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1. LA OPORTUNIDAD DE LA INDUSTRIA 4.0

“La industria estd abocada a una transformacion digital que afectard a todas las
empresas y todas tendrdn la necesidad de adaptarse a esa transformacion”. Esta frase
forma parte del informe preliminar del Ministerio de Industria para impulsar la
transformacidn digital en Espafia®.

El informe del Gobierno espafiol esta acompaiiado de un plan de accidén que responde
alaintenciodn fijada por la Comisién de Europea de que la industria comunitaria aporte
el 20% al PIB en el afio 2020. Actualmente, la industria espafiola representa el 13% del
valor anadido del pais y emplea al 11% de la poblacién ocupada, segun el documento
publico.

A nivel europeo el sector industrial es motor de crecimiento y de empleo. La industria
comprende dos millones de empresas y da empleo a mas de 34 millones, el 20% del
empleo de la UE. Pese a ello, el peso relativo de la industria se ha reducido en los
ultimos anos.

La economia europea ha perdido un tercio de su base industrial en los tltimos 40 anos,
segln un informe de septiembre de 2015 del Parlamento Europeo. En 2014, el valor
anadido del sector manufacturero a la economia comunitaria era del 15,3% del total,
lo que suponia un 1,2% menos que lo que representaba en 2008. La
desindustrializacién europea se ha producido en paralelo al aumento de la actividad
manufacturera en otras partes del mundo, principalmente en China, y en general en
aquellos paises con menores costes laborales. Por eso, la Comision Europea se marcé
en el afio 2012 el objetivo de elevar el peso de la industria manufacturera al
mencionado 20% del PIB. Y lo quiere hacer a través de la Industria 4.0.

La Industria 4.0 es el nombre con el que se ha acuiado la cuarta revolucidn industrial.
Si la primera (mitad del siglo XVIII) estuvo marcada por la maquina de vapor; la segunda
(principios del siglo XX), por la produccién en cadena y la energia eléctrica; la tercera
(segunda mitad siglo XX), por la electrdnica y las tecnologias de la informacidn; esta
cuarta transformacién se caracteriza por la fusion de la industria fisica con el mundo
digital.

UNION EUROPEA
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2. LA FUSION DE LA INDUSTRIA FiSICA A DIGITAL

La Cuarta Revolucidn Industrial pone su foco en la digitalizacién de todos los elementos
fisicos y su integracidon en ecosistemas digitales. El impacto de la Industria 4.0 y sus
beneficios varian segun el pais y el sector.

“La generalizacién de iniciativas publicas para estimular la digitalizacion empresarial
demuestra que hay una oportunidad que pronto serd un requisito imprescindible para
el éxito de las empresas industriales”, dice el Ministerio de Industria espafiol.

= Alemania. Espera que en el aifio 2020 su productividad crezca entre un 15% y
un 25%, que sus ingresos aumenten un 1% del PIB adicional por la nueva
produccidn y que se registre un aumento del empleo del 6%.

= Japon. Junto con Alemania, es el pais que ha realizado una apuesta mas clara
por la digitalizacidon interna de las operaciones y por el asociacionismo
horizontal, con una fuerte inversién en tecnologia y en formacion de los
trabajadores.

®* Francia. En 2015, el Gobierno lanzé un plan para crear centros de
demostracidn que se encarguen de lanzar nuevos productos y nuevos servicios

con las pymes como protagonistas.

= Estados Unidos. En 2010, el Gobierno lanza su plan Advanced Manufacturing

para ayudar a su industria en la digitalizacion.

= Reino Unido. En su estrategia de digitalizaciéon presta especial atencién a la
contratacién publica.

= Corea del Sur e Israel. La digitalizacién se centra en reforzar sectores ya
predominantes, la tecnologia avanzada en Corea del Sur y la industria de la

defensa en Israel.

= |talia: El proyecto Fabbrica del Futuro (2011-13) apoyd iniciativas de

investigacion en d4reas como la personalizacion de productos, fabricas
reconfigurables, alto rendimiento y sostenibilidad.

