmware de estos dispositivos
ni existen actualmente estandares de integracion con estas plataformas loT.

» (asitodos los sistemas ERP manejan datos estructurados (bases de datos relacionales), lo
cual limita la adquisicion y analisis de gran parte de la informacion que pueda generarse.

Soluciones

Distritok Quonext

Solucion desarrollada sobre Microsoft

Soluciones

de negocio
1/4

Nubit

Producto para el sector del mueble
desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

<D

Tecon

Solucion para el mueble desarrollada
sobre Microsoft Dynamics
NAV (Navision).

D

Dynamics NAV (Navision), AX (Axapta)
0 Sage X3.

&

Deisa

Producto para el sector del mueble
desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

D

Solucion para el mueble desarrollada
sobre Microsoft Dynamics
NAV (Navision).

<D

Expert-mueble

Desarrollo de DATADEC para el sector
del mueble, plataforma web de
desarrollo propio.

D


http://www.distritok.com/aplicaciones/sectores/fabricas-muebles.php
http://www.quonext.com/software-gestion-erp-empresas-sector-fabricantes-muebles-microsoft-dynamics-nav-navision-ax-axapta
http://www.nubit.es/software-de-gestion-erp-sector-de-muebles/
http://www.tecon.es/gestion-fabricacion-mueble/
http://deisa.net/soluciones/programa-software-erp-fabricacion-muebles/23
http://www.erp-expert-mueble.es/
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Teowin ERP

ERP desarrollado a partir de una
solucion de diseno con la que la
empresa se introdujo en el mercado.
La solucion de diseno esta bastante
implantada en empresas de cocinasy
de armarios.

<D

Unybase

Producto para el sector del mueble
desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

@D

Sage murano furniture ERP

Producto especializado en el sector del
mueble desarrollado por la empresa
\Ventura Espejo sobre la base de

Sage Murano.

D

Zgest mueble
Producto para el sector del mueble

desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

<D

Abas

Producto de uso general pero
extendido entre empresas del mueble.

D

Daemon produccion ERP
Solucion desarrollada sobre Microsoft

Dynamics NAV (Navision), AX (Axapta)
0 Sage X3.

&5

Siddex ERP

Desarrollo a medida de las empresas.

oD

Geinfor

Producto implantado en varias
empresas del sector Mueble.

D

Prodmanager

Producto para el sector del mueble
desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

&

SAP

Producto de uso general pero utilizado
en algunas empresas del mueble.
Existen aplicaciones de terceros
basadas en SAP para el sector del

mueble.
(asp]

Soluciones
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Daemon ERP Puntos de venta

La empresa Daemon4 cuenta con una
solucion para puntos de venta.

<D

GPD

Producto especializado en el sector del
mueble desarrollado por AIDIMME
sobre una base propia.

@D

Marino ERP
Producto para el sector del mueble

desarrollado por la empresa sobre una
base propia.

D

Navision dynamics

Producto de uso general pero
extendido entre empresas del mueble.

<D

Grupo SIM

Dispone de varios productos
especializados para sectores como
tapizado, mueble o descanso
entre otros.

D


http://teowin.com/teowin-erp/?lang=es
http://www.daemon4.com/software/d-production-erp/
http://expowin.net/
http://www.unybase.com/erp-muebles/
http://deisa.net/soluciones/programa-software-erp-fabricacion-muebles/23
http://www.aidima.es/@tic-gdp
http://www.venturaespejo.com/index.php?option=com_content&view=article&id=94&Itemid=151
http://geinfor.com/erp-produccion
http://www.marino-erp.com/empresas-fabricantes/madera-y-mueble
http://www.informakro.com/erp-mueble.aspx
http://www.spi-software.com/es/produits/erp-prodmanager/
www.navision.com
http://abas-erp.com/
http://go.sap.com/
https://gruposim.eu/erp-software-simgest-2/
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Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 10 sobre 10

La variedad de precios es extremadamente amplia, dependiendo de las funcionalidades deseadas
y el proveedor seleccionado. El coste de un ERP suele considerar tres conceptos: el precio de la
licencia de uso (mas un coste por usuario), las personalizaciones y la implantacion. Actualmente
hay algunos proveedores que en lugar de tener un coste de licencia fijo venden el software como
un servicio a través de Internet (SaaS) y cobran una especie de alquiler mensual por usuario €g
mientras se utilice el servicio.

De forma muy general y aproximada, el coste de un ERP para una PYME puede oscilar entre
30.000€ y 60.000%€.
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https://www.datadec.es/erp-mueble
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Descripcion

Los Sistema MES (Manufacturing Execution System), también denominados MOM (Manufactu-
ring Operation Management), son aplicaciones informaticas que permiten la gestion de los

procesos operativos de las empresas manufactureras, siendo el puente natural entre los siste-
mas de gestion o ERP (centrados en las transacciones del negocio) y los sistemas de control de
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planta (PLC, sensores, actuadores, etc), ya que se alimentan en tiempo real de datos prove-
nientes de éstos Ultimos, vy los convierten en informacion para la toma de decisiones.

Un sistema MES se caracteriza por utilizar en todo momento datos actuales y concretos, por
lo que pueden informar y/o dar una respuesta rapida a los cambios en las condiciones del
proceso con objeto de reducir las actividades sin valor anadido. Los sistemas MES permiten
hacer calculos precisos del OEE (Eficiencia General de los Equipos), indice que considera las
pérdidas de productividad debidas a pérdidas en la tasa de produccion, en la calidad del pro-

ducto v en la utilizacion de los equipos (disponibilidad).

El alcance de un sistema MES es muy amplio v puede abarcar desde lo que podriamos Illamar
una sistematica para la planificacion de las operaciones hasta la gestion y control de las si-

guientes caracteristicas asociadas a la fabricacion:

» Fabricacion de productos
» (Control de la puesta en marcha de los equipos productivos.
» Medicion de piezas
» (Cambio de las ordenes de fabricacion
» Ajustary leer medidas de control.
» Programacion vy reprogramacion de las ordenes de
las maquinas

Aplicaciones

Se pueden destacar las siguientes aplicaciones de un MES:

» (apturar, almacenar, tratar y gestionar los datos relativos a
los procesos, maquinas y dispositivos inteligentes deriva-
dos de una mayor interconectividad y del despliegue de
redes de sensadrica avanzadas.

» Procesar los datos recogidos para facilitar la informacion
necesaria y orientar a una optima toma de decisiones que
conduzca a fabricas agiles y flexibles.

Asignacion de inventario.

Movimiento de inventario a las estaciones de trabajo
Asignacion y reasignacion de personal

Gestion del trabajo en curso

Ajuste de senales de alarma de condiciones fuera

de proceso

» Aseguramiento de |a calidad de producto v proceso.
» Trazabilidad integral para los distintos procesos producti-

vos, asociando igualmente las propias condiciones de fabri-
cacion correspondientes.

Control y gestion del rendimiento de los procesos facilitan-
do herramientas que permitan analizar todos los datos
necesarios y deriven en acciones de mejora.
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Soluciones sectoriales:

No se han identificado soluciones disenadas especificamente para el sector madera-mueble, ni
para otros sectores productivos. Todas las aplicaciones encontradas son de caracter horizontal, y
entre ellas cabe destacar las siguientes:

Soluciones

de negocio
2/4

Edinn

Empresa radicada en Valencia.
Herramienta modular que integra
desde el calculo del OEE hasta el
control del material, personal,
mantenimiento, etc.

<D

Captor

Captor es un sistema MES
desarrollado por Sisteplant, empresa
vasca con distintas delegaciones en
Espana. Cuenta con tres versiones en
funcion del tamano de la empresa.

@D

Mapex

La sede central de MAPEX esta en Vic
(Barcelona) y dispone de una
delegacion en Valencia. Cuenta con
una suite de software entre los que se
encuentra el sistema MES.

(&sp)
MESbook

MESbook esta desarrollado por la
empresa valenciana del mismo
nombre, nacida en 2012. Cuatro
maodulos disponibles (Contral,
Produccion, Calidad v Recursos
Humanos).

@D

MES Simatic It

Es un sistema altamente escalable
gque forma parte de la oferta de
Siemens PLM Software Manufacturing
Operations Management (MOM).

<D

Doeet

Empresa radicada en Alcoy (Alicante)
con delegaciones en toda Espana.
Dispone de una suite de productos que
incluyen el sistema MES, un sistema
Bl, calculo del OEE, etc.

@D

Nivel TRL9 de 9

Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 6 sobre 10

Al igual que ocurre con otras aplicaciones informaticas, la variedad de precios es extremada-
mente amplia, dependiendo de las funcionalidades deseadas vy el proveedor seleccionado. El
coste de un MES, como el de un ERP, suele considerar tres conceptos: el precio de la licencia de
uso, las personalizaciones y la formacion o implantacion. Actualmente es habitual que en lugar
de tener un coste de licencia fijo se establezca un coste mensual por punto de utilizacion mien-
tras se utilice el servicio.

Generalmente el coste de un sistema MES se calcula a partir del nGmero de maquinas/puestos de
trabajo donde se instala Ia aplicacion. Una configuracion basica puede tener un coste a partir de
unos 30 €/mes por maquina, o unos 1.500 € (+ 20% anual en concepto de mantenimiento) si se
adquiere |a licencia. Normalmente esta configuracion basica no es muy operativa ya que requiere
otros servicios adicionales (por ejemplo, enlace con el ERP). De forma aproximada, la instalacion
de un sistema MES en una empresa de tamano medio para controlar cinco maquinas puede cos-
tar unos 20.000 € en modalidad de adquisicion de licencias.


http://edinn.com/es/
http://www.emapex.com/index.php/es/
http://w3.siemens.com/mcms/mes/en/industry/processindustry/pages/default.aspx
www.sisteplant.com
http://www.mesbook.com/
http://doeet.es/
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Descripcion

Un sistema CRM (Customer relationship management) es un software de apoyo a la gestion de
las relaciones con los clientes, a la venta y al marketing. Dicho software puede comprender
varias funcionalidades para gestionar las ventas y los clientes de la empresa: automatizacion y
promocion de ventas, tecnologias “data warehouse” («almacén de datos») para agregar la
informacion transaccional y proporcionar capa de reporting, dashboards e indicadores claves de
negocio, funcionalidades para seguimiento de campanas de marketing y gestion de oportuni-
dades de negocio, capacidades predictivas y de proyeccion de ventas.

Es un enfoque para gestionar la interaccion de una empresa con sus clientes actuales vy poten-
ciales. Utiliza el analisis de datos de la historia de los clientes con la empresa y para mejorar las
relaciones comerciales con dichos clientes, centrandose especificamente en |a retencion de los
mismos v, en dltima instancia, impulsando el crecimiento de las ventas.

Un aspecto importante del enfoque de CRM son los sistemas informaticos de CRM que recopi-
lan datos de una variedad de canales de comunicacion diferentes, incluidos el sitio web, el
teléfono, el correo electronico, el chat en vivo, los materiales de marketing y, mas recientemen-
te, las redes sociales de la compania. A través del enfoque de CRM vy los sistemas utilizados
para facilitarlo, las empresas aprenden mas sobre sus audiencias objetivo y como atender
mejor sus necesidades. Sin embargo, la adopcion del enfoque de CRM también puede ocasio-
nalmente generar favoritismo entre una audiencia de consumidores, lo que resulta en insatis-
faccion entre los clientes y en derrotar el proposito de CRM.

Cuando el software CRM esta separado para gestionar el negocio, la gestion del ciclo de vida
de las ventas y clientes es dificil o imposible. Y |la gestion de ciclo de vida es muy importante ya
gue muchas empresas hoy en dia interacttan con el cliente mucho tiempo después de que se
realizd la venta, colaborando con ellos en la ingenieria bajo pedido (ETO), configurar a pedido
(CTO) o procesos de gestion de servicios. Cada vez mas el CRM debe ser extensible para apoyar
a la planificacion de recursos empresariales funcionalidades como la ingenieria, fabricacion,
compras, finanzas y gestion de servicios. Debido a que el CRM de empresa - o el CRM estratée-
gico - es una parte integral del ERP, aporta informacion completa del cliente sobre el proyecto,
las facturas, inventario, etc’.

De acuerdo con Peppers y Rogers?, «una empresa que se vuelca a sus clientes es una empresa
gue utiliza la informacion para obtener una ventaja competitiva y alcanzar el crecimiento y la
rentabilidad. En su forma mas generalizada, CRM puede ser considerado un conjunto de practi-
cas disenadas, simplemente, para poner a una empresa en un contacto mucho mas cercano
con sus clientes. De este modo, aprender mas acerca de cada uno, con el objetivo mas amplio
de que cada uno sea mas valioso incrementando el valor de la empresa»

"€ Wikipedia

2 Peppers, D, Roger, M. "Managing Customer Relationship. A strategic framework” John Wiley & Sons Inc. Hoboken, New

Jersey. 2004. ISBN 0-471-48590-X
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https://es.wikipedia.org/wiki/Customer_relationship_management
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El Social CRM difiere del tradicional agregando la posibilidad de intercambio y conversacion con
los clientess.

Mediante la conexion constante y el registro de la informacion de la actividad, la empresa lleva un

seguimiento de cada uno de sus contactos. Se les provee de informacion y soporte, se les avisa de
nuevas activaciones y propuestas, v se les recompensa por producir contenido positivo. Esto con-
duce a una constante realimentacion, pues los clientes tienen la posibilidad de opinar y compartir

mediante redes sociales como Facebook y Twitter, que también permiten identificar prospectos vy

conocer sus gustos y preferencias. Asi la produccion de contenidos se vuelve cada vez mas perso-
nalizada y relevante, profundizando la relacions. o

Aplicaciones

Un CRM se utiliza para |a gestion de diferentes procesos empresariales, en las diferentes areas

funcionales de la empresa. Como se ha indicado, las aplicaciones recogen los procesos mas habi-
tuales, aunque dependiendo del tipo de CRM se pueden contemplar procesos muy especificos de
algan sector industrial o comercial. Normalmente, y con numerosas particularidades, los modulos
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que incluye un CRP de la forma mas habitual son: CRM como modelo de gestion, CRM Social,
Modulo de ventas o Madulo de mercado.

