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El papel de las TICs en la cuarta revolucion industrial: La

fabricacion inteligente

El binomio Tecnologias de la Informacidon y Comunicacién (TICs)-Industria, o viceversa, ocupa un papel
destacado en la agenda de los lideres politicos nacionales e internacionales. Si bien en su tiempo las
biociencias, y posteriormente las nanociencias, se situaban en los primeros puestos del “hit parade” de
oportunidades de alto potencial basadas en la ciencia y la tecnologia, la fabricacién inteligente, o lo que es
lo mismo, el binomio TICs-Industria recibe en este momento una atencién similar, ya que se tiene la
esperanza de que este binomio sirva para regenerar la industria manufacturera.

Tres son, sin embargo, las principales diferencias de la fabricacién inteligente respecto a los precedentes
que se sefialan:

* Su relacion con un conocimiento y unos avances cientifico-tecnoldgicos no radicales, sino
relativamente maduros.

* Su estrecha vinculaciéon con la innovaciéon no tecnoldgica, reflejada, fundamentalmente, en Ia
necesidad de nuevos modelos de negocio y nuevas relaciones laborales para aprovechar todo su
potencial.

* Su potencial de generacién de oportunidades en todos los sectores industriales, no sélo en los mas
emergentes e intensivos en conocimiento.

1. Justificacion

1.1. La industria como eje de las politicas nacionales y comunitarias

En 2010, la Unidn Europea reconocié de manera explicita la importancia de una Europa Industrial en la que
uno de cada cuatro empleos en el sector privado pertenece a la industria manufacturera?, y es responsable
del 80% de la actividad de investigacion y desarrollo que realiza el sector privado.

Ante el desafio de poder ofrecer productos y servicios capaces de atender los retos a los que se enfrentan
las sociedades avanzadas, el Plan de Industrializacién de la UE fij6 como objetivo conseguir una
participaciéon del 20% de la industria manufacturera en el VAB de la UE en 20207, (en 2014 representa el
15,3% de la UE-283).

Para alcanzar esta meta, la Comisidon Europea prevé invertir cerca de 14.000 millones de euros para
potenciar el liderazgo en tecnologias industriales y otras tecnologias de soporte, entre las que se encuentra
la Fabricacion Avanzada.

1 Fuente: Comision Europea (2010).

2 Para un visién mas detalla del posicionamiento de la UE en materia de politica industrial véase: Una politica industrial integrada para la era de la
globalizacion» (COM(2010)614); Politica industrial: Refuerzo de la competitividad» (COM(2011)642); Por un renacimiento industrial europeo»
(COM(2014)0014).

3 El total de la Industria estd compuesto por las industrias extractivas; la industria manufacturera; la industria de suministro de energia eléctrica,
gas, vapor y aire acondicionado; y la industria de suministro de agua, actividades de saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion. En total,
la industria representa el 19% del PIB de la UE-28 en 2014, casi cuatro punto porcentuales mas que la industria manufacturera.
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Ademas, el plan comunitario destaca la importancia de aprovechar las oportunidades de un mercado Unico,
con mas de 500 millones de consumidores, y de rentabilizar el esfuerzo de la actividad de I+D realizada en

este ambito.

LAS FASES DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

De la explosidon mecanica a las factorias inteligentes
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FiIGURA 1. Drivers de la evolucidn desde la revolucion industrial a la Industrie.4.0.