= China. Es uno de los paises que puede ganar mas de la automatizacion y la
digitalizacion, ya que necesita encontrar una solucion al creciente aumento de
sus costes laborales. Las compaiiias chinas son muy flexibles y estan muy
abiertas al cambio digital.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL
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3. LA CLAVE ESTA EN LOS DATOS

La Industria 4.0 lleva consigo la promesa de fabricas inteligentes que son altamente
eficientes gracias a los datos. Y es que esa informacidn, hasta ahora escondida, es el
nucleo de la Cuarta Revolucién Industrial. El Big Data y la analitica avanzada pueden
incrementar entre un 20% y un 25% el volumen de la fabricacién y disminuir mas de
un 45% los tiempos de produccidn, segiin McKinsey?.

Para crear valor a partir de los datos es imprescindible:

= Obtencidn: Las ineficiencias sdlo pueden ser eliminadas si son detectadas y
documentadas, por eso los procesos productivos fisicos necesitan ser
obtenidos de forma automatica. Esto implica cambiar de mediciones
especificas para el control de calidad a una cobertura completa del proceso
productivo, utilizando sensores en las lineas de fabricacion y dispositivos de
medida para captar datos de cada pieza de trabajo.

= Transferencia: Los datos recogidos en un punto especifico de la cadena de
produccién pueden ser muy valiosos en otros. Para que la informacién esté
disponible en un lugar concreto es crucial compartirla a lo largo de todo el
proceso en tiempo real. Para crear una visién holistica, las empresas necesitan
integrar diferentes fuentes de datos, no sélo propios, también de proveedores
y clientes.

= Procesado y sintesis: Convertir los datos en conocimiento requiere del uso de
la analitica avanzada. Llegar a la conclusidon correcta depende de encontrar
una relacion relevante entre los factores. Las oportunidades de optimizacion
existen alla donde las interrelaciones no son obvias.

= Resultados: La automatizacién de la toma de decisiones a partir de los datos
abre nuevas oportunidades para las empresas.

2 Informe Industry 4.0: How to navigate digitalization of the manufacturing sector de McKinsey Digital
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4. EL PODER DEL TIEMPO REAL

Los datos son el corazén de la Industria 4.0. Obtener informacidon hasta ahora oculta
abrira nuevos horizontes a las empresas. Pero los datos, por muy infinitos que sean, se
guedan obsoletos. Por eso, su verdadero potencial llegard con el tiempo real. Y la
mejor manera de conseguir esas cifras en el momento en que se producen es con el
5G.

Esta nueva generacidn de conectividad tendra tal impacto en la economia global que
se estima que generara 3,5 billones de euros de beneficio, 22 millones de puestos de
trabajo y atraera una inversion de 180.000 millones de euros anuales, segun el director
general de Orange, Stéphane Richard.

Las redes 5G tienen el potencial de reducir significativamente la latencia, permitir las
cargas y descargas ultrarrdpidas, mejorar la eficiencia del espectro y la fiabilidad de la
red e incrementar el nimero de dispositivos que pueden conectarse simultdneamente
a la red, favoreciendo el lamado Internet de la Industria.

El tiempo de respuesta (latencia) sera una de las claves. El 5G permitira reaccionar en
un milisegundo en contra de los 10 milisegundos de hoy. Asi, la industria podra
alcanzar servicios en tiempo real. Adema3s, esta tecnologia de comunicacién traerd
cobertura extendida en cualquier lugar y robustez para que las aplicaciones puedan
funcionar en cualquier condicién. Sin embargo, habra que esperar hasta 2020 para que
el 5G llegue al cliente final. Mientras tanto, las operadoras, apuestan por aprovechar
las capacidades inexploradas del 4G.

