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1. PRESENTACION

Durante los afios 2000 al 2007 el término “deslocalizacién” se hizo muy popular. Era habitual
que los medios de comunicacién se refiriesen a la deslocalizacidon de aquellas empresas que
buscaban mejores condiciones para reducir sus costes, lo que las llevd a instalarse en
Latinoamérica, Asia y en el Norte de Africa. Fue la primera oleada del S. XXI. A partir del 2008
hubo una segunda oleada, las de aquellas que vieron su tabla de salvaciéon en el comercio
exterior. Y es que, desde la irrupcion de los fabricantes asiaticos en el mercado global, muchos
sectores industriales vieron aumentar la competencia hasta niveles nunca vistos hasta ese
momento. Las diferencias en los costes estructurales, en particular de la mano de obra, han sido
implacables para los sectores tradicionales europeos. Las empresas que se han adaptado, lo han
hecho en un contexto econdmico muy desfavorable, y en muchos casos les ha llevado a explotar
al maximo sus capacidades para vender en el exterior. Por su parte, las mas grandes han
trasladado sus centros productivos alli donde las ventajas en costes eran la amenaza, en una

aplicacién de la méxima “si no puedes con tu enemigo, Unete a él”.

En los ultimos diez afos ha habido cambios muy importantes en el contexto econdmico mundial.

Se pueden resumir en las siguientes ideas:

- La competencia internacional ha seguido aumentando, abriendo el modelo a empresas
mas pequefias y en mas paises. Los estados han desarrollado sus estructuras productivas
y mercados aumentando sus costes de produccion. Como consecuencia, algunos de
ellos como China, han eliminado algunas ventajas del pasado.

- Se ha puesto el foco en el continente africano, intentando replicar el modelo que tanto
éxito ha tenido en Asia. Sin embargo, la inestabilidad politica y las crisis sanitarias como
el Ebola han ralentizado la entrada de empresas en paises como Nigeria que, por sus
recursos naturales, su situacion geografica y con 192 millones de habitantes se presenta
como una nueva oportunidad de replicar el modelo asiatico.

- Elenvejecimiento de la poblacién en Europa obliga a los gobiernos a definir politicas que

permitan retener a los jovenes, ofreciéndoles oportunidades para desarrollarse
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profesionalmente a la vez que, algunos paises como Alemania acogen inmigrantes para
recuperar y mantener su tasa de crecimiento vegetativo.

- El cambio climdtico junto con el riesgo de un aumento de los precios del petréleo obliga
a las empresas a realizar mejoras de eficiencia en la produccion y el transporte de
recursos y producciones. Un ejemplo es el mercado de los alimentos de produccion
ecoldgica, saludable y cercana al consumidor, que cada vez es mas sensible a esta
cuestién y esta dispuesto a pagar un precio mayor por estos productos que favorecen a

los productores locales.

Todo parece indicar que estamos en las primeras etapas de una nueva época, la de la irrupcién
de nuevas potencias globales que estan rompiendo los viejos equilibrios y abriendo las puertas
a nuevos proteccionismos. Se levantan barreras arancelarias a la importacién para a fomentar
los productores nacionales. La Unica manera de seguir manteniéndose como actor en un
escenario tan competitivo es mediante la investigacion, el desarrollo y la innovacién (I+D+i).
Otros ejemplos son la robotizacion, como la respuesta tactica para reducir los costes medios
salariales; o el Big Data, que es la manera de conocer la demanda e incrementar la eficacia en

las decisiones de planificacidon de qué producir.

Esta época se caracteriza por el protagonismo de los datos, la tecnologia y la comunicacién
mediante dispositivos electrénicos. Para participar en este escenario competitivo, las empresas
necesitan una transformacion, de lo analégico a lo digital. Para estar en el mercado hay que ser
digital. La incorporacion de la automatizacion y de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacién (TIC) favorece la competitividad de las empresas en general, y de las pymes en
particular. Se quiere transformar las fabricas en sistemas auténomos, en las que los robots
toman el protagonismo de las operaciones manuales repetitivas y el control del movimiento de
los materiales de produccion y de los productos terminados. Su potestad va mas alld de los
limites de la fabrica, ya que estan conectados y controlados por distintos tipos de dispositivos

inteligentes.

Sin embargo, cada empresa es diferente y aspira a adoptar tecnologias particulares seguin sus
necesidades actuales y sus expectativas. El reto de la transformacién digital no esta libre de
riesgos y muchas empresas no ven la rentabilidad a corto plazo, o bien no pueden o quieren
asumirlos. Las que lo consiguen y se convierten en empresas digitales, lo hacen incorporando
una serie de tecnologias que presentaremos en este estudio y que se denominan habilitadores

de la transformacion tecnoldgica o simplemente, habilitadores.
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La importancia del reto de la digitalizacion es grande y es en este punto en el que la intervencion
de los gobiernos mediante politicas de fomento de la transformacidn digital estd apoyando al
tejido empresarial. Entonces podemos distinguir tres actores principales, por un lado, los
gobiernos preocupados por no quedar descolgados en las primeras etapas, las grandes
empresas que tienen capacidad para ponerse a la cabeza y gestionar mejor los riesgos y afrontar
posibles pérdidas de los fracasos en la incorporacion de estas tecnologias. Por otro lado, estan
las pymes, mas limitadas en sus capacidades y mas prudentes, que en general esperan los
resultados de las inversiones de las mas grandes para reducir los riesgos. Para la incorporacion
de robots en los procesos productivos, se necesitan elevadas inversiones en equipamiento y
personal cualificado. En consecuencia, debe ser realizada en sistemas de elevada produccion
para poder competir con las empresas asiaticas. Estas, particularmente las chinas, estan al final
de la era de los salarios bajos por lo que también necesitan empezar a incorporar estas
tecnologias para compensar la pérdida de productividad. Para ello, desde hace unos afios China
busca la inspiracién en Alemania, tomando como referencia la estrategia Industria 4.0 e

invirtiendo grandes sumas de dinero.

Industria 4.0

Con el término Industria 4.0 se engloba una serie de rdpidas transformaciones basadas en
nuevos conocimientos y tecnologias, para incorporar la digitalizacidn y la interconexién de los
procesos de fabricacién, de los productos, de las cadenas de valor y, en definitiva, de los modelos
de negocio. De manera general, se refiere a la idea de la “fdbrica del futuro”. Se basa en la
integracién de los sistemas ciberfisicos (cyber physical systems —CPS-) y el Internet de las Cosas
y de los Servicios (Internet of Things and Services —loTS-) al objeto de mejorar la productividad,
la eficiencia y la flexibilidad de los procesos de produccién, y por ende del crecimiento

econdémico.
En general, en Industria 4.0 se engloban siete tipos distintos de nuevos desarrollos tecnoldgicos:

- La aplicacién de las TIC para digitalizar la informacidn e integrarla en todas las fases de
fabricacion.
- Los sistemas ciberfisicos que utilizan las TIC para la supervisidon y el control de los

procesos fisicos mediante sensores, PLC, sistemas SCADA, etc.
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- Las comunicaciones en red incluyendo las redes WiFi y las tecnologias que soportan
Internet para conectar maquinas, productos, sistemas y personas, tanto en las fabricas
como con proveedores y distribuidores.

- La simulacién, el modelaje y la vision virtual en el disefio de productos y de procesos
productivos.

- La utilizacion del Big Data y el Cloud Computing a partir de una vasta disponibilidad de
datos y su analisis.

- El soporte de las TIC para complementar a los trabajadores humanos mediante robots,
la realidad aumentada o las herramientas inteligentes.

- El seguimiento de los productos a lo largo de su vida util y mas alla, hasta el reciclaje
conectandolos a internet en lo que se denomina Internet de las Cosas (Internet of Things

o loT en inglés).

La importancia de estos cambios trasciende mas alld de los aspectos tecnoldgicos ya que afecta
a los modelos de negocio, a la manera en que las empresas crean valor para sus clientes
Casadesus-Masanell & Ricart (2010). Sin embargo, incorporandose a esta estrategia las

empresas asumen importantes retos entre los que destacan (Arnold et al., 2016):

- El cambio en el papel de la fuerza laboral, pasando de operadores a asistentes
especializados en la resolucidn de problemas técnicos u organizativos. Esto implica una
reorientacion de la formacion interdisciplinar del personal en campos como la
economia, la ingenieria, la informatica y las matematicas.

- La formacion de redes estratégicas de colaboracién con socios, especialmente con
clientes y empresas tecnoldgicas, que posibiliten la interconexion de cadenas de valor
que sean estables y seguras.

- Lagestion adecuada de los datos, en la que los fabricantes deben asegurar que el riesgo
de accesos no autorizados sea minimo, lo cual es dificil cuando nos estamos refiriendo
al contexto /oT.

- loT exige importantes inversiones en equipamientos fisicos y en TIC, no solo en las
disponibles en la actualidad, sino que supone un cambio de cultura ya que es un
compromiso constante con la innovacion, en primer lugar, para la mejora de la eficiencia
a largo plazo mediante reduccion de costes de produccion y, ademas, para la deteccion

de nuevas oportunidades fruto de las redes de colaboracion.
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Como se ha comentado, existe la preocupacién en los gobiernos por avanzar en estas primeras
fases. El origen de la estrategia Industria 4.0 estd en Alemania. En 2011 se utilizé por primera
vez en la Hannover Industrial Exhibition que acabaria convirtiéndose en un uno de los diez
proyectos de futuro que contempla su Plan de Accién en la Estrategia de Alta Tecnologia (GTAI,
2014). Alemania ocupa una posicion muy significativa en la industria de fabricacion de
equipamiento y busca fortalecer su posicion tomando el liderazgo en la elaboracidon de nuevos

estandares de fabricacién inteligente.

Y es que hay mucho en juego, ya que se estiman incrementos en la eficiencia entre el 6 y el 8%
en la economia mundial. Globalmente, segun datos de la UE se estima que las inversiones en
este campo superaran los 500.000 millones de délares en 2020 y que el valor anadido en dicho
afio supondrd 1,3 billones de ddlares. Los EE.UU. han establecido una red nacional para la
innovacion en la fabricaciéon (National Network for Manufacturing Innovation) con un
presupuesto publico de 1.000 millones de ddlares para aunar los esfuerzos de los distintos
centros de investigacién sobre tdpicos como el disefio y la fabricacién digital. En la regién Asia-

Pacifico estan previstas inversiones que superaran los 60.000 millones de délares en 2020.

Tal y como se comprueba por la importancia de las politicas de fomento en distintos paises
europeos, la Industria 4.0 es contemplada una oportunidad y una necesidad; para que las
empresas en general, y las pymes en particular, adapten sus sistemas de direccién y gestidn,
reorganicen sus factores productivos y dediquen recursos a reconfigurar sus capacidades. En
caso contrario, quedarian sin cubrir las primeras etapas de consolidacion en el desarrollo futuro

de la industria de fabricacion.

Este estudio tiene como objetivo diagnosticar la situacion actual y las perspectivas de las
empresas industriales de Cantabria en relacion con la transformacion digital, mediante la
identificacion de los habilitadores de Industria 4.0. Con empresas de Cantabria nos referimos a
aquellas que tienen el domicilio social en Cantabria. Dado que este tipo de tecnologias son
importantes en la cadena de suministro, hemos incluido también a las empresas de logistica.
Ademads, se han incluido a las empresas de consultoria tecnolégica, pero en todos los casos, el
estudio se ha referido a empresas con domicilio social en Cantabria. Para ello, hemos organizado

el analisis en dos niveles:

- Dado que el paradigma Industria 4.0 se fundamenta en la organizacién de la produccién
y la cadena de suministro sobre el ciclo de vida del producto, hemos revisado la

estructura industrial de Cantabria a partir de las tablas input-output.
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- Debido a que la innovacion es un proceso, ademas de un resultado, nos hemos
interesado por el grado de digitalizacion como etapa previa a la de la incorporacion de

sistemas mas avanzados.

En consecuencia, el documento se presenta tal y como se ha desarrollado el analisis estratégico
de los habilitadores de Industria 4.0. Primero se describe qué es y en qué consiste el paradigma
Industria 4.0; se describen los habilitadores y se recogen distintos ejemplos de los mismos.
Posteriormente se analiza la estructura industrial de Cantabria y la digitalizacién de las
empresas. A continuacién, se explican las conclusiones, los objetivos, la metodologia y los
analisis realizados, asi como los resultados obtenidos. Finalmente, se incluyen algunos casos de

buenas practicas.
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2. EL PARADIGMA INDUSTRIA 4.0: LOS HABILITADORES

2.1.¢éQué es el Modelo Industria 4.0?

Industria 4.0 es un término que se refiere a “la cuarta revolucion industrial, a un nuevo nivel de
organizacion y de direccion de toda la cadena de valor a lo largo de la vida del producto. La
gestion del ciclo de vida tiene como objetivo aumentar el grado de personalizacion de los
productos para adaptarlos a los deseos de los clientes, y comprende todas sus etapas, desde la
idea, su desarrollo y produccion y la entrega del producto final hasta el reciclaje, incluyendo
todos los servicios al cliente. Se basa en la disponibilidad de toda la informacién relevante en
tiempo real que es compartida por todas las organizaciones involucradas en la creacion de valor,
asi como en la capacidad para inferir con los datos el valor del flujo dptimo en cada momento.
Las conexiones entre personas, objetos y sistemas forman una red de creacion de valor entre
empresas que debe ser optimizada de acuerdo con distintos criterios como costes, disponibilidad
y eficacia. Para ello, esta red debe ser dindmica, optimizada en tiempo real y auto-gestionada”

(Plattform Industrie 4.0, 2015).

El término Industria 4.0 se presenté abiertamente en 2011 en la Feria de Hannover en Alemania
y en 2012 se cred un grupo de trabajo dirigido por Robert Bosch GmbH y la Academia Alemana
de la Ciencia y la Ingenieria. El motivo era el interés que los fabricantes del sector de la
automocion manifestaron por avanzar en las tecnologias productivas, de informacion y
comunicacion en el analisis del ciclo de la vida del producto a lo largo de la cadena de suministro
(supply chain). Ademas, este enfoque se complementa con la politica medioambiental de la
empresa. Por ejemplo, en la aplicacién de la ISO 14040 se hace la evaluacién del ciclo de vida de
los productos a partir de la informacion de los recursos y de los productos y de su impacto en el

medioambiente, actual y presente, a lo largo de su vida.

Con el objetivo de ordenar un escenario tan amplio, a la hora de perfilar la vision de fdbrica del

futuro se organizan los elementos de acuerdo con una serie de dimensiones que se analizan

11
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desde la perspectiva de la madurez tecnoldgica. Estas dimensiones se pueden definir de acuerdo
con diferentes enfoques. Por ejemplo, si nos apoyamos en el modelo IMPULS de la Federacion
de Ingenieria de Alemania (VDMA) VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau,
Mechanical Engineering Industry Association) el planteamiento de la fabrica del futuro precisa

analizar en detalle seis dimensiones:

1. Estrategiay organizacion: estrategia, inversiones y gestién de la innovacion.

2. Fabricacion inteligente: modelizado digital, infraestructura de equipamientos,
utilizacion de datos y sistemas de tecnologia de la informacion.

3. Operaciones inteligentes: utilizacién de sistemas Cloud, seguridad, procesos auténomos
e informacion compartida.

4. Productos inteligentes: andlisis de datos en la etapa de uso de productos, tecnologias
de la informacién y de comunicacién afiadidas como funcionalidades a los productos.

5. Servicios basados en datos y modelos de negocio: integracién de productos, fabricantes
y clientes para originar nuevos mercados de servicios, compartiendo beneficios y datos.

6. Fuerza laboral: capacidad de adquisicion de habilidades y formacion.
El esquema del modelo se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Estructura del modelo IMPULS

Strategy

Investments

Digital
modeling

Equipment
infrastucture

factory

Data usage

Smart
operations

Data analytics
in usage phase

Fuente: Foundation of the German Engineering Federation (VDMA).

En este ejemplo, cada dimension se desarrolla en una serie de elementos. De todos ello,

debemos destacar la relativa a la estrategia y la organizaciéon ya que confiere estabilidad al

12
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esfuerzo de alineamiento de la organizacién y es la encargada de definir la conexidn con todas
las dreas, predeterminando el esfuerzo financiero, las inversiones y la estrategia de innovacion.

A estos dos anillos se le puede afadir un tercero externo con las tecnologias en las que se
sustenta y materializa Industria 4.0, esto es, las que transforman las empresas analdgicas en

digitales, motivo por el que se denominan habilitadores. Se clasifican de la siguiente manera:

A. CAPTURA, USO COMPARTIDO Y CIBERSEGURIDAD DE LOS DATOS
1. Sensores, wearables, e-tags.
2. Localizacién, RFID.
3. Big Data y analytics.
4. Cloud Computing.
5. Ciberseguridad.
B. ROBOTS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
6. Sistemas embebidos.
7. Sistemas inteligentes/redes neuronales.
8. Robots auténomos industriales.
9. Sistemas ciberfisicos.
10. Internet de las Cosas- loT.
C. PROTOTIPOS Y REALIDAD VIRTUAL
11. Realidad aumentada.
12. Simulacidn.

13. Fabricacion aditiva e impresién 3D.

13
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2.2. Descripcion de las principales tecnologias (o habilitadores)

En el presente estudio se establece el objetivo de identificar a aquellas empresas que estén en

mejor disposicién de transformarse digitalmente a partir de unas tecnologias concretas de las

gue dispongan actualmente o tengan previsto invertir en ellas. A estas tecnologias se las conoce

como habilitadores de la transformacion digital. A continuacidn, explicamos cada una de ellas:

14

1.

Sensores, wearables, e-tags:

Dispositivos para la captura de datos e informacién. Los sensores convierten sefiales
fisicas en informacion digital; hay una gran variedad de estos dispositivos. Un
encoder convierte el movimiento de giro de un eje en informacion del numero de
vueltas, mientras que los wearables hacen referencia a la ropa y los accesorios
personales que incorporan tecnologias informaticas como los relojes Inteligentes,
las camaras adheridas al cuerpo, las gafas inteligentes, los medidores de actividad
fisica-deportiva, las maletas con localizadores. Los e-tags, en inglés e-textile
attached gadgets son tarjetas y chips electrénicos incorporados en el tejido para
recibir informacién del usuario y sus movimientos y transmitirla a algun dispositivo
electrénico exterior. Presentan utilidad en el area de recursos humanos, para
realizar controles de eficiencia y productividad del personal. Existen empresas que
utilizan sensores integrados en las prendas de sus empleados (e-tags) para recibir
en todo momento informacién sobre la situacion o el trabajo que estd realizando el
mismo. Una importante linea de desarrollo de estos dispositivos es en el area
biométrica aplicada al deporte y la medicina. Otro ejemplo en algunas industrias del
metal o del pldstico seria el uso de sensores para el control de temperatura, de
forma que ésta sea regulada con el fin de evitar dilataciones o deformaciones en los

materiales.

RFID:
La identificacion por radiofrecuencia (radio frequency identification) es un sistema
de identificacidn, localizacion y rastreo, a través de etiquetas, tarjetas o

transpondedores, de objetos (mercancias, vehiculos, etc.). Resulta muy util tanto en
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los procesos de fabricacidn (para identificar los lotes que van a cada cliente) como
en el drea de logistica para la gestion de almacenes con articulos diferenciados al
mejorar la eficiencia a la hora de localizacion del producto y realizacién de
inventarios. Existen empresas que emplean esta tecnologia para compartir con sus
clientes informacion de sus pedidos en tiempo real. El cliente accede desde un
Smartphone, Tablet u ordenador y obtiene informacion sobre la situacion real de su
mercancia, de forma que puede conocer la hora de llegada del pedido a sus
almacenes, mejorando la eficiencia en cuanto a tiempo de preparacion de los
muelles de descarga. Otro ejemplo de la utilizacién de la tecnologia RFID lo
encontramos en algunas empresas con almacenes en los cuales todos los productos
disponen de una etiqueta con RFID. Esto les ayuda a controlar en todo momento lo
que entra y sale del almacén, sin necesidad de llevar cuentas de forma manual,
ademads de poder hacer los inventarios de forma automatica y no revisando todos

los productos uno por uno.

Big Data y analytics:

Almacenamiento de grandes cantidades de informacion, recabada a través de
cualquier dispositivo electrdnico, para administrarla y analizarla con la finalidad de
tomar mejores decisiones en base a los resultados, tanto en las actividades
cientificas como econdmicas, politicas o de entretenimiento. Este tipo de andlisis de
datos son muy utiles en cualquier empresa, en el area de direccidn y gestion sirven
para optimizar procesos de negocio, cuantificar rendimientos de personal, etc. Otra
aplicacién muy interesante que nos proporciona esta tecnologia se encuentra en el
area de compras, marketing y ventas, ya que nos permite analizar las tendencias del
mercado mediante los comportamientos de los clientes, los comentarios en redes
sociales, etc., lo cual nos sirve para predecir, desarrollar y planificar una estrategia
de marketing y ventas para los productos futuros. Un ejemplo de la utilizacién del
Big Data lo podemos encontrar también en algunas empresas de transporte y
logistica. Estas empresas recaban informacién acerca del trafico de una ciudad para
mas tarde analizar estos datos y obtener resultados sobre los horarios en los que es
mas fluido, las rutas mas rapidas, los dias y horas en los que el reparto de mercancias
es mas facil, etc. Esto les permite determinar unas hojas de ruta eficientes,
reduciendo el tiempo de transporte o el gasto en combustible. Otro caso de

aplicacién del Big Data lo vemos en empresas dedicadas a la industria textil y la
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confeccidon de prendas de vestir. Estas empresas hacen un seguimiento y andlisis de
los comentarios que dejan sus potenciales clientes en redes sociales como
Facebook, Twitter o Instagram acerca de nuevos tipos de tejido, colores y formas de
prendas que van a estar de moda en la temporada siguiente. Y a partir de esta
informacion obtienen unos resultados sobre las tendencias futuras, orientando su

produccion hacia las mismas con el fin de conseguir un mayor nimero de ventas.

Cloud Computing:

La “computacion en la nube” es un conjunto de servidores-ordenadores remotos
qgue guardan/procesan la informacién de empresas y particulares, disponibles en
cualquier momento a través de Internet. Se puede tener acceso a su informacion o
servicio desde cualquier dispositivo mévil o fijo ubicado en cualquier lugar. Sirven a
sus usuarios desde varios proveedores de alojamiento repartidos en ocasiones por
todo el mundo. Esta medida reduce los costos, garantiza un mejor tiempo de
actividad y que los sitios web sean casi invulnerables a los delincuentes
informdticos, a los gobiernos locales y a una posible censura. Este tipo de
almacenamiento de datos es frecuentemente utilizado por las empresas para poder
acceder a toda la informacién de clientes, proveedores, empleados, produccion,
etc., sin necesidad de estar en un ordenador conectado a un servidor fisico de
almacenamiento. Por ejemplo, con el Cloud Computing podemos acceder a los
datos a través de un Smartphone o una Tablet desde cualquier punto con conexién
wifi sin necesariamente estar en la misma sede de la empresa. Es Gtil también en
empresas que tienen distintos centros de produccidn, ya que se pueden compartir
y acceder a los datos de forma simultanea, o en empresas cuyos empleados tengan
que trabajar al mismo tiempo con una misma base de datos. Otra de las ventajas
que tendria este habilitador es la perteneciente al dmbito de la seguridad, ya que
tendriamos los datos almacenados en la red y evitariamos la perdida de los mismos
si se produjese un fallo o averia en los servidores fisicos de almacenamiento de

informacion.