Fuente: Adaptacidn propia sobre base DFKI 2011

REINO UNIDO:

En el Reino Unido, la recuperacidn de una actividad industrial que habia pasado de representar un 20% del
PIB en 1997 a un 11% en 2009, es el punto de partida de la estrategia High Value Manufacturing de 2012.
Una estrategia que, ademas de su clara apuesta por la recuperacion de la industria, pone de manifiesto la
necesidad de saber fabricar para poder llegar a explotar industrialmente los desarrollos cientificos de
ambitos emergentes como las nanociencias y las biociencias. Para todo ello, plantea la exigencia de que la
fabricacion sea de alto valor en un pais que no puede competir por costes y que necesita de soluciones de
fabricacion para desarrollar procesos, productos y servicios sofisticados, y posicionarse asi en el mercado.
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EEUU:

En el afio 2010, el Congreso de los Estados Unidos planted la necesidad de fijar por ley la elaboracién de
una estrategia nacional en torno a la industria manufacturera, y en 2014 impulsé la Revitalize American
Manufacturing and Innovation Act que emplaza al Presidente a elaborar cuatrienalmente una estrategia
nacional en torno a la fabricacién avanzada a partir del aflo 2018; aunque ya en 2012, el Gobierno Federal
habia publicado el Strategic Plan for Advanced Manufacturing.

Esta apuesta por la industria manufacturera esta reforzada por un contexto de relocalizacion® (re-shoring)
de la actividad industrial en EE.UU., asociada, entre otros motivos, a una moderacién de los costes
salariales frente al incremento relativo en los paises emergentes, al abaratamiento de los costes
energéticos asociados a la explotacidn del petréleo y gas no convencionales, y a la necesidad de reducir el
time-to-market y de aumentar la flexibilidad ante las fluctuaciones de la demanda.

El interés de recuperar la actividad de produccion se ve ademas reforzado por la opinidon mayoritaria de Ia
Industria y del mundo académico respecto a la pérdida de capacidad de innovar que el alejamiento de Ia
actividad fabril ha supuesto para EE.UU. en los Ultimos afios>.

ALEMANIA:

Desde un enfoque y una posicion de partida singular, Alemania nunca ha perdido el peso de su actividad
industrial y siempre ha contado con planes y estrategias transversales y sectoriales de apoyo a la
fabricacion y la industria. Industrie 4.0 representa una visién de futuro de la industria manufacturera
alemana que se apoya en la combinacién de los sistemas y procesos fisicos con sistemas de monitorizacion,
actuacién y computacion en red, los denominados Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber-Physical Systems, CPS).

Esta es una apuesta dual que responde a la realidad del pais en la que, por un lado, se trata de aprovechar
las ventajas asociadas a las fabricas inteligentes en todas las industrias manufactureras, y por otro lado,
trata de crear un entorno de fabricacién inteligente en el que los medios de produccién punteros que
desarrollan los fabricantes alemanes pueden ofrecer todo su potencial y resultan realmente competitivos.

Si bien en todos los casos de las estrategias y planes resefiados hasta ahora el papel de las TICs es
considerado un factor clave, el protagonismo que tienen en cada una de ellos es diferente, con un papel
central y exclusivo en el caso de Alemania con su Industrie 4.0, y compartiendo relevancia con otros
ambitos en los casos de Reino Unido, EE.UU. y la UE.

ESPANA:

Por su parte, desde un enfoque mas generalista y en una fase de desarrollo mas incipiente, Espafia también
ha acometido en 2014 una reflexion que ha servido para confirmar el reconocimiento explicito de la
industria como elemento estratégico de su estructura econémica y la importancia de afrontar su impulso,
tal y como queda reflejado en la Agenda para el fortalecimiento del sector industrial en Espafia (MINETUR).

Frente al planteamiento de sus homélogos europeos y norteamericano, el enfoque espafiol tiene un foco
mas amplio que la ciencia, tecnologia e innovacidn; reconociendo, eso si, la importancia de éstas. Recoge, a
su vez, la relevancia de las TICs como un elemento critico para mejorar la competitividad de los factores

4 Segun el MIT, en 2014, el 13,5% de las empresas manufactureras estadounidenses encuestadas han tomado la decision de relocalizar parte de su
actividad de fabricacion y el 18% esta considerando dicha posibilidad.