5. TECNOLOGIAS PROTAGONISTAS

Todas las tecnologias de la Industria 4.0 tienen un nexo comun: ofrecen nuevas
posibilidades para desbloquear el potencial de los datos. McKinsey clasifica estas
herramientas en cuatro bloques segun su propdsito principal.

5.1. Conectividad

Este grupo incluye el Big Data, el Internet de las Cosas y la nube. La reduccidn de los
costes de los sensores y los actuadores permite un almacenamiento, transmisién y
procesado de datos mas asequible y potente.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL
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La sensorizacion de las fabricas da lugar a los llamados ‘gemelos digitales’, una copia
virtual de la planta que servira de campo de pruebas. Por primera vez, las fabricas
pueden poner a punto sus nuevas lineas de produccién antes de instalarlas.

“El mundo real de la produccién viene acompafiado de su equivalente en ceros y
unos”, dicen desde Siemens. Las nuevas plantas virtuales permiten simular y optimizar
en detalle los procesos de las lineas de fabricacion. Este modelado asegura no sélo la
mejora del desarrollo de la manufactura, sino la eficiencia de cada una de las
operaciones que tienen lugar en la fabrica. Las instalaciones ganan en productividad,
ahorro energético y colaboracién con los humanos.

5.2. Inteligencia

Los ultimos avances en Inteligencia Artificial (IA), unidos al incremento de la
disponibilidad de los datos, estan dando lugar a nuevas formas de automatizacion
industrial.

En la Industria 4.0, los componentes de la planta seran capaces de organizar entre si
su trabajo, sin intervencidn humana, para hacerse cargo de las tareas que reciben de
las unidades de control superiores. Estos modulos mecatrénicos o sistemas
ciberfisicos, con inteligencia propia, recogeran los datos, se comunicaran con la red y
tomaran decisiones. Tendran la inteligencia suficiente para decidir si contintdan con el
trabajo o si advierten del fallo.

Toda la informacidn que obtendran los sistemas se almacenara en la nube, rompiendo
la clasica estructura jerarquica piramidal y saltando de un sistema centralizado a uno
en red.

5.3. Interaccion hombre-maquina

La familiaridad de los humanos con la tecnologia ha avanzado mucho con el auge de
los dispositivos moviles. Tras la popularizacion de las interfaces tactiles con el auge de
las tabletas y los teléfonos inteligentes, llega el momento de la Realidad Virtual y la
Realidad Aumentada, que facilitan una interaccion hombre-maquina mas natural en el
entorno industrial.

La Realidad Aumentada proveerd informacidn a tiempo real para mejorar la toma de
decisiones y los procedimientos de trabajo. Por ejemplo, los trabajadores podran
recibir instrucciones de reparacidon de cémo sustituir una determinada parte en un
sistema que precisa de un ajuste. Esta informacion podra ser entregada directamente
a través de gafas de realidad aumentada.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL
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5.4. Conversion de lo digital a lo fisico
a) Lafabricacion aditiva

La impresién 3D desempefara un papel protagonista en las fabricas del futuro. Hasta
ahora, si se queria fabricar un producto mas complicado, inevitablemente las
empresas tenian que invertir mds en maquinaria. Pero, para la impresidon 3D, afadir
mas caracteristicas no significa afiadir costes.

Un fenédmeno similar se repite con la variedad. “Imprimir 100 piezas distintas cuesta
lo mismo que imprimir 100 piezas iguales”, indica Lipson. La fabricacién aditiva permite
crear diferentes articulos con una misma mdquina. Y sin tener que pasar por un
proceso de ensamblaje posterior, una de las fases industriales que mads coste genera a
la cadena industrial. Ademds, al eliminar el montaje y los posibles puntos de ruptura,
se mejora el rendimiento del producto.

b) Los robots colaborativos

Robots colaborativos o cobots, una nueva familia de autématas que se definen por su
completa interaccién con los seres humanos dentro de las cadenas productivas. La
digitalizacion estd dando paso a una nueva era, donde maquinas y humanos colaboran
en sus actividades diarias. El contacto con el autdmata ya no es un problema, de hecho,
al incrementar la eficiencia de su trabajo, hasta llega a ser deseable por los propios
operarios. Y es que los nuevos robots, que estan ganando en seguridad, se entenderdn
como herramientas para aumentar las capacidades del ser humano, no como
competidores.