Ciberseguridad:

Conjunto de tecnologias y servicios que protegen a los usuarios de cualquier sistema
electrénico digital de un posible ataque o brecha informatica que posibilite el robo
de datos o la suplantacién de identidad con consecuencias econdmicas, politicas o

morales. Protege datos importantes como los de los procesos de produccién, o en
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el drea de administracién datos de proveedores, empleados o clientes. Tener un
buen sistema de seguridad resulta de gran importancia para las compafiias ya que
habrd mayor probabilidad de sufrir ciberataques en las empresas. Con la
Ciberseguridad se busca proteger los datos que se recogen en la propia empresa,
resguardar los avances e innovaciones realizados en los procesos y evitar el acceso

a la informacidn personal de los empleados.

Sistemas embebidos:

Es un dispositivo electrénico disefiado para realizar funciones especificas que
ayudan a que el objeto en el que esta contenido funcione correctamente y mejore
su desempefio. Muchas mdquinas disponen de autématas programables o PLC que
son ordenadores que realizan tareas de gestion y control y son sistemas con una
larga tradicion en la industria, pero también estdn en equipos utilizados
habitualmente en la vida diaria. Por ejemplo, los ascensores tienen un sistema de
control de las puertas que impiden que se cierre si entra o sale una persona, o en
algunos automdviles, las luces se encienden cuando hay menos luz o los
limpiaparabrisas se ponen en funcionamiento cuando el sistema detecta la lluvia.
Otro ejemplo serian los dispositivos de controles de acceso, para el registro de
empleados en el drea de recursos humanos, o en el area de produccidn, para
monitorear los procesos. Este habilitador es utilizado en algunas empresas
industriales integrandolo en la maquinaria de la linea de produccidn para realizar
alguna tarea concreta como registrar numéricamente la cantidad de producto
acabado, regular la iluminacion segun si hay o no empleados en cada zona de la
empresa con el fin de ahorrar energia, etc. En el caso de la industria alimentaria
existen sistemas embebidos que regulan la temperatura de los hornos a la hora de
cocinar el alimento. Otro ejemplo de empresas que utilizan este habilitador son las
empresas de transporte y logistica, utilizan sistemas embebidos para controlar
accesos tanto de vehiculos como de personas y productos a los almacenes, ademas
de integrar sistemas embebidos para comunicacidn por radio u ordenadores de a
bordo en los vehiculos con el fin de facilitar la comunicacién y el trabajo a los

transportistas.
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Sistemas inteligentes y redes neuronales:

Son programas informaticos que, a través de sensores, capturan informacién en
forma de datos de su entorno para responder en tiempo real a su medio ambiente,
comparando la informacién recibida con la almacenada en su memoria para
responder con la mejor solucién posible en base a la “experiencia” acumulada con
la intencién de mejorar su rendimiento y su eficiencia, imitando en lo posible a un
ser vivo. En algunas empresas se utilizan en el area de compras y
aprovisionamientos, el sistema inteligente controla el stock de materias que tiene
la empresa para realizar la produccién. Cuando detecta un déficit, envia de forma
automatica una orden para realizar un pedido a los proveedores con las cantidades
necesarias de cada producto, gracias al aprendizaje adquirido mediante la
experiencia. De esta forma se automatiza el aprovisionamiento de la empresa y se
mejora la eficiencia al reducir tiempo y tener gestionado el inventario. En el area de
logistica, algunas empresas cuentan con los denominados almacenes inteligentes.
Estos son gestionados de forma autdnoma, sin que sea necesaria la intervencién
humana y cuentan con permanente control de inventarios y localizacién vy
distribucidon de todos los productos. El propio sistema tiene localizado todo el
producto dentro del almacén gracias a etiquetas RFID, y mediante brazos robéticos
o cintas transportadoras distribuye y coloca los productos tanto de entrada como
de salida. Ademas, también realiza inventarios de forma automatica en tiempo real,
y controla el stock para detectar déficit o superavit de producto. Estos sistemas
inteligentes también son interesantes en el drea de produccidn, algunas empresas
por ejemplo tienen sistemas inteligentes que automatizan las lineas productivas,
eliminan defectos en productos o mejoran la eficiencia del uso de materiales y

tiempo.

Robot auténomo industrial:

Es un robot que opera con autonomia en la realizacién de las tareas para las que se
ha programado. Una primera imagen de estos dispositivos tiene forma de brazo y
estan dispuestos en la linea de montaje de una fabrica de automdéviles haciendo
tareas de soldaduray pintura, pero en realidad tienen diferentes formas, adaptadas
a sus funciones, ya sean tanto de brazo, como de pértico. Son utiles sobretodo en
areas de produccion, ya que automatizan tareas especificas y mejoran la eficiencia.
Tenemos ejemplos de este tipo de robots en la industria alimentaria.

Concretamente podemos encontrar en el sector ganadero, un sector con gran
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tradicion dentro de nuestra comunidad, algunas empresas que disponen de robots
auténomos que realizan tareas de ordefio y alimentacién del ganado vacuno. El
funcionamiento de este robot consiste en que las reses van pasando por una especie
de habitaculo cerrado, en el que el robot les deposita la comida en un cajén, y
mientras el ganado se alimenta el robot realiza la tarea de ordefio. Una vez acabado
el ordefo el robot abre la puerta del habitaculo y la vaca sale para que entre otra.
Aparte de realizar estas tareas, lo interesante de este tipo de robot es que puede
detectar el ganado que ya ha sido ordefiado, al cual despedira del habitaculo sin
dejarle alimento, mejorando asi la eficiencia tanto en el ordeifo, como en el gasto
de alimento y el tiempo de realizacidn de las tareas. En casi todo tipo de industrias
existen empresas que cuentan con robots auténomos que realizan tareas de
limpieza, son capaces de reconocer objetos, desniveles y todo tipo de obstaculos,
asi como acumulaciones de suciedad gracias a sensores dpticos, tactiles o acusticos.
Estos robots ademas tienen la capacidad de dirigirse al punto de carga por si mismos
por lo que no es necesario realizar un seguimiento o mantenimiento del mismo a
corto plazo. Otro ejemplo de robots auténomos lo encontramos en el sector de la
automocion. Hay empresas que disponen de robots para realizar los controles de
calidad. Son capaces de moverse por toda la fabrica y a través de una cdmara y un
brazo robdtico escanean todo tipo de piezas detectando errores minimos respecto
a los patrones que les han programado. Su precision llega a tal extremo que en el
caso de piezas ensambladas son capaces de medir si un tornillo estd adecuadamente
fijado. Esta tecnologia mejora de forma importante la exactitud en los controles de

calidad, mejorando el producto final y la eficiencia en tiempo de revision.

Sistemas ciberfisicos:

Son equipos en los que sus componentes fisicos y de software estan profundamente
entrelazados, por ejemplo: sistemas de monitoreo médico, sistemas de control del
proceso, sistemas de robdtica, domatica, cirugia robodtica y fabricacién de nivel
nano-tecnoldgico. Utilizados para operar en entornos remotos, peligrosos o
inaccesibles (p. ej., cirugias a distancia, exploracién, busqueda y rescate, extincién
de incendios, etc.), pueden ser Utiles en casos de centros de produccién o almacenes
ubicados en diferentes localizaciones, ya que permitirian controlarlos
simultdneamente desde un mismo sistema central. Un ejemplo de un sistema
ciberfisico podria ser lo que se llama una ciudad inteligente (Smart City). En este tipo

de ciudades, a través de sensores y dispositivos repartidos por todos los puntos de
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la ciudad es posible controlar multiples funciones desde un mismo dispositivo
central, que podria ser un ordenador, una tablet e incluso un smartphone. En una
ciudad inteligente, gracias a la informacién que recogen los sensores es posible por
ejemplo regular el trafico para que este sea mas fluido, gracias al control de los
semaforos, o mediante el envio de informacion a los ciudadanos sobre trafico y
aparcamientos de cada zona. También es posible regular la iluminacion de las calles
segun las necesidades en tiempo real, o que se active el regadio de las zonas
ajardinadas segun las condiciones meteoroldgicas de cada dia, etc., lo que mejoraria
la eficiencia energética y el confort de los ciudadanos dentro de la propia ciudad.
Ademas, el sistema ciberfisico va aprendiendo de su propia experiencia y por tanto
cada vez llevara a cabo decisiones mas eficientes. Otro ejemplo lo encontramos en
los hospitales, con los sistemas de monitoreo médico. A través de las sefiales
recibidas en el ordenador central que provienen de los sensores del paciente, el
sistema es capaz de detectar cambios y regular tratamientos o ejecutar érdenes
para controlar las diferentes situaciones. Este tipo de sistemas también son
aplicados en empresas, siendo muy utiles en aquellas que dispongan de diferentes
centros de produccidn, en las que seria posible controlar las distintas lineas
productivas desde un mismo dispositivo central, que analiza todas las variables de

las que depende la produccion y envia drdenes en consecuencia.

Internet de las Cosas:

En inglés Internet of Things (loT) es la denominacién que se le da a la etapa en la
gue todos los objetos cuenten con sensores y estén conectados al internet; esto
incluye desde la ropa, los accesorios, los electrodomésticos, los vehiculos, hasta la
magquinaria y el equipo industrial y de oficina, ya sea estén en nuestro entorno
inmediato o remoto. En el contexto del andlisis del ciclo de vida del producto estos
dispositivos permiten al fabricante hacer un seguimiento detallado de su situacién
Yy Su uso, asi como las averias y fallos. Ademas, en la organizacién de la empresa esta
tecnologia resulta de utilidad en diferentes areas, por ejemplo, en compras y ventas
para realizar las gestiones de forma directa a través de la red o en el drea de
direccién y gestidn para controlar los costes de energia y la sostenibilidad de la
empresa, repercutiendo en la responsabilidad social corporativa (RSC) de la
compafiia. Un ejemplo del valor afiadido para el cliente en el uso cotidiano de esta
tecnologia lo podemos ver en los frigorificos que disponen de este habilitador, a

través del cual son capaces de avisarnos qué alimentos estan proximos a caducar, o
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cuales escasean en nuestra nevera. El Internet de las Cosas también lo vemos
aplicado en algunas empresas, por ejemplo, con esta tecnologia se envian avisos de
insuficiencia de producto o materias para la produccidn al estar conectados los
almacenes via Internet con el departamento de aprovisionamiento. También se
utiliza para reducir el gasto energético regulando la temperatura o luz de las fabricas
de acuerdo a las condiciones que se planteen. Por otro lado, podemos ver Internet
de las Cosas aplicado a las lineas de produccion en las cuales las diferentes maquinas
estdn conectadas entre si mediante wifi, lo que hace que si se produce un fallo en
alguna de ellas serd transmitido a través de internet a las demas evitando errores

en cadena y pérdida de material y tiempo de produccién.

Realidad aumentada:

Consiste en la utilizacion de un dispositivo electrdonico visual (gafas, pantallas o
visores, parabrisas) para agregar informacion electrénica y datos a las imagenes de
la realidad. Hace algin tiempo que distintos modelos de automovil incluyen
informacién reflejandola en el parabrisas, pero el caso mas conocido es el de una
aplicacién de teléfono moévil que consiste en un juego para atrapar personajes en el
mundo real. En cuanto a las areas de la empresa en la que la implantacidn de estas
tecnologias podria ser util se encuentra la de recursos humanos, ya que se puede
realizar la formacion de empleados en nueva maquinaria mediante realidad virtual,
es decir, los trabajadores aprenden el funcionamiento de nuevas mdaquinas y nuevas
tecnologias de forma virtual antes de que estas lleguen a la empresa. Otra area seria
la de disefio, para poder observar las caracteristicas de un producto antes de
producirlo. También encontramos ejemplos en el area de ventas, en el que el cliente
puede ver como quedaria el producto mediante realidad aumentada antes de
comprarlo. Otro ejemplo del uso de este habilitador lo vemos en empresas que se
dedican a la venta de muebles, a través de esta tecnologia los clientes pueden ver
en realidad virtual la distribucién y el efecto que tendrian los muebles en su propia
cocina, salén, habitacién, etc. antes de comprarlos. Mediante unas gafas de visién
3D los clientes ven los muebles que deseen en su propia casa para luego decidir su

compra.

Softwares de simulacién:
Representacién (virtualizacién) en un ordenador del funcionamiento de productos,

procesos o servicios. Las aplicaciones que tienen este tipo de tecnologias son muy
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similares a las de realidad aumentada, también sirven para formar y entrenar
empleados en nuevos procesos y nueva maquinaria, y sobre todo en produccién y
disefo, a la hora de previsualizar las caracteristicas de nuevos productos o realizar
cambios en los ya existentes. Por ejemplo, en una empresa de automocion, ala hora
de disefiar nuevas carrocerias, primeramente, las simulan virtualmente en un
ordenador para comprobar su aerodinamica, su estética, etc., y de esta manera

ahorrar materiales y tiempo en realizar pruebas.

Fabricacion aditiva:

Fabricacion de piezas capa a capa utilizando impresién 3D o técnicas similares. Muy
utilizada en la fabricaciéon de prototipos o de modelos que se utilizan
posteriormente para la elaboracion de moldes en las cadenas de suministro
(industry supply). Esta tecnologia presenta ventajas sobre todo en el area de disefio,
ya que se pueden realizar moldes y productos de todo tipo con gran precision.
Ademas, con estas técnicas de fabricacién no se genera ningun residuo, sino que se
aprovecha todo el material en la produccién. Este tipo de habilitadores se estan
utilizando incluso en empresas de reposteria. Se fabrican moldes con diferentes
formas y tamafos para luego obtener pasteles o tartas con esa misma forma.
También existen impresoras 3D que trabajan con material comestible y realizan
directamente alimentos con diversas formas. El uso de fabricacién aditiva o por
impresién 3D en empresas que producen articulos de publicidad o merchandising,
por ejemplo, para hacer regalos corporativos a clientes o empleados. Ademds, en la
industria del metal cada vez son mads frecuentes este tipo de técnicas de fabricacién,
ya que permite realizar una variedad mds amplia de formas y tamanos. Otro ejemplo
lo observamos en el sector sanitario, donde se utiliza para realizar prétesis dentales,

piezas de ortopedia, etc.
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2.3. Ddénde digitalizar: disposicidn de los habilitadores en la empresa industrial

Hemos hecho un ejercicio de ilustracién de la transformacion digital en distintas
areas de una empresa con ejemplos de qué funciones tendrian los habilitadores en

cada caso. Se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1.a Ejemplos de aplicacion de los habilitadores

Areas de la empresa |
Habilitadores INDUSTRIA4.0 | DIRECCION Y GERENCIA | COMPRAS RECURSOS HUMANOS PRODUCCION [ DISENO | cONTROL DE GESTION
- Sensores de todo tipo en
control producciény
- Wearables en sistemas de - Cualquier modelo e-Tag en el automatizacién proceso - Disefio de prendas con
Sensores, wearables, e-tags direccion y gestion (gafas control especifico de personal | Mejora comunicacion células |wereables o e-tags
inteligentes) productivas - gestién - calidad |incorporados
- Control y eficiencial de
desplazamientos de operarios
o . . . o ) - Localizacién de muestras, - Captura de datos para la
e - Verificacion de pedidos de |- Seguimiento de los operarios |- Seguimiento de las 6rdenes de ! pr P »
Localizacién, RFID . i prototipos y resultados de gestion de costes y elaboracién
compra. en los procesos productivos. | produccién.
ensayos. de presupuestos anuales.
a
<
a
I
3
5 - Optimizacién procesos de - Almacenamiento y
B negocio tratamiento de datos con - Identificacion de tendencias,
S - i - Cuantificacién rendimiento |- Andlisis robusto necesidades |mayor rendimiento, - Captura de datos para tanto generales como de grupos |- Asistencia en control y
g |PoPatayanabrics del personal - Captura de datos tendencias |- Comunicacion online interna, |eficiencia produccion con intereses particulares
g - Visiones de negocio mas mejora del ambiente laboral (micro-tendencias).
e precisas
- Accesibildad y mejora del
- Accesibildad y mejora del - Accesibildad y mejora del flujo de informacion - Accesibildad y mejora del Bases de datos compartidas | Accesibildad y mejora del
Cloud Computin, flujo deinformacion flujo de informacion - Funcionalidad en manejo de |flujo deinformacién con informacisn espuemas flujo deinformacion
puting - Funcionalidad en manejo de |- Funcionalidad en manejo de |datos - Funcionalidad en manejo de | 'd_ yesq - Funcionalidad en manejo de
ren isefios.
datos datos - Comunicacién empresa - datos sobrenuevos disenos datos
empleado
- Asegura las instalaciones y |- Robo de disefios,
Ciberseguridad los procesos de produccién de [conocimiento y cualquier tipo
las fabricas de propiedad intelectual.
- Sistemas de control horario |- Monitoreo y control procesos - Generacién prototipos de
Sistemas embebidos empleados control
- Sistemas de control y gestién
lineas productivas.
- Sistemas de apoyo a la
2 _ Sistemas automatizados en calidadyalaeliminaciénde |- Identificacién de familias
o sist SRS Srdenes de compra / - Sistemas de reconocimiento | defectos. comunes en innovaciones para |- Sistemas de control para
E Lt e oo personal - Comunicacién con células (el desarrollo de nuevas deteccién de errores y fraudes.
< productivas. caracteristicas.
g - Automatizacién y control de la
é produccién en tiempo real.
= - Sistemas de vision artificial.
z
w
o
Q
@
]
=4
) - Cualquier tipo/gama robot
gebetondnomag acorde a necesidades
Control costes energia - Optimizacién produccién - Realizacién de experimentos
loT o g2y - Compra directa - Aumento seguridad con prototipos en contextos
sostenibilidad empresa lead |
empleados reales.
- Visualizacion potencial del
5 - Entrenamiento y formacion de disefio
P ECICURETHELD los trabajadores - Ayuda en mejora y
< optimizacion disefio
a
=
=
i}
=
2
2 - Visualizacién potencial del
=} [—— - Entrenamiento y formacién de disefio
imulacion X .
E o los trabajadores - Ayuda en mejora y
> optimizacion disefio
9
<]
a
5
e
1)
&
- Sustitucion de proveedores - Sustitucion de proveedores -Elaboracién de prototipos
por fabricacion propia de por fabricacion propia de para pruebas técnicas de
Fabr. aditiva e impresion 3D " . - . : " e i s
2 piezas especiales (pequefios piezas especiales (pequefios |disefio, fabricaciény
lotes). lotes). funcionamiento.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 1.b Ejemplos de aplicacién de los habilitadores

INDUSTRIA 4.0 |

Areas dela empresa

| comerciaL / VENTAS

[ ADMINISTRACION

MARKETING | FINANZAS | CALIDAD [ LOGISTICA RSC
- Wearables en sistemas de lancia de sustancias
Sensores, wearables, e-tags - Seguimiento mercancias direccion y gestion (gafas - Control stocks
cires peligrosas y contaminantes.
inteligentes)
b ot )
- Sistemas RFID en - Politicas de compras y de N . . |-Mejora de eficiencia relacion |- Sistemas RFID i y | Gestion de residuos para su
Localizacién, RFID inventarios. - Financiacion por pignoracion.| "o p en
identificacion ventas en trayectos inventario N
especiales.
o
2
3
=
2
2 - Elaborar estrategias de - Uso de redes sociales como
& fuente de datos (Social Selling)
& marketing personalizado
2 - Localizar oportunidades en
. . - Andlisis del comportamiento o o A
> |Big Data y analytics e tos drentes Ventas en vista dela - Planificacién y prediccion |- Trading financiero
2 ‘ :
|4 - Cuantificar el riesgo, detectar ‘:ﬁ"_“*"‘a:“l"‘ del_“'!e’:;“ .
S fraudes, perdidas de clientes... | 102 4¢l analisis decostes
- Accesibildad y mejora del - ) - ) - ) - ) - )
ceesibridady mejora del | accesibildad y mejora del |- ymejoradel |- ymejoradel |- Accesibildady mejora del |- Accesibildad y mejora del
flujo de informacién ’ " e s cees® A e s ceer i
. e nio ) flujo de informacién flujo de informacisn flujo de informacisn flujo de informacisn flujo de informacisn
Cloud Computing - Funcionalidad en manejo de ) e ’ ' ) : e
P - enmanejode |- enmanejode |- enmanejode |- enmanejode |- en manejo de
datos datos datos datos datos
- Protege el secretoy
Clberseguridad confidencialidad de los datos
- Generacién prototipos de
Sistemas embebidos protetip
control
4 - Ayuda al estudio, - Sistemas automatizados en § - Sistemas de control stocks en | __
I+ - sistemas de soporte en - Sistemas de control de
2 |[sistemas inteligentes investigacion y localizacién de |6rdenes de procesamiento de remas des tiempo real ;
E ! gestion financiera - emisiones
& nichos de mercado ventas - Automatizacién de drea
<
g
g
3
B
=
2
o
2
o
& - Utilizaci6n de robots como
asistentes de personas o como
Robots auténomos o persons
sustitutos en operaciones de
esfuerzo y riesgo.
- Venta directa (adelantandose
loT ¢ - Distribucion y gestion energia
ala demanda)
- Servicio de exposicion - Servicio de exposicion -Trabajos de mantenimiento
Realidad aumentada P P o2l v
productos productos seguimiento
<
g
F
g
H
E
2
o
2
] - Servicio de previsualizacion - Trabajos de mantenimiento y
8 de productos seguimiento
<
oy
o
2
5
2
o
2
4
- Evaluacién de prototipos - Deteccién preventiva de - Realizacién de disefios con
Fabr. aditiva e impresion 3D |segin la perspectiva de su problemas de funcionamiento y, valor comercial después de su
comercializacion. de fabricacion. vida dtil.

Fuente: elaboracién propia
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3. LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL DE CANTABRIA: LAS RELACIONES COMERCIALES
INTRASECTORIALES

La finalidad de este apartado es relacionar el origen de Industria 4.0 referido al ciclo de vida del
producto y la cadena de suministro con la naturaleza de las actividades realizadas por las
empresas industriales de Cantabria. Dado que la cadena de suministro se realiza entre empresas
y sectores, resulta de gran interés identificar estas relaciones comerciales intersectoriales. Asi,

se ha utilizado la metodologia de analisis Input-Output.

Una tabla Input-Output es una representacién grafica mediante una tabla, a través de la cual se
muestra la produccion de un pais o regidon desgranada en sus sectores. En ella se muestran
agregados los valores de los productos comprados y vendidos a otras empresas de la misma
industria y de otras industrias, de la misma region o pais, asi como los que se compran y se

venden al exterior.
Por tanto, para cada sector se muestra:

1) Desde el enfoque de la distribucion o demanda: El valor agregado de las ventas
realizadas por las empresas de un sector a las empresas de otros sectores para conseguir
un beneficio en la actividad de produccién de bienes y servicios, lo que se muestra en
filas.

2) Desde el enfoque de la oferta: El valor agregado de las compras realizadas por las
empresas de un sector a las empresas de otros sectores para producir sus bienes o

servicios, lo que conforma los valores de las columnas.

Este tipo de tablas pueden ser totales o interiores, dicho de otro modo, se pueden medir los
consumos de cada sector de forma global, o solamente los consumos producidos dentro del
propio pais o region que se estd analizando sin contar las importaciones. Si se toman medidas
relativas, podemos observar el porcentaje que aporta un sector en concreto a la produccion
total de otro, obteniendo de esta forma las relaciones tanto directas como indirectas entre las

diferentes ramas de actividad. Cuando hablamos de una relacién directa nos referimos a la
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repercusion de cambios de un sector en otro con el que estd relacionado, por ejemplo, la
industria de la madera tiene relacién directa con la industria de la fabricacion de muebles, ya
que una parte importante de la materia para la produccidon de muebles proviene de la industria
de la madera. Por otro lado una relacidn indirecta es aquella que se produce entre dos sectores,
que no tienen una relacién directa marcada entre si, pero existe otro sector que hace de puente
entre ellas, a modo de ejemplo, la fabricacion de productos informaticos, electrénicos y dpticos
obtiene un importante porcentaje de su consumo intermedio del sector de la fabricacién de
productos metalicos, excepto maquinaria y equipo; y este a su vez tiene relacion directa con el
sector de la metalurgia, por lo que existe una relacién indirecta entre el sector de la fabricacién

de productos informaticos, electrénicos y épticos y el sector de la metalurgia.