5 Estas estrategias de re-shoring reconocen, en cualquier caso, la dificultad de recuperar determinadas industrias relacionadas con la electrénica, la
industria textil, de complementos y de calzado, y las commodities manufacturadas en cuya produccién con los paises asiaticos ya no puede

S

competir debido a su intensidad en mano de obra y al relativo bajo peso de los costes logisticos sobre el precio del producto final: “Those jobs

aren’t coming back” (S. Jobs).
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productivos clave y apunta, entre su propuesta de medidas, la definicion y desarrollo de un Plan de
Industrializacién Digital®.

De igual forma, la Agenda espaiiola de fortalecimiento de la industria propone aunar esfuerzos para
garantizar el cumplimiento de los objetivos contemplados en la Agenda Digital Espafiola, en relacidn con la
disponibilidad de infraestructuras de alta velocidad y la adopcidén y uso de TICs en empresas industriales’.

EUSKADI:

A nivel autondmico, Euskadi cuenta con una Estrategia de Fabricacion Avanzada muy en la linea de los
planteamientos de las estrategias de Reino Unido y EE.UU., con un reconocimiento de la importancia de las
TICs de una manera equivalente a la visidn Industrie 4.0 de Alemania, pero incorporando, ademas, otros
ambitos de intervencién relacionados con los materiales, procesos y medios de fabricacion.

De esta manera, tanto en el caso de Espafia como en el especifico de Euskadi, las TICs aparecen como un
elemento critico en el impulso y fortalecimiento de la industria.

ESPANA: LINEAS DE ACTUACION E INICIATIVAS

Las diez lineas de actuacion para fortalecer el sector y mejorar la competitividad de la
industria espafiola incluidas en la Agenda para el fortalecimiento del sector industrial en Espafa:

AMBITO AMBITO
NACIONAL INTERNACIONAL

DEMANDA
Estimular la demanda de bienes industriales
con efecto multiplicador en la economia

COMPETITIVIDAD
Mejorar la competitividad de los faclores
productivos clave

ENERGIA
Asegurar un suministro energético estable,
competitivo y sostenible dentro de la UE

REGULACION
Reforzar la estabilidad y uniformidad del
marco regulatorio espariol

1+D+|
Incrementar la eficiencia y la orientacion al
mercado y a los retos de la sociedad de la 1+D+i

PYMES
Apoyar el crecimiento y la profesionalizacion
de las PYME espafolas

EDUCACION
iii Adaptar el modelo educativo a las

necesidades de las empresas.

> O [E & p =

FINANCIACION
Aumentar el peso de la financiacion no
convencional en las empresas industriales

B oo & @& & @ @ @

ah

INTERNACIONALIZACION
Apoyar la internacionalizacién de las empresas
industriales y diversificacion de mercados

INFLUENCIA
Orientar la capacidad de influencia de Espana
a la defensa de sus intereses industriales

o & @ @ @& @

a1 &

FIGURA 2. Diez lineas de actuacién para fortalecer el sector y mejorar la competitividad de la industria espafiola.

Fuente: Agenda para el fortalecimiento del sector industrial en Espafia (MINETUR)

6 Pp. 21.

7 |dem.
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1.2 La Fabricacion de Alto Valor o Avanzada y la fabricacidn inteligente

A partir de la revision de distintos planes y estrategias, es posible construir una definicién amplia de qué se
entiende por Fabricacidén Avanzada o de Alto Valor Anadido y por Fabricacién Inteligente.

Asi, en primer lugar, la Fabricacion Avanzada o de Alto Valor puede ser descrita como: la generacién y
aplicacion de conocimiento, experiencia y tecnologia de vanguardia para la creacién de productos,
componentes y servicios asociados de alto valor afiadido, con gran potencial de impacto en términos de
riqueza y empleo.

Respecto a su alcance, la Fabricacién Avanzada o de Alto Valor incluye la mejora de materiales, procesos,
medios y sistemas, asi como su aplicacién en el desarrollo y fabricacion de productos, componentes y/o
servicios de alto valor afiadido, y cubre las fases de pre-produccién, producciéon y post-produccién.