6. POR QUE DAR EL SALTO A LA INDUSTRIA 4.0

= Coste: Esta revolucidn industrial necesita un reemplazo de equipamiento
menor. Mientras que la tercera obligé a cambiar un 90% de los medios
productivos, para abrazar la Industria 4.0 las empresas tendrdn que sustituir
entre un 40% y un 50% de los equipos de fabricacién actuales®. El principal
requerimiento sera actualizar el equipamiento actual con sensores vy
conectividad.

UNION EUROPEA
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= Calidad. La mayor capacidad de reaccién permite a la industria controlar y
corregir de forma constante la calidad de sus productos evitando que los fallos
se reproduzcan en grandes tiradas.

= Reducir tiempos: En un modelo de Industria 4.0 las cadenas de suministro
estaran integradas y los canales de distribucidn y de atencién al cliente son
digitales. Todo ello permite responder con mds precision y rapidez a las
necesidades de los consumidores.

= Nuevos servicios y productos: La variedad sera una de las grandes
caracteristicas de la industria que llega. Y la gestion de la complejidad ser3, en
este contexto, un factor competitivo.

= Flexibilidad: Cada vez mas, las fabricas estaran disefiadas como un Lego,
donde las piezas se podran intercambiar segun el producto a fabricar. El disefio
de la fabrica se tendra que hacer a partir del producto y no al contrario.

= Seguridad: La digitalizacién reduce los “accidentes” en la fabrica.

=  Productividad: La Industria 4.0 ayudard a las compaiiias a desarrollar procesos
de fabricacion mas eficientes al mismo tiempo que incrementarad la
produccién. Contar con datos que hasta ahora estaban escondidos aumenta el
nivel de transparencia de toda la cadena y permite aprovechar mejor las
maquinas y los sistemas de la planta.

= Personalizacion: La disponibilidad de datos en tiempo real permite a las
empresas ofrecer productos y soluciones personalizadas y customizadas, que
normalmente generan margenes mas elevados que las de la fabricacién en
masa.

Fan L o< DISERO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL
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7. OPORTUNIDAD PARA RECUPERAR LA PRODUCCION

Tras la deslocalizacidon de la industria desde Occidente a Oriente, la Industria 4.0
impone un nuevo concepto, el next-shoring, basado en la proximidad con la demanda.

Este modelo aborda el futuro de la fabricacion desde la necesidad creciente de adaptar
los productos a las regiones, utilizando nuevas tecnologias que puedan mejorar los
costes y procesos, a la vez que se prioriza el desarrollo de nuevos ecosistemas de
distribuidores. No se trata de trasladar la produccién de un sitio a otro, sino de
adaptarse y prepararse para la naturaleza cambiante de la manufacturacién en cada
lugar.

Localizar las fabricas cerca de la demanda facilita el proceso de identificar y conocer
las necesidades locales, de la misma forma que permite reaccionar a tiempo ante los
cambios de la demanda. Por eso, la innovacién global se esta dirigiendo hacia los
mercados locales, adaptandose a las necesidades concretas de cada uno.

Uno de los factores que facilitara el fendmeno del next-shoring sera la robdtica, porque
la automatizacion permitird que los costes laborales dejen de ser una traba para
fabricar en un pais concreto. Los robots acabaran sustituyendo (y abaratando) muchas
tareas que ahora realizan humanos dentro de las fabricas. En los paises en desarrollo,
la robdtica acelerara los niveles de automatizacion y recortara las diferencias con los
paises desarrollados en cuestiones de cualificacién del empleo.

La compaiiia MGl pronostica que entre el 15% y el 25% de las tareas de los trabajadores
industriales en paises desarrollados y entre el 5% y el 15% en paises en desarrollo
podrian estar automatizados en 2025.