Los beneficios que aporta una herramienta CRM son:

Aumento del indice de fidelizacion de los clientes. Fidelizar
un cliente cuesta 5 veces menos a la empresa que la obten-
cion de un nuevo cliente.

Ahorro de tiempo. El software CRM permite la automatiza-
cion de procesos, eliminando la necesidad de realizar tareas
rutinarias vy repetitivas. De este modo pueden centrarse en
objetivos mas estratégicos y productivos.

Optimizacion de la colaboracion entre los servicios. El sof-
tware CRM desempena un papel especifico en todas las eta-
pas del ciclo de venta. Su alcance incluye desde la obtencion
hasta la investigacion de datos valiosos sobre los clientes. Al

contar con un software CRM unico, la informacion se difunde
y la utilizan todas las areas de la empresa.

Capacidad de respuesta. Los datos recogidos por el software
CRM permiten analizar los problemas comunes vy facilitan una
vision global de las incidencias, permitiendo también evaluar
mejor las necesidades de los clientes vy hacer un seguimiento
de los procesos y del rendimiento.

» Aumento de los beneficios de la empresa. El software CRM

permite desarrollar el valor de la cartera de clientes aumen-
tando los margenes.


https://www.elegircrm.com
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Soluciones sectoriales

No se han identificado soluciones disenadas especificamente para el sector madera-mueble, ni
para otros sectores productivos. Todas las aplicaciones encontradas son de caracter horizontal, y

entre ellas cabe destacar las siguientes:

Microsoft Dynamics NAV ForceManager
D (&p)
NetHuntr ActiveCampaign
@D @D
SalesMate OnePage
(&p) (&5p)
Nivel TRL9 de 9

Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 8 sobre 10

La variedad de precios es extremadamente amplia, dependiendo de las funcionalidades deseadas
y el proveedor seleccionado vy la integracion con los sistemas ya presentes en la empresa, como
por ejemplo con un ERP. Al igual que en el caso de los ERP, el coste de un CRM suele considerar
tres conceptos: el precio de Ia licencia de uso (mas un coste por usuario), las personalizaciones y
la implantacion. Actualmente hay algunos proveedores que en lugar de tener un coste de licencia
fijo venden el software como un servicio a través de Internet (SaaS) y cobran un alquiler mensual
por usuario, pudiendo empezar en los 10€ por usuario y mes, aunque la mayor parte de aplicacio-
nes suelen estar entre 40€ y 100€ al mes por usuario.
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ProsperWorkss

<D

Capsule

@D

Streak CRM

D


https://www.microsoft.com/es-es/dynamics365/nav-overview
https://forcemanager.net/es/
https://www.prosperworks.com/
https://nethunt.com/en
https://www.activecampaign.com/
https://capsulecrm.com/
https://www.salesmate.io/
https://www.onepagecrm.com/
https://www.streak.com/
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Descripcion

El término inteligencia empresarial se refiere al uso de datos en una empresa para facilitar la
toma de decisiones. Abarca la comprension del funcionamiento actual de la empresa, bien
como la anticipacion de acontecimientos futuros, con el objetivo de ofrecer conocimientos para
respaldar las decisiones empresariales.

La inteligencia empresarial (BI) aprovecha el software y los servicios para transformar los datos
en inteligencia accionable que informa las decisiones empresariales estratégicas y tacticas de
una organizacion. Las herramientas de Bl acceden v analizan conjuntos de datos y presentan
hallazgos analiticos en informes, resimenes, cuadros de mando, graficos, graficos y mapas
para proporcionar a los usuarios informacion detallada sobre el estado del negocio.

La inteligencia de negocios también se denomina analisis descriptivo, ya que describe un
estado pasado o actual. ‘No te dice qué hacer; te dice lo que fue y lo que es’, afirma Michael F.
Gorman, profesor de gestion de operaciones vy la ciencia de la decision en la Universidad de
Dayton en Ohio.

La diferencia entre Bl y business analytics (BA) es precisamente el horizonte temporal. BA es
un proceso asistido por tecnologia mediante el cual el software analiza los datos para predecir
lo que sucedera (analisis predictivo) o lo que podria suceder tomando un cierto enfoque (anali-
tica prescriptiva). BA también se denomina analisis avanzado €.

Las herramientas de inteligencia se basan en la utilizacion de un sistema de informacion de
inteligencia que se forma con distintos datos extraidos de la produccion, con informacion rela-
cionada con la empresa o sus ambitos, y con datos economicos.

Mediante las herramientas y técnicas ETL (Del inglés "Extract, transform & Load"), o ETC (equi-
valente en Castellano: “extraccion, transformacion y carga”), se extraen los datos de distintas
fuentes, se depuran y preparan (homogeneizacion de los datos), para luego cargarlos en un
almaceén de datos.

La vida o el periodo de éxito de un software de inteligencia de negocios dependera Unicamente
del éxito de su uso en beneficio de la empresa; si esta empresa es capaz de incrementar su
nivel financiero-administrativo y sus decisiones mejoran la actuacion de la empresa, el softwa-
re de inteligencia de negocios seguira presente mucho tiempo, en caso contrario sera sustitui-
do por otro que aporte mejores y mas precisos resultados.

Finalmente, las herramientas de inteligencia analitica posibilitan el modelado de las represen-
taciones basadas en consultas para crear un cuadro de mando integral que sirve de base para
la presentacion de informes.

"€ Wikipedia

2 Peppers, D, Roger, M. "Managing Customer Relationship. A strategic framework” John Wiley & Sons Inc. Hoboken, New

Jersey. 2004. ISBN 0-471-48590-X
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http://www.ciospain.es/big-data/que-es-bi-definicion-y-soluciones-de-business-intelligence
https://es.wikipedia.org/wiki/Customer_relationship_management
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De acuerdo a su nivel de complejidad pueden clasificarse en:

Informes Analisis

» Informes predefinidos » Analisis estadistico

» Informes a medida » Pronosticos (Forecasting)

» Consultas (Query) / Cubos OLAP (On-Line Analytic » Modelado predictivo o Mineria de datos (Data Mining)
Processing) » QOptimizacion

» Alertas » Mineria de Procesos

Aplicaciones:

Este conjunto de herramientas y metodologias tienen en comdn las siguientes aplicaciones:

» Accesibilidad a la informacion. Los datos son la fuente prin- tengan acceso a herramientas de analisis que les permitan
cipal de este concepto. Lo primero que deben garantizar este seleccionar y manipular sdlo aquellos datos que les interesen.
tipo de herramientas y técnicas sera el acceso de los usuarios = Orientacion al usuario final. Se busca independencia entre
a los datos con independencia de la procedencia de estos. los conocimientos técnicos de los usuarios y su capacidad

» Apoyo en la toma de decisiones. Se busca ir mas alla en la para utilizar estas herramientas.
presentacion de la informacion, de manera que los usuarios

Soluciones sectoriales

No se han identificado soluciones disenadas especificamente para el sector madera-mueble, ni

para otros sectores productivos. Todas las aplicaciones encontradas son de caracter horizontal, y

entre ellas cabe destacar las siguientes:

IBM Analytics Stratebi Quodata

(&sp) («p) D

Microsoft PowerBi Qlik Tableau
D (p (&5p)


https://www.ibm.com/uk-en/business-intelligence
http://www.stratebi.com/open-business-intelligence
http://quodata.es/
https://powerbi.microsoft.com/es-es/
https://www.qlik.com/es-es
https://www.tableau.com
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Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 8 sobre 10

Al igual que ocurre con otras aplicaciones informaticas, la variedad de precios es extremadamente
amplia, dependiendo de las funcionalidades deseadas v el proveedor seleccionado. Hay proveedo-
res que en lugar de tener un coste de licencia fijo establecen un coste mensual por usuario mien-
tras se utilice el servicio (Saa$).

A titulo informativo, el coste de una aplicacion Bl puede costar desde 30 €/usuario al mes en
modo SaaS o puede costar 10.000€ si se compran las licencias. En este segundo caso debe
considerarse que anualmente hay un coste de mantenimiento si se desea tener la

aplicacion actualizada.
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Descripcion
Las tecnologias de fabricacion aditiva (FA), Additive Manufacturing en inglés, se definen como
los procesos de union de materiales para crear objetos, usualmente capa a capa, a partir de los
datos 3D de un modelo. Esta tecnologia se basa en el aporte de material, de forma opuesta a
las técnicas de fabricacion sustractiva (mecanizados tradicionales) que se basan en la elimina-
cion de material para conseguir la forma deseada. Existen diferentes tipos de tecnologia de FA,
caracterizadas por el modo de aplicacion de las diferentes capas del material y por el sistema
de union entre las particulas del material.
Existen diversas tecnologias de fabricacion aditiva, que se pueden clasificar en funcion del tipo
de material aplicado:
Tecnologias para materiales liquidos Tecnologias para materiales solidos Tecnologias para materiales en polvo
» Estereolitografia (SLA) » Laminated Object Manufacturing » Selective Laser Sintering (SLS)
» Direct Light Processing (DLP (LOM) » Selective Mask Sintering (SMS)
» Multijet Wax deposition » Ultrasonic compaction: Solidica » Selective Laser Melting (SLM)
» Inkjet/Poli jet modelling » Fused Deposition Modelling (FDM) » Electron Beam Melting (EBM)
» Rapid Freeze Prototiping » Laser Cusing

» Laser powder forming
= 3D Printers
= Metal Spraying

Las caracteristicas fisicas del material tienen una gran influencia en las caracteristicas de los
productos que se obtienen, asi como en el coste de las piezas. En este coste tiene gran reper-
cusion la tecnologia utilizada ya que los tiempos de proceso suelen ser largos v las maquinas
costosas, por lo que la repercusion de la amortizacion de la maquina es muy importante. De
forma orientativa, las caracteristicas de las piezas obtenidas con los diferentes grupos de ma-
teriales son las siguientes:

Termoestables

Utilizan materiales termoestables en formato liqguido. Los materiales empleados son resinas
fotosensibles con un precio de 180 a 500 €/kg, susceptibles al envejecimiento, y con elevada
calidad dimensional, superficial y precision.

Termoplasticos

Utilizan materiales plasticos en formato hilo o polvo. Consiguen una calidad dimensional,
superficial y precision de nivel medio. Las piezas fabricadas no tienen las mismas propiedades
en todas direcciones (anisotropia), especialmente las fabricadas mediante impresion 3D. El
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precio de los materiales oscila entre 25 vy 60 €/kg, aunque puede ser mayor en caso de materia-
les especiales.

Metales

Utilizan materiales metalicos en formato polvo esférico o cable. Consiguen una calidad dimensio-
nal, superficial y precision de nivel medio. Las piezas obtenidas normalmente son tratadas poste-
riormente (mecanizados CNC, tratamientos térmicos o superficiales, etc). Se puede utilizar cual-
quier metal, aunque hay limitaciones por su nivel de reactividad. Los precios del material oscilan
entre 30 y 600 €/kg.

La FA se caracteriza por no necesitar moldes o preformas y por existir pocas limitaciones en
cuanto al diseno de las piezas, ya que se pueden construir canales internos, o estructuras y geo-
metrias complejas inviables con otros métodos de fabricacion. Como mayor inconveniente esta el
elevado tiempo de produccion, por lo cual se utiliza para piezas pequenas, series cortas, produc-
tos muy personalizados o sofisticados, etc.

Aplicaciones
Las aplicaciones mas habituales de la FA son:
Fabricacion de prototipos

Esta aplicacion es la mas frecuente por el momento. El desarrollo de un prototipo a escala, o con
un material plastico que no sera el definitivo, suele ser habitual para comprobar diversas caracte-
risticas del producto: dimensiones, problemas de montaje, interferencias entre elementos, aspec-
tos ergonomicos relevantes, estética, etc .

Fabricacion de productos acabados

Esta aplicacion crece progresivamente, en especial en industrias con productos de alto valor anadi-
do como la industria aeroespacial, protesis médicas y equipos especiales. Se consiguen elementos
complejos muy dificiles o caros de fabricar con medios convencionales, piezas de repuesto que
aligeran la carga logistica, piezas personalizadas para pacientes concretos, etc. En este caso la
utilidad o personalizacion de la pieza justifica su coste.

Fabricacion de utillaje

En este caso el utillaje de referencia suelen ser moldes o matrices en los que se introducen deter-
minados elementos fabricados con esta tecnologia que permiten reducir el espesor de pared de
elementos metalicos, refrigerar mejor el molde y conseguir mas productividad, eliminar defectos
en la inyeccion e incluso fabricar moldes completos para tiradas cortas y limitadas.

Fabricacion aditiva
1/1
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Bloque 4: Fichas de tecnologias sectorial para la transformacion digital: Fabricacion aditiva.

Soluciones sectoriales

No existen soluciones tecnologicas especificas para el Sector del Habitat, ya que cualquiera de Ias
tecnologias v materiales podria ser aplicada para fabricar maltiples productos. Por tanto se
muestran seguidamente algunas de las aplicaciones detectadas en el ambito sectorial que son,
mayoritariamente, de dos tipos:

Productos acabados

Este tipo de producto tiene un caracter mas expositivo que funcional. Suelen ser disenos muy
sofisticados fabricados para demostrar lo que se puede hacer con esta tecnologia, aunque con
poca repercusion comercial por el coste del modelo. Algunos ejemplos son el Sofa SO GOOD
(fabricado con resina) o la silla LUCK de Centrolandia €o.