El analisis de las relaciones directas e indirectas es importante ya que se establecen relaciones
comerciales que pueden incorporar algun tipo de intercambio de conocimiento tecnolégico,

ademads de compartir datos e incluso sistemas digitales.

En nuestro estudio hemos utilizado la tabla simétrica interior a precios basicos del marco Input-
Output del Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE) para el afio 2012. Hemos obtenido los
porcentajes de participacion de cada sector sobre las ventas totales a precios basicos en el
consumo intermedio del resto de sectores de Cantabria, observando asi la relacién existente
entre los diferentes sectores de la economia industrial cdntabra, entre las propias empresas de
la regién y con el resto de Espaiia, y la importancia que podria tener o tiene la digitalizacién y
los habilitadores en el propio sector y en otras ramas de actividad relacionadas. Por otra parte,
permite considerar la relacién entre las propias empresas del sector, lo que esta en relacién con

la colaboracién en los procesos productivos.

Hemos realizado el andlisis de las relaciones intersectoriales desde los dos enfoques, de la
distribucidn y de oferta. También hemos realizado el andlisis considerando la distribucion total
final de los sectores analizados para tener una vision global de la importancia de cada sector,

con lafinalidad de disponer de una base para realizar un andlisis estratégico de los habilitadores.

Empezamos presentando este Ultimo andlisis. En la Tabla 1 en la que se muestran los porcentajes
de las ventas sobre el valor total producido por los sectores analizados en este estudio a precios
basicos para todas las empresas de Cantabria. La suma total del valor de la produccion
demandada para los cédigos CNAE 10, 11, 13, 16, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32,
33, 49, 52 y 62 para el afio 2012 supuso 4.386 millones de euros. El sector de metalurgia es el
que tiene el mayor porcentaje de participacion, el 16,9%. De este porcentaje, el 6,7% es

adquirido por las propias empresas del sector en Espafia mientras que el 6,4% es demandado
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por las empresas de fabricacién de productos metadlicos, excepto maquinaria y equipos; y el 1,3%
es adquirido por las empresas de fabricacién de material y equipo de transporte. La siguiente
actividad en importancia es la industria quimica y de fabricacion de productos farmacéuticos
que presenta la peculiaridad de tener el mayor porcentaje de consumo por el propio sector, el

10,4%.

En tercer lugar, se encuentra la industria de alimentacion y fabricacion de bebidas con el 8,9%
que casi en su totalidad es adquirido por el propio sector. Hemos dejado para el final al sector
del transporte, que con el 16,5% tiene una importancia determinante por tener relaciones
comerciales con todos los demas. Prestan servicios al sector de metalurgia (1,6%) y alimentacion
(1,2%), el resto se reparte por los demds sectores, salvo la fabricacion de productos
informaticos, electrdnicos y dpticos; fabricacion de maquinaria; y programacion, consultoria,

servicios de informacion.

En la Tabla 2 se realiza el mismo analisis considerando los porcentajes sobre el total de cada
industria. Esta tabla tiene su interés, por que define la importancia relativa de relaciones entre
clientes y proveedores sobre los valores de la produccidn, esto es, cudnto de importante es un
sector para otro como cliente en las relaciones comerciales intersectoriales (los valores aparte
de la diagonal). Caben destacar las siguientes relaciones intersectoriales mayores o iguales al

9%:

- La fabricacidn de maquinaria vende el 29,4% a la industria de papel, artes gréficas y
reproduccion de soportes grabados.

- Laindustria de fabricacion de productos de caucho y plasticos vende el 25% a la industria
de alimentacidn y fabricacién de bebidas.

- Laindustria del papel vende el 24,7% de su produccidn a la industria de la alimentacién.

- La fabricacién de muebles y otras manufacturas vende el 22,0% a los sectores de
alimentacién y fabricacion de bebidas.

- El sector de la madera y el corcho vende el 20,0% de la produccidn a la industria del
papel y artes graficas.

- La fabricacién de maquinaria vende el 20,5% a la industria quimica y fabricacién de
productos farmacéuticos.

- Lafabricacién de muebles y otras manufacturas vende el 18,2% a la industria quimica y
fabricacion de productos farmacéuticos.

- La fabricacion de muebles y otras manufacturas vende el 14,1% a la industria

metalurgica.
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- Elsector de transporte factura el 17,9% a la industria metaldrgica.

- El sector de programacidn, consultoria y servicios de informacion presta el 12,1% de su
cifra de negocios al sector quimico y farmacéutico.

- El sector de transporte factura el 9,4% a la industria quimica y fabricacién de productos
farmacéuticos.

- El sector de la madera y el corcho vende el 9% de la produccién a los sectores de
fabricacion de muebles y otras manufacturas, reparacién e instalacién de maquinaria 'y

equipos.

En la Tabla 3 se definen las relaciones entre proveedores y clientes sobre los valores de la
produccion, esto es, cuanto de importante es un sector para otro como suministrador de
productos y servicios en las relaciones comerciales intersectoriales (los valores distintos a la
diagonal). Al igual que hicimos en la tabla anterior, caben destacar las siguientes relaciones

intersectoriales mayores o iguales al 9%:

- La industria quimica y fabricacién de productos farmacéuticos adquiere el 60,2% al
sector de productos de caucho y plasticos.

- La industria quimica y fabricacion de productos farmacéuticos adquiere el 52,7% a la
industria de fabricacién de otros productos minerales no metalicos.

- Laindustria de fabricacidn de otros productos minerales no metdlicos adquiere el 16,3%
de sus compras a la metalurgia.

- El sector del transporte adquiere el 16,1% a la industria quimica y fabricacién de
productos farmacéuticos.

- El sector de transporte adquiere el 15,0% de sus compras a la actividad de
almacenamiento y actividades anexas al transporte.

- La fabricacién de productos informaticos, electréonicos y épticos dedican el 13,2% del
valor de sus compras al sector de fabricacion de material y equipo eléctrico.

- Lasindustrias de la madera y el corcho compran el 11,6% a la industria del papel, artes
graficas y reproduccién de soportes grabados.

- El sector de transporte adquiere el 10,4% de sus compras al sector de otros productos
minerales no metalicos.

- El sector de transporte adquiere el 10,1% de sus compras a la industria de la madera y
del corcho.

- El sector de transporte adquiere el 9,2% de sus compras a los sectores del mueble y

otras manufacturas, reparacion e instalaciéon de maquinaria y equipos.
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Tabla 1. Enfoque de la distribucidn: Porcentajes de las ventas sobre el valor total demandado (en filas) por sector a precios basicos para todas las

empresas industriales, de logistica y consultoria en Cantabria*

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 19 20 Suma
8L, 82,
CNAE 10,11 13 16 18 20 22 23 24 25 26 27 28 29 13 49 52 62

Industria de alimentacién y fabricacién de bebidas 1 10,11 8,6% 8,9%
Industria textil, confeccién de prendas de vestir y 2 13 2,3% 2,6%
productos de cuero
Indust'rla dela mac!era y del corcho, excepto muebles; 3 16 0,8% 03% 0,2% 1,6%
cesteria y esparteria
Industria del papel, artes graficas y reproduccion de 4 18 0,8% 0,8% 0,6% 03% 3,4%
soportes grabados
Industria qulmwa y fabricacién de productos 5 2 03% 10,4% 1,3% 0,5% 03% 01% 0,8%
farmaceuticos
Fabricacién de productos de caucho y plasticos 6 22 0,8% 0,1% 3,6% 0,1% 0,2% 5,1%
Fabricacion de otros productos minerales no metdlicos 7 23 0,1% 0,5% 0,2% 0,3% 3,4%

Metalurgia 8 24 0,2% 0,3% 6,7% 6,4% 1,3% 0,2% ’ 0,9% 0,3% -

Fabricacién de productos metdlicos, excepto

o N 9 25 0,5% 0,1% 1,4% 1,9% 0,1% 0,2% 5,8%
maquinaria y equipo
Fab_rlcaclon de productos informaticos, electrénicos y 10 2% 0,4%
Opticos
Fabricacion de material y equipo eléctrico 11 27 0,1% 1,5% ’ 0,8% ’ 1,2% 0,3% 5,5%
Fabricacién de maquinaria y n.c.o.p. 12 28 0,1% 0,1% 0,1% 0,4% ‘ 0,4% 0,3% 0,1% 0,2% 2,7%
Fabricacién de material y equipos de transporte 13 29 ‘ 7,1% 0,2% 7,5%
Fabnca?‘,on d4e mu,Eb.l?s VGRS m.anu.factura§; 14 EEL) 0,6% 0,5% 0,4% 0,2% 0,1% 0,3% 3,2%
rep: e de ia y equipo 33
Transporte 18 49 1,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,9% 0,3% 0,3% 1,6% 0,7% 0,3% ’ 0,5% 0,3% 6,6% 0,4% -
Almacenamiento y act. anexas al transporte; act. 19 52 0,1% 0,9% 1,4%
postales y de correos
Programacion, consultoria; servicios de informacion 20 62 0,3% 0,9%

(*) En la tabla principal se muestran relaciones que suponen mas del 0,1% del valor total a precios bésicos de las demandas de los sectores analizados.

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de ICANE (2012).
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Tabla 2. Enfoque de la distribucidn: Porcentajes de las ventas sobre el valor de cada industria (en filas) a precios bdsicos para todas las

empresas industriales, de logistica y consultoria en Cantabria

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 18 19 20 Suma
CNAE | 1011 @ 13 16 18 20 2 23 24 25 26 27 28 29 313':2' 49 52 62

Lnit:;::a de alimentacién y fabricacion de 1 10,11 90,1% 0,1% 90,3%
:{":r“:;z:t:e:gz 232:“"’" coprEmEs Vel | o 13 4,9% | 74,7% 06% | 13% | 05% | 13% | 2,4% 08% | 07% | 1,6% 0,2% 89,0%
::3:;:? ‘c’ees':er:je:p‘;::'r;°'°h°' Sspio 3 16 1,2% 47,6% | 20,0% | 02% | 7,6% | 08% | 08% | 1,0% 04% | 0,7% 9,9% 1,5% 91,7%
'rzs:’;;:ig:'np:epi:;::i:'ﬁ:z:s 4 18 | 24,7% 04% | 3,0% | 398% 1,0% | 09% | 08% | 1,4% 07% | 01% | 08% | 07% | 08% | 04% | 0,7% | 763%
2::2:12:;:"“ VR Gl (eE s 5 20 0,1% 82,8% 02% | 3,0% | 42% 04% | 0,1% | 0,6% 91,4%
Fabricacién de productos de caucho y plasticos 6 22 25,0% 0,3% 1,8% 57,0% 0,2% 0,4% 0,2% 1,2% 2,9% 4,7% 93,6%
::;ﬁ:g:’" CEckeslpreductosininsratng 7 23 4,8% 0,2% 12,5% | 0,7% | 0,3% 06% | 06% | 01% | 05% | 0,1% 20,4%
Metalurgia 8 24 1,2% 1,9% | 41,6% | 457% 3,6% | 04% | 03% | 1,5% 96,1%
Fabricacio duct 4l t

r::;:;:::: 3:;?’)0“ B UELE e, G 9 25 29% | 02% | 08% | 08% 02% | 09% | 286% | 355% | 02% | 02% | 07% | 03% | 2,9% 74,3%
:l:'::::::s‘ie :;t‘i’f;:ms ioipatices 10 26 1,5% 16,8% | 0% | 151% | 7,1% | 9,4% 3,3% 58% | 0,1% 81% | 67,4%
Fabricacion de material y equipo eléctrico 11 27 0,8% 0,2% 0,2% 0,2% 1,8% 11,6% 1,3% 3,5% 19,7%
Fabricacion de maquinaria y n.c.o.p. 12 28 5,5% 1,6% 29,4% 20,5% 1,1% 3,7% 0,1% 0,4% 2,0% 64,2%
Fabricacién de material y equipos de transporte 13 29 0,2% 0,4% 95,1% 1,2% 2,6% 99,6%
Fabricacio bles y ot facturas; 31,32

r:;’::;ﬁ;’ﬂ":;:;;;: LZ r::qm:':i:; :;ifpo 14 333 * | 22,0% | 0,8% | 08% | 29% | 182% | 2,7% | 17% | 141% | 58% 18% | 16% | 3,0% | 54% | 13% | 05% 82,6%
Transporte 18 49 59% | 06% | 17% | 1,0% | 94% | 1,9% | 32% | 17,9% | 68% 09% | 02% | 37% | 12% | 14,6% | 4.2% 73,1%
':LT;T::?";:::::’;? LSRRG | 52 11% | 0,2% 09% | 01% | 05% | 07% | 2,0% 0,1% 04% | 12% | 49% | 755% | 03% | 87,9%
::]rf‘;gr:;?;:" CER B T 20 62 2,4% 12,%  05% | 0,8% | 1,8% | 15% | 02% | 31% | 0,7% 1,9% | 1,8% | 1,5% | 23,8% | 52,2%

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de ICANE (2012).
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Tabla 3. Enfoque del consumo: Porcentajes de las compras sobre el valor de cada industria (en columnas) a precios basicos para todas las

empresas industriales, de logistica y consultoria en Cantabria

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 19 20
31,32,
CNAE 10,11 13 16 18 20 22 23 24 25 26 27 28 29 33 49 52 62
Indt}stna de alimentacion y fabricacion de a 10,11 0,2%
bebidas
Industria textil, confeccidn de prendas de vestir
ustria text! e VeS| 13 0,2% 0,2% 0,1% 2,0% 0,2%
y productos de cuero
| i I | h
TEEEDE "f'adera el e excepto 3 16 1,4% 0,4% 0,1% 0,1% 0,5% 0,1% 0,4% 7,0% 1,0%
muebles; cesteria y esparteria
Industria del papel, artes graficas
IBAEICEILED GHE=DY 4 18 37% | 08% | 12% | 01% | 07% | 06% | 59% | 06% | 02% | 09% | 01% | 02% | 1,5%
reproduccion de soportes grabados
Industri; imi fabricacion d duct
nustria (:!ulmlcay CleISn C IR IR 5 20 0,2% 3,9% 0,5% 0,3% 0,1% 0,1% 0,6% 4,3% 2,2% 16,1% 2,3% 0,6%
farmaceuticos
Fabricacion de productos de caucho y plasticos 6 22 0,4% 6,8% 0,7% 1,3% 1,5% 2,0% 2,9% 3,8% 2,1% 1,4% 6,2% 3,1% 0,9% 0,2%
Fabricacion de ot duct i |
abricacion de otros productos mineraies no 7 23 | 33% | 02% | 01% | 02% 0,1% 02% | 44% 01% | 01% | 37% | 19% | 31% | 01%
metalicos
Metalurgia 8 24 0,5% 0,1% 16,3% 1,1% 0,3% 0,7% 6,3% 0,9% 0,6% 0,1%
Fabricacién de productos metalicos, excepto
ETEMCSICLE My G 9 25 | 19% | 05% | 62% | 1,6% 01% | 13% | 59% | 155% | 53% | 02% | 48% | 02% | 83% 0,5%
maguinaria y equipo
Fabricacio informati
TR I A e 10 26 02% | 05% | 02% | 01% | 01% | 305% @ 1,3% | 05% 1,2% 2,8%
electrénicos y dpticos
Fabricacion de material y equipo eléctrico 11 27 3,9% 0,1% 0,4% 13,2% 28,1% 9,1% 1,3% 0,3%
Fabricacién de maquinariay n.c.o.p. 12 28 0,6% 2,2% 1,0% 6,2% 0,6% 0,8% 0,5% 1,9% 3,6% 2,1% 1,8% 4,5% 1,9% 0,3% 0,2%
Fabricacion de material y equipos de transporte 13 29 0,2% 0,3% 0,1% 3,1% 7,7%
Fabricacién de muebles y otras manufacturas; 31,32,
cacion e muehes y anutacturas 14 28% | 08% | 1,4% | 33% | 30% | 12% | 16% | 15% | 16% | 19% | 09% | 31% | 08% | 90% | 04% | 09% | 05%
reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 33
Transporte 18 49 5,2% 4,1% 10,1% 5,9% 5,2% 4,7% 10,4% 6,8% 6,0% 4,3% 5,0%
Almacenamiento y act. anexas al transporte; act.
U g 19 52 | 01% | 01% | 01% 0,3% 0,2% 02% | 05%
postales y de correos
F’rogram?lcién, consultoria; servicios de 20 62 0,1% 0,4% 0,2% 0,1% 0,8% 0,3%
informacion
suma _ L% 203% 32.3% - >22%

Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de ICANE (2012).
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4. OBIJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es analizar la situacion de las empresas de Cantabria en el
contexto de la Industria 4.0, esto es, obtener una medida objetiva de cual es el grado de
incorporacién de estas nuevas tecnologias, asi como la intencidn y la capacidad de los sistemas
organizativos para asumir el cambio. Ademas, se tendrd en cuenta la capacidad financiera de las
empresas y la disponibilidad de fondos publicos para la implementacion. El estudio se realizara
entre las empresas con domicilio social en Cantabria. En concreto, se recogera la informacion
necesaria de los distintos agentes econdmicos y se disefiara una encuesta que se aplicard a la
muestra que se recoge en el presente documento mediante la cual se obtendrd una descripcion

de los aspectos que se enumeran a continuacion

1) Impacto de la Industria 4.0 en la actividad. El estado de la Industria 4.0 segun distintos

stakeholders.

2) Grado de implantacidén presente y expectativas de futuro en relacidn con la estrategia

Industria 4.0:

a) Andlisis del uso actual y futuro de habilitadores de la Industria 4.0.

b) Andlisis de los procesos productivos y areas de empresa factibles de aplicar la
estrategia.

c) Determinacion de fortalezas relevantes, asi como la identificacion de buenas
practicas.

d) Determinacion de debilidades y amenazas.

e) Determinacion de oportunidades que pudieran ser aprovechadas por las empresas

del tejido regional.

3) Analizar la capacidad organizativa para incorporar la estrategia Industria 4.0:
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4) Analizar la capacidad financiera: andlisis de las fuentes de financiacion.

En su caso, la encuesta tendrd su fundamentacién en los modelos de diagndstico que se vienen

utilizando en la evaluacidn de la situacion de las empresas.
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5. METODOLOGIA

5.1. Descripcién de la poblacion

Para llevar a cabo el estudio se han confeccionado una encuesta a una poblacién de 2.252
empresas con domicilio social en Cantabria segln la base de datos SABI. Posteriormente se ha
comprobado la informacidn con el directorio de empresas del ICANE. Las encuestas han sido
telefénicas en un 98%". En la encuesta se pregunta a las empresas por diversos aspectos. Uno
de ellos es la innovacién que llevan a cabo, teniendo en cuenta el tipo que desarrollan y el
esfuerzo econédmico que les supone. También se les pregunta acerca de su tecnologia y el grado
de automatizacidn, asi como su nivel de digitalizacion e Industria 4.0. Por otro lado, estan
presentes cuestiones sobre los resultados empresariales, expectativas e internacionalizacion.
Asimismo, existen también preguntas acerca del tipo de propietarios que tiene la empresa y de

las caracteristicas del gerente.

Para la aplicacién de la encuesta a las empresas se ha utilizado un directorio con la informacion
de contacto de estas empresas, y asi poder entrevistarlas telefénicamente. Este directorio ha
sido confeccionado con las bases de datos del ICANE y la de “SABI”. El cuestionario se ha
realizado en dos fases: en la primera se indaga sobre el nivel de innovacién en las empresas; y
en la segunda se realiza una encuesta, siempre y cuando en la primera fase las empresas hayan

mostrado un perfil innovador.

! Aunque se envio la encuesta para su realizacion cuando asi fue solicitado, las respuestas obtenidas han sido muy escasas.
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5.2. Descripcidn de la muestra

Como se ha dicho anteriormente este primer informe tiene por objeto conocer el grado de
innovacion, digitalizacién e Industria 4.0 que tienen las empresas. Este estudio se centra en el
tejido empresarial cantabro, el cual seguin el Directorio Central de Empresas del INE (DIRCE)? se

|II

compone de 38.459 empresas (incluidos auténomos), y segiin “SABI” se compone de 13.538
empresas (no incluye auténomos). Ademas, por el trasfondo tecnoldgico, hemos centrado el
estudio en las empresas industriales y/o manufactureras, de logistica y de consultoria
informatica con una cifra neta de negocios igual o superior a 100.000€. Segun la base de datos
“SABI” existen 2.252 empresas cdntabras que rednen las citadas caracteristicas, asi pues, es este
el dato que ha sido utilizado como poblacion del estudio. Por otro lado, el DIRCE no discrimina
empresas segun la cifra neta de negocios, pero si por empleados, por ello consideraremos que
las empresas con 3 0 mas empleados tendrdn dicho volumen de ingresos, de esta manera segun

el DIRCE existen 6.403 cantabras con las caracteristicas mencionadas que tienen

establecimiento en Cantabria.

De esta manera, a partir de las llamadas atendidas y de las encuestas aplicadas se ha obtenido
una muestra de conveniencia de 139 empresas las cuales se han agrupado segun tamafio o tipo

de actividad.

Para clasificarlas por actividad se han considerado que son microempresas las que tienen menos
de 10 empleados, pequeiias entre 10 y 50, medianas desde 51 hasta 250 y grandes a partir de
251 empleados. En la Figura 2 se muestra la distribucion porcentual. Como era previsible,
predominan las que tienen menos de 50 empleados que suponen el 85% de la muestra, mientras
que las grandes representan el 5%. En general, esta circunstancia afecta a la capacidad de las

empresas para innovar vy, por lo tanto, plantearse la estrategia de digitalizacion.

Para clasificar las actividades se ha utilizado como referencia el Cédigo Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE), versidon 2009, a nivel de division con el cédigo de dos digitos. En algunos
casos se han reclasificado las empresas segln su actividad productiva cuando ha sido necesario

después de realizar la encuesta. La muestra esta formada por empresas con actividad industrial,

2 La condicién juridica de la empresa se obtiene a partir del primer caracter del nimero de identificacion fiscal (NIF). Las modalidades
que presenta este contenido son las siguientes: Sociedades andnimas; Sociedades de responsabilidad limitada; Sociedades
colectivas; Sociedades comanditarias; Comunidades de bienes; Sociedades cooperativas; Asociaciones y otros tipos; Organismos
auténomos, organizaciones e instituciones religiosas; y Personas fisicas.
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de transporte y logistica, y de consultoria y servicios informaticos. En la Tabla 4 se muestra el
numero de empresas por actividad, el porcentaje que suponen sobre el total de la muestray su

distribucidn por tamafio. Hemos agrupado las actividades de acuerdo con la naturaleza de la

actividad:

- Industria alimentaria.

- Industria del metal, maquinaria, vehiculos y electrdnica.

- Otras industrias manufactureras, que incluye textil, confeccién, madera y corcho,
quimica, entre otras.

- Distribucidn y logistica.

- Consultoria informatica.

En la Figura 3 se presenta la importancia de cada una de ellas en la muestra en porcentajes.
Debido a que asi se ha planificado en la realizacidn del estudio, predominan las empresas con
actividad industrial del metal y otras distintas a la alimentacién. Las empresas de distribucidn y

logistica tienen una representacion equivalente al 4% de la muestra, mientras que las de

consultoria suponen el 12%.