Esta evolucidon de la manufacturacidn se sustentard, asimismo, en la impresién 3D.
“Ahora el disefio de los productos se hara en cualquier parte del mundo porque el
producto como tal se moverd en un formato digital hacia cualquier lugar, tan sélo
habrd que imprimirlo con un sistema de impresién 3D”, dice el director de los
laboratorios de investigacién de HP, Shane Wall.

El hecho de que los productos se obtengan de una misma mdquina con un coste fijo
supone que los bienes del futuro se imprimiran en un lugar préximo al de la venta para
garantizar asi que lleguen en el menor tiempo posible y ahorrar en transporte.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL
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8. RETOS DE LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL

8. 1. Estandarizacion

La Industria 4.0 permitira el networking entre empresas y la integracion a través de
redes de valor. Pero, para ello, es imprescindible el desarrollo de los estandares
apropiados. Los esfuerzos en la estandarizacion necesitardn centrarse en los
mecanismos de cooperacidn y la informacion que se va a intercambiar®. Este modelo
general para todas las compaiiias se conoce como ‘arquitectura de referencia’ y ofrece
un marco de trabajo para estructurar, desarrollar, integrar y operar los sistemas
tecnoldgicos.

8. 2. Formacion

La Industria 4.0 demandara nuevas habilidades de los empleados de las plantas. Los
operarios necesitaran dominar un entorno mds complejo y abstracto, que les ofrecera
oportunidades de trabajo distintas. Sin embargo, este escenario plantea una serie de
desafios desde el punto de vista de la formacidn laboral.

Parece probable que las tareas mas simples acaben automatizandose y los empleos
menos cualificados corren el riesgo de desaparecer. Sin embargo, la Industria 4.0
seguird necesitando a personas, aunque sus habilidades tendrdn que adaptarse. La
Cuarta Revolucion Industrial demandara empleados capaces de tomar decisiones y de
supervisar los nuevos procesos productivos.

8. 3. Ciberseguridad

La amenaza de recibir un ataque cibernético aumenta con el crecimiento del mundo
hiperconectado. La maquinaria conectada se convierte en un polo de interés para los
ciberdelincuentes. Es por ello que las compafiias necesitan protegerse frente a este
tipo de riesgos. Segun McKinsey, hay cuatro practicas que son ineludibles para
salvaguardar las fabricas 4.0°: priorizar la proteccién alrededor de los activos clave,
integrar la ciberseguridad en los procesos centrales, involucrar a la cupula y a los
empleados y proteger la tecnologia.

4 Recomendaciones para la implementacidn de la iniciativa estratégica Industria 4.0 de Platform Industrie

4.0

5 Industry 4.0: How to navigate digitalization of the manufacturing sector de McKinsey Digital
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9. LA SITUACION EN ESPANA

Espafa es un pais tradicionalmente industrial y el sector no pasa por su mejor
momento. Si en 1970 representaba el 34% del PIB, hoy ha caido hasta el 13%. Aun asi,
la industria genera el 50% del empleo cualificado, aporta el 45% de la inversidon en
[+D+i y exporta mas del 53% de su actividad.

Espafia alin tiene por delante un largo camino hacia la digitalizacién. El indice de
Evolucion Digital 2017 del Foro Econdmico Mundial coloca a nuestro pais en una
discreta posicién 25. Es decir, hay 24 naciones que estan mejor preparadas para esta
transformacion.

La principal barrera a la que se enfrenta esta revolucién en Espafia es la resistencia al
cambio (en el ambito interno de la empresa), segin una encuesta de Roland Berger®.
“La resistencia al cambio aparece de manera natural en toda conversacién sobre
transformacion digital”, dice el informe. Bajo distintas perspectivas subyace el cambio
cultural. Es por ello que este salto hacia la Industria 4.0 no puede realizarse sin la
refundacidn cultural y organizativa de los empleados.