= _

BUETT

Elementos de mobiliario

Aungue esta aplicacion también se encuentra en una fase incipiente, parece mas viable desde el
punto de vista economico. Se desarrollan vy fabrican en materiales plasticos elementos de union
complejos, que aportan un valor estético diferencial, aunque las uniones podrian resolverse de
otra forma con tecnologia tradicional siempre que se fabriquen grandes series €.

Nivel TRL 7 de 9

Tecnologia validada en entorno real.

Viabilidad economica: 5 sobre 10

Actualmente el mayor coste en la fabricacion aditiva suele corresponder al coste de procesado
mas que al coste del material. Normalmente el diseno de las piezas optimiza |a utilizacion de
material, por lo que su consumo es bastante menor que en tecnologias sustractivas. Por ejem-
plo el sofa citado anteriormente (SO GOOD) tiene un peso de 2,5 kg. Sin embargo el tiempo de
procesado del modelo no habra sido inferior a las 12 horas en un equipo de coste elevado.

El coste unitario de los elementos de pequeno tamano siempre sera superior al que se obtendra
con tecnologias de inyeccion tradicional, aunque se debe considerar el ahorro en el coste del
molde. Por ello, tratandose de tiradas limitadas o piezas personalizadas que aportan mayor
valor al usuario, puede tener sentido utilizar esta tecnologia.

Fabricacion aditiva
1/1
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La robaotica industrial puede definirse como el estudio, diseno vy uso de robots para la ejecucion
de procesos industriales . El estandar ISO (ISO 8373:1994. Robots industriales manipulado-
res-Vocabulario) define un robot industrial como “un manipulador programable en tres 0 mas

ejes multiproposito, controlado automaticamente y reprogramable”’

La fabricacion con lineas robotizadas se inicio en la industria del automavil y ha cambiado radi-
calmente la fisonomia de sus lineas de montaje, se esta extendiendo a otras industrias, en
realidad a todas las industrias, como pueden ser la agroalimentaria, la farmacéutica, la aero-
nautica, etc., y la del mueble y madera.

Las principales ventajas que aporta la robdtica, como medio de automatizacion de los procesos
de produccion para la innovacion tecnologica son las siguientes: productividad, flexibilidad,
calidad y seguridad laboral.

Desde un punto de vista mas técnico, en cuanto a procesos vy productos finales, la robotica
puede aportar las siguientes ventajas:

En los procesos se consigue la reduccion de tiempos de
ciclo, siendo en muchos casos la solucion necesaria para
romper cuellos de botella.

Los procesos con robotizacion, como medio de automati-
zacion, tienen un mayor nivel de autonomia, permitiendo
un mayor control del proceso, vy precisando

menor mantenimiento.

La robdtica permite trabajar con mayor exactitud y preci-
sion frente a otros métodos no automatizados, lo que per-
mite obtener un producto de mayor fiabilidad y un aumento
y repetitividad en la calidad final. Se elimina en muchos

casos la necesidad de tareas o lineas secundarias como
el reprocesado.

La gran versatilidad de los brazos roboticos hace de esta
tecnologia la mas flexible dentro de las posibles alternati-
vas de automatizacion, permitiendo incluso que el robot
modifique la tarea realizada modificando el elemento situa-
do en el extremo final del robot. El uso de interfaces vy téc-
nicas de programacion apropiadas permite una mayor rapi-
dez de programacion que reduce los tiempos necesarios
para el cambio de tarea. Los robots pueden adaptarse a la
fabricacion de una familia de productos sin necesidad de
que se modifique o detenga la cadena de produccion.

Por otro lado, la robotica mejora las condiciones laborables del trabajador:

Se reducen los riesgos en el personal. En muchos casos las
tareas mas peligrosas son las primeras en robotizarse. Un
ejemplo sencillo son las tareas de manipulacion de cargas
pesadas, como el envasado y paletizado, o la alimentacion
de maquinas y procesos, muchas veces con productos de
alta densidad y a altas temperaturas.

» También se reducen y evitan problemas ergondomicos, asi

como la realizacion de tareas repetitivas o desagradables.
En el entorno de trabajo se obtiene una mayor higiene y
limpieza de la planta.

Por otro lado, para el operario, el robot industrial es una
herramienta de facil comprension en cuanto a su puesta en
marcha y supervision.



a |ndice

Robotica en produccion
Bloque 4: Fichas de tecnologias sectorial para la transformacion digital: Robdtica avanzada

Robotica avanzada

1/3
El efecto de las ventajas anteriores revierte sobre los resultados finales de la empresa:
» Permite aumentar el volumen de produccion gracias a la = Se evitan paradas por distintas posibles causas (descansos,
reduccion de tiempos y rechazos. turnos, huelga, etc...) permitiendo una produccion continua.
» Posibilita la reduccion de costes de personal. = En conjunto, aumenta la productividad, la rentabilidad vy el

beneficio econdmico de la empresa.

Aplicaciones

La robotica industrial es una de las grandes inmersiones que ha hecho la tecnologia en la indus-
tria del mueble. La robotica industrial ha permitido a las fabricas automatizar muchos procesos
de la cadena de produccion, permitiendo destinar recursos humanos a otras areas de la compa-
nia. Asi, las aplicaciones de la robotica en el sector del mueble y la madera son muy variadas

tales como:

» Manipulacion y manejo de materiales y componentes » Acoplesy ensamblajes.
(carga/descarga). » Empaquetado de productos.

» Soldadura (arco, por puntos, por laser, etc.). = Montaje/desmontaje.

» Rociado final (pintura, barnizado, lacado, esmaltado, » QOrganizacion de producto terminado v existencias.
adhesivos, etc.). = Otros procesos (corte, cinchado, lijado, mecanizado...).
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Soluciones sectoriales

Se han identificado los siguientes proveedores para el Sector:

a |ndice

Kuka - Robots industriales
Robots de pintura.
Robots de montaje/ensamblaje.

Robots de pulido.
Robot de soldadura.

@D

PROBOT
Probot desarrolla soluciones de
robotica en produccion dentro del
sector del mueble en procesos como

manipulacion y ensamblado de
productos, lijado o pintura.

&»

Nipuert

Aplicaciones de robatica en funciones de
paletizado, manipulacion, mecanizado.

<D

Berriak Automatismos

Robots para el alimentado y apilado de
piezas siendo el sistema de sujecion
de piezas mediante pinzas, ventosas
y/0 succion.

D

Smarlogy

Smart Technology dispone de una
amplia gama de dispositivos
orientados a la optimizacion de
procesos relacionados con el
mobiliario: manipulacion, pulido,
soldadura.

@D

TAMAutomation

Serie TOPAZ: Robots para el lijado y
pulido.

@D

Barberan
Robots de barnizado con sistema

rotativo y sistema de limpieza de los
flejes transportadores.

D

Rivas robotics

Robot de carga vy descarga de maquina.
Robot alimentacion CNC.

Robot para mecanizado.

Robot para barnizado.

Paletizado de mueble terminado.

@D

CMA Robotics

Robot para barnizar con
autoaprendizaje. Robots
antropomorfos que realizan barnizado
automatico (madera, plastico, metal,
ceramica, tejido).

D

Epistolio robots

Robots y lineas de pintura para sillas,
muebles montados, ataddes, paneles
y muebles de cocina, puertas,
ventanas, bordes empilados, partes de
camas y cunas, asi como elementos de
madera desmontados.

<D

ABB - Industria maderera

ABB muestra soluciones de automatizacion de procesos productivos de la

industria del mueble vy la madera en procesos como:

» Manejo de materiales: soluciones para tareas de transferencia de piezas,
mantenimiento de maquinas, ensamblaje y manejo general.

» Pinturay revestimiento: soluciones para la aplicacion de pintura, barniz, laca,

pulimento y otros recubrimientos.

» Pulido, lijado y acabado: soluciones para pulir, pulir, engrasar, llenar vy lijar.

D


https://www.kuka.com/es-es/productos-servicios/sistemas-de-robot/robot-industrial#
http://www.smarlogy.com/sector/mobiliario/
http://rivasrobotics.com/sectores/
http://probot.es/sector-mueble/
http://www.tamautomation.com/lang/esp/p/Serie-TOPAZ-1.php
http://www.cmarobot.it/robots_de_barnizado/self-learning-painting-robot1.php
http://www.nipuer.com/detalle_producto.asp?idproducto=56&idseccion=12
https://www.barberan.com/es/barnizado-a-pistola/16-serie-rr.html
http://www.epistoliorobot.com/es/aplicaciones/aplicaciones-en-la-industria-de-la-madera/
http://www.berriak.com/productos.php?id_categoria=88
https://new.abb.com/products/robotics/es/aplicaciones-por-industrias/wood-industries
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Ejemplos en el sector

Cocinas.com D

un robot filodirigido v un almacén autoportante ayudan a los
operarios a cumplir los plazos, yva que la mercancia llega de lo
proveedores con una referencia y el sistema ya conoce la
referencia y la cantidad que va a entrar en el almacén,
decidiendo ademas en qué ubicacion se guardara.

Voit @D
La empresa alemana Voit emplea por primera vez un robot
de KUKA para el apilado de distintos tableros. Los tableros
son fresados y encolados en la maquina; a continuacion,
salen de la misma por encima de una mesa de rodillos, de
donde un robot los recoge con ayuda de una garra de vacio y
los apila.

Industrias relax, S.L. o
proceso de fabricacion de colchones con sistemas
robotizados y maquinaria de todo tipo.

Starke Objekteinrichtungen GmbH («sp)
Uso de robots en carpinteria. El robot recibe el pedido del
ordenador de la célula para colocar la pieza dentro del
estante o dejarla pasar, ademas el robot puede recibir la
orden de sacar una pieza.

Muskoka cabinet company. («sp)
Gama de células roboticas para el corte, el chorro de arena, el
magquinado, la pintura y la alimentacion de maquinas
industriales con control numeérico.

Marti metalworking D
Fabricacion de muebles metalicos con uso de robatica en
corte con mecanizado CNC vy soldadura (soldadura robotizada
mig-mag, soldadura tig v soldadura autdgena oxiacetilinica).

Schmidt (as»)
Utilizacion de la robotica en la fabricacion de muebles
de cocina.

Codinter SA D
Robot soldador de silleria metalica con una configuracion de
una estacion.

Rivas Robotics @D
Aplicacion de robot Motoman para realizar el pulido
de guitarras.

KUKA («»)
Montaje de silla de oficina con un robot KUKA.

Mindsource AB («sp]
Linea de montaje robotizada para la produccion de muebles.

Robotica avanzada
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Indiana Furniture storage and retrieval system D
Robot Kuka descarga piezas cortadas por un enrutador CMS
en el sistema de almacenamiento y recuperacion de Indiana
Furniture en Jasper, Indiana.

Robots en linea en la fabricacion de puertas D

En la instalacion se emplean tres robots Kuka del tipo KR 100
PA vy KR 180 PA. Un robot de paletizado de Kuka recoge, de
una pila, los largueros y testeros que forman el marco y los
coloca ligeramente inclinados en la entrada de una estacion
de medicion para que se mida el alabeo de los mismos.

Automatech Robotik, Industrial Robotics (asp)
Produccion de cajones de madera maciza y procesamiento de
varios componentes de muebles en MDF de tableros de
particulas: taladrado, corte, mecanizado, recubrimiento de
cantos, lijado a través de robots de KUKA.

CNC Router Co., Ltd D
Linea de produccion de muebles con brazo robatico.

KUKA Quantec 90 (asp]
Montaje de piezas de muebles con robot.

ABB Robotics @D
Los robots de ABB preparan paneles de muebles de madera
para Swedwood en Eslovaquia (parte del IKEA Industry
Group). El proceso de dos partes implica lijar y cepillar los
bordes del panel para eliminar las fibras y luego cubrir los
bordes para sellarlos.

Kawasaki Robotics UK @D
Robots que procesan bases de sillas mediante moldeo por
inyeccion / celda de conjunto.

Robot para soldadura de marcos de muebles D
Robot de soldadura Fanuc equipado con equipos de
soldadura Binzal iRob Pulse 500 con refrigeracion por agua
para la soldadura automatizada de marcos de muebles.

Schubert Finishing Systems UK D
Pruebas de robot. Ensamblaje de muebles con

robot Schubert.

Kuka CNC Milling Robot @D

El plano giratorio que corta |a placa tiene la intencion de rotar
las piezas para cortarlas a una longitud de hasta 17 pies de
diametro, lo que permite un acceso de 360 grados. Las
tornamesas mas pequenas son estandar con nuestras celdas
de fresado para agregar el 7° gje.

Las células de fresado CNC roboticas también pueden
agregar un riel lineal para un mayor movimiento de lado a
lado con el robot para permitir el corte de materiales

mas grandes.


https://www.youtube.com/watch?v=rjT4j9MtaYU
https://www.interempresas.net/Madera/Articulos/109962-Robots-al-servicio-de-la-madera.html
https://www.youtube.com/watch?v=hZtfTbkUdhA
https://www.homag.com/es/noticias-y-eventos/referencias/detalle/el-uso-de-robots-en-la-carpinteria/
http://www.woodworkingrobot.com/#video
http://www.metalicasmarti.com/tecnologia.php
https://www.home-design.schmidt/es-es/excelencia-schmidt/a-medida-alta-precision
https://www.youtube.com/watch?v=zJZ5l9AR9xo
https://www.youtube.com/watch?v=BRM2J2Ho4j8
https://www.youtube.com/watch?v=UXY6rDck9RI
https://www.youtube.com/watch?v=itBJ599pUO4
https://www.youtube.com/watch?v=auZERsz8S-Q
http://www.interempresas.net/Madera/Articulos/105146-Robots-en-lineas-de-fabricacion-de-puertas.html
https://www.youtube.com/watch?v=HVI0bCZZed4
https://www.youtube.com/watch?v=RFYv3lQn_Lw
https://www.youtube.com/watch?v=kBXfzKGwF3g
https://www.youtube.com/watch?v=wSh7eMSicbo
https://www.youtube.com/watch?v=jJsoOh9QGgI
https://www.youtube.com/watch?v=dIZpdjlsGiI
https://www.youtube.com/watch?v=zUluJm3LpbQ
https://www.youtube.com/watch?v=NhyF2KA_1Tc
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Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 7 sobre 10

La incorporacion de robotica en la produccion de una empresa supone una inversion economica
considerable, por lo que es conveniente realizar un analisis de viabilidad para decidir si seria ren-
table econdmicamente invertir en esta tecnologia en cada caso concreto. En grandes empresas
con una produccion elevada y constante puede existir una viabilidad econémica mayor.