Figura 2. Distribucién de las empresas de la muestra segln su tamafio

Grandes

Medianas
10%

Microempresas
47%

Pequenas
I8%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4. Detalle de la muestra segun el CNAE-2009 y tamaiio

D inacié CNAE 2009 Actividad Nimero % Micro
o . 10 Industria de la alimentacion 13 9,4% 23,1% 76,9%
Industria alimentaria o )
11 Fabricacion de bebidas 4 2,9% 0,0% 100,0%
13 Industria textil 4 2,9% 25,0% 75,0%
14 Confeccion de prendas de vestir 1 0,7% 100,0% 0,0%
16 Industria de la maderay del corcho, excepto muebles; cesteria y esparteria 6 4,3% 0,0% 100,0%
18 Artes graficas y reproduccion de soportes grabados 7 5,0% 0,0% 100,0%
Otras industrias manufactureras 20 |ndu§tri§f}u|’mica . u 7,9% 9,1% 90,9%
22 Fabricacion de productos de caucho y pldsticos 1 0,7% 100,0% 0,0%
23 Fabricacion de otros productos minerales no metélicos 17 12,2% 5,9% 94,1%
31 Fabricacion de muebles 2 1,4% 0,0% 100,0%
32 Otras industrias manufactureras 2 1,4% 0,0% 100,0%
42 Ingenieria civil 1 0,7% 100,0% 0,0%
24 Metalurgia; fabricacion de productos de hierro, acero y ferroaleaciones 8 5,8% 12,5% 87,5%
25 Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo 19 13,7% 21,1% 78,9%
26 Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos 3 2,2% 66,7% 33,3%
Industria del metal, maquinaria, 27 Fabricacién de material y equipo eléctrico 4 2,9% 25,0% 75,0%
vehiculos y electrénica 28 Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p. 7 5,0% 0,0% 100,0%
29 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 3 2,2% 33,3% 66,7%
33 Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 3 2,2% 0,0% 100,0%
43 Actividades de construccién especializada 1 0,7% 0,0% 100,0%
L, . 49 Transporte terrestre y por tuberia 1 0,7% 0,0% 100,0%
Distribucion y logistica ) o
52 Almacenamiento y actividades anexas al transporte 5 3,6% 40,0% 60,0%
Consultoria informatica 62 Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informatica 16 11,5% 6,3% 93,8%
139 100,0% 15,1% 84,9%

Fuente: elaboracidn propia

Figura 3. Distribucién de las empresas de la muestra segun la actividad

Consultoria
informatica

Distribucion y logistica 12%

Otras industrias
manufactureras

A%

3%

Fuente: elaboracidn propia.

Es importante destacar que la seleccién de las empresas no ha sido aleatoria, sino que se ha
intentado contactar telefénicamente con la totalidad de la poblacién y, cuando se obtuvo
respuesta, se han encuestado Unicamente a las que muestran un perfil innovador. Ademas, se

ha elaborado una variante de la encuesta especifica para las empresas de consultoria

informatica a partir de la general.

Se observa ahora la antigliedad media de las empresas de la muestra. Reparando en los
diferentes sectores se sitlan en una media en torno a 35 y 40 afos, siendo mayor en el sector

logistico y con la excepcion de las empresas de consultoria informatica cuya antigiiedad media
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se encuentra en los 10,8 afios. Esto es debido a que su actividad principal de desarrolla en el

plano de las nuevas tecnologias e internet, cuya eclosién es relativamente reciente.

Figura 4. Edad media de las empresas de la muestra segun la actividad

Antiguedad de la empresa

Industria alimentaria Industrias

Industria metdlica Distribucidn y Consulting

manufactureras no logistica

metal no alimentarias

Fuente: elaboracién propia.

Si aparecen diferencias en cuanto al tamafio. Vemos como cuanto mayor es el tamafio también
es mayor el numero de afios que lleva la empresa en funcionamiento, llegando a 90 afios de
media en el caso de las empresas grandes, mientras que por el contrario la antigliedad media

de funcionamiento de las empresas micro apenas superan los 20 afios.

Figura 5. Edad media de las empresas de la muestra segun el tamafio
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Fuente: elaboracién propia.
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Analizando ahora quien posee el control mayoritario de las empresas tanto por sectores como
por tamafio se observa que la mayoria de ellas estan controladas por grupos familiares a
excepcion de las empresas de consultoria y las de tamafio grande, la mayoria de las cuales estan

dirigidas por accionistas individuales.

Para observar el nivel de formacién académica de la persona encargada de la gerencia de las

empresas se ha realizado una cuestion de la que obtenemos como resultado la siguiente tabla.

Tabla 5. Nivel de estudios del gerente segun la actividad

. . Industria | Industria del Otras L ,
Nivel estudios gerente . ) . } Logistica Consultoria
alimentaria metal industrias

Estudios basicos 19% 7% 4% 0% 6%
Bachillerato o FP 19% 22% 37% 17% 6%
Grado Universitario 44% 63% 47% 83% 69%
Posgrado 19% 5% 8% 0% 19%
Doctorado 0% 2% 4% 0% 0%

Fuente: elaboracién propia.

Por sectores, se observa que la mayoria posee un grado universitario como nivel de formacién

del gerente.

Si analizamos ahora el grafico de respuestas por tamafo ocurre lo mismo, hay un mayor

porcentaje de gerentes en las grandes y medianas cuyo nivel de estudios es de posgrado.

Tabla 6. Nivel de estudios del gerente segun el tamaiio

Nivel estudios gerente Micro Pequefia Mediana Grande
Estudios basicos 5% 12% 0% 0%
Bachillerato o FP 34% 24% 0% 0%

Grado Universitario 53% 49% 79% 86%
Posgrado 5% 10% 21% 14%
Doctorado 2% 4% 0% 0%

Fuente: elaboracidn propia.

Continuando el analisis, las dos siguientes preguntas de la encuesta tienen como objetivo
conocer las expectativas de los empresarios (86% de la muestra) y empresarias (el 14%) sobre

las previsiones de ventas y el entorno econdmico en el que se encuentran.

Primeramente, se les realiza una pregunta acerca de las expectativas de ventas en 2018, si creen

que habra un aumento, una disminucién o un aumento.
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Tabla 7. Perspectivas de ventas segln la actividad

Expectativa ventas 2018 I.ndustria. Industriadel | Otras industrias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras
Disminucion mayor del 5% 14% 3% 2% 0% 0%
Disminucién méaxima 5% 0% 0% 4% 17% 0%
Mantenimiento 29% 33% 22% 50% 19%
Aumento menos 5% 21% 8% 16% 17% 6%
Aumento mas 5% 36% 56% 56% 17% 75%

Fuente: elaboracidn propia.

Por sectores, vemos que, en todos excepto en distribucion y logistica, en el que la mayoria

predicen un mantenimiento, el resto de las empresas indican que su expectativa de ventas en

2018 es de un aumento mayor al 5%.

Tabla 8. Perspectivas de ventas segun el tamafio

Expectativa ventas 2018 Micro Pequeiia Mediana Grande
Disminucién mayor del 5% 2% 4% 0% 14%
Disminucién maxima 5% 2% 2% 7% 0%
Mantenimiento 25% 27% 36% 43%
Aumento menos 5% 13% 15% 0% 14%
Aumento mas 5% 59% 52% 57% 14%

Fuente: elaboracién propia.

Si analizamos ahora por tamafios observamos que las empresas grandes son las que menores

expectativas de aumento tienen para 2018. Esto puede ser debido a que:

Para este tipo de empresas tener un crecimiento relativo mayor es mas dificil, ya que
sus ventas ya son de por si de gran volumen, mientras que las mas pequefias, con menor

aumento absoluto, consiguen un aumento relativo mayor.

No todos los sectores siguen el mismo ritmo en el ciclo econdmico, dependiendo de su

presencia en diferentes paises, industrias, etc.

Cabe destacar que la mayor parte de empresas tienen expectativas de aumento en cuanto a sus

ventas respecto 2017.

En la siguiente pregunta se pide a los encuestados que realicen una valoracion respecto al clima
empresarial, que mide las expectativas y confianza del empresario en el entorno econémico, y

lo valore en una escala de 1 a 5, donde 1 seria pésimo y 5 excelente.
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Figura 6. Clima empresarial segun la actividad

Clima empresarial

Fuente: elaboracién propia.

Todos los sectores situan la media de la valoracién del clima empresarial por encima de un 3. El
valor mas alto es para las empresas de distribucion y de logistica, con casi un 4 de media,

mientras que el mas bajo corresponde al sector de otras industrias manufactureras.

Por otra parte, fijdndonos en los tamafios de las empresas encuestadas, vemos que las medias
se encuentran entorno al valor 3. El valor mas alto es el de las empresas medianas con una media
de un 3,79, mientras que el mas bajo es el de las grandes, no llegando al 3. Quiz4 esto se deba a
lo comentado anteriormente, para una empresa grande es mds complejo conseguir un

crecimiento importante.

Figura 7. Clima empresarial segun el tamafio
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Fuente: elaboracidn propia.
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5.3. Descripcidn de la encuesta

5.3.1. Estructura de la encuesta

La encuesta principal recoge informacién para el andlisis de las empresas industriales y de

transporte y logistica; y se estructura en cuatro apartados:

Datos generales

Actitud innovadora y estrategia de innovacién

Grado de transformacién digital

Habilitadores para la industria 4.0

Entre otros, en los datos generales se pide que describan la actividad, su estructura organizativa,

dimensidn, estructura societaria, politicas de calidad y las expectativas para el 2018.

Sobre la actitud innovadora y estrategia de innovacion se preguntan las innovaciones que han
realizado en los dos ultimos afios y su grado de importancia, sobre las actividades de 1+D+i, la
posicion tecnoldgica de la empresa respecto a su competencia directa. Se solicita que estimen

las cuantias de gasto en |+D+i y los porcentajes de financiacion segun las distintas fuentes.

Para identificar el grado de transformacion digital se pregunta sobre la utilizacion de las
tecnologias de informacion y comunicacidn (TIC) y las areas en las que se ha automatizado algun

proceso.

En el apartado de conocimiento del modelo Industria 4.0 y los habilitadores, se especifican cada
uno de los recogidos en el presente informe, se pregunta sobre las ventajas, las barreras y los

inconvenientes.

5.3.2. Aplicacion de la encuesta

Para las empresas industriales y de transporte y logistica, debido a la dificultad del objeto de

analisis, el proceso de aplicacion de la encuesta se ha realizado preferentemente por teléfono
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al gerente o adjunto a la gerencia. En el caso de no ser posible contactar con ellos, se solicitd
una persona proxima relacionada con la innovacion y/o la produccién en la empresa. Una vez
solicitada la colaboracién se comienza haciendo cuatro preguntas recabando la opinién de la

persona encuestada acerca de:
19. El nivel de competencia en su sector.
29, El caracter innovador de su sector.
39, El nivel de innovacion de su empresa.
49, El conocimiento sobre Industria 4.0 y los habilitadores.
En el caso de las empresas de consultoria se ha obviado esta fase previa.

La encuesta ha sido aplicada durante el periodo de enero a abril de 2018. En este tiempo se
inicid el contacto telefénico con las 2.252 empresas, finalizdndose 139 (el 6,2%). Basandonos en
nuestra experiencia, por lo general, en este tipo de trabajos el nivel de respuesta suele acercarse
al 14%. En este caso, hay un 17% de empresas (377) que contestaron a la llamada, pero no tenian
una estrategia de innovacion que justificara aplicarles la encuesta. Por tanto, el porcentaje de
respuesta es del 23% lo que nos permite valorar positivamente la colaboracidn de las empresas
de Cantabria. A este porcentaje se le podria sumar un 5% mas de empresas que pertenecen a
un grupo en el que ya habia una empresa encuestada o que han cambiado de razdén social, por

lo que también seria redundante incorporarlas a la muestra (112 empresas).
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

6.1.Habilitadores y relaciones intersectoriales

A partir de las respuestas de las empresas identificamos los habilitadores mas comunes vy las

relaciones que se observan en las tablas 2 y 3. Con ello, se elabora la Tabla 9.

Comenzaremos refiriéndonos a aquellos sectores que en la Tabla 1 tienen un mayor peso en
términos de demanda interior, es decir, aquellos que tienen un mayor gasto total dentro de
Cantabria al obtener productos para su propia produccién, y veremos qué habilitadores poseen
de forma general, los que podrian serles Utiles en el futuro, y con que otros sectores estan

relacionados en nuestra region.

Como se ha comentado, en primer lugar, el sector con una demanda total interior mas grande
es la industria quimica y de fabricacidn de productos farmacéuticos. El uso de habilitadores en
este tipo de actividad es escaso en nuestra comunidad, Unicamente se utilizan con cierta
frecuencia sensores o sistemas de Ciberseguridad, y en algun caso aislado sistemas embebidos
o Big Data. Esta tecnologia es util para identificar las tendencias en el consumo de productos
cosméticos. Segun la informacién recogida en la tabla Input-Output esta rama de actividad no
guarda ninguna relacién marcada dentro de la Comunidad y destaca ligeramente la demanda al

sector del transporte y comercio al por mayor.
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El siguiente sector en importancia en cuanto a demanda interior es la metalurgia, cuyas

empresas emplean frecuentemente tecnologias como el uso de sensores, Cloud Computing,

ciberseguridad y software de simulacion. Existen empresas que poseen un nivel de digitalizacion

bastante alto y también incluyen sistemas embebidos, Internet de las Cosas o Big Data. Como se

ha comentado en el andlisis Input-Output, tiene una relacién muy marcada con el sector de

fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo, por lo que la innovacién y

digitalizacién de uno de los sectores afectara de forma directa al otro y viceversa.

Tabla 9. Demanda total, habilitadores y relaciones con otras industrias por sector de actividad

DEMANDA TOTAL
ACTIVIDAD CNAE . HABILITADORES COMUNES INDUSTRIAS A LAS QUE NUTRE RELACION CONSUMOS IMPORTANTES
(en miles de euros)
Industria quimica y fabricacion de
q ¥ N 20 273.709 sensores, cloud computing, ciberseguridad - Transporte
productos farmaceuticos
- Fabricacion de productos metalicos, excepto - Fabricacion de productos metdlicos,
Metalurgia 24 234.273 | sensores, ciberseguridad, simulaciéon magquinariay equipo excepto maquinaria y equipo
- Fabricacién de material y equipo eléctrico - Transporte
Industria de alimentacion y
10,11 221.129 |sensores, cloud computing, ciberseguridad
fabricacion de bebidas u puting, ¢t gurt
- Metalurgia
Fabricacion de productos - Fabricacion de productos informaticos, electrénicos Metalurgia
metalicos, excepto maquinariay 25 210.555 sensores, ciberseguridad, simulacién y Opticos Trans orie
equipo - Fabricacion de otras manufacturas; reparacion e P
instalacién de maquinariay equipo
- Maderay corcho
- Papel y artes graficas
- Quimica y farmacia
o, . - Minerales no metalicos
sensores, localizacion, big data, N
Transporte 49 90.453 . N N - Metalurgia
ciberseguridad, internet de las cosas - L .
-Productos metalicos, excepto maquinariay equipo
‘Material y equipos de transporte
‘Muebles y manufacturas
- Almacenamiento y actividades anexas al transporte
Fabricacién de material y equipos
29 90.348 | sensores - Transporte
de transporte
Fabricacién de productos de » 75,250 sensores, localizacion, sistemas embebidos,
caucho y plésticos : robots
Almacenamiento y act. anexas al o, .
sensores, localizacion, big data,
transporte; act. postales y de 52 56.919 | N N - Transporte
ciberseguridad, internet de las cosas
correos
Fabricacion de ot duct: loud ti| ib idad,
AN GI2 G [T e 23 ag7se |"ensores cloud computing, ciberseguridad, | L Transporte
minerales no metélicos simulacién
Industria de la maderay del papel y artes grficas
corcho, excepto muebles; cesteria 16 41.554 | sensoresy ciberseguridad pely 8 - Transporte
. - Muebles y otras manufacturas
y esparteria
Fabricacion de muebles 31 38215 sensores, simulacién +Industria madera
Fabricacién de otras - -
L. " . . - Productos metalicos excepto maquinariay
manufacturas; reparacion e sensores, ciberseguridad, internet de las )
. oo P 32,33 38.215 JEUURR L equipo
instalacién de maquinariay cosas, fabricacion aditiva, impresién 3D
. - Transporte
equipo |
Industria textil, confeccién de cloud computing, ciberseguridad, sist.
prendas de vestiry productos de 13 37.852  Embebidos, sist. inteligentes, Internet de las
cuero Cosas, simulacién
Industria del papel, artes graficas .
”p o d . . . + Industria maderay corcho
y reproduccién de soportes 18 33.965 internet de las cosas, simulacion
- Transporte
grabados
A3 3 q sensores, localizacién, cloud computing,
Fabricacién de material y equipo . N . . . Lo - .
— 27 32.000 ciberseguridad, sist. embebidos, simulacién, |- Maquinariayn.c.o.p. - Metalurgia
impresion 3D
Fabricacién de maquinaria sensores, ciberseguridad, internet de las . . L
q v 28 17.750 . . € - Material y equipo eléctrico
n.c.o.p. cosas, simulacién
Programacién, consultoria;
sramades - 6 8.040
servicios de informacion
Fabricacion de productos sensores, cloud computing, embebidos, - -
. arel P . . . - . . - Productos metalicos, excepto maquinaria
informéticos, electrénicos y 26 1.813 | inteligentes, robots, ciberfisicos, simulacion, equino
Opticos fabricacién aditiva, impresién 3D v equip

Fuente: elaboracidn propia.

En la industria de fabricacidon de productos metalicos, excepto maquinaria y equipo podemos

encontrar dentro de la muestra algunas empresas que disponen de buen grado de digitalizacion,
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con habilitadores como sensores, Cloud Computing, Ciberseguridad, simulacion o fabricacion
aditiva, dedicadas principalmente a estructuras metalicas especiales como cisternas, depdsitos,
o componentes para el sector de la automocién; y otras que sin embargo disponen de uno o
ningun habilitador, que suelen dedicarse a la carpinteria metalica, fabricando por ejemplo
ventanas, tuberias, o similar. A medio plazo tecnologias como sistemas inteligentes o robots
auténomos favorecerian la eficiencia y el desarrollo de este tipo de industria. Este sector,
también guarda relacidn con la industria del transporte y se relaciona con la fabricacién de
productos informaticos, electronicos y opticos. Este es el sector de menor importancia en
cuanto a demanda interior en Cantabria, pero dispone de un grado de implantacidn digital muy

alto, sobretodo en el drea de robots e inteligencia artificial.

En cuantia de demanda interior, después de la metalurgia nos encontramos al sector de la
alimentacidn y fabricacién de bebidas, donde los habilitadores que muestran mayor presencia
son aquellos relacionados con los datos y la Ciberseguridad, predominando la utilizaciéon de
sensores en las empresas analizadas. El uso de habilitadores relacionados con robots e
inteligencia artificial o prototipos y realidad virtual apenas son implementados por las empresas
cantabras de este sector. En el futuro podria ser interesante realizar inversiones en tecnologias
como robots o sistemas inteligentes para realizar tareas de envasado, etiquetado, etc., o utilizar

técnicas de impresion 3D para realizar moldes, sobretodo en reposteria.

El uso de habilitadores en la industria del transporte y logistica esta enfocado principalmente a
la captura, el analisis y el almacenamiento seguro de datos, con el objetivo de mejorar la
eficiencia en el uso de energia y tiempo tanto en trayectos como en almacenaje. Cada vez son
mas habituales tecnologias adecuadas para estas actividades como los sistemas de localizacién
por GPS, para tener controlada en tiempo real la situacién del producto, la aparicion de
almacenes gestionados por sistemas inteligentes o ciberfisicos, o los cada vez mds cercanos
vehiculos auténomos o reparto a través de drones. Como se ha comentado, el sector del
transporte en Cantabria es una actividad que se relaciona con la mayoria de las ramas de
actividad ya que, en los consumos intermedios de todas ellas, un porcentaje importante es
destinado a actividades de transporte. Sectores como la industria de la madera, industria
guimica, industria del papel, metalurgia, etc. son ejemplos de esta relacién. De esto deducimos
qgue en el futuro, mejoras e implementaciones de habilitadores de Industria 4.0 en empresas
dedicadas al transporte y la logistica afectaran de forma importante a otras muchas ramas
industriales de la region, por ejemplo, mediante el uso de localizadores para compartir datos de

itinerarios y mercancias.
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A continuacion, nos encontramos otro sector industrial de Cantabria como es el de fabricacion
de material y equipos de transporte, que posee un grado de digitalizacion medio, con
tecnologias principalmente de captura de datos y Ciberseguridad, y robots e inteligencia

artificial.

Observando ahora el grado de digitalizacion en otros sectores con relativa importancia en el
tejido industrial de Cantabria, podemos agrupar las actividades de fabricacion de productos
minerales no metadlicos y fabricacion de productos de caucho y pldsticos. Estas ramas de
actividad no guardan relaciones importantes entre si en cuanto a consumos intermedios dentro
de la propia regidn. Si que existe relacidon y consumo entre ellas, pero de forma externa, es decir,
mediante importaciones extra regionales. El uso de habilitadores en este tipo de industrias no
es muy alto en nuestra comunidad, Unicamente estd generalizado el uso de sensores y
Ciberseguridad, y en menor medida sistemas embebidos, robots o Internet de las Cosas, dicho
de otro modo, se estd desarrollando el ambito de robots e inteligencia artificial. Para la
fabricacion de productos minerales no metdlicos y de productos de caucho y plasticos, en lo
sucesivo resultaria de interés utilizar sistemas de fabricacién aditiva o impresién 3D para

eliminar residuos y trabajar con mayor precision.

Siguiendo el orden del gasto en demanda interior nos encontramos con las empresas dedicadas
a la industria de la madera y el corcho. Las empresas objeto de estudio presentan una escasa
utilizacion de habilitadores de Industria 4.0. Apenas se implementan en algunos casos sistemas
embebidos y software de simulacién por lo que en Cantabria es un sector poco digitalizado. En
el futuro, la implementacion de habilitadores tales como robots auténomos o sistemas
inteligentes podrian ser una oportunidad importante tanto para esta como para otras ramas de
actividad ya que aporta un tercio del consumo intermedio a la industria del papel y las artes

graficas, y casi un 15 % a la de fabricacion de muebles.

En cuanto a estas actividades, el sector del papel y artes graficas apenas cuenta con
habilitadores, Unicamente vemos que se utiliza en algun caso Internet de las Cosas y software
de simulacién, pudiendo ser util en un futuro la introduccidon de sistemas embebidos o
inteligentes e impresidon 3D. Por otra parte, observamos como el sector de fabricaciéon de
muebles cuenta con un uso de habilitadores escaso, contando solamente con sensores y
programas de simulacidn, siendo interesante en el futuro la implantacidn de tecnologias como
la realidad aumentada para el drea de disefio y marketing, o habilitadores del &mbito de robots

e inteligencia artificial para el drea de produccion.
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Continuamos con otro tipo de industria como es la de fabricacidon de otras manufacturas y
reparacion e instalacion de maquinaria y equipos, que presenta un grado de digitalizacion
elevado, utilizdndose con relativa frecuencia tecnologias como sensores, Ciberseguridad,
Internet de las Cosas, simulacion y fabricacién aditiva, y otras como localizacién y RFID, Big Data
o robots auténomos en menor medida. En el futuro pueden ser Utiles para este tipo de industria
herramientas virtuales como la realidad aumentada, por ejemplo, para realizar tareas de
formacién de empleados en nuevas maquinas mediante un simulador en realidad virtual. Esta
rama de actividad demanda un 11,8 % de su consumo intermedio al sector de la fabricacion de

productos metdlicos, excepto maquinaria y equipo.

Analizando ahora el sector textil y de confeccion de prendas de vestir, aunque no son utilizados
de forma generalizada por todas las empresas de este sector, existe un uso relativamente
importante de sistemas embebidos y algin caso de RFID. Seria interesante para esta industria
invertir en tecnologias de captura y analisis de datos como el Big Data para analizar las
tendencias en términos de tipos de tejido o de prendas de vestir, colores, etc., y también la

posible introduccién de wearables o e-TAGs en las prendas.