QUE ES LA FABRICACION INTELIGENTE

La fabricacion avanzada es la generacion y aplicacion de conocimiento, experiencia y tecnologia
de vanguardia para crear productos, componentes y servicios asociados de alto valor anadido.

FABRICACION AVANZADA

Tecnologias de fabricacién y uso de las TIC

FABRICACION
INTELIGENTE
Uso de las Tecnologias
de la Informacién

TECNOLOGIAS
DE FABRICACION

MATERIALES PROCESOS SISTEMAS MEDIOS
Materiales y procesos Procesos de TIC de apoyo para Productos y
de transformacién fabricacién optimizar recursos herramientas
* Aceros de UHSS * Fabricacion aditiva * Infraestructura * Hornos

* Alumnio * Estampacion digital * Maquina

* Composites * Mecanizados * Advanced materials Herramienta
* Magnesio * Soldaduras * Integrated * Lineas

Computational
Material Ingineering

transpotadoras
¢ Gruas y plipastos

(ICME)

FIGURA 3. Relacion de la Fabricacidon Avanzada o de Alto Valor y de la Fabricacidn Inteligente con la tecnologia.

Fuente: Elaboracion propia

El adjetivo “inteligente” en la expresidn “fabricacion inteligente” caracteriza a una empresa industrial
altamente conectada y que gestiona grandes volimenes de informacién. En una empresa de estas
caracteristicas, todas las acciones comerciales y de operacion estan optimizadas para lograr una mayor
productividad, sostenibilidad y rendimiento econdmico. Las empresas que adoptan la fabricacion
inteligente apuestan por ser flexibles, agiles y eficientes. Por ser receptivas, colaborativas y simplificadas. Y
por ser seguras, predictivas y, sobre todo, sostenibles.

Esto no sucede por casualidad, estas organizaciones siguen una hoja de ruta en tecnologia, talento e
infraestructuras que combina comunicaciones seguras, soluciones de big data, cloud computing y otras;
modelizacién y simulacion, gestidn de la energia y sostenibilidad, productividad del ciclo de vida, etc
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Desde el punto de vista de su relacidon con las tecnologias, mientras que la Fabricacidn Avanzada se basa

tanto en la aplicaciéon de tecnologias de produccidon como de TICs, la Fabricacidn Inteligente estd basada
en las TICs de manera exclusiva.

En tecnologias de fabricacidn los esfuerzos en innovacién se centran fundamentalmente en los nuevos
materiales y procesos productivos que se usaran a futuro. En lo que se refiere a las TIC, su uso creciente en
fabricacion se centra en tres segmentos de aplicacidn: digitalizacién e integracion de la cadena de valor,
digitalizacion del portfolio de productos y servicios, y nuevos modelos de negocio.

La Fabricacion Inteligente es un caso particular de la Fabricacién Avanzada o de Alto Valor, en concreto, sus
innovaciones estan basadas en la utilizacidén de las TICs y se focalizan, principalmente en los Sistemas. Son
estos Ultimos, los Sistemas Inteligentes, los que materializan el concepto de Fabrica Inteligente®.

LA MANUFACTURACION INTELIGENTE

Caracteriza a una empresa industrial altamente conectada y que gestiona grandes volimenes
de informacion. En una empresa de estas caracteristicas, todas las acciones comerciales y de
operacion estan optimizadas para lograr una mayor productividad, sostenibilidad y rendimiento

&;Tecno“’gia ,
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) - & /
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avanzados
= £ )
- -
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- USUARIOS Q
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internet de las Ciudad
inteligente
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f

Seguridad cosas Redes
cibernética sociales

FIGURA 4. La manufacturacidn inteligente.