Robotica avanzada
1/3



a |ndice

Robatica en logistica
Bloque 4: Fichas de tecnologias sectorial para la transformacion digital: Robotica avanzada

®

TRL 1=8 VE 1-10

Descripcion

La gestion vy logistica de almacenes se define como procesos que tratan la recepcion, almace-

namiento y movimiento dentro de un almacén hasta su consumo, de cualquier material (mate-
ria prima, semielaborados, producto terminado, ...) asi como el tratamiento de los datos gene-
rados. Los objetivos de la gestion de almacenes y logistica son:

» Rapidez en las entregas. » Maximizacion del volumen disponible.
» Fiabilidad. » Minimizacion de las operaciones de manipulacion.
» Reduccion de costes. y transporte.

El uso de robots como forma de automatizacion es especialmente interesante en la lo-
gistica si con ello los empleados quedan liberados de tareas dificiles, estresantes y mo-
notonas. Los robots también pueden resultar interesantes si ademas de un ahorro eco-
noémico ofrecen también un funcionamiento ininterrumpido (24/7) para dar un mejor
nivel de servicio a los clientes.

Muchas de las tareas a realizar en la gestion de un almacén pueden resolverse hoy median-
te diversas formas de automatizacion. No obstante, deben cumplirse ciertas condiciones.
Por ejemplo, los sistemas de automatizacion actuales no funcionaran con articulos que no
estan dentro de unas determinadas medidas o peso ni con aquellos que no ofrezcan seguri-
dad en su manipulacion y transporte o que no presenten suficiente homogeneidad en

sus caracteristicas.

En la logistica, las tareas de los robots son, por lo general, mas complejas, lo que ha derivado
en muchas restricciones para su uso en almacenes. Existen muchos indicios de que la robdtica
del futuro tendra una mayor flexibilidad, y tal y como apunta Acemoglu, D. H.", en ambitos
cada vez mas complejos, Ias actividades manuales son realizadas por robots muy flexibles vy
cognitivamente fuertes combinados con novedosos sistemas de sensores, métodos de inteli-
gencia artificial v la potencia informatica requerida.

Los tipos de robots que pueden clasificarse dentro de la robotica logistica son:

Robots de carga, que poseen movimientos en los tres ejes. Pueden mover grandes cargas
entre dos puntos.

Robots de logistica, que estan programados para moverse con una amplia libertad y son
capaces de trasladar estanterias vy cajones repletos de productos.

Las principales ventajas que puede aportar la robatica logistica son, la optimizacion de proce-
sos o la optimizacion en el aprovechamiento de materias primas.

"D. Acemoglu, D. H. Autor: «Skills, Tasks and Technologies — Implications for Employment and Earnings» en Handbook of
Labor Economics Volumelersey. 2004. ISBN 0-471-48590-X

Robotica avanzada
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La robaotica en los procesos de logistica tiene como objetivo liberar de las tareas mas arriesgadas

y pesadas a los operarios, efectuando tareas complejas como:

Embalaje, paletizacion, despaletizacion y preparacion

de envios.

Las operaciones de carga y descarga: vaciar o llenar un conte-
nedor es un trabajo intensivo en mano de obray, ademas, uno
de los que mas recursos consumen dentro de un

almacen logistico.

Los trabajos de picking: un operario de este area camina entre
12 y 24 kildmetros por jornada de trabajo, como media (Busi-
nesslnsider) v, hoy dia, con la ayuda de los robots de picking
estacionarios, podrian acortar estas distancias en gran medida,
esperando en un punto a que el robot recoja todos los items de
una estanteria para entregarselos. En algunos almacenes, se
han incorporado robots de picking moviles, que se encargan de
hacer todo el trabajo.

Las tareas de empaquetado y personalizacion: extraer pro-
ductos, recolocarlos, etiquetarlos... al cabo del dia, supone un
consumo de tiempo extraordinario que, con la ayuda de la
robotica se puede reducir a minutos, permitiendo que los em-
pleados de esta area se dediquen a otras tareas mas relevan-
tes o prioritarias.

Almacenaje: En la robdtica en el almacenaje las tradicionales
carretillas elevadoras pueden sustituirse por transelevadores
automaticos, que circulan por los pasillos de las estanterias.
Vehiculos industriales inteligentes: Los vehiculos de guiado
automatico o AGV realizan el transporte de mercancia puntual
en las industrias.

ABB. Embalaje y paletizacion

Robotizacion del picking, del
empaquetado v del paletizado.

D

Tecnoway. Paletizado automatico

En el area de paletizado o final de linea,
los sistemas de paletizado automatico
mediante robots implantados por
tecnowey, parte en el transporte del
producto desde las lineas de produccion
y finalizar con el enfardado automatico y
transporte del palet hasta la zona de
expediciones, evitando cuellos de botella
en el proceso.

D

Yaskawa Motoman. Paletizado

Fabricantes de soluciones roboticas
para paletizado vy despaletizado con
sistemas de vision 2Dy 3Dy el
software y herramientas
especializadas.

D

Adept Lynx

Los robots colaborativos Lynx para
labores de logistica interna pueden
trabajar solos o formando parte de
una flota que compartira las tareas vy
objetivos que el sistema requiera,
gestionando colas, desplazamientos
y prioridades de tareas de

carga y descarga.

D

Yaskawa Motoman. Embalaje
Motoman ofrece modelos de robots

de embalaje compatibles
con controladores.

D

Smarlogy Logistica

Sistemas de paletizado basados en
robots antropomarficos, asi como
cartesianos, aplicables a todo tipo de
productos y formatos.

D


http://new.abb.com/products/robotics/es/aplicaciones-por-industrias/embalaje-y-paletizacion
https://www.motoman.com/robotic-palletizing
https://www.motoman.com/robotic-packaging#pick-pack
http://www.tecnowey.com/productos/paletizado-automatico/
http://www.adeptiberica.com/es/robots-moviles
http://www.smarlogy.com/aplicacion/paletizado/
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Vehiculos no tripulados AGVs
Smarlogy disenay fabrica vehiculos
no tripulados para el transporte de
todo tipo de mercancias como dltimo

eslabon de su cadena basada en el
concepto Packcaging Division.

(&»

Robopac

El Robot S6 tiene una alta autonomia
de embalaje y una gran flexibilidad
de trabajo.

<D

Universal Robots empaquetado y
paletizado

D

Robotplus Mir

MiR 100 es un robot mavil (AMR)
automatiza las soluciones de
transporte y logistica interna. El robot
optimiza los flujos de trabajo,
liberando recursos de personal y le
permite aumentar la productividad vy
reducir los costos.

<D
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Swisslog — Autostores

Utilizacion de robots y bandejas para
procesar rapidamente pedidos de
piezas pequenas. Proporciona un buen
uso del espacio disponible permitiendo
el apilamiento directo de contenedores
uno encima del otro y el
almacenamiento de multiples SKU en
un solo contenedor.

<D

Kuka. Swisslog

Swisslog ha desarrollado el sistema de preparacion de pedidos ItemPiQ
(Automated Item Pick), que combina la tecnologia de los robots colaborativos de
KUKA con los sistemas de reconocimiento visual de vanguardia. En concreto,
ItemPiQ se basa en el LBR iiwa de KUKA, el primer robot colaborativo del mundo,
que puede transformar el sistema “producto a persona” CarryPick v el sistema
AutoStore en estaciones de trabajo donde interactdan las personas vy los robots.

Inser robotica, packaging robotizado

Formado y llenado de cajas y bandejas
de carton.

Paletizado.

Depaletizado.

Etiquetado robotizado.

D

D

Omron vehiculos autonomos

Robatica movil en formato de vehiculo
inteligentes autdnomos que aumentan
la produccion, reducen el tiempo de
espera de las maquinas, eliminan
errores, mejoran la trazabilidad del
material y permiten a los empleados
centrarse en las tareas que realmente
requieren conocimientos humanos
complejos. Es mas, a diferencia de los
vehiculos autoguiados (AGV).

D


http://www.smarlogy.com/aplicacion/agvs/
http://robotplus.es/mir/
https://www.swisslog.com/en-us/warehouse-logistics-distribution-center-automation/products-systems-solutions/asrs-automated-storage-,-a-,-retrieval-systems/boxes-cartons-small-parts-items/autostore-integrator#
http://www.robopac.com/ES/productos/m%C3%A1quinas_para_film_estirable_verticales/robot_autopropulsado/robot_s6_2
https://www.swisslog.com/en-us/warehouse-logistics-distribution-center-automation/products-systems-solutions/picking-palletizing-order-fulfillment/robot-based-robotics-fully-automated/itempiq-single-item-picking
https://www.universal-robots.com/es/aplicaciones/empaquetado-y-paletizado/
http://www.inser-robotica.com/packaging-robotizado/
https://industrial.omron.es/es/products/mobile-robot
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Ejemplos en el sector

Svedplan @D
Fabricante de muebles suecos utiliza tres robots IRB 660
de ABB para alimentar piezas directamente desde paletas
a cinco robots IRB 4400 que empaquetan los productos

en cajas.

Swedwood @D
Empresa fabricante de los armarios Pax exclusivamente para
IKEA. Emplean 30 robots ABB para embalar los paneles de
madera en cajas para envio y producir 2,6 millones de
armarios por ano.

Ikea («sp)
Motoman Robotics desarrollo para IKEA un sistema
completo de robots con el objetivo de aumentar la
productividad de las estanterias Billy. Con este sistema
robotizado, ademas de de fabricar, taladrar y barnizar las
piezas en maquinas, también se ha automatizado totalmente
el empaquetado.

Amazon (&sp)
Robotica logistica utilizada por Amazon, denominada
Amazon Robotics, unos robots autonomos capaces de mover
grandes estanterias. Los robots desarrollados se deslizan
bajo las torres de las estanterias que almacenan los
productos, las levantan y las desplazan por el centro
logistico. Pueden mover 1.300 kilos a una velocidad de 1,7
metros por segundo.

Nivel TRL9 de 9

Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Viabilidad economica: 5 sobre 10
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DHL Supply Chain D
Empresa especializada en logistica y cadena de suministro,
anuncio en 2017 la puesta en marcha de un innovador
proyecto que incorporara robots autonomos vy colaborativos
para ejecutar las labores de picking (localizacion v recogida
de producto) en almacén. Los robots son disefados por la
empresa Locus Robotics y trabajan de forma colaborativa y
segura con el personal del almacén, ayudandoles vy
facilitandoles la localizacion y el transporte de articulos vy
evitando a los trabajadores las labores fisicas mas pesadas.

Thyssenkrupp D
impulso un proyecto piloto en el que se utilizan robots
auténomos para transportar piezas de repuesto y materiales
desde los almacenes a los ascensores en reparacion. La
compania alemana utilizara vehiculos de reparto autonomos
sin conductor con el objetivo de mejorar la logistica en el
servicio de mantenimiento de ascensores.

Motoman oD
Robot paletizador para cajas de muebles con robot
MOTOMAN, con funciones como posicionamiento automatico
de pallets, agarrado personalizado y movimiento acelerado
con diferentes productos vy tamanos.

La incorporacion de robotica logistica supone una gran inversion economica por parte de las em-
presas, v la recuperacion de dicha inversion puede tardar tiempo en producirse, sin embargo,
también depende del tipo de empresa. En grandes empresas puede existir una viabilidad econo-

mica mayor.


http://www.abb.com/cawp/seitp202/9f97fab5fa988f65c125737f005252a1.aspx
http://new.abb.com/products/robotics/es/robots-industriales/irb-7600
https://www.youtube.com/watch?v=TVfvzXtwo5k
https://www.youtube.com/watch?v=TVfvzXtwo5k
https://www.amazonrobotics.com
http://www.erp-spain.com/articulo/75744/gestion-de-almacenes/transportes/dhl-prueba-en-usa-robots-para-hacer-el-picking-en-almacen
https://www.zonamovilidad.es/thyssenkrupp-probara-el-uso-de-robots-en-la-logistica-del-mantenimiento-de-ascensores.html
https://www.youtube.com/watch?v=vp1vqCzCyDw
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Descripcion

La robaotica colaborativa es una forma de automatizacion industrial que complementa la actual
oferta. Los robots colaborativos se constituyen por brazos robaticos v se caracterizan por ser
ligeros, flexibles y por su sencillez de instalacion e interactuacion con los humanos en un espa-
cio de trabajo compartido sin |as tipicas restricciones de seguridad de la robdtica industrial, es
decir, no es necesario un vallado de seguridad. Co

En el entorno colaborativo, el ser humano se encarga de aportar la destreza, flexibilidad y ca-
pacidad de analisis v resolucion de problemas; y el robot colaborativo se encarga de |a preci-
sion, la fuerza y la resistencia.

Los robots colaborativos pueden ser programados se manera sencilla, no requieren técnicos
especializados y se pueden configurar para operar en diferentes sectores o procesos industria-
les pudiendo asi permitir a las empresas, principalmente las pequenas y medianas empresas,
para optimizar y automatizar los procesos que de manera tradicional abarcan mucho tiempo.