Rosa Garcia, presidenta de Siemens en Espafia, sefiala que “Las empresas espafiolas
dominan temas basicos, como ofimatica e Internet, pero no estan aprovechando las
ventajas de la digitalizacién en su core business: las nuevas tecnologias apenas han
llegado a las fabricas o al transporte. Tenemos mucho que hacer y muy rapidamente”.
Sin embargo, para ello hay que romper con los cuatros grandes demonios del cambio:
el coste, la falta de conocimiento, el tamafio de las empresas (incapaces de
beneficiarse de la economia de escala) y el medio a dar el salto. En esta ultima linea,
Garcia compara el temor al cambio de las organizaciones espafiolas con “un ciervo
cuando se paraliza al ver las luces de un coche en la carretera”.

A falta de una estrategia nacional de Industria 4.0 como la de otros paises (ver pag.2),
la empresa privada ha cargado con el peso de implementar esta revolucion.

El principal reto de la Cuarta Revolucion Industrial en Espafia estd intimamente
relacionado con el talento. En concreto, con su atraccion y retencidn. Se necesitaran
ingenieros, disefiadores o especialistas que gestionen las nuevas tecnologias
industriales.

® Espafia 4.0. El reto de la transformacién digital de la economia de Roland Berger
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1. LA TECNOLOGIA NO ES UNA OPCION PARA EL AUTOMOVIL

“En los proximos 10 aifos, la industria del automdvil va a cambiar mds que en los
ultimos 100”. Asi resume el futuro mds préoximo Mario Armero, vicepresidente
ejecutivo de la Asociacidn Espafiola de Fabricantes de Automdviles y Camiones (Anfac).
La Cuarta Revolucidn Industrial estd provocando ya cambios constantes,
determinantes, en un sector industrial siempre a la vanguardia. Conocer y comprender
las tecnologias disruptivas y la nueva demanda de movilidad no es sélo una ventaja, es
esencial. “La tecnologia no es una opcidn, sino una obligacidon”, asegura Dionisio
Campos, director de Operaciones de Ford. “Si no la integramos, nos va a desplazar”,
advierte.

La inversién anual en I+D del sector del automavil en la Unién Europea ha aumentado
un 7,4% en el ultimo ano hasta llegar a un maximo histérico de 53,8 miles de millones
de euros, segun datos de la patronal ACEA. Segun la consultora McKinsey, desde 2010
los fabricantes de automdviles, proveedores, compaiias tecnoldgicas y firmas de
capital de riesgo han invertido 111.000 millones de ddlares en nuevas tecnologias de
movilidad.

La tecnologia facilita la gestidon de los procesos, da seguimiento a las compras, a la
logistica y a la gestidon de los pedidos, y esta presente hasta en la propia relacién con
los clientes. Las empresas automovilisticas deben ser conscientes de la importancia de
contar con sistemas y herramientas capaces de tratar y analizar la informacién con un
triple objetivo: decidir mejor, aumentar el conocimiento sobre su propia actividad y
encontrar vias de mejora constantes para garantizar su competitividad como
compaiiia.

Los desafios para el fabricante de vehiculos son multiples: van desde controles mas
estrictos sobre emisiones y una legislacion ambiental que persigue nuevas
regulaciones sobre la eficiencia de los combustibles, a la bisqueda de soluciones
creativas en el nuevo concepto de movilidad.

Los coches se han convertido en ‘computadoras sobre ruedas’, que emplean iones de
litio de las baterias y pilas de combustible para el almacenamiento de energia y nuevos
materiales ligeros tales como fibras de carbono y plasticos en vez de acero. El nuevo
foco en software y servicios significa que las empresas deban adaptar sus modelos de
negocio y su propia organizacion
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2. NUEVAS NECESIDADES, NUEVAS TENDENCIAS

Nuevos servicios basados en datos, materiales mas resistentes, pero a la vez mas
ligeros y la rapida infraestructura construida en torno a los coches eléctricos (EV) seran
las tendencias que impactardn en la industria automouvilistica en los préximos afios.