Fuente: Elaboracidn propia

1.3 Las TICs y la Fabricacion Inteligente

El nimero de tecnologias y conceptos con influencia sobre la Fabricacidn Inteligente es dificil de precisar y
de entender. En la actualidad, la discusidon se centra en el impacto de los desarrollos digitales y de la

8 En la actualidad existen ejemplos de muchas empresas con procesos de fabricacion inteligentes, automatizados e intercomunicados; y con
productos o soluciones inteligentes, esto es, que son capaces de reaccionar e interactuar con su entorno. A pesar de ello, pueden no representar un

ejemplo de fabrica inteligente.
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innovacion que se estan produciendo fundamentalmente alrededor de algunas tecnologias y de algunos
nuevos paradigmas, entre las que se puede mencionar, con caracter no exhaustivo, las siguientes: Cloud,
Tecnologias Sociales, Movilidad, Analytics / Big Data, Internet de las Cosas, Sistemas Ciber-Fisicos, etc.

Existe una relacion bastante estrecha entre casi todas las tecnologias y conceptos anteriores: no resulta
facil discernir cuando se estad hablando de tecnologias y cudando de nuevos conceptos que, en todo caso,
tienen una base tecnoldgica.

Por ejemplo, el aprovechamiento de los Sistemas Ciber-Fisicos es posible gracias a la implantacion de la
Internet de las Cosas en el campo del manufacturing. O la generalizacién de las tecnologias sociales es lo
que permite la obtencidon de grandes voliumenes de informaciéon de usuarios sobre los que utilizar las
tecnologias de Big Data.

LOS PARADIGMAS TECNOLOGICOS

Existe una relacion bastante estrecha entre casi todas las tecnologias y conceptos: no resulta
facil discernir cuando se esta hablando de tecnologias y cuando de nuevos conceptos que,
en todo caso, lienen una base tecnoldgica.

Tecnologias

en la nube

gz Movilidad
de las cosas
Big Data Tecnologias
sociales
Sistemas Crowdsourcing
ciberfisicos

FIGURA 5. Algunas tecnologias y paradigmas clave a considerar.

Fuente: Elaboracion propia

No todas las tecnologias que se sefialan estan en el mismo estado de desarrollo. Algunas ya estan siendo
explotadas en toda su extensién y otras todavia estdan en proceso de desarrollo. En general, todas ellas
suponen nuevas oportunidades de innovacidn para cualquier empresa y son muchas las reflexiones que a
nivel mundial se estan realizando para que esta revolucion llegue al conjunto del sector empresarial y al
conjunto de la sociedad en general.

LOS SISTEMAS CIBER-FiSICOS

Entre todas estas tecnologias, paradigmas y aplicaciones, merece la pena detenerse en los Sistemas Ciber-
Fisicos, ya que integran buena parte de todas ellas en su aplicacién en la Fabricacién Inteligente.
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Los Sistemas Ciber-Fisicos, CPS en sus siglas en inglés, se refieren a la siguiente generacién de sistemas
embebidos que estdn interconectados y trabajan de forma colaborativa, también dentro de lo que se
denomina Internet de las Cosas para ofrecer a los ciudadanos y empresas una amplia gama de aplicaciones
y servicios innovadores. Se trata de TICs incorporadas cada vez mas en todo tipo de artefactos que los
hacen mas inteligentes, mas eficientes energéticamente y mas comodos. Se encuentran en nuestros
sistemas de transporte, automoviles, fabricas, procesos industriales, hospitales, oficinas, hogares, ciudades
y dispositivos personales. Los CPS son lo que permiten el intercambio de informacién o comunicacién en
formato de datos entre dos maquinas remotas (conocido como M2M).

A menudo dotados de capacidad de control, vigilancia y recopilacidon de datos, los CPS tienen que cumplir
con requisitos basicos como el de la seguridad (en sus dos vertientes de safety y security), la privacidad, el
consumo de energia (casi) nulo, asi como restricciones de tamanio, la facilidad de uso y adaptabilidad. La
realidad de la PYME industrial es que la mayoria de las veces ni recoge los datos de los procesos (aunque
los tenga disponibles), ni mucho menos saca provecho de los mismos para mejorar los procesos o la planta
productiva. Los CPS deben contribuir a la fabricacidn inteligente y sostenible.