Aplicaciones

La robotica colaborativa en el sector del habitat tiene un papel importante ya que es una de
las areas en las cuales se realizan trabajos repetitivos para la fabricacion del producto final.

Los robots colaborativos pueden realizar tareas sencillas y repetitivas que ahorren tiempo al
trabajador y ademas se realicen con una mayor precision. Algunos de los ejemplos de activi-
dades realizadas por robots colaborativos dentro del sector del habitat son:

Robotica avanzada
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= \/ision artificial para el reconocimiento y » Manejo de materiales de los muebles pesados, union de
posicionamiento de piezas. CoD materiales, embalaje, pegado, colocacion de piezas. €&
» Pruebas de resistencia de muebles. Co » Test de piezas, paletizado, ensamblado, encolado, pintado,

» Fabricacion de muelles. € soladura y pulido. €&
» Atornillado de asientos. €@


http://www.aer-automation.com/aer-atp/robotica-colaborativa/
http://www.infoplc.net/noticias/item/104917-alianza-universal-robots-sick-robotica-colaborativa
https://www.youtube.com/watch?v=SlibS_e9_oY
https://www.youtube.com/watch?v=gnZAeBLA8yc
https://www.youtube.com/watch?v=69V6ZxSWstw
https://www.universal-robots.com/industries/furniture-and-equipment/
https://www.mekatronikasistemak.com/
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Soluciones

Universal Robot 5 (UR5)

5 Kilos de carga. Aporta la ayuda
necesaria para mover objetos de un
tamano considerable. Sus
caracteristicas se adaptan a un rango
muy amplio de cargas y areas

de trabajo. e

Mekatronika Sitemak STR12

Test de piezas, ensamblado,
encolado, pintado.

D

Rethink Robotics Sawyer

Mecanizado CNC, carga y descarga,
operacion de moldeo, empaquetado,
Sistemas de prueba, fabricacion

de metal.

D

Fanuc CR-35iA

Transporte de piezas pesadas
(hasta 35 kg).

D

Ejemplos en el sector

Moduform

Fitchburg (Massachusetts) Empresa fabricante de muebles
utiliza robatica colaborativa en procesos de recogida y
colocacion de piezas y encender maquinas creando el

producto final.

Etalex

Universal Robot 10 (UR10)

10 Kilos de carga. Aplicacion en
procesos de alta carga, ejemplo:
paletizado de paquetes de alto peso o
colocacion de piezas pesadas.

(&p)

Mekatronika Sitemak R17HS

Test de piezas, ensamblado, encolado,
pintado y soldadura.

@D

Rethink Robotics Clicksmart

Empaquetado, Sistemas de prueba,
operacion de moldeo, Mecanizado
CNC, fabricacion de metal.

<D

Fanuc CR-7iA/L

Pequeno y flexible. Paletizado, colocar
piezas, ensamblaje.

D

D Franke

D

Empresa fabricante de estanterias utiliza robotica
colaborativa con el robot UR10, el cual saca piezas de una
prensa de freno con una ventosa y las coloca en una pila

cercana.

Robotica avanzada
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Robot Plus MIR

Transporte interno. 100 kg de carga
300 kg de arrastre. Contiene sensores
y un mapa integrado de la distribucion
del edificio de trabajo para realizar
sus misiones.

@D

Mekatronika Sitemak UR10

Paletizado, ensamblado, encolado,
pintado, soladura y pulido.

<D

Rethink Robotics Baxter

Ensamblaje, empaquetado, cargay
descarga, manejo de materiales.

<D

ABB Yumi

Flexible. Ensamblaje de piezas
pequenas, sistemas de alimentacion de
piezas, localizacion de piezas mediante
camara y control robotico de Gltima
generacion.

D

(&sp)

Franke es un proveedor lider mundial de productos vy
soluciones para cocinas residenciales utiliza robotica
colaborativa para pegar bloques de montaje.


http://robotplus.es/universal-robots/
http://robotplus.es/universal-robots/
http://robotplus.es/mir/
https://www.mekatronikasistemak.com/
http://www.adeptiberica.com/es/robots-moviles
https://www.mekatronikasistemak.com/
http://www.rethinkrobotics.com/sawyer/
http://www.rethinkrobotics.com/sawyer/
http://www.rethinkrobotics.com/sawyer/
http://www.fanuc.eu/es/es/robots/p%C3%A1gina-filtro-robots/%D1%80obots-colaborativos/robot-colaborativo-cr35ia
http://www.fanuc.eu/es/es/robots/p%C3%A1gina-filtro-robots/%D1%80obots-colaborativos/collaborative-cr7ial
http://new.abb.com/products/robotics/es/robots-industriales/yumi
http://www.rethinkrobotics.com/news-item/moduform-deploys-rethink-robotics-sawyer-fills-labor-gap/
https://www.universal-robots.com/case-stories/etalex/
https://www.universal-robots.com/case-stories/franke/
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Nivel TRL 7 de 9

Tecnologia validada en entorno real.

Viabilidad economica: 6 sobre 10

Los precios rondan entre los 15.000 y los 20.000 segun la empresa proveedora MKS COBOTS, por
lo que dependiendo del tipo de empresa vy de la cantidad de produccion, la incorporacion de robo-
tica colaborativa puede ser viable economicamente.

En general esta tecnologia es mas barata en comparacion a otro tipo de robots pero, al igual que
en el resto de casos, es recomendable realizar un analisis concreto.
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Descripcion

En el ano 2000, el profesor Francis Diebold, profesor de economia de la Universidad de Pen-
nsylvania, publicd un articulo titulado “Big Data’'s Dynamic Factor Models for Macroeconomic
Measurement and Forecasting”’”, en el que describe lo que denomina el “fendmeno Big Data”
El mismo autor, en 2012 publicaba el articulo “Sobre los origenes y desarrollo del término Big
Data”?, en el que se atribuye |a autoria del término en base a una expresion utilizada por el
economista Xavier Sala i Martin en 1997 relativa a Ia realizacion de "millones de regresiones”.
Big Data es una expresion muy geneérica, y el propio autor recoge en su investigacion una refe-
rencia al articulo publicado en 1989 titulado "Ellos estan haciendo una lista” en el que se
afirma que “los guardianes del big data dicen que ellos lo hacen en beneficio del consumidor”.
Sin embargo no es hasta el 2000 que se formaliza el fendomeno Big Data, que segin Diebold
se refiere a “a la explosion en la cantidad (y a veces, en |a calidad) de los datos disponibles y
potencialmente relevantes, en gran parte el resultado de los recientes y avances sin prece-
dentes en la tecnologia de registro y almacenamiento de datos”

Las medidas basicas de almacenamiento de datos son el Megabyte (MB, un millén de bytes),
luego el Giga byte (GB, mil MBs), luego en Terabyte (TB, mil GBs), el Petabyte (PB, mil TBs), el
Exabyte (EB, mil PBs) y finalmente el Zettabyte (ZB, mil EB).

Se estima que en 1995 se fabricaron en conjunto veinte PBs de espacio en disco duro en el
mundo. En 2013 se estima que sdlo Google procesaba 25 PBs de informacion diariamente.
Otro ejemplo ilustrativo lo propone Boeing: por cada 30 minutos que funciona un motor jet de
avion, el sistema crea 10 TBs de informacion en relacion a sus operaciones. En un solo viaje
transoceanico un Jumbo de cuatro motores puede crear 640 TB de datos. Multiplicado por
25.000 vuelos diarios nos podemos hacer una idea de la capacidad de generacion de datos. Se
estima que en 2017 globalmente habia unos 2.7 ZBs disponibles v que en 2025 el volumen
ascendera a unos 180 ZBs.

En 2013, Victor Mayer-Schonberger v Kenneth Cukier definen al Big Data como la revolucion
gue transformara como vivimos, como trabajamos y como pensamos?. Kristian Hammond, en
2013, en un articulo publicado en la Harvard Business Review*“ propone que el origen del valor
del Big Data es la narrativa que se sea capaz de crear sobre los datos. El proceso de construc-
cion de dicha narrativa consiste en identificar hechos a partir de los datos, realizar analisis
mediante varios enfoques distintos v obtener una estructura de una narrativa final.

Tratamiento masivo
de datos
1/2

" Diebold, F.X. (2003), “'Big Data’ Dynamic Factor Models for Macroeconomic Measurement and Forecasting” (Discussion of
Reichlin and Watson papers), in M. Dewatripont, L.P. Hansen and S.Turnovsky (Eds.), Advances in Economics and Econometrics, Eighth

World Congress of the Econometric Society. Cambridge: Cambridge University Press, 115-122.
2C@ The Origin(s) and Development of \Big Data":The Phenomenon, the Term, and the Discipline
Francis X. Diebold, University of Pennsylvania.

3 “Big Data: A Revolution That Will Transform How We Live, Work and Think” (2013) de Viktor Mayer-Schonberger y Kenneth Cukier.

“CoD The Value of Big Data Isn't the Data.


https://www.sas.upenn.edu/~fdiebold/papers/paper40/temp-wc.PDF
https://www.sas.upenn.edu/~fdiebold/papers/paper112/Diebold_Big_Data.pdf
https://hbr.org/2013/05/the-value-of-big-data-isnt-the?utm_source=Socialflow&utm_medium=Tweet&utm_campaign=Socialflow
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El proyecto europeo Edison €D esta realizando una contribucion a la construccion de un

cuerpo de conocimiento dirigido a la profesion de la “ciencia de los datos” En la bibliografia
actual aparecen con frecuencia términos como Big Data, Data Science y Data Analytics, los
cuales estan muy relacionados entre si pero hacen referencia a enfoques distintos entre si.

Se denomina Big Data a la gestion v analisis de enormes volimenes de datos que no pueden ser
tratados de manera convencional, ya que superan los limites y capacidades de las herramientas
de software habitualmente utilizadas para la captura, gestion y procesamiento de datos.

Los datos pueden ser datos convencionales, imagenes, videos, emails, datos de encues-
tas, mensajes en redes sociales, 10T (Internet de las Cosas), informacion proveniente de
sensores, etc.

Una vez definidos los origenes de los datos necesarios es preciso hacer que los datos se
recojan en un mismo lugar y darles un formato. El objetivo es extraer los datos de las dife-
rentes fuentes vy sistemas, para después hacer transformaciones (p.ej. conversiones de
datos, limpieza de datos sucios, cambios de formato, etc.) vy finalmente cargar los datos en
la base de datos o almacén de datos.

Las etapas mas habituales sobre el Big Data son la captura de datos, la transformacian, el
almacenamiento, el analisis vy la visualizacion.

El objetivo del Big Data es convertir los datos en informacion que facilite la toma de decisiones.

El Data Science es un campo de estudio interdisciplinario que se utiliza para extraer informa-
cion y conocimiento de grandes volimenes de datos. Su ambito comprende todo lo que
tiene que ver con la preparacion, la limpieza y el analisis de datos.

Para ello, Data Science combina matematicas, estadistica, captura de datos de manera inte-
ligente, programacion vy resolucion de problemas para la preparacion vy alineacion de datos.
Es la combinacion de varias técnicas utilizadas al tratar de obtener informacion y conoci-
miento de los datos.

Por lo tanto, los analisis necesarios para procesar la gran cantidad de datos del Big Data,
precisan de algoritmos proporcionados por Data Science.

Finalmente, el Data Analytics se orienta a la obtencion de valor sobre los datos mediante
la deteccion de patrones y procedimientos de agregacion de datos. Por tanto, es el proce-
so de examinar conjuntos de datos (por ejemplo, buscando correlaciones entre ellos) para
extraer conclusiones sobre la informacion que contienen. Se suele usar como soporte a la
toma de decisiones.

Aplicaciones

El analisis profundo de enormes cantidades de datos puede ayudar a comprender e incluso a
predecir el comportamiento del cliente.

Las maquinas y sistemas productivos con sensores que envian informacion constante-
mente, datos relacionados con |a geolocalizacion de las cosas, datos relativos con los
habitos de los consumidores v de los ciudadanos, datos obtenidos sobre el uso de los
productos, datos sobre Ia salud de las personas, etc. son origenes de datos que generan
escenarios de Big Data.

Por otra parte esta la nueva generacion de dispositivos conectados que son potenciales
generadores de datos para el Big Data. En Palo Alto (Silicon Valley) esta el espacio comercial
nueva generacion www.b8ta.com en la que se exponen y venden los Gltimos dispositivos vy
gadgets conectados.
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Algunos ejemplos de las aplicaciones del Big Data pueden ser:

Optimizacion del rendimiento de maquinaria y equipos
Gracias a los sensores la maquinaria y equipos pueden ser

Marqueting y ventas (segmentacion de clientes)
Los datos son utilizados para comprender mejor las preferen-
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cias y los comportamientos de los clientes. En gran parte de
los casos se trata de crear modelos predictivos para predecir
aquellos productos que se van a vender mejor, entender las
preferencias de los clientes y llegar a ellos por sus canales
preferidos, etc.

Optimizacion de los procesos de negocio

Optimizacion del stock, cadena de suministro y rutas de
reparto. En este tltimo caso, a partir del posicionamiento
geografico y con sensores de identificacion por radiofre-
cuencia se pueden seguir las mercancias y vehiculos de
reparto, optimizando las rutas e integrando los datos del
trafico en tiempo real.

Soluciones sectoriales

Hadoop

Tecnologia open source muy extendida basada en Java
orientada al manejo de grandes volimenes de datos.
Tecnologias denominadas noSQL van mas alla de la
clasica organizacion de los datos en tablas propia de las
bases de datos relacionales. Un ejemplo de ello es la base
de datos MongoDB.

Ejemplos en el sector

mas autonomos e inteligentes, pudiendo tomar decisiones
por su cuenta.