Finalmente, se observa la relacion entre la industria de la fabricacion de maquinaria y la de
fabricacion de material y equipo eléctrico, ya que esta ultima aporta un 27,95 % al total del
consumo intermedio de la primera. En cuanto a la implantacién de habilitadores en el sector de
la fabricacion de material y equipo eléctrico, las empresas objeto de estudio disponen de un
numero relativamente alto de habilitadores, destacando el uso de los mismos en el ambito de
datos y Ciberseguridad, y en el de prototipos y realidad virtual. En el caso de la industria de
fabricacion de maquinaria y n. c. o. p. se utiliza generalmente menor cantidad de habilitadores,
destacando solamente el uso de sensores y simulacién, pudiendo ser interesante en el futuro

introducir fabricacidn aditiva o impresion 3D ademds de robots e inteligencia artificial.
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6.2. Analisis de la estrategia de innovacién

Tradicionalmente, se suele distinguir entre tres tipos de innovacién: en producto, en proceso, y

en gestion. En la encuesta se ha desagregado cada uno de estos tipos de innovacion.

e En el caso de la innovacidon en producto se ha distinguido entre cambios o mejoras
en los productos existentes y la comercializacion de nuevos productos.

e En cuanto a proceso, se ha diferenciado entre cambios o mejoras de procesos de
produccién y adquisicién de nueva maquinaria.

e Por ultimo, en cuanto a innovacion en gestion se ha distinguido entre cambios o
mejoras en los sistemas de: direccidén y gestidon; compras y aprovisionamientos; y

comercial y ventas.

Segun las encuestas realizadas, las innovaciones mas habituales son las referidas a producto y
proceso (78% y 83% de los casos realizan estas innovaciones respectivamente), siendo la
innovacion en sistemas la menos practicada. Precisamente, la digitalizacion de los sistemas de
direccién y gestion se relacionan con este tipo de innovaciones. Por otro lado, también se
prestara atencién al gasto de I1+D+i de las empresas entrevistadas, asi como el nimero de

personas en la organizacion que se dedican a estas tareas.

6.2.1 Innovacion en producto o servicio

Se aprecian diferencias significativas en cuanto a los cambios o mejoras en los productos y
servicios existentes, segun el sector y en el hecho de haber comercializado nuevos productos en
los dos ultimos afios. De esta manera, todas las empresas encuestadas de la industria
alimentaria han realizado cambios en productos y por ello, un elevado porcentaje de ellas ha
comercializado nuevos productos en los Ultimos dos afos. Se debe tener en cuenta que se han

encuestado a las empresas que superaron la primera parte de la encuesta, es por ello que todas
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las empresas encuestadas dedicadas a la industria alimentaria presentan cambios o mejoras en
los productos existentes. Ademas, la industria alimentaria lleva tiempo investigando acerca de
cémo alargar la vida de sus productos, que en muchas ocasiones es muy reducida, para poder
exportar a mercados geograficamente alejados de sus centros de produccion. Estas
investigaciones se traducen en un gran esfuerzo y es por ello que puedan resultar mas
innovadoras en cuanto a producto. Ademas, podemos considerar que en esta actividad es
relativamente facil hacer innovacion en productos, ya sea por: los compuestos caléricos (por
ejemplo, los productos sin azucar, pobres en calorias, etc.); su procedencia (productos
ecoldgicos); o por mezclar nuevos sabores o ingredientes. Por otro lado, la logistica presenta
también buenas cifras en cuanto a este tipo de innovacién. Es una actividad donde las empresas
estdn constantemente afiadiendo nuevos servicios para afadir valor al cliente, como por

ejemplo: geolocalizacidn del paquete; transporte urgente; transporte 24 horas, etc.

Figura 8. Mejoras en productos o servicios

M Si ha realizado cambios 0 mejoras en productos B 5i ha comercializado nuevos productos
existentes

B No ha comercializado nuevos productos

B No ha realizado cambios o mejoras en productos
existentes

100%

83%

60%

Industria alimentaria Industria del metal  Otras industrias Logistica Industria alimentaria Industria del metal  Otras industrias Logistica
manufactureras manufactureras

Fuente: elaboracidn propia.

6.2.2. Innovacion en procesos

El tamafio de la empresa parece tener mucha incidencia a la hora de adquirir nueva maquinaria.

Segln las respuestas obtenidas, la totalidad de las empresas grandes han adquirido nuevos
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bienes de equipo en los dos Ultimos afios. Por otra parte, el 69% de las medianas vy

microempresas han realizado estas adquisiciones.

Figura 9. Inversiones en bienes de equipo

M Si han adquirido nuevos bienes de equipo

M No han adquirido nuevos bienes de equipo

100%

80%

Grande Mediana Pequeiia Micro

Fuente: elaboracidn propia.

6.2.3. Innovacion en sistemas de gestion

Como se ha dicho anteriormente, la innovacidn en sistemas de gestiéon es menos habitual en las

empresas, ya sea en direccidon y gestion, compras y aprovisionamientos o comercial y ventas.

Esto puede deberse a que este tipo de innovacion no tiene un impacto directo sobre el resultado

empresarial. Tras analizar las respuestas obtenidas nos hemos encontrado ciertas diferencias

significativas en la innovacién en gestién en funciéon del tamafio. El crecimiento de una

organizacién conlleva que esta sea mas dificil de dirigir y gestionar, es por ello que, tras analizar

las respuestas obtenidas, encontremos diferencias significativas entre el tamafio y la innovacion

en sistemas de gestidn, siendo las empresas de mayor tamafio las que han realizado cambios o

mejoras en los dos ultimos afios. Las que menos mejoras han introducido son las microempresas,

con solo el 30,8% de las empresas.
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Figura 10. Mejoras en sistemas de direccidn y gestion

M Si han tenido cambios o mejoras en sistemas de
direccion y gestion

M No han tenido cambios o mejoras en sistemas de
direccion y gestion

86%

60% -

200

0% -

Grande Mediana Pequeiia Micro

Fuente: elaboracidn propia.

Nos encontramos a su vez que las empresas medianas son las que muestran una mayor
innovacion en sistemas de comercial y ventas. Esto nos indica que pueden ser estas empresas
las que una mayor preocupacion tienen a la hora de establecer relaciones estables y duraderas
en el tiempo.

Figura 11. Mejoras en sistemas de comercializacion y ventas

M Si han tenido cambios o mejoras en sistemas de
comercial/ventas

M No han tenido cambios 0 mejoras en sistemas de
comercial/ventas

100%
80%
60%
a0%

20%

0% =

Grande Mediana Pequefia Micro

Fuente: elaboracién propia.
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6.2.4. Planificacion y proteccion de la innovacion

Se pidié a las empresas que valorasen el grado de acuerdo sobre ciertos aspectos del esfuerzo
en términos de la intensidad de la innovacion. El 39% de las empresas cuenta con algun tipo de
estrategia o plan de innovacién a largo plazo, de las que el 23% cumple con todas las
caracteristicas formales. En el siguiente grafico se pueden ver las valoraciones medias de cada
apartado. Se puede apreciar que las empresas prestan especial atencidén a que sus innovaciones
no se divulguen fuera de la empresa. Valoran positivamente las patentes y aunque piensan que
sus resultados de las actividades de innovacién son mejores que los de la competencia, no

dedican muchos recursos a esta actividad.

Figura 12. Intensidad de la I1+D+i y la satisfaccidn de los resultados

Intensidad del |+D+i de la empresa y la satisfaccion de sus resultados

Su empresa cuenta con una estrategia y un plan de innovacidn a largo plazo.

Tiene personas en la empresa que dedican mucho tiempo a actividades de 1+D+i.
Procuran que las innovaciones en procesos no sean divulgadas fuera de la empresa.
Piensan que tener patentes es bueno para el negocio.

Comparados con la competencia sus resultados de +D+ son mejores.

000 100 100 3,00 4,00 500

Fuente: elaboracion propia.

Se analizé la relacidn existente entre las respuestas obtenidas y el tipo de empresa (sector o
tamafio), y se aprecia que las empresas mas grandes (medianas y grandes) destacan por tener
un plan y una estrategia de innovacién a largo plazo, asi como por tener en plantilla personas

que dedican mucho tiempo a actividades de [+D+i.

Figura 13. Esfuerzo y disponibilidad del plan de innovacion

Su empresa cuenta con una estrategia y un plan de Tiene personas en la empresa que dedican mucho
innovacién a largo plazo tiempo a actividades de |+D+i

| 3,57
‘ 3,25
| . . 3 B

Fuente: elaboracidn propia.
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Por su parte, las empresas que estan en el grupo de la industria alimentaria son las que
manifiestan una mayor prudencia ante la divulgacién de las innovaciones. Las de logistica son

las que menos preocupacién manifiestan.

Figura 14. Proteccion ante la divulgaciéon de las innovaciones

Procuran que las innovaciones en proceso no sean
divulgadas fuera de la empresa

4,47

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, resulta interesante analizar los resultados obtenidos cuando se ha preguntado a
las empresas sobre si tener patentes es bueno para su negocio. Las empresas dedicadas a la
industria alimentaria son las que mejor han valorado este apartado, lo cual puede deberse a que

es una actividad con mucha innovacion tal y como se ha comentado anteriormente.

Figura 15. Relevancia de las patentes

Piensan gue las patentes son buenas para el
negocio

5,00 7

3,44

3,00 -

2,00 4

1,00 4

Industria alimentaria  Industria del metal

Fuente: elaboracién propia.
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Como era de esperar, existe una relacion muy fuerte entre tamafio e internacionalizacion. Esto
se debe a que o bien las empresas internacionalizadas necesitan una dimensién suficiente para
hacer frente a una competencia mas global. De esta manera, tal y como se ve en la siguiente
tabla cuanto mas grande es una empresa mayor es el nivel de internacionalizacion. El 71% de las
empresas grandes exportan mas del 50% de las ventas y que exporten mds del 10% son el 46%
de las medianas y el 27% de las pequefias. El 70% de las microempresas tienen sus ventas

Unicamente en el mercado nacional.

Tabla 10. Internacionalizacion y tamafio

Tamanfo
Grande Mediana Pequefia Micro
c Nula 0% 15% 33% 70%
& ?§ Muy baja 29% 23% 27% 13%
g = Baja 0% 15% 13% 0%
£ 5 Media 0% 15% 6% 7%
© Alta 71% 31% 21% 10%

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, se aprecia también que en la industria del metal es mas habitual un mayor grado

de internacionalizacion.

Tabla 11. Internacionalizacion y sector

Industria Industriadel | Otras industrias L. i
. . Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras

c Nula 20% 44% 52% 50% 63%
é :§ Muy baja 33% 15% 22% 33% 13%
Q % Baja 27% 5% 2% 0% 6%
=5 Media 7% 5% 12% 0% 0%
° Alta 13% 32% 12% 17% 19%

Fuente: elaboracidn propia.

Les hemos preguntado por su posicidn tecnoldgica en relacion con su competencia. Los valores
obtenidos son normales en el sentido de que hay un nimero representativo de empresas que
aseguran tener una buena posicidn tecnoldgica. Sus principales competidores se encuentran por
detras en tecnologia, se mantienen actualizados, utilizan mejor la tecnologia e incluso la
desarrollan internamente. No obstante, son pocas las que colaboran en clusteres, con otras

empresas, consultores o universidades.
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Figura 16. Posicion tecnoldgica de la empresa

Posicidn tecnoldgica de la empresa

Sus principales competidares tienen una tecnolagia peor que la suya,

Realiza nuevas inversiones en tecnologia antes que la competencia.

Una vez adquirida adapta y utiliza la tecnologia mejor que la competencia.

Desarrolla internamente |a tecnologia para obtener mejores resultados que la competencia

Innova en 5n con otras chisteres, @

322

3,25

Fuente: elaboracién propia.

6.2.5. Gasto en [+D+i

Los resultados de esta parte del cuestionario han sido dificiles de responder ya que pocas

empresas disponen de un presupuesto detallado de este tipo de gastos. Por tanto, en la mayoria

de las ocasiones se trata de meras estimaciones o aproximaciones. En la siguiente tabla se puede

apreciar que a medida que una empresa tiene mayor tamafio realiza mayor gasto en [+D+i.

Ahora bien, se han identificado empresas pequefias y microempresas que realizan inversiones

superiores a los 50.000 euros anuales en 2017.

Tabla 12. Importancia de los gastos de |1+D+i (2017)

Gasto en |+D+i en el afio 2017
Grande Mediana Pequefia Micro
Menos de 20.000€ 0% 17% 39% 62%
Entre 20.001€ y 50.000€ 25% 50% 32% 27%
Entre 50.001€ y 100.000€ 0% 17% 13% 5%
Entre 100.001€ y 500.000€ 50% 0% 16% 5%
Mas de 500.000€ 25% 17% 0% 0%

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 13. Importancia de los gastos de I1+D+i (2017) por sector

Industria Industria |Otras industrias
alimentaria del metal |manufactureras| Logistica | Consultoria
Menos de 20.000€ 45% 42% 43% 67% 50%
Entre 20.001€ y 50.000€ 45% 24% 32% 33% 29%
Entre 50.001€ y 100.000€ 10% 10% 7% 0% 21%
Entre 100.001€ y 500.000€ 0% 24% 14% 0% 0%
M4as de 500.000€ 0% 0% 4% 0% 0%

Observando ahora el gasto por sectores, vemos que la mayoria de las empresas se encuentran

en un gasto menor a 20.000€. En algunos casos de industria del metal y otras manufactureras

existen algunas empresas que hacen un gasto incluso mayor a los 100.000€.

Figura 17. Tipo de gasto en |+D+i segun la actividad

W Consumo materiales

56%

0% <

Industria alimentaria

Tipo de gasto en I+D

5% 5%

Industria del metal

W Gastos personal

B Amortizaciones y alquileres

Otras industrias
manufactureras

60%

Distribucion y logistica

B Energia MOtros

Consulting

Fijdndonos en qué ambito realizan estos gastos las diferentes empresas, las de la industria

alimentaria, manufacturera no metalica ni alimentaria e industria metdlica, la mayor parte del

gasto en |+D es dedicado al consumo de materiales, seguido del gasto en personal. La industria

del metal y manufacturera no metdlica ni alimentaria también destina y porcentaje de la

inversién a otros gastos. En el caso de las empresas de distribucidn y logistica y consultoria el

gasto que mayor peso tiene es el de personal y posteriormente el gasto en consumo de

materiales. En el sector de consultoria también tiene una importancia relativa el gasto en

energia y otros gastos.
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Figura 18. Fuentes de financiacion de [+D+i segln la actividad
Tipo de gastoen 1+D

W Fondos propios M Préstamos B Subvenciones Centrales y Europeas B Subvenciones Autondmicas y Locales B Instituciones privadas B Otros

En cuanto a la financiacion de estos gastos en |+D se observa como la mayor parte del gasto se
asume con fondos propios en todas las empresas complementandolo con algunos préstamos o

subvenciones tanto centrales y europeas como autondmicas y locales.

Se observa ahora la antigliedad media de las empresas de la muestra. Reparando en los
diferentes sectores se sitlan en una media en torno a 35 y 40 afos, siendo mayor en el sector
logistico y con la excepcidn de las empresas de consultoria informatica cuya antigiiedad media
se encuentra en los 10,8 afios. Esto es debido a que su actividad principal de desarrolla en el

plano de las nuevas tecnologias e internet, cuya eclosién es relativamente reciente.

En relacidon con el apartado anterior sélo se han encontrado un numero significativo de
empleados dedicados a tareas de |+D+i en empresas medianas (2,5 personas) y especialmente

en las grandes (8,8 personas).

Figura 19. Niumero medio de empleados en tareas de innovacién

Media de empleados en tareas de innovacion

8,83

1,86
1,07

Grande Mediana Pequefia Micro

Fuente: elaboracidn propia.
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6.3. Digitalizaciéon

Tal y como se definen los habilitadores, estos se consideran como las palancas para la
digitalizacion de la empresa y su incorporacion del modelo Industria 4.0. Por ello, tiene especial
relevancia conocer el grado de digitalizacion de los procesos de las empresas. A aquellas que
afirmaron positivamente a las preguntas sobre innovacion y que conocian el modelo Industria
4.0 se les preguntd sobre sus expectativas al respecto. En lineas generales, tiene unas
expectativas razonablemente buenas sobre el efecto en su sector (4,48 puntos), en la linea de
su conocimiento del modelo (3,34 puntos). En su opinidn, tienen un nivel adecuado de
digitalizacion de sus procesos (2,92 puntos) y es suficientemente importante compartir datos
con proveedores y clientes (3,15 puntos). Ahora bien, no es comun tener centros de produccion

conectados digitalmente (2,23 puntos).

Figura 20. Utilizacion de las TIC

Digitalizacion e Industria 4.0

Disponen de un nivel adecuado de digitalizacion de procesos.

Tienen distintos centros de produccion conectados digitalmente,

En su negocio es importante compartir datos con proveedores y clientes.
Tiene una idea clara de que implica para su sector el modelo Industria 4.0.

Piensa que Industria 4.0 serd una oportunidad para su sectar.

Fuente: elaboracidn propia.

El grado de uso de las tecnologias de la informacidn y comunicacién en el tejido empresarial
puede ser una muestra del grado de digitalizacidn. Las empresas valoraron su grado de acuerdo
con distintas afirmaciones en relacion a las TIC. De esta parte del cuestionario podemos destacar
que las empresas cantabras hacen un gran uso del software de oficina, y que a dia de hoy, en

plena era tecnoldgica, tienen una baja disposicidn de especialistas en programacion.
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Figura 21. Utilizacién de las TIC

Utilizacion de las TIC
Disponen de especialistas en programacion (Visual, 5QL, Matlab, Python...). 2,23
Utilizan preferentemente software de codigo abierto. 2,41
Utilizan principalmente software de oficina (procesador de textos y hojas de calculo). 3,97
En su empresa hay empleados que hacen registros manualmente en fichas o cuadernos., 3,06

Fuente: elaboracidn propia.

Ademas, nos hemos encontrado con resultados significativos en la afirmaciéon “Disponen de
especialistas en programacion”, afirmacion que en las empresas de consultoria informatica fue
levemente modificada para recabar su opinidon respecto al panorama cantabro, siendo la
afirmacion: “Las empresas cantabras estan interesadas en especialistas en programaciéon”. Pese
al bajo valor medio que presentd este apartado, las empresas de logistica muestran bastante
interés por este tipo de profesionales. También resulta interesante que las empresas de
consultoria e informatica aseguran que las empresas cantabras estan bastante interesadas en
los mismos. Asi pues, es posible que, aunque las empresas cantabras no dispongan de

programadores en su plantilla, subcontraten este servicio cuando lo necesiten.

Ademads, es importante destacar que son las empresas categorizadas como pequeifias las que
mejor valoraron el disponer de un nivel adecuado de digitalizacion de procesos. El hecho de
tener un reducido tamano hace que la exigencia (o necesidad) de digitalizacion sea menory, por
consiguiente, sea un objetivo mas facilmente alcanzable desde la perspectiva técnica, es por ello
que estas empresas consideran su nivel de digitalizacion adecuado. Por otro lado, en este mismo
aspecto son las empresas de logistica las que dicen tener un nivel mas adecuado de digitalizacion
de procesos. Por el contrario, las empresas de consultoria informatica opinan que en el tejido
empresarial cantabro existe un nivel muy bajo en cuanto a digitalizacién, otorgandole 2,06

puntos de media sobre 5.
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Figura 22. Nivel de digitalizacién segun tamafio y actividad

Disponen de un nivel adecuado de Disponen de un nivel adecuado de digitalizacion de
digitalizacion de procesos procesos

' 3,28
2,76 ,
; 2,43 2,57 . 34
1 l_l 1 1
Pequefia Micro .

Grande Mediana

333
3,07 3 3,04

gistica Consultoria

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, en la valoracién sobre la conexion digital de sus centros de produccion, también se
obtuvieron valoraciones bastante bajas. Por el contrario, las empresas de consultoria

consideraron que las empresas cdntabras tienen mejor posicion en este aspecto.

Figura 23. Centros de produccién conectados segun la actividad

Tienen distintos centros de produccion conectados
digitalmente

3,19

e 1,98

Industria Industria del Otras indu

L trias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracién propia.

La digitalizacion favorece el compartir datos con clientes, acto muy necesario en una época en
la que los productos son cada vez mas personalizados y menos estandarizados. En este caso el
compartir datos con clientes parece de especial importancia en la actividad de consultoria, lo
cual puede deberse a que esta actividad trata mas de un servicio que de un producto

determinado. A cierta distancia se encuentra la logistica y alimentacion.
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Figura 24. Importancia de compartir datos segun la actividad

En su negocio es importante compartir datos con
proveedores o clientes

4,13

3,27 3,33
3,02 2,88

Industria Industria del  Otras industrias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracion propia.
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6.4. El Modelo Industria 4.0

En el cuestionario se preguntd a las empresas si conocian el concepto modelo Industria 4.0. A
esta pregunta tan solo el 35% de las mismas contestaron afirmativamente. A la hora de
interpretar este resultado se debe tener en cuenta que la encuesta se realizo a las empresas que
mostraron perfil innovador; por ello podemos considerar que el grado de familiarizacion de las
empresas cantabras con este concepto es muy bajo. Sin embargo, durante el proceso de
aplicacion de la encuesta se detectd que las empresas, a pesar de no conocer el concepto en si

mismo, si conocian sus implicaciones ya que tras una definicién del mismo muchas aseguraron

saber algo de este tema.

Las empresas de consultoria informatica pueden ser consideradas como proveedores de alguno
de los habilitadores del modelo Industria 4.0, es por ello que son las empresas que mayor grado
de conocimiento sobre este concepto presentan (81%). Por otro lado, un mayor tamafio implica
un mayor conocimiento de Industria 4.0, relacidon que igualmente se cumplié cuando se analizé

la innovacion.

Figura 25. Conocimiento del concepto Industria 4.0 por sector y tamafio

M Si conoce el concepto "Industria 4.0" M Si conoce el concepto "Industria 4.0"

B No conoce el concepto "Industria 4.0" B No conoce el concepto "Industria 4.0"

100% = 100% 4

81%

8% {4 71%

67% 669

57%

40% 4 0% 33% 34%

29%

Industria Industria del  Otras industrias Logistica Consultoria Grande Mediana Pequefia Micro
alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracién propia.
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En los cuestionarios se pregunta acerca de qué habilitadores tenian en las empresas. Segun las
respuestas, resultaron ser los sensores, los sistemas de Ciberseguridad, el Cloud Computing y

sistemas de simulacidn los mas habituales.

Figura 26. Grado de implantacién de los habilitadores

Sensores, wearables, e-tags 59%
Localizacién, RFID
Big Data y analytics
Cloud Computing
Ciberseguridad 59%
Sistemas embebidos
Sistemas inteligentes
Robots auténomos
Sistemas ciberfisicos
Internet de las cosas
Realidad aumentada
Simulacion

Fabricacién aditiva {(impresién 2D)

60% 0%

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, se precisa analizar las diferencias (si existieran) en el grado de implantacién de las
distintas tecnologias segun el tamafio de la empresa. En el caso de tecnologias tales como
sensores, localizacién, RFID, sistemas de Ciberseguridad o sistemas embebidos nos encontramos
con que a medida que crece el tamafio empresarial es mas probable que nos encontremos con

estos habilitadores en las mismas.
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Figura 27.a. Disponibilidad de habilitadores segin tamanio

Sensores, wereables, e-tags

W Siimplementa ®m No implementa

1 86%

el 77%
62%

6% 1 49% 51%
39%

408 <
23%

14%

205 4

Grande Mediana Pequefia Micro

Ciberseguridad

B Siimplementa M No implementa

100%
100% -

80%
608 -
40% 4

208

0% 4
Micro

Mediana

Grande Pequefia

Fuente: elaboracién propia.