A un nivel mds concreto, se pueden sefialar algunos ejemplos de potenciales beneficios de su aplicacidn:

¢ Los sistemas de control digital que dispongan de controles de procesos automatizados embebidos y
herramientas de ayuda al operador y a la toma de decisiones asi como sistemas de informacién integrados
pueden optimizar las operaciones de la planta y la seguridad.

¢ La gestion de activos utilizando herramientas de mantenimiento predictivo, evaluacidon estadistica y
medidas en tiempo real podria maximizar la fiabilidad de la planta.

¢ Los sensores inteligentes pueden detectar anomalias y ayudar a evitar eventos anormales, situaciones de
riesgo o incluso eventos catastroficos.

La aplicacién de estas tecnologias abrird muchas oportunidades para mejorar la eficiencia y la
productividad de los negocios asi como para soportar los procesos de toma de decisiones con mds y mejor
informacién. En la actualidad, ya estan contribuyendo a transformar sectores como automocion,
transporte, productos de consumo, la logistica, la salud o la seguridad.

El uso de CPS para monitorizar y controlar procesos industriales con el fin de optimizar distintos parametros
de la fabricacion tendra su impacto desde la calidad de las piezas producidas, a los consumos energéticos,
pasando por las tareas de mantenimiento o la logistica.

Por ejemplo, los sistemas inteligentes integrados dentro del sistema de gestidon de la energia de una planta

de fabricacion e interconectados externamente con la red inteligente (smart grid) permitiran la
optimizacidn del consumo energético en tiempo real.

1.4 Beneficios de las aplicaciones de las TICs: Hacia una industria de soluciones

Desde un punto vista global, los principales beneficios de la aplicacion de las TICs a la fabricacién se pueden
sintetizar en los siguientes:

e Eficiencia en los recursos: Los procesos inteligentes comunican de modo independiente a la maquina
como debe ser fabricado cada producto y/o componente con el mejor margen.
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e Customizacion o produccion orientada a la demanda: La demanda y los deseos de cada cliente se
integran directamente en el proceso de pedidos y de produccién.

e Gestion distribuida: La gestién de los procesos de fabricacién puede realizarse en remoto accediendo a
toda la informacién necesaria y ejecutando las drdenes de fabricacidn que se consideren oportunas.

e Flexibilidad en el suministro: Los productos se suministran bajo demanda de forma rapida y segura.

Todo ello puede resultar en una mejora en la competitividad de las empresas, en un menor impacto
medioambiental, en una mayor seguridad para los trabajadores y en orientar su actividad a tareas de
mayor valor.

Siendo asi, con estos beneficios que se apuntan, la contribucién de mayor impacto de las TICs desde un
punto de vista estratégico va mas alld de los incrementos de la eficiencia en costes o las mejoras en la
gestion de los recursos; tiene que ver con su potencial para influir en la evolucidon de una industria de
productos y servicios hacia una industria de soluciones.

La transformacién de los modelos de negocio de las empresas de la mano de la fabricacidn inteligente esta
relacionada con una adaptacion de los procesos internos, pero también con las relaciones de las empresas
hacia el exterior, con sus procesos externos. Nuevas formas de interactuar con los proveedores y con los
clientes, y en especial con estos ultimos, abriéndose las puertas a nuevas oportunidades de generar valor
para ellos.

Y es que la fabricacion inteligente, el impulso de sistemas interconectados en tiempo real, va a facilitar y
propiciar el desarrollo de una cartera de servicios de apoyo alrededor de la venta tradicional de productos
industriales: mantenimiento, gestién directa de la produccién, control de la calidad, etc., lo que se conoce
como manuservice. Una oferta de servicios no residual en la actividad de las empresas industriales que va a
influir, ademas, en el modo en que se disenan los productos y las funcionalidades que se les van a
incorporar®.