Finanzas

Algoritmos para decidir sobre la compra-venta de valores en
tiempo real a partir de analisis técnicos, comportamientos de
materias primas, resultados de empresas, noticias en tiempo
real, mensajes en las redes sociales, foros, declaraciones
publicas de personalidades, etc.

Apache Spark

Plataforma de codigo abierto para el procesamiento de
datos en tiempo real. La idea de Spark es ofrecer ventajas en
el manejo de datos de entrada constante y con unas
velocidades muy por encima de las que ofrece Hadoop.

Otro ejemplo del uso de la tecnologia del Big Data junto con Machine Learning sirve para
impulsar experiencias de compra personalizadas y aumentar las ventas de muebles online.
Es una herramienta particularmente poderosa para el comercio minorista de muebles,
donde los compradores a veces tienen problemas para describir lo que estan buscando,

pero si saben lo que les gusta cuando lo ven.

La solucion se basa en tomar cientos de miles de puntos de datos de los patrones de com-
pra de los clientes y crear relaciones entre los compradores individuales vy los muebles que
probablemente apreciaran. Este toque personal hace que a los clientes les sea mas facil

encontrar esa pieza que ya han imaginado.

Combinando tecnologia de aprendizaje automatico y el merchandising tradicional, se ofre-
ce a los compradores una forma atractiva de descubrir muebles nuevos. Desde piezas
alternativas hasta el complemento perfecto, a los compradores se les muestra una selec-

cion a medida de los muebles adecuados.
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Un ejemplo de esta aplicacion de Big Data conjuntamente con Machine Learning en
e-commerce se encuentra en el producto del proveedor de plataformas B2C para minoris-
tas de mobiliario “Blueport Commerce”. €6

Hay empresas del sector del mueble (Bernhardt Furniture, por ejemplo) que usan aplica-
ciones basadas en Apache Spark para crear una sala de exposicion virtual para iPads.

Nivel TRL 7 de 9

Tecnologia validada en entorno real.

Viabilidad economica: 6 sobre 10

La oferta de paquetes de software de Big-Data gratuitos en régimen de codigo abierto es
muy extensa y de alta calidad. En modalidades de subscripcion un paquete de Data Analytics
puede costar unos 200€ mensuales.

Su instalacion y adaptacion debe correr a cargo de un especialista. El coste estimado de un
desarrollo de una primera fase de un ano con la dedicacion completa de una persona puede
rondar los 60.000 €, considerandose un perfil de Arquitecto Big Data o un Responsable de

Business Intelligence.

Tratamiento masivo
de datos
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http://www.blueport.com/
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Descripcion

El término “Inteligencia Artificial” se acuno en 1955 en la Universidad de Dartmouth con moti-
vo de una conferencia coorganizada por IBM y la Universidad de Harvard.

En 1950 Alan Turing planted lo que se conoce como Test de Turing’, mediante el cual habria
maquinas que en un hipotético futuro serian capaces de comportarse de forma indistinguible
a como lo podria hacer un humano, algo que sucedio por primera vez en 2014 cuando Kevin
Warwick, de la Universidad de Reading, logrd que un programa tipo “chatbot” (“robot conver-
sador”) mantuviera una conversacion haciéndose pasar por un nino de trece anos sin que sus
interlocutores humanos lo detectaran.

Actualmente los chatbots son un producto comercial en plena expansion. IBM ha desarrolla-
do un sistema de inteligencia artificial denominado Watson (en honor al fundador y primer
presidente de la compania) mediante el cual se implementan chatbots comerciales para

sus clientes.

La inteligencia artificial suscitd una gran expectativa durante el periodo de 1956 a 1974, pero
a partir de entonces se han sucedido periodos denominados “inviernos de la IA” en los que
parecia que el avance cientifico quedaba encallado. Después del primer “invierno” (1974-
1980) se produjo una época de avances en el periodo 1980-1987 en el que aparecieron siste-
mas informaticos denominados “sistemas expertos” asi como lenguajes de programacion
orientados a su implementacion tales como LISP o Prolog. De 1987 a 1993 se vivio un segun-
do “invierno” hasta el periodo 1993-2001 en el que se produjo un avance sustancial en el
reconocimiento de textos (OCR), de habla y de imagenes, en un boom de las redes neuronales
utilizables en ordenadores personales.

Desde 2001 hasta 2010 se popularizan las técnicas de Data Mining (Mineria de datos) me-
diante librerias e iniciativas como Java Data Mining. Se preparan paquetes de software que
incluyen técnicas de clasificacion, deteccion de anomalias, analisis de series temporales, algo-
ritmos de “clustering”, que permiten la deteccion automatica de patrones para poder realizar
predicciones, representando un avance en el campo del "Aprendizaje automatico” En 2002
aparece el robot "barredor” Roomba, capaz de aprender de los obstaculos de una casa para
realizar un mapa de rutas cada vez mas optimizadas para lograr el barrido de la misma.

En 2013, la empresa Boston Dynamics es adquirida por Google. Destaca el robot Atlas, de tipo
humanoide, que mediante un sistema de aprendizaje automatico fue capaz de aprender a dar

volteretas hacia atras, combinando la calidad de los algoritmos con sofisticados accionamien-
tos mecanicos de los brazos vy las piernas.

La denominada vision artificial y l1a sensorica (combinada con el Cloud Computing) ofrecen un
abanico cada vez mayor (y asequible, debido a su popularizacion) de soluciones que permiten
un salto cualitativo en cuanto a Ia flexibilidad, uno de los factores clave de la Industria 4.0. El
uso de robots capaces de realizar un inventario de forma autonoma, la incorporacion de ele-

" Machine Learning For Dummies — May 31, 2016, by John Paul Mueller (Author), Luca Massaron (Author).
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mentos que deciden en base a vision artificial, permitiendo un control adaptativo a entornos
cambiantes esta suponiendo rapidos avances hacia la automatizacion total de muchos pro-
cesos productivos.

En este contexto el Machine Learning puede definirse como una disciplina cientifica del
ambito de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que aprenden automaticamente. €g
Aprender, en el ambito del machine learning, significa identificar patrones complejos en
millones de datos. En realidad, la “maquina” que realmente aprende es un algoritmo que
revisa los datos y es capaz de predecir comportamientos futuros. Automaticamente, tam-
bién en el contexto del machine learning, implica que estos sistemas se mejoran de forma
autonoma con el tiempo, sin necesidad de intervencion humana.

Por tanto, el Machine Learning o aprendizaje automatico es un tipo de Inteligencia Artificial
dirigido al desarrollo de técnicas para que las maquinas puedan aprender y tomar decisiones
por si mismas 9. Este aprendizaje es posible gracias a la deteccion de patrones dentro de
un conjunto de datos de manera que es el propio programa el que predice qué situaciones
podrian darse o no. Estos calculos son los que les permiten aprender para, finalmente, gene-
rar decisiones y resultados fiables.

De esta forma el Aprendizaje Automatico le da a las computadoras la habilidad de aprender
sin ser explicitamente programadas, por lo que existen algoritmos que pueden dar hallazgos
0 conclusiones relevantes obtenidas de un conjunto de datos, sin que el ser humano tenga
que escribir instrucciones o codigos para ello.

Las técnicas y metodos que utiliza el Machine Learning son el razonamiento probabilistico,
la estadistica y el reconocimiento de patrones a partir de datos. Una de las aplicaciones del
Machine Learning consiste en hacer predicciones basadas en datos historicos.

El machine learning es capaz de asimilar una amplia gama de datos, lo que se conoce como
big data, pero no los percibe como datos, sino como una enorme lista de ejemplos practicos.

Actualmente estan en auge los denominados “servicios cognitivos’, que se ofertan traves de
la red, como son los casos de Microsoft y Google relativos al reconocimiento de imagenes,
del habla, de textos, de videos, etc. Por ejemplo, los servicios de reconocimientos de image-
nes consisten en la deteccion de la tematica y el establecimiento de "meta-tags” de las
mismas para facilitar su clasificacion y busqueda masiva, asi como la deteccion de conteni-
dos inapropiados o la deteccion de las emociones mediante el analisis facial y postural.

Existen multitud de algoritmos de Aprendizaje automatico, que se engloban en 3
grades grupos:

Aprendizaje supervisado

Consiste en hacer predicciones de futuro basadas en comportamientos o caracteristicas que
se han visto en datos ya almacenados.

Este algoritmo depende de datos previamente etiquetados (histdrico de datos). Lo mas
habitual es que las etiquetas sean colocadas por seres humanos para asegurar la efectividad
y calidad. La computadora aprende de esta multitud de ejemplos vy a partir de ahi ya puede
resolver el mismo problema cuando aparezca en el futuro. Los algoritmos intentan encontrar
una funcion que a partir de los datos de entrada les asigne una etiqueta de salida adecuada.
Como el algoritmo se entrena con un “historico” de datos, “aprende” a asignar la etiqueta de
salida adecuada a un nuevo valor, es decir ,'predice” el valor da salida.
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Hay varios tipos especificos de algoritmos de aprendizaje supervisado:
Clasificacion Regresion Deteccion de anomalias
Cuando los datos se usan para predecir Cuando se predice un valor concreto Cuando el objetivo es identificar puntos
una categoria. Un ejemplo puede ser como pudiera ser el precio de de datos no habituales como pueden ser
categorizar un correo electronico las acciones. patrones de gasto de una tarjeta de
como SPAM. crédito con la finalidad de detectar frau-

des. En este caso, el enfoque es apren-
der que se debe considerar como normal
(2 partir de las transacciones no fraudu-
lentas del historial) e identificar lo que
es significativamente diferente.

Aprendizaje no supervisado

Tipos de algoritmos Gtiles para descubrir relaciones implicitas en un conjunto de datos pero
que no son conocidas, de forma que permite considerar que varios elementos pertenecen al
mismo grupo o a diferentes grupos gracias al estudio de sus caracteristicas. Por tanto, el
objetivo de un algoritmo de aprendizaje sin supervisar es organizar los datos de alguna
manera o describir su estructura para encontrar algin tipo de organizacion que simplifique
el analisis. Esto puede significar agruparlos en clUsteres o buscar diferentes maneras de
examinar datos complejos para que parezcan mas simples 0 mas organizados. Su uso es
frecuente para agrupar clientes con comportamientos similares a los que hacer campanas
de marqueting segmentadas.

Las llamadas tareas de “clustering” buscan agrupamientos basados en similitudes, pero
nada garantiza que éstas tengan algun significado o utilidad.

Aprendizaje de refuerzo

El algoritmo esta preparado para aprender a base de prueba y error, asociando de forma
progresiva los patrones de éxito para repetirlos periodicamente hasta perfeccionarlos. Para
ello, recibe una senal de recompensa que indica como de buena fue la decision tomada, vy en
funcion de esto modifica su estrategia para lograr la mayor recompensa. Por ejemplo, la
navegacion de un vehiculo automatico utiliza este tipo de algoritmos.

Aplicaciones
Sistemas de optimizacion automaticos

Optimizar hace referencia a buscar la forma de realizar una actividad de la manera mas
eficiente posible. Por |o tanto, los sistemas de optimizacion automaticos deben evaluar
continuamente su estrategia y efectuar cambios en ella cuando sea necesario. Estos siste-
mas no deben limitarse sdlo a buscar mas optimizacion puntua, sino que también deben
incrementar el historico que les ayudara a plantear una mejor estrategia en cada momento.

Entre estos sistemas de optimizacion automaticos, se incluyen los nuevos sistemas produc-
tivos de la Industria 4.0, que estan organizados por redes de maquinas inteligentes que cada
vez mas incorporan mecanismos de “Machine Learning". La naturaleza de estos sistemas
pueden verse por ejemplo en Homag €%
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Administracion de empresas

Agendar conferencias v reuniones de equipos, programar viajes de negocios y apoyar la
toma de decisiones. La IA puede ayudar a muchas actividades relacionadas con la adminis-
tracion de un negocio.

Asistentes para usuarios y atencion al cliente

A la gente no le gusta sentir que estan siendo atendidos por una maquina sin inteligencia, ni
tener que esperar mucho tiempo en Ia linea para que los atiendan, tecleando botones y
siendo transferidos varias veces hasta lograr comunicarse con la persona indicada. El asis-
tente personal Alexa de Amazon permite mantener una conversacion a nivel humano vy ter-
minar realizando una compra o compras repetitivas. En la misma linea estan Google Assis-
tant, Apple HomePod o el que esta desarrollando Samsung,.

Sistemas cognitivos

Para el reconocimiento de imagenes (p.ej. imagenes de muebles), del habla, de textos, de
videos, etc. Este tipo de servicios se comercializa mediante “pago por uso’, siendo muy eco-
nomico en cantidades por debajo de 1.000 peticiones mensuales, vy con tarifa creciente en
funcion del volumen (p.ej. Microsoft y Google).

Marqueting y ventas

Soluciones sectoriales

Aplicar Inteligencia Artificial y Machine Learning a la publicidad digital para encontrar la me-
jor audiencia o grupo demografico para cualquier anuncio.

Servicios cognitivos que se ofertan a través de la red (se comercializan mediante “pago por uso”):

Microsoft Azure. €6

Google Cloud Platform. o

Ejemplos en el sector

IKEA esta explorando la posibilidad de incluir “inteligencia embebida” en muebles. En el
espacio de innovacion “Space 10" en Dinamarca, se llevan a cabo tareas de experimentacion
con asistentes virtuales. €@

Aplicaciones que permiten a los consumidores tomar fotos de los muebles que les gustan,
ya sea de un catalogo o del mueble real, y luego encontrar coincidencias vy determinar la
disponibilidad en una variedad de minoristas. €6

Tratamiento masivo
de datos
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Nivel TRL 7 de 9

Tecnologia validada en entorno real.