Localizacién, RFID

M Siimplementa M No implementa

100% 1
86%

81%

Grande Mediana Pequeiia Micro

Sistemas Embebidos

mSiimplementa ® No implementa

100%
SOk 75% 75%
B0%%

4%

Pequeiia Micro

Mediana

Grande

Por otro lado, en caso del Cloud Computing encontramos con que las empresas que mas

disponen de esta tecnologia son las medianas y pequefias. El hecho de que una empresa tenga

mayor tamafio suele implicar también que esta sea mas antigua, por ello es posible que las

empresas mas jovenes y pequefas tengan mas facil, también por su coste relativo, la utilizacion

de esta opcidn para el alojamiento de sus aplicaciones y de los datos.
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Figura 27.b. Disponibilidad de habilitadores segun tamafio

Cloud Computing

B Siimplementa M No implementa

B0 1 1% 69% 68%

Grande Mediana Pequefia Micro

Fuente: elaboracidn propia.

En el caso de la realidad aumentada, la aplicacién es muy escasa. En el siguiente grafico se
aprecia que las microempresas y las grandes cuentan con mds implementacion de esta
tecnologia. En este caso, se debe a que existen algunas empresas de reducido tamafio en la
muestra que o bien son proveedores de esta tecnologia, o el valor afiadido de su negocio

depende de la citada tecnologia.

Figura 27.c. Disponibilidad de habilitadores segiin tamafio

Realidad Aumentada

M Siimplementa M No implementa

100%

100% 4

B9

6%

A

208

Grande Mediana Pequefia Micro

Fuente: elaboracidn propia.

El Big Data es un término que aparece con frecuencia en los medios de comunicacién. Junto con
la realidad virtual, Cloud Computing, la robdtica y la inteligencia artificial son los mas

reconocidos en las empresas de la muestra. Destacan en los resultados las empresas de
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consultoria y logistica que lo ofrecen e implementan en el 75% y 81 % de los casos. A mayor

distancia esta la industria alimentaria.

100% -
B0% 4
50%
40%

20%

Industria

alimentaria

B Si implementa

Figura 28.a. Disponibilidad de habilitadores segln sector

Big Data

86%

Industria del

metal

Otras industrias
manufactureras

Fuente: elaboracién propia.

80%

Logistica

B No implementa

Consultoria

806

6%

405 1

20%

Cloud Computing

B Siimplementa M No implementa

Industria del
metal

Industria
alimentaria

Otras industrias
manufactureras

Logistica Consultoria

Los sistemas inteligentes y el machine-learning precisan disponer de personal especializado, por

lo que es menos habitual entre las empresas encuestadas, incluso entre la oferta de

as

empresas de consultoria. Lo mismo se puede decir de la realidad aumentada.

1008

BO%

6%

4%

0%

0%

M Si implementa

Industria
alimentaria

Figura 28.b. Disponibilidad de habilitadores segln sector

Sistemas Inteligentes

Industria del
metal

Otras industrias
manufactureras

Fuente: elaboracién propia.

B No implementa

100%

Logistica

Consultoria

80%

6%

a0%

0%

Realidad Aumentada

B Siimplementa M No implementa

100% Y 100%
98% 93%
63%
38%
7%
0% 2% 0%
Industria Industria del  Otras industrias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras

En cuanto al uso de sensores, son las empresas de logistica las que de forma mds habitual

implantan estos dispositivos, pero en general este tipo de tecnologia es muy utilizada por todas

las empresas, es por eso que la oferta de los consultores es ligeramente menor.
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Figura 28.c. Disponibilidad de habilitadores segun sector

Sensores

mSiimplementa M No implementa

100% 1 ggog

80%
20%
64%

60% 48% 52%
36%

56%
44%
40%

o
2o | e 20%

0%

Industria Industriadel  Otras industrias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, los softwares de simulacidn y la fabricacion aditiva (impresion 3D) son mas
habituales en la industria del metal. En el caso de los softwares de simulacion es posible que
estos sean usados para calcular rendimientos de los equipos, asi como organizar los procesos
para estimar los costes y los tiempos de los procesos de produccion. Ademads, en la mayoria de

los casos las impresoras 3D son utilizadas para hacer prototipos de diversos tipos de piezas.

Figura 28.d. Disponibilidad de habilitadores segun sector

Software de simulacién Eabricaclén Aditiva

W Siimplementa M Noimplementa W Siimplementa M No implementa

Qe %%
e 100% 100%

81% 80%

80%

60% 50%

50%

40% 1

20% q

0% = 4
Industria Industria del  Otras industrias Logistica Consultoria Industria Industria del  Otras industrias Logistica Consultoria
alimentaria metal manufactureras alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracién propia.
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6.4.1. Ventajas del modelo Industria 4.0

Las empresas encuestadas consideran, en general, que Industria 4.0 supondra una oportunidad
para su empresa, ya que a excepcion del apartado Mejorard la eficiencia reduciendo los costes,
el resto de apartados han sido valorados por encima de 3 puntos de media. En particular, es

interesante remarcar que consideran que es dificil que su competencia incorpore el modelo.

Figura 29. Las ventajas del modelo Industria 4.0

Me facilitard superar a la competencia en el futuro.

Es dificil que mi ia incorpore la metodologia.

Se ganard en flexibilidad en la toma de decisiones.

Mejorard la eficiencia, reduciendo los costes

Permitird estrechar la relacidn con los clientes o proveedores

Fuente: elaboracidn propia.

La pregunta “Industria 4.0 mejorara la eficiencia reduciendo los costes” es la que recibe la mejor
valoraciéon media, y ademas se han podido establecer diferencias significativas entre actividades.
De esta manera, las empresas que se dedican a la industria alimentaria confian mas en este
hecho que esta avalado por la opinién de las empresas de consultoria que manifiestan de

manera mayoritaria su opinidn en este sentido.
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Figura 30. Valoraciéon de la mejora de eficiencia por sector

Industria 4.0 mejorara la eficiencia, reduciendo
los costes

4,43
3,83

0,00 -
Industria Industria Metal Otras Industrias Logistica Consulting

Alimantaria

Fuente: elaboracidn propia.

Ademas, en la pregunta Se ganard en flexibilidad en la toma de decisiones, que es la segunda
gue mejor valoracion obtiene, nos encontramos también ciertas diferencias en funcion del

tamano de la empresa. Cuanto mas grande sea la empresa mejor valoran este apartado.

Figura 31. Valoracion de la ganancia de flexibilidad por tamaiio

Con Industria 4.0, se ganara en flexibilidad en la
toma de decisiones

4,29 4,07

3,47 3,48

Grande Mediana Pequeiia Micro

Fuente: elaboracién propia.

6.4.2. Barreras a la implantacion de Industria 4.0

Las empresas que participaron en el estudio piensan que las barreras mas importantes son la
escasez de subvenciones y el hecho de encontrar personal capaz de manejar estas ultimas

tecnologias. La escasez de rentabilidad no parece plantearse como un problema.
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Figura 32. Principales barreras de la Industria 4.0

Barreras Industria 4.0

Los clientes o proveedores son reacios a incorporar y compartir los procesos de digitalizacién.
Estas tecnologias pueden ser mal recibidas por los trabajadores,

Exige personal habilidoso, bien cualificado dificil de encontrar y mantener.

Hay escasez de financiackdn o subvenciones para afrontar los retos de la digitalizacién.

El modelo Industria 4.0 no resulta rentable.

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, en el apartado Los clientes o proveedores son reacios a incorporar y compartir los
procesos de digitalizacion se encontraron diferencias significativas entre sectores. Asi, las
empresas de consultoria destacan por encima de las demas actividades en el apartado. Esta
opinién tiene especial importancia una vez mas, por el hecho de ser proveedores de nuevas

tecnologias (Industria 4.0) y tener una vision mas global del panorama empresarial.

Figura 33. Animadversion del personal por sector

Las nuevas tecnologias pueden ser mal recibidas
por los trabajadores

2,75 3,10 2,87

Industria ia del Logistica Consulting

Alimentaria

Fuente: elaboracidn propia.

Ademas, en la industria del metal y en la consultoria ven una importante barrera en la dificultad

de encontrar y mantener personal que sepa manejar las nuevas tecnologias.

72



ANALISIS ESTRATEGICO DE HABILITADORES DE INDUSTRIA 4.0 EN EMPRESAS DE CANTABRIA

Figura 34. Dificultad para encontrar y mantener personal por sector

Exige personal habilidoso, bien cualificado dificil de
encontrar y mantener

4,19

3,8

Industria ndustria del Otras industrias Logistica Consultoria

alimentaria metal manufactureras

Fuente: elaboracidn propia.

6.4.3. Perspectiva de los datos en el Modelo Industria 4.0

Desde la perspectiva de los datos, las empresas presentan un alto nivel de preocupacion sobre

todo en el apartado de proteger datos personales. La debilidad que puede implicar las brechas

de Ciberseguridad y el riesgo de pérdida del control sobre los datos son motivos también de

preocupacién. En ultimo lugar se valora el riesgo sobre la reputacion.

Figura 35. Principales preocupaciones en cuanto a los datos

Industria 4.0 desde |a perspectiva de datos

Me preacuparia la existencia de problemas por brechas de ciberseguridad.
Estimo que habria un riesgo por la pérdida de control sobre los datos. 356
Me preocuparia que nos robasen ideas (robo de propiedad intelectual). 3,27
4,04

Tendriamos que asumir |a responsabilidad de proteger datos personales.

Asumiriamos cierto riesgo sobre la reputacién de la empresa. 3,14

Fuente: elaboracién propia.
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7.  CONCLUSIONES: ANALISIS DAFO

En términos generales, no se observa un elevado grado de digitalizaciéon en las empresas
cantabras pese a que hay un elevado porcentaje que realizan innovaciones en productos y
procesos, que pueden incluir sustituciones con equipos mas modernos. Sin embargo, el
porcentaje de empresas que incorpora innovaciones en los sistemas de gestidn disminuye segun

el tamafio y solo el 31% de las microempresas las han realizado en los dos Ultimos ainos.

Ademas, en términos generales, el concepto Industria 4.0 es poco conocido por las empresas

cantabras salvo en la actividad de consultoria informatica, que si es mas conocido.

Hemos identificado un grupo de empresas en distintas actividades que responden
afirmativamente cuando se les pregunta sobre si han implantado habilitadores y que se

encuentran inmersas en el modelo Industria 4.0.

A modo de resumen, se presentan las conclusiones articuladas siguiendo un enfoque de un
analisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades (DAFQO) de los sectores
industriales de Cantabria. Consiste en determinar los aspectos positivos y negativos que tengan
las empresas de Cantabria tanto de forma interna (fortalezas y debilidades) como de forma
externa (oportunidades y amenazas) respecto a la implantacién de habilitadores y grado de

digitalizacion que posean.

e Determinacion de fortalezas relevantes y obtencion de informacion sobre buenas
practicas.
» Pensamiento generalizado de que Industria 4.0 serd una oportunidad para los
distintos sectores.
> Existencia de algunas empresas que poseen un grado de implantacion digital
elevado contando con numerosos habilitadores.
> Es frecuente la utilizacion de habilitadores como sensores y sistemas de

Ciberseguridad.
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Elevado grado de automatizacién de procesos en el drea de produccion y disefio de
la mayoria de empresas.

Existe la tendencia a innovar en nuevos productos o servicios, y en sistemas de
direccion y gestién, esto Ultimo, sobretodo en el sector alimentario y el de
transporte y logistica.

Las empresas grandes y medianas dedican mas tiempo y personal a tareas de |+D+i.
Se encuentran empresas de transporte y grupos logisticos que cuentan con
tecnologias digitales sobretodo en el dmbito de captura y analisis de datos, lo cual
es Util a la hora de compartir informacién con clientes o proveedores. Puesto que
estas actividades de transporte y logistica son fuente de demanda de la mayor parte
de los sectores industriales cantabros, el desarrollo en este tipo de tecnologias
beneficia a todo el tejido industrial de la region.

Encontramos empresas innovadoras y altamente digitalizadas en el sector de la
metalurgia, sector que con su desarrollo favorece otros como el de fabricacion de
productos metalicos, o fabricacion de material y equipo eléctrico, ya que tienen una
relacion directa entre si.

Buena implantacion tecnoldgica en las empresas dedicadas a la fabricacion de
material y equipo eléctrico, que a su vez repercutira en la fabricacién de maquinaria

y n. c. 0. p., ya que tienen relacién directa segun la tabla Input-Output.

e Determinacion de debilidades en relacion con el desarrollo de la Industria 4.0.

>

Desconocimiento generalizado del concepto e implicaciones del modelo Industria
4.0 por parte de las empresas.

Poco grado de colaboracién con otras empresas, cliusteres, consultores o
universidades, sobre todo en las empresas de menor tamanio.

Empresas pequefias y microempresas no tienden a tener plan de innovacion o
personal en tareas de |+D+i.

Poca utilizacion y poca oferta de habilitadores en el area de robots e inteligencia
artificial, y prototipos y realidad virtual en todos los sectores en general.

Poca existencia de innovaciones en sistemas de direccidn y gestion.

Un porcentaje bastante elevado del gasto de la demanda total de la mayoria de los

sectores es destinado a importaciones fuera de Cantabria.
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Determinacion de las oportunidades para ser aprovechadas por las empresas de

Cantabria.

>
>

Servicios de Big Data ofertados por empresas de consultoria dentro de la regién.
Introduccion de tecnologias que permitan compartir datos con clientes o
proveedores, sobretodo en el sector de alimentacion y servicios de transporte y
logistica.

Mejora de la eficiencia y reduccién de costes mediante implantacion de
habilitadores de Industria 4.0.

Uso de inteligencia artificial para mejorar eficiencia en términos de produccién,
control, compras y aprovisionamientos, etc.

Utilizacién del Cloud Computing como herramienta para acceder a datos desde
diferentes puntos sin necesidad de servidor fisico.

Aprovechamiento de realidad aumentada y simulacién para llevar a cabo formacidn
de los empleados en nueva maquinaria y tecnologias.

Utilizacidn de estrategias de marketing y promocién de la tradicién regional en
productos de alimentacidon como conservas o fabricacidn de sobaos.

Creacién de sinergias o colaboraciones entre empresas o sectores relacionados
entre si para la implementacion de habilitadores que les permitan compartir datos
y mejorar la eficiencia de ambos, por ejemplo, entre la industria de la madera y el
corcho y la de fabricacion de muebles, o entre empresas metallrgicas y de
fabricacion de productos metalicos.

Posible explotacidon de nuevos nichos de mercado, como nuevos materiales en
industria del metal y manufactureras o nuevos tipos de alimentos (ecoldgicos, sin
gluten, sin azlcares, etc.) en el sector alimentario.

Implantacién de venta online, sobre todo para el sector alimentario o de muebles.

Determinacion de posibles amenazas para las empresas de Cantabria.

>
>

Posible mala acogida de las nuevas tecnologias por parte de trabajadores o clientes.
Apropiacién de nichos de mercado por parte de empresas grandes externas con alto
grado de digitalizacion.

Escasez de un personal cualificado a la hora de utilizar los habilitadores de Industria
4.0.

En términos de datos, posibles problemas de Ciberseguridad, proteccién de datos,

robo de ideas, etc.
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» Estancamiento y desaparicion de las empresas mas pequefias sin actitud

innovadora.

Incapacidad de algunas empresas para hacer frente a inversiones en digitalizacién e
Industria 4.0.

En el sector de alimentacién, en la industria de la panaderia y bolleria, grandes

empresas nacionales acaparan la mayor parte del mercado.

En lo que se refiere a la 1+D+i:

>

>

La innovacién en producto y servicio estd muy relacionada con la actividad que
desarrolle la empresa, resultando ser las actividades de industria alimentaria y
logistica las actividades donde mas innovacién en producto se desarrolla.

Las empresas de mayor tamafio adquieren nueva maquinaria de forma habitual,
posiblemente para intentar mantener su competitividad en el mercado.

Pese a que la innovacién en sistemas de gestion es la menos practicada por las
empresas en general, se encuentran diferencias significativas en este aspecto. Ello
podria deberse a que un mayor tamafio empresarial dificulta la gestion de las
mismas, y estos sistemas se vuelven mds necesarios.

Un mayor tamafio de empresa supone un mayor compromiso en |+D+i.

Sobre la digitalizacion:

>

Tener un nivel de digitalizacién adecuado depende de las necesidades de la entidad,
un menor tamafio requiere menor digitalizacion. Por ello, pueden tener un nivel
adecuado de digitalizacién de procesos las empresas categorizadas como pequefias.
La logistica es la actividad que mejor digitalizacion de procesos presenta, esto puede
deberse a las necesidades implicitas de la propia actividad.

Para las empresas de consultoria podria tener mas importancia compartir datos con
proveedores o clientes, por tratarse de una actividad basada mas en el servicio que

en un producto.

Sobre los habilitadores, siguiendo el orden de importancia del sector en la economia de

Cantabria, hemos encontrado algunos casos significativos:
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En la Industria Quimica y de Fabricacidn de Productos Farmacéuticos se utilizan con
frecuencia sensores, sistemas de Ciberseguridad y algo de Big Data.

En Metalurgia se utilizan sensores, Cloud Computing, Ciberseguridad y software de
simulacion. Algunas empresas tienen un elevado nivel de digitalizacidn e incorporan
sistemas embebidos, internet de las cosas y Big Data.

En la Industria Alimentaria y de Fabricacion de Bebidas utilizan sensores, Cloud
Computing y Ciberseguridad.

En Fabricacion de Productos Metdlicos también hemos identificado empresas con
un elevado grado de digitalizacién que han implantado sensores, Cloud Computing,
Ciberseguridad, simulacién y fabricacién aditiva (impresion 3D).

En las empresas de Fabricacién de Productos Informaticos, Electrénicos y Opticos
hemos encontrado algun caso de aplicacion de robots e inteligencia artificial.

En Transporte y Logistica disponen de tecnologias de geolocalizacion.

En el sector de Fabricacion de Material y Equipos de Transporte disponen de
sistemas de captura de datos, simulacién y Ciberseguridad, y en una empresa hemos
identificado el uso de robots e inteligencia artificial.

Los sectores de Fabricacién de Productos Minerales no Metalicos y Fabricacion de
Productos de Caucho y Plasticos, en el estudio se agruparon por proximidad del
cadigo vy la limitada presencia en la muestra del segundo. Algunas empresas utilizan
Cloud Computing, sensores y Ciberseguridad.

En Artes Graficas hemos localizado una empresa que implanta loT.

En Fabricacién de Muebles se utilizan sensores y en algin caso software de
simulacién.

En el sector de Fabricacidn de Otras Manufacturas y Reparacion e Instalacion de
Magquinaria y Equipos utilizan sensores, RFID, simulacidn. En algun caso se utilizan
robots auténomos.

En el sector Textil, todas las empresas de la muestra disponen de sistemas de
Ciberseguridad y hay algun caso que utiliza RFID e loT.

En Fabricacién de Material y Equipo Eléctrico se utiliza el control por sensores y en
dos empresas tienen implantados Cloud Computing, Ciberseguridad, 10T y sistemas
embebidos.

Finalmente, en el de Fabricacién de Maquinaria destacamos la simulacion y en
algunos casos la fabricacion aditiva para el disefo de piezas. También algunas

empresas disponen de loT.
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En general, las expectativas sobre el clima empresarial para 2018 son buenas, un poco mejores

en las empresas medianas, de distribucion y logistica, y la industria del metal.
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8.  CASOS DE BUENAS PRACTICAS EN LA APLICACION DE HABILITADORES

8.1. Caso buenas practicas TEJASA TC SLL

Robot Auténomo

La empresa Tejasa TC SLL se dedica a producir soportes anti-vibratorios y suspensiones, en la
linea de produccién necesita trasladar el material a una prensa. Se trata de un proceso
dificultoso y repetitivo debido a obstéaculos, el peso del material y el nimero de veces que se

debe llevar a cabo.

Para resolver en parte estas situaciones desfavorables, la empresa cuenta con un robot
auténomo integrado en una linea de produccion automatica. Dentro de esta linea, la funcién del
robot es la de trasladar el material a una prensa. El robot funciona mediante un aprendizaje
mimeético, es decir, para programarlo Unicamente se necesita realizar el primer movimiento de
forma manual y el robot aprende el itinerario y los movimientos que ha de seguir,
automatizando de esta forma el proceso de traslado. Esto supone una mejora de la eficiencia de
la linea de produccién automatica, ya que se reducen tiempos, gasto de personal, riesgos, etc.
Este robot también cuenta con la funcion de optimizacidn de proceso, lo cual quiere decir que
de forma autdnoma puede analizar la ruta de traslado de la materia y auto programarse para
llegar al mismo punto de manera mas eficiente, ya sea realizando menos movimientos o

llegando al punto de destino mas rapido.

Internet de las Cosas

También necesita hacer un seguimiento de las vibraciones que se producen en sus piezas. Esta
labor se realiza para evitar fallos, riesgos, y en caso de averia actuar con la mayor brevedad

posible, ademas de recoger y analizar datos sobre el funcionamiento y rendimiento del producto
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una vez instalado a peticién del cliente. Para realizar este seguimiento se dota a los productos

de un sensor que percibe las vibraciones y recoge los datos de las mismas.

Es necesario que estos datos sean transmitidos en tiempo real para ser analizados y proceder a
actuar de manera oportuna segun lo requiera la situacion. Para llevar a cabo estas actividades
la empresa utiliza la tecnologia de Internet de las Cosas, tecnologia que permite monitorizar en
tiempo real las vibraciones que se perciben a través de los sensores y, en caso de que exista una
situacién anormal que pueda generar un riesgo o fallo en el producto, emitir/recibir un mensaje
de alarma en un Smartphone a través de una aplicacion telefénica. Gracias a esta tecnologia que
permite analizar la informacién en tiempo real se prevén posibles ineficiencias y facilita llegar a

soluciones en el menor tiempo posible.

8.2. Caso buenas practicas empresa ANONIMA 1

Localizacion, RFID

Con el fin de agilizar los procesos de localizacion y seguimiento de materias primas y producto
tanto intermedio como acabado, la empresa ha introducido un habilitador de Industria 4.0 como

es la localizacién por radio frecuencia o RFID.

Dentro de la propia empresa se utiliza esta tecnologia de dos formas. La primera de ellas
responde a la necesidad de tener controladas tanto la entrada como la salida de productos o
materias primeras en la planta productiva y los almacenes. Cuando se recibe el material, si
procede de un proveedor externo, se identifican todos los lotes de producto con una etiqueta
que dispone de tecnologia RFID. Esto es util para tener localizado el material en el almacén y
realizar una trazabilidad del mismo. También resulta provechoso a la hora de obtener
inventarios en tiempo real, ya que se controlan todas las entradas y salidas de producto. Gracias

a estas etiquetas, que se colocan también en el producto una vez acabado, resulta mas facil
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realizar el picking y preparar los pedidos para darles salida, ya que las unidades de producto

estan localizadas en todo momento.

La segunda de las formas en las que la empresa utiliza la tecnologia de RFID tiene que ver con el
proceso intermedio de produccién. El material dentro de la propia fabrica se desplaza en unos
carros de una maquina a otra; estos carros cuentan con una baliza provista de tecnologia zigbee,
y las maquinas de producciéon también cuentan con estas balizas. Las balizas, gracias al sistema
zigbee, emiten una serie de sefiales mediante las cuales es posible triangular las posiciones de
los carros y por tanto saber en qué fase del proceso de produccidn se encuentra cada lote de
material. Esto también resulta Gtil en términos de calcular los tiempos de cada fase de
fabricacion, permitiendo reducir los tiempos de transito de la materia prima y controlando la

posicién de cada lote de fabricacién dentro de fabrica.