En este escenario, aquellas empresas que consigan evolucionar de manera exitosa hacia una industria
proveedora de soluciones, esto es, tanto de productos industriales como de todas las necesidades
alrededor de su postproduccidn, conseguiran no solo un aumento de su cifra de negocio asociada a la
incorporacién de nuevas actividades de valor, sino también un posicionamiento mas sélido frente a sus
competidores.

2. Ambitos de actuacion prioritarios en el impulso de las TICs
para propiciar la Fabricacion Inteligente

Las TICs ya se emplean en el ambito de la fabricacidn y la industria. De hecho, el 90% de los procesos
industriales se apoyan en el uso de las TICs.

El reto que se plantea en la actualidad en el contexto de la Fabricacion Inteligente estda relacionado con su
aplicacion a los Sistemas de produccidon de una forma integral. Un desafio que, desde el punto de vista

9 Las empresas industriales ya prestan en la actualidad diferentes servicios relacionados con sus productos. Lo que ahora se plantea, es avanzar en
el desarrollo de una oferta de servicios mucho mas ambiciosa que permita incorporar nuevas actividades a esa oferta, pudiendo llegar incluso a la

gestion de algunos de los procesos hasta ahora ejecutados o gestionados por el cliente.
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tecnoldgico, se basa en soluciones maduras; soluciones ya existentes en el mercado que no requieren de un
gran esfuerzo de 1+D.

Por este motivo, los principales ambitos de actuacién para favorecer la aplicacion de las TICs alineada con la
Fabricacion Inteligente, estan relacionados con la generacién de un contexto adecuado de implementacion.
Desde este punto de vista, se pueden destacar los siguientes:

e El desarrollo de infraestructuras y la determinacion de estdndares. En concreto, el establecimiento de
los estandares y de la arquitectura de referencia que permita comunicar fabricas, empresas y consorcios; y
el desarrollo de una banda ancha de calidad y a gran escala para la industria.

¢ La capacitacion de profesionales y la adaptacién de las organizaciones. Sera necesario el desarrollo de
sistemas de gestidn complejos capaces de gestionar e interpretar informacién de mayor volumen y con
menores plazos de respuesta, asi como el disefio de nuevos esquemas de organizacion del trabajo para dar
respuesta a un entorno y unas tareas ante las que el profesional tiene nuevas responsabilidades. En
paralelo, se debe incidir en la formacién y capacitacidon profesional continua para poder desarrollar las
nuevas competencias requeridas a los profesionales, en las que la formacion digital serd de especial
relevancia. En un contexto de sistemas interconectados y de medios inteligentes, los perfiles profesionales
han de ser adaptados a la nueva realidad.

¢ El establecimiento de un marco juridico y legal adecuado. Para hacer frente a la nueva realidad que la
Fabricacion Inteligente puede propiciar, serd necesario avanzar en un nuevo marco juridico y legal
relacionado, entre otros aspectos, con el impulso de la seguridad y proteccidon de los nuevos medios
inteligentes y de la informacidn que gestionan e intercambian. Asimismo, sera necesaria una adaptacion del
modelo regulatorio para dar cobertura a la proteccidn de la informacidn, al desarrollo de nuevos modelos
de contrato y de negocio, asi como para favorecer practicas de autocontrol dentro de las propias empresas
relacionadas con el desarrollo de auditoria u otros mecanismos de autorregulacién.

e E| entendimiento de la viabilidad econémica de la inversion en TICs para propiciar Sistemas
Inteligentes. Las empresas deben observar las ventajas de este esfuerzo. En este sentido, la divulgacién de
casos de éxito debe ser un acicate para motivar a las empresas a avanzar en esta direccion.
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AMBITOS DE ACTUACION PRIORITARIOS

El reto que se plantea en la actualidad en el contexto de la Fabricacion Inteligente
esta relacionado con su aplicacion a los Sistemas de produccion de una forma integral.
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FIGURA 6. Ambitos de actuacién prioritarios en el impulso de las TICs.

Fuente: COTEC.