Viabilidad economica: 6 sobre 10

Se pueden distinguir dos tipos de iniciativas dentro de la categoria Inteligencia artificial -
Machine Learning:

i) Desarrollo de un sistema de chatbot para la atencion al cliente:

Un chatbot basico se puede poner en marcha con cuotas de entre 15y 100€ al mes
mediante la adaptacion de un servicio de chatbot existente. El desarrollo de un chatbot
desde cero puede variar entre 6.000 y 12.000 € dependiendo de la complejidad de la
idea a implementar.

ii) Incorporacion de servicios de Machine Learning a sistemas existentes:

Los grandes proveedores de servicios de Machine Learning como reconocimiento de image-
nes, reconocimiento de audio o reconocimiento de textos ofrecen en muchos casos la posi-
bilidad de probarlos sin coste si el uso esta por debajo de un nimero maximo de peticiones
por dia (o por otra unidad de tiempo). En funcion del volumen hay cuotas mensuales de
utilizacion entre 50 y 2.500 € mensuales.

iii) Servicios predictivos para la toma de decisiones:

Los Servicios Predictivos, basados en el Machine Learning, ayudan a la mejora de la toma de
decisiones, puesto que permiten prever comportamientos futuros de determinadas varia-
bles. Grandes empresas como IBM, Oracle, SAP y otras mas pequenas tienen soluciones
mediante sistemas predictivos. Existen varios modelos de negocio pero uno de los mas
comunes varia su coste en funcion del nimero de datos a tratar (desde gratuito hasta mas
de 10.000€ anuales).
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Descripcion

Los sensores constituyen un elemento basico de los procesos de automatizacion industrial.
Estos dispositivos se emplean para captar y transmitir informacion sobre los equipos y com-

ponentes en los que se implantan.

Los sensores permiten que los sistemas de control sean capaces de “sentir’, informando so-
bre estados y posiciones de componentes de maquinas para que puedan reaccionar, en cierto
sentido, de modo “inteligente”. En ese sentido, se ocupan de funciones de vigilancia en susti-

tucion del ser humano.

Los sensores se utilizan en las mas diversas ramas industriales. Ello significa que los sensores
utilizados, por ejemplo, en la técnica médica tienen que cumplir otros requisitos que los que
se emplean en las maquinas de las fabricas industriales. ;Qué funciones suelen cumplir los

sensores utilizados en las plantas industriales?

Comprobacion de la presencia de objetos

» Presencia de objetos individuales, por ejemplo, arandelas.

» (Control de la cantidad completa de piezas, por ejemplo, en
una seccion de montaje.

» Deteccion de liquidos u cantidades que fluyen.

» Recuento de piezas.

Captacion de la identidad de los objetos

» Deteccion de piezas no admitidas (falsas, defectuosas,
inservibles) en un proceso.

» C(lasificacion de objetos admitidos, por ejemplo segun tole-
rancias o tipos.

» Control y deteccion de signos opticos (por ejemplo, escritu-
ra corriente, codigo de barras, codigos matriciales).

Deteccion de las formas de objetos

» Control de perfiles (por ejemplo, para comprobar |a calidad
de las roscas).

» Control de zonas de objetos (por ejemplo, para comprobar
la presencia de cantos).

» (Control de la cantidad completa de determinadas formas
(por ejemplo, para comprobar la forma completa de una
pieza de plastico inyectado).

» Medicion de deformaciones (para determinar fuerzas
y momentos).

Deteccion de la posicion y/o orientacion de objetos

» Deteccion de objetos individuales en funcion de su en-
torno (por ejemplo, piezas que se recogeran de una
cinta transportadora).

» Deteccion de objetos en funcion de la utilizacion de he-
rramientas (por ejemplo, punto de union en relacion
con el soplete).

» Deteccion de la orientacion de objetos en relacion con la
superficie limitada sobre la que se encuentran (por ejemplo,
en operaciones de optimizacion de cortes (“nesting”).

» Medicion de la longitud y de los angulos de objetos (por
ejemplo, para controlar tolerancias, desviaciones, defor-
maciones, holguras, inclinaciones, saltos,
excentricidades, grosores).

Deteccion de caracteristicas de la superficie de objetos

» Control de la microgeometria de objetos (por ejemplo, gra-
do de rugosidad).

» Control de tonalidades (por ejemplo, para clasificar astillas
de vidrios)Control de la homogeneidad de objetos (por
ejemplo, textura, danos o tonalidades indebidas).

Comprobacion de las cualidades del material de objetos

» Medicion de la transparencia o del brillo de objetos.

» Diferenciacion entre diversos materiales (por ejemplo, al
clasificar objetos de plastico reciclado para controlar la
homogeneidad del material).
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Hoy en dia existe una ingente variedad de sensores y sus posibles aplicaciones aumentan
constantemente. Casi no hay maquina moderna que no funcione con la ayuda de sensores.

A continuacion, se exponen las aplicaciones de los distintos tipos de sensores en los proce-
sos de mecanizado de la madera y de fabricacion de muebles de acuerdo a las aplicaciones

de empresas lideres en la fabricacion de sensores:
Sensores para la clasificacion de madera

» Fotocélulas pequenas para el reconocimiento de tableros.

» [amedicion vy la optimizacion de la calidad de los tableros
tiene lugar con una camara Streaming Ranger dispuesta en
cada lado del tablero. Con dicha camara pueden medirse al
mismo tiempo varias caracteristicas del objeto con alta
precision y velocidad. Ademas de la imagen exacta de la
superficie, la camara Streaming detecta todos los posibles

Sensores para almacenamiento y manipulacion de la madera

» Barrera fotoeléctrica de seguridad multihaz para supervi-
sar la alimentacion de material del almacén de placas de
maderas.

» Encoders para detectar |a altura de carrera exacta de la
pinza de vacio que se utiliza para la recogida y la coloca-
cion automaticas de placas de madera.

Sensores para sierras divisoras de placas

» Deteccion de tableros v control de plausibilidad a través de
una fotocélula garantiza que el tablero que se va a etique-
tar esté presente antes de que se despliegue la unidad
selladora de la etiquetadora. A continuacion, un lector de
codigos basado en una camara lectora verifica mediante
tipos de cadigo corrientes el tablero en el paso o en la
parada, incluso con una calidad de cadigo deficiente.

» (Control de la altura de |a pila: La guia deslizante de progra-
ma alimenta varios tableros apilados a Ia linea de aserra-
do. Para evitar una colision entre los tableros y la barra por

Los sensores para manipulacion del producto

» Recogida automatizada de tableros para muebles. Una
pinza de sujecion guiada por robot recoge los tableros de
muebles alimentados manualmente y los almacena en el
almacén intermedio. Un sensor de Vision 2D detecta la
posicion y la ubicacion de estos tableros. Esto optimiza la
recogida de los tableros vy hace que su transporte sea
Mmas seguro.

» Proteccion de puntos de peligro: una cortina fotoeléctrica
de seguridad montada horizontalmente por debajo de la

errores en el tablero: nudos, grietas, fisuras, resinas, man-
chas, putrefaccion. etc. Mediante integradores Vision,
pueden combinarse varias camaras Streaming Ruler E para
formar un sistema de escaner 3D de alto rendimiento.

Un sensor de proximidad inductivo es indicado para la
medicion de velocidad de los tableros.

Presostatos para supervisar la presion de aspiracion cons-
tante de la pinza de vacio en el control y se detecta la
placa.

Deteccion de posicion y velocidad: Los sensores de posi-
cion permiten determinar la postura de un cuerpo, mien-
tras que los sensores de velocidad no necesitan contacto
con los dispositivos, gracias a su sistema magnético y
permite la medicion de movimientos rotatorios.

encima de la linea de aserrado, una fotocélula compacta
detecta de forma segura la altura de |a pila de tableros,
incluso con oscilaciones intensas.

Control del dispositivo de sujecion para el posicionamiento
de la pila de placas: Una buena calidad de procesamiento
exige una alimentacion segura de los tableros en la unidad
de mecanizado de la sierra divisora de placas. Un sensor
magneético para cilindros controla el mecanismo del dispo-
sitivo de sujecion y contribuye a unos ciclos de mecanizado
muy eficientes.

zona de entrada de la alimentacion detecta de forma se-
gura a las personas que entran en la zona de peligro y
detiene los movimientos peligrosos. Con su resolucion
reducida, la cortina fotoeléctrica oculta objetos perturban-
tes v evita asi desconexiones innecesarias de la unidad de
manipulacion guiada por robot.

Medicion sin contacto del espesor de la madera: dos sen-
sores de medicion de desplazamiento enfrentados deter-
minan con alta precision el espesor del tablero. De este
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modo se puede seleccionar el compartimento de coloca-
cion correcto en el almacén intermedio y optimizar el pro-
ceso de almacenamiento.

Control de salientes en el almacén intermedio: Un brazo
robotico almacena tableros para muebles en el almacén
intermedio de un modo totalmente automatico. Una rejilla

Sensores para maquinas encoladoras de cantos

Control de la alimentacion de material. Una fotocélula
miniatura detecta de manera precisa el canto que se va a
encolar en la entrada de la maquina con independencia de
las caracteristicas superficiales del material. De forma
alternativa, de esta tarea se puede encargar también un
sensor de proximidad inductivo en combinacion con un
dispositivo mecanico.

Medicion del espesor de tablero. Un sensor de distancia
de desplazamiento determina con independencia de las
caracteristicas superficiales de la chapa de madera el
espesor del tablero para posicionar exactamente en la
magquina el grupo de mecanizado siguiente. De este
modo, el mecanizado de diferentes formatos de tableros
se puede automatizar.

1/2

fotoeléctrica de conmutacion detecta de forma temprana
objetos deslizados y salientes y evita asi colisiones entre
el brazo robadtico y los tableros para muebles. De forma
alternativa, un sensor compacto 2D-LiDAR también es
apto para esta tarea.

Tronzado de cantos salientes: Una fotocélula pequena
detecta de manera seguray rapida el borde de ataque del
tablero en el paso rapido. De este modo, el grupo de ase-
rrado posterior se activa con precision y el canto saliente
se tronza enrasado.

Proteccion de la encoladora de cantos: Para proteger la
magquina se instalan numerosos interruptores de cubierta
de puerta y circuitos de parada de emergencia. La conexion
de sensores en cascada segura y el controlador de seguri-
dad permiten una conexion en cascada eficiente en costes
y que contribuye al diagnostico, asi como a una supervision
completa de todos los sensores conectados que protegen
esta maquina.

Sensores para maquinas de taladrado y centros de mecanizado CNC

Deteccion de placas: Gracias a su elevada insensibilidad a
la suciedad y su independencia del color, una fotocélula

cilindrica detecta con fiabilidad tableros de superficies muy =

variadas, incluso en entornos complicados.

Administracion de herramientas: Mediante la identificacion
inequivoca de las herramientas con el dispositivo de escri-
tura/lectura RFID se transmiten datos al controlador, se
asignan automaticamente programas de mecanizado y se
gestionan herramientas.

Sensores para lijado

Un presostato para supervisar continuamente la presion
de vacio en la mesa de aspiracion de la unidad transporta-
dora. La presion de vacio generada en la boquilla de alto
rendimiento succiona tableros, mejora su adherencia en la
cinta transportadora vy contribuye a optimizar la superficie
del tablero con una mejor calidad de pulido.

Sensores para sistemas automaticos de barnizado

Control de nivel: Un convertidor y medidor de presion elec-
tronico mide |a presion dentro del contenedor de pintura
para medir con precision el nivel de llenado con indepen-
dencia de la viscosidad de |a pintura liquida. Evita tiempos
de parada y aumenta la productividad.

» Sensores magnéticos que ayudan en el posicionado exacto

de las cabezas de taladro en direccion x, y v z.

Analisis de colocacion integrado: La tarea inteligente “Ana-
lisis de colocacion” del Smart Sensor permite un control de
calidad fiable y rentable de los tableros de muebles en
magquinas de insercion de espigas. En este proceso, se
comprueba la correcta disposicion de las espigas a medida
que pasan.

Un encoder para supervisar la velocidad de cinta transpor-
tadora.

Un sensor de posicion para medicion el espesor de la ma-
dera para la adaptacion del mecanismo de compresion. De
este modo, el mecanismo de presion posterior se puede
adaptar al correspondiente espesor de la madera para
optimizar la calidad de pulido del tablero.

Posicionamiento de la unidad pulverizadora: La ruta de
transito de la unidad pulverizadora se adapta a la dimen-
sion del correspondiente tablero con ayuda del encoder.
Esto reduce el consumo de pintura, lo cual garantiza una
produccion mas econoémica vy ecologica.
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= Supervision de presion de la unidad pulverizadora: Un presos-
tato electronico supervisa las variaciones de presion en la
unidad pulverizadora neumatica y garantiza asi una aplica-
cion uniforme de la pintura en las piezas de trabajo. Ello re-

O

Sensores y sistemas
embebidos

1/2

en la maquina. De esta tarea se encarga una fotocélula com-
pacta a la salida de la maquina. Una barrera fotoeléectrica
detecta de manera fiable el borde de ataque de objetos pe-
quenos y planos en la banda luminosa.

duce los fallos de produccion y los costes. Ademas, la calidad = Para el control y medicion de color de los tableros se utilizan
sensores de color, sensores de contraste, sensores de brilloy

del producto aumenta.

Deteccion de tableros en la salida: Antes de iniciar un nuevo

ciclo de mecanizado hay que comprobar que no haya tableros

Sensores para lineas de empaquetado

» Control de integridad: El sistema de control de calidad escala-
ble que se utiliza en el control de calidad en lineas de empa-
quetado. Comprueba si el contenido de los paquetes

es correcto y completo vy si los componentes individuales

Soluciones

SICK

Empresa dedicada a la fabricacion de
sensores y soluciones de sensores
para la automatizacion de fabricas,
logistica y procesos.