8.3. Caso de buenas practicas MECANICA BRANOSERA SL

Fabricacion aditiva

En este caso se observa una empresa cuya actividad es realizar tareas de mecanizado y pequefia
caldereria, es decir, crear piezas generalmente de metal dandoles forma y tamafio eliminando
el material sobrante, ya sea limando el metal mediante abrasién o mediante arranque de viruta.
En ocasiones, en este tipo de empresas nos encontramos con la necesidad de realizar piezas con
tolerancias muy pequefias, que exigen gran precision, piezas con formas muy diversas y dificiles
de conseguir. Al fabricar los productos surge el problema de que se producen muchos residuos

y no se aprovecha toda la materia prima.

Para mitigar estas dificultades o situaciones Mecanica Brafiosera introduce una nueva forma de
fabricacion basada en una tecnologia de Industria 4.0 como es la fabricacidn aditiva o impresién
3D. Esta técnica consiste en crear piezas capa a capa. La aplicacién que tiene este habilitador es

la de realizar prototipos de las piezas que piden los clientes. En Mecanica Brafiosera mediante
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esta técnica se fabrica una Unica pieza con las caracteristicas y dimensiones que exige el cliente.
Posteriormente esta pieza es enviada al consumidor y éste realiza las comprobaciones de que el
prototipo realmente encaja y no tiene ningun defecto. Una vez comprobado que el disefio del
producto es el correcto y se ajusta a lo demandado por el cliente, se procede a su realizacién en
serie en la maquinaria prevista para ello. Por tanto, la fabricacién aditiva o impresion 3D en esta
empresa permite producir prototipos, que seran probados por los clientes y mas tarde
fabricados de forma industrial. Esto reduce el material utilizado en pruebas y el tiempo y
personal necesario para fabricar estos prototipos, ya que se producen en una sola operacién y

con la mayor eficiencia posible.

8.4. Caso de buenas practicas COCINAS SOINCO SL

Realidad virtual y aumentada

En el sector de la comercializacién del mueble para el hogar es importante que los clientes
puedan probar el mueble antes de comprarlo. En el caso de un sofd o un colchdn esto resulta
facil de conseguir mediante la exposicidn en la tienda. Sin embargo, en los muebles de cocina el
cliente debe hacerse una cierta idea a partir de ver y tocar los distintos elementos por separado
en muestras, ya sean de puertas, tiradores, encimeras, cajones, etc. Tamanios, formas, colores y
detalles son caracteristicas cuya percepciéon y gusto por parte del cliente pueden variar
dependiendo del contexto o el espacio donde sean mostradas. No resulta igual un mueble visto
en un catdlogo o tienda que una vez montado en casa, integrado en el espacio con otros

elementos, tamafios, colores, etc.

En este ambito de la venta de mobiliario de cocina surgen dos tecnologias que aportan un valor
afiadido para los clientes presentandoles su futura cocina en un contexto envolvente en el que
se simule como quedaria en tamafio real antes de realizar su compra. Estamos hablando de la
realidad virtual y la realidad aumentada. En el caso de la realidad virtual se observan elementos
no reales, que pretenden simular la realidad, pero sin disponer de ningin elemento real. La

visidn de esta simulacidn se suele realizar gracias a unas gafas con las que el usuario observa el
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entorno creado en tres dimensiones. Mientras que la realidad aumentada lo que hace es afiadir
a un espacio real elementos visuales simulados; por ejemplo, esto se puede conseguir a través
de la cdmara de un Smartphone, donde enfocamos a un espacio u objeto real y nos aparecen

objetos o informacién del mismo.

En este caso es la empresa que ha decidido introducir realidad virtual, un habilitador de Industria
4.0 que aporta a los clientes una visidn en la propia tienda de cdmo se integrarian los muebles
de su nueva cocina en su casa antes de comprarlos. Con este habilitador la empresa ofrece a sus
clientes la posibilidad de simular la experiencia de moverse en su propia cocina mediante unas
gafas de realidad virtual. A través de las gafas el cliente puede observar en tres dimensiones,
con volumenes exactos y con todos los detalles, la cocina que le han disefiado para comprobar
gue ha hecho la mejor eleccién, es decir, podra pasear por su futura cocina antes de que esta
haya sido montada en su domicilio. De este modo, se podran evitar confusiones a la hora de
ocupar voliumenes, definir formas o mezclar colores y, por tanto, se reducird el riesgo de estar a

disgusto con la eleccién.

8.5. Caso buenas practicas BINARYBOX STUDIOS SL

Realidad virtual y aumentada

Cuando en el sector industrial se introduce nueva maquinaria es necesario que los trabajadores
aprendan a controlarla, para ello es indispensable adquirir formacién para hacerlo
correctamente en el menor tiempo posible, con la mayor seguridad y al menor coste; el uso de
las nuevas tecnologias digitales permite lograr estos tres objetivos con la utilizacion de la

realidad virtual.

La realidad virtual permite que los operarios adquieran los conocimientos y habilidades
necesarios para operar la nueva maquinaria sin exponerse a peligros fisicos, al dafio del nuevo
equipo y al desperdicio de materiales; todo ello a la vez que se mantiene en operacion la

magquinaria que sera reemplazada, lo que redunda en la continuidad de la produccion.
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En Cantabria, esta empresa posibilita este tipo de capacitacion al desarrollar programas de
realidad virtual en los que el empleado que ha de recibir la formacién se pone unas gafas de
realidad virtual a través de las cuales ve la maquina en tres dimensiones y puede desplazarse,
manipular la herramienta y el equipo, siendo este tipo de capacitacién totalmente interactiva y
las situaciones de operacidn son iguales que las reales: introduciendo materiales, abriendo y

cerrando puertas, atornillando piezas, seleccionando valores en el ordenador, etc.

A la vez que visualiza la maquina, el operario va observando instrucciones o sefalizaciones de lo
que debe hacer mediante cuadros de texto que ve a través de las gafas, lo que le ayuda a
completar la formacion y hace que coja soltura a la hora de realizar las tareas necesarias para
hacer funcionar la maquinaria, repitiendo la operacién tantas veces sea necesario hasta

completar la formacion.

8.6. Caso buenas practicas EMPRESA ANONIMA 2

Simulacion

En muchos sectores resulta de especial interés utilizar los softwares de simulacion para realizar
disefio de producto con el fin de adaptarse a las necesidades del cliente. Este es el caso de

Empresa Andnima 2 que se dedica a la carpinteria metalica.

En este caso, el software de simulacion se utiliza para realizar el disefio de las ventanas y puertas.
La fabricacién de ventanas y puertas tienen un alto grado de personalizacidn, ya que no existe
una medida estandar de estos productos. Ademas de disefiar las medidas, con este software la
empresa también disefia la estética de los productos (acabados o colores) a medida de los

clientes.
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Robot autonomo

Una vez conseguidos los disefios de los productos, estos se llevan al centro de mecanizado para
comenzar con la produccion. Esta empresa, ademds, cuenta con la presencia de robots
auténomos que permiten la automatizacién de una parte del proceso productivo, como son el

corte y el mecanizado.

Internet de las Cosas

Ademads, la empresa hace uso del Internet de las Cosas, ya que sus maquinas estan conectadas
con los proveedores en tiempo real para detectar fallos o averias, asi como para hacer el

mantenimiento de las mismas.

8.7. Comentarios sobre los habilitadores: contextos y futuro

En este apartado se contextualizan los habilitadores y se intenta anticipar cudles podrian ser las
aplicaciones futuras. En concreto, se ha realizado el ejercicio con los habilitadores identificados

en los casos de buenas practicas.

e Sensores

Para todo tipo de sectores es importante capturar datos e informacidn sobre lo que ocurre
dentro de la propia empresa con el fin de realizar un andlisis de los mismos y tomar las mejores
decisiones para el negocio. Esta informacidén puede ser recogida gracias a una tecnologia

habilitadora de Industria 4.0 como son los sensores.

En la actualidad, estamos rodeados de multiples sensores en nuestra vida cotidiana que nos
proveen informacion de cualquier tipo. Los mas comunes son los de temperatura, humo y
movimiento, presentes en edificios, viviendas y vehiculos. En cuestién de seguridad estan los

sistemas antirrobo utilizados en comercios o los microsensores de deceleracién que activan los
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airbags. Otros estan incluidos “wearables” como calzado, ropa y aditamentos deportivos que

recogen datos que convertidos en informacién ayudan a mejorar el desempefio.

Nuestro futuro estara lleno de sensores en cualquier campo de actividad. Quizads uno de los
campos en los que mas repercusion tenga su aplicacién sea el de la medicina; de esta manera, y
en combinacién con el Internet de las Cosas, los sensores podrdn detectar cualquier anomalia
que ponga en peligro nuestro bienestar fisico y notificarnos para asistir a consulta (o agendarla
automaticamente) o notificar directamente a urgencias si el problema es de gravedad. Otro
campo donde los sensores van a tomar una gran importancia es en el de vehiculos y robots que,

asistidos por la Inteligencia Artificial, se volveran completamente auténomos.

e [ocalizacion, RFID

En numerosos sectores e industrias surge la necesidad de tener localizadas las materias primas,
los productos intermedios, el producto acabado o dentro de la propia planta de produccion,
para realizar un seguimiento de los inventarios, los tiempos de fabricacion y la entrada y salida
de existencias. En muchas ocasiones, debido al volumen de materiales y producto, estas tareas
de trazabilidad y seguimiento resultan dificultosas para los operarios lo que resulta en
deficiencias a la hora de contabilizar o problemas en cuestién de tener localizado todo el
producto dentro del almacén o la propia fabrica. Para que estas labores resulten mas sencillas

se puede introducir un habilitador de Industria 4.0 como es la tecnologia RFID.

Existen casos de utilizacién de RFID en los distintos sectores productivos. Un ejemplo lo
encontramos en el sector de la ganaderia, donde los animales cuentan con una etiqueta RFID,
de forma que puedan ser localizados e identificados. Ademds, en esta etiqueta esta recogida
todo tipo de informacidn acerca del animal, su historial veterinario, edad, peso, etc. En el sector
de la logistica y el transporte también es recurrente la utilizacion de este habilitador. Para los
clientes resulta util para conocer en tiempo real la situacion de su pedido y preparar los procesos
de descarga en los muelles de la empresa. En ambitos mas cotidianos, se utilizan este tipo de
etiquetas en la identificacién y ubicacién de mascotas, introduciendo un chip en el cuerpo del
animal o integrado en el collar de nuestra mascota podremos conocer donde se encuentra en
caso de extravio. Esta tecnologia es utilizada también en pruebas deportivas, para tomar

tiempos y evitar fraudes en cuanto a las rutas seguidas por los participantes. En las bibliotecas,
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cada vez es mdas comun el uso de etiquetas RFID en los libros para controlar la entrada y salida

de los mismos.

En cuanto al futuro mds cercano, la utilizacién de estas etiquetas RFID sera cada vez mas habitual
en todos los ambitos de la vida. Por ejemplo, tiendas de ropa estan comenzando a utilizar esta
tecnologia para los denominados probadores inteligentes. Cuando un cliente accede a uno de
estos probadores, mediante la etiqueta RFID se identifican las prendas que se va a probar. Con
una Tablet situada dentro del propio probador, el cliente puede ver las prendas que lleva, las
diferentes tallas y colores de los que dispone e incluso complementos o prendas que combinan

con las que ha elegido en un primer momento y su ubicacidon dentro del comercio.

e Robots autonomos

En toda industria es necesario que las materias primas, combustibles y otros materiales lleguen
a la maquinaria correspondiente, de la manera mas eficiente y segura posible, en el momento
adecuado. Para llevar a cabo estas tareas frecuentemente encontramos obstdculos que
ralentizan o dificultan este proceso, como el peso o volumen de los materiales, la distancia entre
el almacén y la zona de fabrica, alguna dificultad de acceso o simplemente el tener que contar
con un operario para realizar una actividad repetitiva. También es necesario en ocasiones
realizar procesos que exigen gran precisién, o que los humanos simplemente no pueden realizar
por restricciones de fuerza, movimiento o dificultad, como realizar cortes, rebarbados,

mecanizados, etc.

Para dar solucidn a estos problemas, las empresas cuentan cada vez mas con maquinaria en
forma de robots auténomos. Estos son un tipo de maquinas que estan programadas para realizar
tareas de forma automatica y que son capaces de adaptarse y autoajustarse en funcion del

medio.

En el presente los robots auténomos estan cada vez mas integrados en la sociedad y en la
industria. En la vida cotidiana podemos ver ejemplos de robots auténomos por ejemplo a la hora
de realizar la limpieza de nuestra casa. Existen robots aspiradores que recorren el suelo y van
aspirando la suciedad. Estan dotados de sensores que perciben obstaculos o desniveles y
también reconocen el terreno que ya ha sido limpiado. Ademas de realizar la tarea de forma
automatica son capaces de dirigirse al punto de carga una vez finalizada la tarea o su bateria

este proxima a agotarse.
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En cuanto al dmbito industrial, existen muchos ejemplos de robots auténomos integrados en los
procesos de produccidn, particularmente en el sector de automocién que los viene utilizando
ampliamente desde hace bastantes afios. Estos robots mejoran la eficiencia y realizan tareas
dificultosas para los operarios, como el traslado de materiales, la medicién de piezas con alta
precision o el control de inventarios y distribucion de los almacenes. Encontramos también casos
de utilizacidn de robots auténomos en medicina. Concretamente en Japén, algunos hospitales
o residencias cuentan con robots capaces de ayudar a los pacientes con dificultades para
moverse a levantarse o sentarse. También existe un tipo de robot que lo que hace es amenizar
y animar la estancia de los individuos contandoles historias, cantandoles, etc. Otro caso similar
es el de los robots mascota, que sirven como compaiiia y entretenimiento a personas mayores,

ya que no conllevan los cuidados de una mascota real.

En la actualidad los robots ya forman parte del equipo en grandes factorias, almacenes de
logistica y distribucion y, se presupone, que en un futuro cercano seran habituales en las pymes
y en entornos no industriales, por lo que seran cada vez mas las tareas de todo tipo realizadas
con este tipo de tecnologias. Por ejemplo, los vehiculos auténomos, que cuentan con sensores
para evitar riesgos y colisiones, acumulan ya casi un millén de kildmetros en sus recorridos de
prueba; al contar con una tecnologia similar a la de los robots auténomos seran capaces de
mejorar la eficiencia del transporte. También se estan probando robots que actien en misiones
de salvamento en casos de catastrofes que afecten al ser humano. Pueden ser utiles en
situaciones de dificil acceso vy, al contar con sensores especificos para detectar el nivel de estrés

de las personas, actuarian en primer lugar en los casos que mayor ansiedad o estrés detecte.

e Internet de las Cosas

En la industria, existen ciertos productos, mecanismos o procesos, los cuales es necesario que
tengan un seguimiento continuo para evitar o predecir fallos o ineficiencias que pongan en
peligro toda una linea de produccién o algln proceso mayor. También en ocasiones resulta muy
uatil el hecho de compartir datos con proveedores o clientes de forma automatica, en términos

de inventarios, averias de las maquinas, reposicién de stocks, etc.

Para poder realizar estos seguimientos y compartir o recibir informacién y datos en tiempo real

las empresas se valen de la tecnologia denominada Internet de las Cosas, que consiste en tener
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conectado mediante internet o wifi el producto, los almacenes, la maquinaria, etc. y de esta

forma recibir o enviar avisos de lo que sucede y las posibles necesidades en tiempo real.

El Internet de las Cosas es una tecnologia que actualmente se estd implantando tanto en el
ambito industrial como en el cotidiano. En la industria se utiliza para monitorizar procesos y
datos. Por ejemplo, en los almacenes mediante etiquetas adheridas en los productos, con la
tecnologia Internet de las Cosas se hace un seguimiento de los inventarios y stocks enviando
6rdenes cuando haya productos préximos a agotarse, informando de inventarios en tiempo real,

o controlando las entradas y salidas de productos en el almacén.

Otro uso importante de Internet de las Cosas lo encontramos en las carreteras. Mediante
sensores colocados en los arcenes se percibe la presencia de nieve o hielo en la carretera,
informacién que es enviada directamente a la direccién de trafico y se sefializa de forma
automatica en los carteles luminosos, aplicaciones, etc. con el fin de alertar a los conductores

de los riesgos que existen durante el trayecto.

En cuanto a la vida cotidiana, esta tecnologia esta cada vez mas presente en los hogares y en
general, en nuestro dia a dia. Por ejemplo, ya se puede aplicar esta tecnologia al hogar para
activar los electrodomésticos mediante la voz; en nuestros vehiculos se podra avisar al servicio
de emergencia y a la empresa de seguros en caso de activacién de los airbags, o nos
proporcionara datos acerca del estado de las carreteras o el trafico en tiempo real. En objetos
de uso personal, como equipacion deportiva o médica, trasladaran datos biométricos para medir
el desempefio y/o dar aviso cuando se detecte una anomalia, de manera que se pueda mejorar
la practica deportiva, indicar que hay que ir a una revisién médica o dar aviso a emergencias.
Por ejemplo, se estdn desarrollando cepillos de dientes que al utilizarlos sean capaces de
detectar caries o defectos y nos avisen de que debemos acudir al dentista. También tendremos
la posibilidad de a través de esta tecnologia implantada en nuestro inodoro analizar nuestra
orina y recibir informacidn acerca de nuestra salud y los habitos alimenticios que nos conviene

seguir.

e Simulacién

En numerosos sectores, con el fin de evitar desperdicios de material o tiempo en realizar

pruebas, evitar riesgos, o poder observar posibles resultados se implementa una tecnologia que
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permita a través de un software comprobar disefos, resistencia de materiales, combinaciones,

etc. Esta tecnologia es la simulacion.

En la actualidad, son muchas las organizaciones que hacen uso de estas tecnologias. En este
caso, y por su importancia como fuente generadora de empleo, se ha utilizado un ejemplo de
uso de estos programas en el ambito industrial; pero el sector lider que los utiliza y acerca al
publico en general es el de los videojuegos. Este sector utiliza la simulacién para aportar
entretenimiento y experiencias a sus usuarios. El poder sentirse al volante de un bélido de
Férmula 1 o Las 24 horas de Le Mans, o jugador de tenis en “Roland Garros” o “Wimbledon”,

son unas de las muchas “experiencias” que tienen demanda en todo el mundo.

Estos softwares estan llamados a tener un papel mucho mas relevante en lo a que a ingenieria
de procesos se refiere. De esta manera, la constante evoluciéon de estos programas los hara
mucho mds certeros en sus predicciones y, por consiguiente, se conseguira una reproduccion

casi total de la realidad, logrando asi optimizar cualquier tipo de industria.

e Realidad aumentada

En diferentes sectores, tanto industriales como de servicios en ocasiones resulta de utilidad el
poder visualizar situaciones o elementos ficticios antes de se den en la realidad, debido a que se
pueden producir fallos o equivocaciones a la hora de realizar compras, pruebas o utilizacién de
magquinaria nueva. Una herramienta que nos ayuda a tener informacién de las cosas antes de
que estas se lleven a cabo y mediante la cual podemos analizar situaciones o elementos para el

futuro es la realidad virtual.

En la actualidad, la realidad virtual tiene multiples usos, en el dmbito industrial se puede utilizar
para formar empleados en el manejo de nueva maquinaria. Visualizando gracias a unas gafas la
magquina en realidad virtual pueden aprender cémo funciona y experimentar con ella sin el
riesgo y la pérdida de tiempo que supone hacerlo con una maquina real. En la Universidad de
California (UCLA) se ha comenzado a utilizar la realidad virtual para ensefiar cirugia. Los
estudiantes pueden entrar en un cerebro virtual, tomar medidas operativas y mejorar su

precision sin arriesgar vidas o perder tiempo en cirugias.

91



ANALISIS ESTRATEGICO DE HABILITADORES DE INDUSTRIA 4.0 EN EMPRESAS DE CANTABRIA

Otra tecnologia que nos permite tener informacion adicional de elementos reales y visualizar
conjuntos de objetos o situaciones reales combinados con otros ficticios es la realidad

aumentada.

Existen casos de empresas en las que es muy Util ofrecer este valor afiadido. Por ejemplo, en
una tienda de muebles, a través de la realidad aumentada, el cliente desde su casa enfoca con
la cdmara de su Smartphone o Tablet el habitaculo que pretende amueblar y en la pantalla

aparecen los muebles simulados en 3D representados en tamano real dentro del propio espacio.

Actualmente este habilitador tiene aplicaciones en otros ambitos. Se esta comenzando a utilizar
en tareas de mantenimiento de maquinaria. El empleado enfoca la maquina con una camara
situada en unas gafas y a través de esta tecnologia en las propias gafas aparecen avisos o
instrucciones que el empleado lee y sigue para reparar o inspeccionar la maquina. Otro uso mas
cotidiano de este habilitador lo encontramos en videojuegos para Smartphone o Tablet. El mds
conocido trata de ir enfocando con la cdmara el entorno que nos rodea donde aparecen

diferentes criaturas virtuales que hay que atrapar.

En el futuro esta tecnologia podra utilizarse de forma cotidiana ayudandonos, por ejemplo, al
conducir nuestro vehiculo. Algunas compaiiias dedicadas a la automocién estan desarrollando
una herramienta que nos ayuda en la conduccién gracias a la realidad aumentada. Mientras
conducimos, apareceran en nuestra luna delantera datos acerca de la ruta que debemos seguir,
la velocidad o el consumo que llevamos e informacién acerca de los vehiculos que nos rodean.
Funcionara como una especie de copiloto virtual que controle y nos informe de lo que ocurre a

nuestro alrededor.

e Fabricacion aditiva e impresion 3D

En ocasiones, en los procesos industriales surge la necesidad de realizar prototipos y pruebas de
piezas antes de llegar a una definitiva que encaje exactamente con lo que se busca en términos
de tamafio, funcionalidad, composicidn etc. En otras ocasiones, existen productos que son muy
dificiles de fabricar y que requieren de mucha precisidn, tienen formas complejas o se malgasta
mucho material al hacerlos. Para mitigar las deficiencias que pueden surgir al realizar los
prototipos o las piezas o productos definitivos ha surgido una nueva forma de fabricacion
mediante capas llamada fabricacidn aditiva (misma mecanica que impresion 3D), la cual nos

permite realizar prototipos o pruebas mucho mas baratas y sin que se produzca desperdicio de
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material y ademads permite producir piezas de los tamafnos y formas mas diversos con gran

precision.

Actualmente estas técnicas de fabricacién son utilizadas en numerosos campos, tanto
industriales como cotidianos. Un ejemplo es el uso de esta técnica para producir proétesis
dentales, tanto para la fabricacién de moldes como para la de la propia pieza dental. Esto se
debe a que con este habilitador no existen restricciones geométricas a la hora de fabricar algo,
y por tanto se puede plasmar cualquier forma que se necesite. También se fabrican piezas
ortopédicas e incluso se llegan a imprimir drganos en 3D escaneando el cuerpo del paciente para

hacer estudios previos en caso de tener que realizar cirugias de riesgo.

Otro de los sectores en los que se utiliza la fabricacion aditiva es el de la moda. Se estan
comenzando a crear colecciones de ropa, de joyas o de accesorios textiles en 3D, ya que con
estas técnicas se puede experimentar y dar rienda suelta a la imaginacidn. Lo mismo ocurre en
el sector de la reposteria, donde mediante impresoras 3D se crean moldes con formas diferentes

donde posteriormente cocinar tartas o pasteles originales.

En la actualidad se estan desarrollando estas técnicas para que puedan aplicarse incluso en la
fabricacion de viviendas. Se estan realizando prototipos de casas realizadas con impresoras 3D,
las cudles se construyen en muy poco tiempo (algunos prototipos llegan a fabricarse en el
entorno de las 24 horas) y con un coste muy reducido. Mediante fabricacidn aditiva se diseia la
estructura de la vivienda y se lleva a cabo su fabricacidon. Mas tarde con el uso de factor trabajo
humano se realizan las instalaciones de ventanas, electricidad, fontaneria, etc. Actualmente se

llevan a cabo algunos proyectos de estas casas para ayudar a personas sin recursos.