3. Elementos clave a considerar en el impulso de las TICs en la
Industria espainola

Con un peso del 13,2% del PIB en 2014 |a realidad de la industria manufacturera en Espafia presenta un
panorama heterogéneo. Conviven empresas y cadenas de valor sofisticadas desde el punto de vista de sus

medios productivos, de sus procesos de fabricacién y de los productos y servicios que generan, con otras
qgue no lo son tanto.

Desde una perspectiva global, en la vision de largo plazo que representa la idea de la Fabricacién

Inteligente, es posible identificar una serie de elementos clave a considerar relacionados con el impulso de
la TICs:

e Upgrading frente a Innovacion radical. La introduccién de las TICs en la industria estd mas préxima a un
upgrading tecnolégico y a una evoluciéon de modelos de negocio para aprovechar su potencial, que a una
actividad de innovacidn radical sobre la base de un gran esfuerzo en I+D.

10 El conjunto de la industria representa el 17,5% del PIB espafiol en 2014, segln el INE. Dicha magnitud engloba las industrias extractivas; la
industria manufacturera; la industria de suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado; y la industria de suministro de agua,

actividades de saneamiento, gestidn de residuos y descontaminacion.
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¢ El papel de los usuarios y de los proveedores de soluciones. La introduccién de las TICs en la industria
tiene una doble perspectiva, tal y como se puede observar en el caso de las empresas alemanas. Si bien el
objetivo de la introduccion de las TICs es el conjunto de la industria, al ser ésta la usuaria de potenciales
aplicaciones, también es necesario considerar distintos segmentos y ramas de actividad constituidos por
empresas proveedoras de medios de produccién y de servicios que ofrecen soluciones inteligentes. En un
contexto de impulso de las TICs y de la Fabricacion Inteligente, la existencia de un tejido empresarial
proveedor de soluciones de este tipo debe contribuir decisivamente a este propdsito.

® La movilizacion de un sector proveedor de soluciones TIC en Espafia. Los fabricantes de medios de
produccién y los proveedores de soluciones TIC espafioles tienen una gran oportunidad alrededor de la
Fabricacion Inteligente que no pueden dejar pasar. Mas alld de su papel clave en el impulso de la
Fabricacion Inteligente en el conjunto de la industria espanola, este sector de actividad tiene una notable
capacidad de generar empleo y riqueza. En este contexto, es imprescindible su orientacién hacia una oferta
de soluciones adaptadas a las especificidades reales de sus clientes y a una formacion de los mismos en sus
potencialidades de uso.

¢ Instrumentos de apoyo a la Fabricacion Inteligente. Relacionado con los elementos anteriores, y tal y
como se puede observar de la experiencia de otros paises y regiones, los instrumentos de apoyo para la
introduccion de las TICs estdn relacionados con la generacién de mecanismos de apoyo a la formacién y
asesoramiento a empresas. Son instrumentos muy ligados al upgrading, en el que la existencia de plantas
piloto y show-rooms son el tipo de infraestructuras de soporte mds adecuadas, tanto para el desarrollo de
actividades de formacidn, como para mostrar a las empresas el potencial practico de distintas aplicaciones.
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En 1990, haciéndose eco de una sugerencia de S.M. el Rey, un grupo de empresarios decidié crear una
organizacién de cardcter empresarial con el fin de contribuir a promover la innovacién tecnoldgica y a

incrementar la sensibilidad social por la tecnologia.

Ese objetivo, fundamental para la mejora de la competitividad, ha estado presente desde entonces en
aquel proyecto, que adopté la forma juridica de Fundacion en octubre de 1992. Hoy, Cotec es ya una

realidad madura, con raices y vocacidn de continuidad.

Su origen netamente privado y claramente empresarial, la importancia y el numero de instituciones y
empresas que se han sumado al proyecto inicial y, sobre todo, el inestimable apoyo que desde el principio
ha recibido de la Corona, convierten a Cotec en una organizacion singular y, en cierta manera, Unica en los

paises de nuestro entorno.
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