Sensores inteligentes para todos los
sectores incluidos la industria de la
serreria, procesamiento de madera
maciza e industria del mueble.

D

RS Components

Cuenta con una gama completa de
sensores v transductores para
adaptarse a cualquier aplicacion,
desde automatizacion de fabricas
hasta automatizacion de procesos, v
de RFID a células de carga. La oferta
incluye sensores de proximidad,
inductivos, fotoeléctricos y de
termostatos.

<D

Rockwell automation

Sensores fotoeléctricos.
Sensores de proximidad.
Finales de carrera.
Sensores de condicion.
Sensores inteligentes.

D

Telemecanique Sensors

Sensores para automatizacion y
seguridad de maquinas: sensores
inductivos v capacitivos, fotoeléctricos,
de ultrasonidos, sensores de vision,
control de presion y nivel, etc.

D

estructura, sensores de chorros de pulverizacion.

estan correctamente colocados en el interior. De este modo
se ofrece un control de integridad fiable incluso con una ele-
vada velocidad de paso.

Pepperl + Fuchs

Desarrollo y la fabricacion de sensores
electronicos y componentes para el
mercado de la automatizacion global.
Sensores de proximidad,
fotoeléctricos, vision industrial,
ultrasonicos, encoders, sistemas de
posicionamiento, inclinacion y de
aceleracion, comunicacion industrial v
sistemas de identificacion.

D

Omega

Sensores v transductores para la
automatizacion de los procesos de
fabricacion: Transductores de
proximidad vy presion, células de carga
y sensores de fuerza, detectores de
temperatura de resistencia, sensores
de desplazamiento, infrarrojos de
temperatura, Termopares y sondas
termopar.

<D


https://www.sick.com/es/es/sectores/madera/c/g291161
https://www.rockwellautomation.com/es_ES/products/industrial-sensors/overview.page
https://www.pepperl-fuchs.com/spain/es/index.htm
https://es.rs-online.com/web/c/automatizacion-y-control-de-procesos/sensores-y-transductores/
https://www.festo.com/cat/es_es/products_050000
https://es.omega.com/auto/
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IFM - Sensores de posicion

Los sensores de posicion son hoy en
dia elementos indispensables para la
deteccion fiable de posiciones en
magquinas de aplicaciones industriales.
Detectores para cilindros, sensores
ultrasonicos, laser, distancia vy
fotoeléctricos fotocélulas, barreras
fotoeléctricas.

D

Ejemplos en el sector

Sistema inteligente para el monitoreo de procesos

industriales

Sensor Instrument

Aplicacion industrial de sensores en la
industria de fabricacion del mueble:
sensores para el control y medicion de
color, medicion de distancia y
posicionamiento, control de superficies
y tareas de conteo v fibras opticas.

D

(0)
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La deteccion de la mano o los dedos durante el corte de

(asp) madera la realiza el sensor ISS (instant Stop Sensor), gue
reacciona a la humedad, la resistencia y la conductividad de

Con el objetivo de vigilar la temperatura, humedad relativa y
circulacion de aire en el interior de camaras para secado de
madera, disenaron un controlador que verifica estas
variables en tiempo real.

La cortadora de madera HANDSAFE D
Detiene automaticamente la maquina cuando la piel humana
toca el disco. Este sistema de sensor/freno es exclusivo de
SIMA, y actla detectando tejido humano en cuestion de
milésimas de segundo y accionando la parada casi inmediata
(40 centésimas de segundo) del giro del disco, para evitar
gue el operario sufra danos en su mano.

la piel humana. Un freno motor se ocupa de detener el disco
en menos de un segundo. Ademas de proteger al operario, la
maquina no sufre danos por esta brusca detencion: basta
rearmarla para continuar trabajando.

Sensores en la fabricacion de puertas D
El sensor detecta zonas quemadas o arrancadas en el corte
en la fabricacion de puertas: las laminas de madera deben
ser pegadas con adhesivo a una plancha de mdf. , ademas
también hay sensorizacion para diferenciar las laminas
blancas con acabado brillante o mate.

Nivel TRL9 de 9

Viabilidad economica: 8 sobre 10

Tecnologia disponible en entorno real. Maxima disponibilidad.

Este tipo de dispositivos son bastante econémicos por lo que su viabilidad viene determinada
mas por su implantacion que por el coste de |a electronica. Por implantacion se entiende la inge-
nieria necesaria para identificar su correcta ubicacion asi como su conexion con el sistema de
captura de datos. Por ello, seria necesario analizar cada caso concreto.

Por otro lado, en muchas ocasiones este tipo de sensores viene por defecto incorporados ya de
serie en las maquinas que se utilizan en el sector.


https://www.ifm.com/es/es/category/010
http://www.sensorinstruments.de/applications-fields.php?language=es&fl=es&field=10&spr=spanien
http://www.todociencia.com.ar/sistema-inteligente-para-el-monitoreo-de-procesos-industriales/
https://www.simasa.com/
http://www.sensorinstruments.de/applications-fields.php?language=es&fl=es&field=10&spr=spanien
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®

TRL 1-9 VE 1-10

Descripcion

Podemos definir como sensores todos aquellos dispositivos que son capaces de mediry
transformar magnitudes fisicas o quimicas (temperatura, intensidad luminica, distancia, ace-
leracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, pH, etc.) en magnitu-
des eléctricas (resistencia, capacidad, tension, corriente, etc.). €@

Aplicaciones

Los sensores embebidos ocupan un lugar importante en el sector del habitat, y es que cada
vez son mas los productos que requieren diferentes tipos de sensores en este campo. Princi-
palmente sensores de humedad, temperatura y presion, peso, ocupacion y fuerza.

Estos sensores pueden estar integrados en el mobiliario captando asi la informacion necesa-
ria del mueble o de |la persona que lo utiliza.

Las funciones que suelen cumplir los sensores embebidos en productos del habitat son
las siguientes:

Monitorizacion constante del usuario Medicion de la ocupacion del usuario Facilitar al usuario una accion
» Sensor de temperatura. » Sensor de presion para medir el » Sensores tactiles de presion.
» Sensor de humedad para medir tiempo que un usuario se encuentra

factores del usuario como el sudor o en un determinado lugar.

la enuresis.

a |ndice


http://www.ingmecafenix.com/automatizacion/sensores/
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Soluciones

SensoresDe Presion

Los principales fabricantes de
sensores de presion son Honeywell,
Multicomp, Keller.

Cebek Cetronic. Co
Sensing. C%
Tekscan. Co
Todoelectronica. €%

Nivel TRL 8 de 9

Sensores de temperatura

Los principales fabricantes de
sensores de temperatura son
Honeywell, Texas Instrument, RS,
Reckmann, Spectrum Sensors.

RS online. €%

Mouser electronics. €9
Farnell. Co

Sefar. &

Tecnologia validada y certificada en entorno real.

Viabilidad economica: 8 sobre 10

(0)
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Sensores de humedad

Los principales fabricantes de
sensores de humedad son: Honeywell,
Sensirion, TDK, Multicomp.

Mouser Electronics. <o
Farnell. CoD

Cebek Cetronic. €%
Sysetec. D

La incorporacion de sensores embebidos en productos del habitat tiene viabilidad economica alta
ya que el precio de dichos sensores no es alto. Por ejemplo en el caso de los escritorios con sen-
sores de la empresa Herman Miller, los sensores individuales tienen un precio de $100, el sof-
tware cuesta $ 36 por escritorio por afo v la aplicacion que acompana a los escritorios sit-stand
costara $60 por escritorio por afio, sin embargo, siempre depende de la funcionalidad el sensor.


http://www.cetronic.es/sqlcommerce/disenos/plantilla1/seccion/Catalogo.jsp?idIdioma=&idTienda=93&cPath=784
http://www.sensores-de-medida.es/
https://www.tekscan.com/
https://www.todoelectronica.com/es/
https://es.rs-online.com/web/
https://www.mouser.es/
http://es.farnell.com/
https://www.sefar.es/es/609/PowerSens-Medicion-de-valores-con-elementos-textiles.htm?Product=16988
https://www.mouser.es/
http://es.farnell.com/
http://www.cetronic.es/sqlcommerce/disenos/plantilla1/seccion/Catalogo.jsp?idIdioma=&idTienda=93&cPath=784
http://www.sysetec.com/tienda/recambios-de-alarmas-de-enuresis/26-sensor-esterilla-cama.html?search_query=sensor&results=127
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Ejemplos en el sector

Grupo Neat («rp)
Sensor de ocupacion para cama vy silla. El sensor tiene forma
de cinturdn con tan sélo 10 centimetros de ancho v los
ajustes de los extremos hacen posible abrazar el colchon o
una sillay garantizar una perfecta sujecion y fiabilidad. El
sensor se integra al sistema TREX, un dispositivo movil que
recibe todas las alarmas y es portado por los cuidadores.

Live OS (sp)
Herman Miller tiene un proyecto de creacion de una linea de
muebles de oficina conectados. Recopilan datos sobre el uso
de los escritorios y las areas de oficina y lo envian a un panel
para que supervisores puedan “mejorar el rendimiento en el
lugar de trabajo” El proximo enero se presentara una silla
gue ofrecera mas informacion sobre la posturay la
ergonomia. Los sensores se pueden construir directamente
dentro del mueble o se pueden adaptar a piezas de mobiliario
existente.

Asistae (sp]
Dispositivo dotado de un sensor de presion gue se coloca en
sillas, sofas o camas detectando si existe alguna anomalia 'y
avisando a los familiares. Es un producto orientado a
personas mayores 0 personas que viven solas.

Ergon Desk @D
Mesa de trabajo que dispone de un diseno ergonomico v
elementos moviles adaptables como portatiles y tabletas. Se
gestiona a traves de una aplicacion y contiene sensores de
presion que aprenden de los patrones de comportamiento de
los trabajadores con el objetivo de recomendar el cambio de
postura y hacer descansos en funcion de los criterios
ergondmicos.

Smart Care Control @D

El sistema inteligente SMART Care Control descarga de
trabajo al personal asistencial y aumenta la autonomia de los
pacientes. El sistema contiene en sensores de presiony
ocupacion y se le permite integrar en el futuro sensores
complementarios. Puede personalizarse para cada paciente,
por ejemplo, reconoce que el paciente desea levantarse y
enciende las luces de debajo de la cama o avisa
inmediatamente a traves del sistema de llamadas del centro
de que el paciente ha cambiado de posicion trasladando su
peso al borde de la cama.

WoodTouch («sp)
Tecnalia y un consorcio de empresas han desarrollado un
nuevo concepto de interaccion tactil con el muebley las
superficies de madera.

Sensores y sistemas
embebidos
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Touch Surface D
El pulsador tactil se integra en diferentes superficies para
convertirlas en tactiles y controlar las principales funciones
de la Smart Home. Se puede instalar en cualquier mueble,
desde la encimera de la cocina, la mesa de la sala de estar o
el borde de Ia piscina, como objetivo de tener un rapido
acceso al control.

Mui D
Dispositivo de madera desarrollado por Nissha para el
control del hogar inteligente mediante su conexion a
Internet. Mui lleva incorporado un sensor tactil y otro sensor
inalambrico.

OccupEye D
Basado en la tecnologia pasiva de recoleccion de datos (PIR),
los sensores OccupEye son activados tanto por el
movimiento como por el calor.

El banco inglés Barclays utiliza estos dispositivos para
supervisar cuanto tiempo los ejecutivos del banco pasan en
SUS mMesas.

Stopee™ («sp)
Sensor de enuresis. La plataforma de sensor se coloca
debajo de la sabana, lo que elimina cualquier riesgo. Sin
cables. Tiene 7 grados de nivel de sensibilidad para evitar
falsas alarmas.

Colchones Delax D
Cubierta para colchon. El textil esta orientado a bebes
lactantes. Contiene sensor de respiracion y de temperatura,
gue, premiten determinar la frecuencia de respiracion o si el
lactante se ha caido de la cama. Se trata de un producto
patentado.

Marqueldesign @D
Sensores de viento, Iluvia, nieve y niebla para nuestros
muebles tv de exterior. Modelos de muebles Tv a medida
para exterior con sensores para proteger los televisores de la
intemperie vy alargar mucho mas la vida ttil de los muebles:
Sensor avanzado de lluvia, nieve y niebla. Sensor de viento.
En el caso de vientos fuertes o medios, se puede incorporar
al muebles un sensor para ocultar la TV automaticamente en
el caso de que este visible cuando las condiciones
metereoldgicas sean adversas. Los sensores de viento
combinados con los de lluvia, ofrecen la maxima proteccion
para nuestros muebles para tv oculta de exterior vy estancos.


http://www.neat-group.com/es/neat-group/es-old/noticias-old/neat-lanza-al-mercado-un-nuevo-sensor-de-presencia-en-cama-y-en-silla/
http://www.rewisor.com/live-os-el-escritorio-que-te-ayuda-corrige-los-malos-habitos/
http://asistae.fama.es/
http://portal.uc3m.es/portal/page/portal/investigacion/parque_cientifico/empresas/vivero/directorio_empresas/Pynk-Systems
https://www.smartcarecontrol.com/es/
https://www.tecnalia.com/es/construccion-sostenible/noticias/tecnalia-desarrolla-mobiliario-inteligente.htm
https://www.loxone.com/eses/touch-surface/
https://www.casadomo.com/2017/11/16/mui-fragmento-madera-conecta-internet-permite-controlar-smart-home http://www.nissha.com/english/index.html
http://www.occupeye.com/
https://www.bedwettingtherapy.com/es/solucion-para-dejar-de-mojar-la-cama/el-dispositivo-stopee/
http://elasticconfort.com/
https://www.marqueldesign.com/sensores-de-viento-lluvia-nieve-y-niebla-para-nuestros-muebles-tv-de-exterior-ahora-mas-inteligentes-blog-id-3489
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