Otro de los usos futuros de estas técnicas tiene que ver con la medicina, ya que se esta
planteando realizar bioimpresion, que consistiria en fabricar érganos o tejidos con la técnica de

la fabricacion aditiva utilizando células como materia.

El sector del mecanizado (y la fabricacidon en general) puede dar un giro cuando se logre dar la
resistencia y consistencia a los materiales utilizando la impresién 3D, el consumo de materia
prima se reduce en gran medida y se evita el desperdicio de material y herramienta de corte. En
el sector de la automocion, empresas de la relevancia de BMW, Mercedes o Grupo VAG (VW-
AUDI) ya estdn apostando por la impresion 3D como sustituto de los tradicionales procesos de

inyeccion de plastico y fundicion en pequefias series.
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Estudio sobre

La Digitalizacion en las Empresas Cantabras Hacia la Industria 4.0

Instrucciones: marque con una “X" donde proceda si se encuentra con 0O, y encierre con un circulo o tache si se encuentra

con una escala del tipo: 1,2,3,4y 5

1. Sobre Igs innavagiones, ;en los litimos 2 afios su empresa !13 realizado?: Indique el [ Muy
grado de importancia en una escala de 1 a 5,donde 1 es poco importante y 5 muy Importants Importante
importante.
1. Cambios o mejoras en productos/servicios existents sio1 1 2 3 4 5
2. Comercializacién de nuevos productos/servicios Sig1 1 2 3 4 5
3. Cambios o mejoras en los procesos de produccién/servicios Sigd1 1 2 3 4 5
4. Adquisicion de nuevos bienes de equipos (p.e. maquinas) Sif1 1 2 3 4 5
5. Cambios o mejoras en sistemas de direccion y gestién sio1 1 2 3 4 5
6. Cambios o mejoras en sistemas de compras y aprovisionamientos Sid1 1 2 3 4 5
7. Cambios o mejoras en sistemas de comercialiventas Sigd1 1 2 3 4 5
2. Sobre la utilizacion de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién, por favor Total Total
indique si ... Desacuerdo Acuerdo
1. En su empresa hay empleados que hacen registros manualmente en fichas o cuadernos 7] 2 i 4 5
2. Utilizan principalmente software de oficina (procesador de textos y hojas de caleulo). 1 2 3 4 5
3. Utilizan preferentemente software de cédigo abierto 1 2 3 4 L
4. Disponen de especialistas en programacion (Visual, SQL, Matlab, Python,...) 1 2 3 4 5

s P 2 Grado automatizacion...
3. ¢En qué areas de su empresa tiene automatizado alglin proceso y en qué grado? En YR
" : olalmenie
una escala de 1 a 5, donde 1 es poco automatizado y S muy automatizado. Poco Automatizad
Automatizado 5
1. Produccion y disefio. Si01 1 2 3 4 5
2. Marketing y ventas. SiO1 1 2 3 4 ]
3. Relacion con clientes, Sio1 1 2 3 4 5
4. Relacién con el mercado Sig1 1 2 3 4 5
5. Estrategia y direccion. Sio1 1 2 3 4 5
4.Y sobre la intensidad de la Investigacién+Desarrollo+innovacion y la satisfaccion de Total Total
sus resultados ... Desacuerdo Acuerdo
1. Su empresa cuenta con una estrategia y un plan de innovacion a largo plazo 1 2 3 4 5
2. Tiene personas en la empresa gue dedican mucho tiempo a actividades de [+D+i 1 2 3 4 5
3. Procuran que las innovaciones en procesos no sean divulgadas fuera de la empresa 1 2 3 4 5
4. Piensan gue tener patentes es bueno para el negocio 1 2 3 4 5
5. Comparados con la competencia, sus resultados de |+D+i son mejores 1 2 3 4 5
5.- (Cudl es la posicién tecnolégica productiva de su empresa con respecto a la Total Total
competencia? Desacuerdo Acuerdo
1. Sus principales competidores tienen una tecnologia peor que la suya 1 2 3 4 5
2. Realiza nuevas inversiones en tecnologia antes que la competencia. 1 ¥ 3 4 5
3. Una vez adquirida adapta y utiliza la tecnologia mejor que la competencia 1 2 3 4 5
4. Desarrolla internamente la tecnologia para obtener mejores resultados que la 1 2 3 4 5
competencia
5. Innova en colaboracion con otras emp , clisteres, consultores o universidad 1 2 9 4 5
6. Conoce el modelo Industria 4.0: 0O Si1 ONo2
?. £Qué tecnologias habilitadoras dg la Industria 4.0 conoce, se_encuentran Aunque no la utilice es...
implementadas en su empresa y cual es su grado de importancia? En una escalade1 a5,
donde 1 es poco importante y 5 muy importante, indique el grado de impertancia aunque | Poco Muy
no la utilice: Importante Importante
A. DATOS Y CIBERSEGURIDAD Conoce | Implementa
1. Sensores, wereables, e-tags. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
2. Localizacion, RFID. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
3. Big Data y analytics. (da = si almacena sus datos o los compra) Si 01 Si 01 1 2 2l 4 5
4, Cloud Computing. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
5. Ciberseguridad. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
B. ROBOTS EINTELIGENCIA ARTIFICIAL
6.1 Sistemas embebidos. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
6.2 Sistemas inteligentes. Si 01 Si o1 1 2 3 4 5
7. Robots auténomos, Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
8. Sistemas ciberfisicos. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
9. Internet de las cosas- loT. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
C. PROTOTIPOS Y REALIDAD VIRTUAL
10. Realidad aumentada Si 01 Si 01 1 2 3 1 5
11. Simulacion. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
12. Fabricacion aditiva. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
13. Impresion 3D. Si 01 Si 01 1 2 3 4 5
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8. Respecto al modelo Industria 4.0 indique su grado de acuerdo con las siguientes Total Total
afirmaciones: Desacuerdo Acuerdo
1. Disponen de un nivel adecuado de digitalizacion de procesos 1 2 3 4 5
2. Tienen distintos centros de produccion conectados digitalmente 1 2 3 4 3
3. En su negocio es importante compartir dates con proveedores o clientes 1 2 3 4 5
4. Tiene una idea clara de qué implica para mi sector el modelo Industria 4.0 1 2 3 4 5
5. Piensa que Industria 4.0 sera una oportunidad para su sector 1 2] 3 4 5

9. Indique su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones respecto a las ventajas de Total

e Taotal Dezacusrds

la Industria 4.0 Acuerdo

1. Permitira estrechar la relacién con los clientes o proveedores 1 2 3 4 5
2. Mejorara la eficiencia, reduciendo los costes 1 2 3 4 5
3. Se ganara en flexibilidad en |a toma de decisiones. 1 2 3 4 5
4. Es dificil que mi competencia incorpore la metodologia. 1 2 3 4 5
5. Me faciltara superar a la competencia en el futuro. 1 2 3 4 5
10. Indique su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones respecto a las barreras | Total Total
de la Industria 4.0: Desacuerdo Acuerdo
1. Los clientes o proveedores son reacios a incorporar y compartir los procesos de digitalizacion | 1 2 3 4 5
2. Estas tecnologias pueden ser mal recibidas por los trabajadores 1 2 3 4 5
2. Exige personal habilidese, bien cualificade dificil de encentrar y mantener, 1 2 3 4 5
4. Hay escasez de financiacion o subvenciones para afrontar los retos de la digitalizacion 1 2 3 4 5
5. El medelo Industria 4.0 no resulta rentable 1 2 3 4 5
11. Si se planteara el modelo Industria 4.0, desde la perspectiva de los datos, indique su | Total Total
grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones: Desacuerdo Acuerdo
1. Me preccuparia la existencia de problemas por brechas de ciberseguridad 1 2 3 4 5
2. Estimo que habria un riesgo por la pérdida del control sobre los datos 1 2 3 4 5
3. Me preocuparia que nos robasen ideas (robo de propiedad intelectual) 1 2 3 4 5
4. Tendriamos que asumir la responsabilidad de proteger datos personales 1 2 3 4 5
5. Asumiriamos cierto riesgo sobre la reputacion de la empresa 1 2 3 4 5
12. Con respecto al rendimiento de su empresa con respecto a la competencia: Use la | Total Total
escala de 1 a §, donde 1 es total desacuerdo y 5 total acuerdo Desacuerdo Acuerdo
1. Tiene empleados mas satisfechos / motivados. 1 2] 3 4 5
2. Dispone de procesos internos mas eficientes, 1 2 3 4 5
3. Ofrece productos de mayor calidad. 1 2 3 4 5
4. Esta creciendo mas. 1 2 3 4 5
5. Es mas rentable. 1 2 3 4 5
13. En cuanto a las caracteristicas de su empresa: Tatal Total
: P = Desacuerdo Acuerdo
1. Trabajan mayormente bajo pedido 1 2 3 4 5
2. Tienen costes inferiores a la competencia 1 2 3 4 5
3. Sus productos se diferencian de la competencia ‘| 2 3 4 5
4. Estan especializados en uno ¢ unos pocos segmentos de mercado 1 2 3 4 5
5. Una parte importante de sus clientes pertenecen al sector publico ! 2 3 4 5

14. ;Qué tipo de actividades desarrolla su empresa? {marque todas las opciones que considera adecuadas):

Fabricacion industrial en series grandes o1 Comercializacion 04
Fabricacion bajo pedido en lotes peguefios 02 Prestacién de servicios 05
Ejecucion de proyectos a medida 03

Ya para terminar, por favor:

15. Describa detalladamente |a actividad principal:

16. Especifique los principales productos obtenidos o servicios prestados:

17. ;i Tiene marcas registradas?

Ninguna m Entre 11 y 20 4

Entre 1y 5 0z Mas de 20 0s

Entre 6y 10 03
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18. ¢ Tiene patentes?

Ninguna m Entre 11 y 20 04
Entre 1y 5 o2 Mas de 20 s
Entre 6 y 10 03
19. ¢ Dispone de los siguientes departamentos? ¢ En cudles han realizado actividades de |+D+i en 2017?:
Tiene  Realiza Tiene  Realiza
Depart. de disefic o 1+D+i (laboratorio) sio1 o1 Depart. de informatica Sio1 4
Depart. técnico, de produccion o calidad Sign f2 Otro: Sio1 os
Depart. de marketing Sio1 03
20. Estime la cuantia del gasto en |+D+ en 2017
Menos de 20.000 € o Entre 100.001 € y 500.000€ 04
Entre 20.001 € y 50.000 € 02 Méas de 500.000 € ]
Entre 50.001 € y 100.000 € 03 N.A. 06
21. Del total del gasto en actividades de |+D+i internas en 2017, ;qué porcentaje cerrespende a cada tipo de gaste?
Consumos de materiales, muestras, componentes % Energia %
Gastos de personal % Otros: ;cuales? %
Amortizaciones o alquil % N.A.
22. Sobre la financiacién de las actividades de 14D internas en 2017, ; qué porcentaje corresponde a cada tipo?
Subvencicnes o confratos Admi-
Fondos propios (autofinanciacién) % nistraciones Autonémicas y Locales %
Prestamos % Instituciones privadas %
Subvenciones o contratos Administracion Central y Otros: ;cuales?
| Europea i} % %
23. ¢Cuantos han sido los empleados en promedio durante el afio 20167 y en 20177
| 2016 | 2017 |
[ N° medio de empleados | |
23a. ¢ Cuantas personas tienen en tareas de innovacidn (incluido 1+D)? personas.
23b. jCudntas personas con un doctorado hay en la empresa? personas.
24. ; Cuantos afios lleva funcionando la empresa? afios
25. ;Quién tiene el control mayoritario de la empresa? (En una empresa familiar, les grupos familiares tienen mds del 50%
del capital):

Accionistas individuales m Grupo inversor 04
Equipo directivo(sin accionistas significativos) 02 Business Angels 0os
Grupo familiar 03 Capital riesgo 6
26. ¢ Tiene politicas de calidad?:

No existe ni esta prevista su implantacion o1 Implantadas hace menos de 5 afios 04

No existe pero si esta prevista implantarla o2 Implantadas hace cinco afios 0 mas 0s

En proceso de implantacion 03
27. ¢ Cuantas certificaciones de calidad posee su empresa?:
Ninguna o1 Entre seis y diez 04
Una 02 Mas de diez o5
Entre dos y cinco o3
28. Por favor indique la edad del director general / gerente: <30 afios O 30-39 afos [0 4049 anos O 50-59 afos O >59 afios
u]
29. Por faver indigue el género del director general | gerente: O Hombre 1 0 Mujer 2
30. Cudntos afios lleva el directer general / gerente dirigiendo la empresa;
1. ¢Cudl es el nivel de formacidén académica del directorigerente general de su empresa?:

Estudios basicos u}] Postgrado universitario (master) 4

Bachillerato o F.P, 2 Doctorado 0s

Grado universitario 03

32. ;Cudl es la expectativa de ventas de su empresa para el 20187

Disminucion mayor del 5% M Aumenta menos del 5% 04
Disminucion maxima del 5% [n¥] Aumenta mas del 5% os
Mantenimiento 03

33.- El clima empresarial mide la confianza y expectativas del empresario en su entorno econémico, valore de 1 a5 la
situacion actual del CLIMA EMPRESARIAL: (1: pésimo; 5: excelente)
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34. Del total de sus ventas de 2017, jqué porcentaje ha destinado a mercados internacionales?

0% o
Hasta el 5% 02
Entre el 6 y el 10% 03

Entre el 11 y el 50% 04
Mas del 50% 0s

NOMBRE O RAZON SOCIAL:

PERSONA QUE RESPONDE LA ENCUESTA:

CARGO DE QUIEN RESPONDE LA ENCUESTA:

DIRECCION:

CIUDAD

Cddigo Postal___

Email

TELEFONO:

ENCUESTADOR COD: DIGITADOR COD:

Opinion:
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Estudio sobre
La Digitalizacion en las Empresas Cantabras Hacia la Industria 4.0

Instrucciones: marque c¢on una “X" donde proceda si se encuentra con [, y encicrre con un ¢irculo o tache sise encuentra con

una escala del tipo: 1,2, 3, 4y5

1. En su opinitn, sobre la utilizacion de las Tecnologlas de Informacion y Comunicacitn Total Total
por las empresas céntabras, por favor indigue su oplnlén Desacuerdo Acuerdo
1. Abundan los empleados que hacen registros manualmente en fichas o cuadernos 1 2 3 4 5
2. Utilizan principalmente software de oficina (procesador de textos y hojas de caleulo). 1 2 3 4 5
3. Muchas utilizan preferentemente software de codigo abierto 1 2 3 4 5
4. Estan i Jas en especialistas en programacion (Visual, SGL, Matlab, Python,...) 1 2 3 4 5
Importancia de las
2. JEn qué éreas cree que se han realizado més innovaciones importantes en los dos (ltimos | innovaciones...
afios en las empresas céintabras? Poco Muy
Importante importante
1. Produccién y disefio. 1 2 3 4 [
2. Marketing y ventas, 1 2 3 4 5
3. Relacion con clientes. 1 2 3 4 5
4. Relacién con el mercado 1 2 3 4 5
5. Estrategia y direccion. 1 2 3 4 B
3. Conoce el modelo Industria 4.0; [5i1 [No2
4. }Qué tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0 conoce, cuéles ofrece en su empresa y Suimportancia futura...
cudll es el grado de importancia gue cree que tendréin en e ara e céntabra? En
una escala de 1 a 5, donde 1 es poco importante y 5 muy importante, lndlque el grado de Poco Muy
importancia aungue no la utilice: Importante Importante
A. DATOS Y CIBERSEGURIDAD Conoce Ofrece
1. Sensores, wereables, e-tags. Sio1 Sio1 1 2 3 4 5
2. Localizacian, RFID. Sio1 Si01 1 2 3 4 5
3. Big Data y analytics. (da = si almacena sus datos o los compra) Sio1 Sin1 1 2 3 4 5
4. Cloud Computing. Sio1 Si 01 1 2 3 4 5
5. Ciberseguridad. Sio1 Sio1 1 2 3 4 5
B. ROBOTS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
6.1 Sistemas embebidos. Sio1 Si01 1 2 3 4 5
6.2 Sistemas inteligentes/redes neuronales. Sio1 Sio1 1 2 3 4 -1
7. Robots auténomos. Sioi1 Sig1 1 2 3 4 5
8. Sistemas ciberfisicos. Sio1 Sio1 1 2 3 4 5
9. Internet de las cosas- loT. Sio1 Si 01 1 2 3 4 5
C. PROTOTIPOS Y REALIDAD VIRTUAL
10. Realidad aumentada Sin1 i 01 1 2 3 4 5
11. Simulacién. Sio1 Sio1 1 2 3 4 5
12. Fabricacion aditiva e impresion 3D. Si01 Si01 1 2 3 4 5
6. Respecto al modelo Industria 4.0 indique su grado de acuerdo con las siguientes Total Total
afirmaciones: Desacuerdo Acuerdo
1. Las empresas en Cantabria disponen de un nivel adecuado de digitalizacion de 1 2 3 4 5
procesos
2. Conozco empresas en Cantabria que tienen distintos centros de produccion 1 2 3 4 5
conectados digitalmente
3i_En nuestra empresa de consultoria y asesoria es importante compartir datos con mis 1 2 3 4 5
clientes
4, Tengo una idea clara de qué implica para las empresas cantabras el modelo Industria 1 2 3 5
40
5. Piensa que Industria 4.0 serd una opaortunidad para el sector de las TIC il 2 3 4 b
6. Indigue su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones respecto a las ventajas de la Totsl
Industria 4.0: ¢ : Tote! Desscuardo Acueedo
1. Permitira estrechar la relacion con los clientes 1 2 3 4 5
2. Mejorara la eficiencia, reduciendo los costes 1 2 3 4 5
3. Se ganara en flexibilidad en la toma de decisiones. 1 2 3 4 5
4. Es dificil que mi competencia incorpore la metodologia. 1 2 3 4 5
5. Me facilitaré superar a la competencia en el futuro. 1 2 3 4 5
7. Indique su grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones respecto a las barreras de la | Total Total
Industria 4.0: D " Rousrda
1. Los clientes son reacios a incorporar y compartir los procesos de digitalizacion 1 Z 3 4 5
2. Estas tecnologias pueden ser mal recibidas por los trabajadores 1 2 3 4 5
3. Exige personal habilidoso, bien cualificado dificil de encontrar y mantener. 1 2 = 4 5
4. Hay escasez de financiacion o subvenciones para afrontar los retos de la digitalizacion 1 2 E 4 5
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| 5. Bl modelo Industria 4.0 no resulta rentable

8. Cuando piensa en el modelo Industria 4.0, desde la perspectiva de los datos, indique su

grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones:

5 A

1. Me preocuparia la existencia de problemas por brechas de ciberseguridad
2. Estimo que habria un riesgo por la pérdida del control sobre los datos

3. Me preccuparia que nos robasen ideas (robo de propiedad intelectual}

4. Tendriamos que asumir la responsabilidad de proteger datos personales
108 cierto riesgo sobre la reputacion de la empresa

Gl ol W™
B B AL o&

9. Con respecto al rendimiento de su empresa con respecto a la competencia: Use la escala
de 1 a5, donde 1 es total desacuerdo y 5 total acuerdo

1. Tiene empleados mas satisfechos / motivados.
2. Dispone de procesos internos mas eficientes.
3. Ofrece productos de mayor calidad.

4. Esta creciendo mas.

5. Es mas rentable.

N NN NN
B b B b B

10. En cuanto a las caractersticas de su empresa:

1. Trabajan mayormente a medida
2. Tienen costes inferiores a la competencia

1
3. Sus productos o servicios se diferencian de la competencia 1
4. Estan especializados en uno 0 unos pocos segmentos de mercado 7]
5. Una parte importante de sus clientes pertenecen al sector piblico 1

o NN NN

11. 2En qué tipo de sectores estd especializada su empresa? (marque todas las opciones que considera

Fabricacién industrial en series grandes
Fabricacion bajo pedido en lotes pequefios
Ejecucion de proyectos a medida

o1
02
03

Comercializacién
Prestacion de servicios

Ya para terminar, por favor:

12. Especifique los principales servicios prestados:

13. jTiene marcas registradas?

Ninguna
Entre 1y 5
Entre 6y 10

14. Estime la cuantia del gasto en innovacion en 2017

ol
02
03

Entre 11 v 20
Mas de 20

Menos de 20.000 €
Entre 20.001 € y 50.000 €
Entre 50.001 € y 100.000 €

ol
02
03

Entre 100.001 € y 500.000€
Mas de 500.000 €
N.A.

a1
06

15. Del total del gasto en actividades de Innovacion internas en 2017, 2qué porcentaje corresponde a cada tipo de gasto?

Equipamiento
Gastos de personal
Alquileres

%
%
%

Energia %

Otros: jcudles? %
N.A.

16. Sobre la financiacitn de las actividades de Innovacidn internas en 2017, jqué porcentaje corresponde a cada tipo?

Subvenciones o contratos  Admi-

Fondos propios (autofinanciacion) % nistraciones Autonémicas y Locales %
Préstamos % Instituciones privadas o
Subvenciones o contratos Administracién Central Otros: jeoudles?
| v Europea | | % —
17. }Cuéntos han sido los empleados en promedio durante el afio 20167 y en 20177
2016 | 2017 |
| N° medio de empleados | |
17a. ;Cuéintas personas tienen en tareas de innovacién? personas.

17b. jCuéintas personas con un doctorado hay en la empresa? personas.

18. ;Cuéntos afios lleva funcionando la empresa?

19. ;Quién tiene el control mayoritario de la empresa? (En una empresa familiar, los grupos familiares tienen méds del 50% del

anos

capital):
Accionistas individuales o1 Grupo inversor 04
Equipo directivo(sin accionistas significativos) o2 Business Angels (m-]
Grupo familiar 03 Capital riesgo 06
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20. jTiene politicas de calidad?:

No existe ni estd prevista su implantacion o1 Implantadas hace menos de 5 afios 04
MNo existe pero si esta prevista implantarla 2 Implantadas hace cinco afios o mas -]
En proceso de implantacién B 3 2]
21. jCuéintas certificaciones de calidad posee su empresa?:
Ninguna o1 Entre seis y diez 4
Una 02 Mas de diez 5]
Entre dos y cinco o3
22, Por favor indique la edad del director general / gerente: <30 afios [130-38 afios [#0-48 afios [50-59 afios [358 afios [
23. Por favor indique el género del director general / gerente: [Hombre 1 [Mujer 2
24, Cuéntos afios lleva el director general / gerente dirigiendo la empresa:
25. JCuél es el nivel de formacion académica del director/gerente g | de su empresa?:
Estudios basicos o1 Postgrado universitario (master) 04
Bachillerato o F.P. 02 Doctlorado ]
Grado universitario i 03

26. ;Cudl es la expectativa de ventas de su empresa para el 20187

Disminucion mayor del 5% o Aumenta menos del 5% 04
Digminucién maxima del 5% 02 Aumenta mas del 5% o5
Mantenimiento 03
27.- El clima empresarial mide la confianza y expectativas del empresario en su entorno econdmico, valore de 1 a 5 la situacion
actual del CLIMA EMPRESARIAL: (1: pésimo; 5: excelente)
28. Del total de sus ventas de 2017, jqué porcentaje ha destinado a mercados internacionales?
0% o1 Entre el 11 y el 50% 04
Hasta el 5% 02 Mas del 50% 0s
Entre el 6 y el 10% 03
NOMBRE O RAZON SOCIAL:

PERSONA QUE RESPONDE LA ENCUESTA:
CARGO DE QUIEN RESPONDE LA ENCUESTA:
DIRECCION:
CIUDAD Cédigo Postal
Email TELEFONQ:
ENCUESTADOR COD: DIGITADOR COD:

Opinidn:
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