Segun el informe Tendencias actuales del sector de la automocion, de la consultora
Roland Berger, cuatro son las grandes transformaciones que va a experimentar esta
industria:

= Movilidad: Compartir coche, compartir viaje, incluso compartir
estacionamiento son sdélo algunos ejemplos de cdmo el campo de la movilidad
es un segmento econdmico en expansién. Se estima que en 2025 movera 30
billones de euros.

=  Conduccién auténoma: Hasta hace no mucho era sélo un suefio. Hizo su
aparicién en 2005 de la mano de Google. Ahora, ademas del reto de la
tecnologia, el vehiculo auténomo debe superar los problemas derivados de su
regulacion por parte de los gobiernos locales.

= Digitalizacion: Maquinas inteligentes, servicios digitales, dispositivos
conectados, herramientas e infraestructura. Grandes cantidades de datos que
comparten empresas y clientes que obligan a plantear nuevos modelos de
negocio y una regulacion que proteja la intimidad de los usuarios.

=  Electrificacion: El uso del vehiculo eléctrico que sustituye a los motores de
combustién, impulsado por los cambios reglamentarios y tecnolégicos -
vinculados a la proteccion del medio ambiente- y por la creciente demanda del
consumidor.

Autonomo, conectado y ecoldgico: asi sera el coche del futuro segin la consultora
KPMG’. El horizonte de posibilidades que ofrece la conectividad entre un vehiculo y su
entorno mediante la transferencia de datos esta suponiendo una transformacién en la
industria automovilistica que ve en el coche conectado un producto cuya implantaciéon
en el mercado sera practicamente de un 100% en los préximos 10 afios. Se estima que
para 2025 mas de 81 millones de vehiculos estardn conectados, un mercado que
superara los 152.000 millones de ddlares en 2020.

7 Informe Global Automotive Executive Survey
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3. UN SECTOR EN CONTINUA REINVENCION

La Red de Institutos tecnoldgicos de la Comunidad Valenciana (REDIT) en su libro
“Empresas que cambian el mundo” aventura cémo serd la movilidad del futuro. Los
expertos de REDIT consideran que sera sostenible y multimodal, diversa, no propietaria
y con infraestructuras cada vez mas valorizadas y mas utilizadas.

Entre los retos que sefialan estos agentes de innovacién destacan la distribucion
urbana de mercancias con vehiculo eléctrico; la descarbonizacién del transporte —
mirando a nuevos combustibles menos contaminantes y otros materiales como
pinturas mas respetuosas; asi como a nuevos materiales para lograr vehiculos mas
ligeros—; o el vehiculo conectado. “Este vehiculo informara al conductor o derivard los
datos a un cerebro auténomo para que tome ciertas decisiones”, indica en este estudio
José Solaz, director de Innovacion en Automocidn y Medios de Transporte del Instituto
de Biomecanica de Valencia IBV.

Durante muchos afios los fabricantes se han enfrentado al dilema de elegir entre
ligereza o seguridad. Pero, ¢Por qué no elegir ambos?

Ya estamos viendo la llegada de una nueva generacidn de materiales que permitiran
fabricar vehiculos mas ligeros y seguros, que cumplen con las demandas regulatorias
mas exigentes. Materiales como el aluminio y el acero de alta resistencia se
convertirdn en estandar, y en menor medida el CFRP (Carbon Fiber Reinforced Plastic),
polimero reforzado con fibra de carbono, excepcionalmente resistente y seguro, que
pasara de los automdviles deportivos a otro tipo de vehiculos.

Segln un estudio de Goldman Sach, una reduccién de 50 kilos en el peso del vehiculo
se traduce en un gramo menos de CO2 por kildmetro. Sin embargo, el peso de los
vehiculos sigue aumentando. Para invertir esta tendencia, la consultora espera un
mayor uso del aluminio y el acero de alta tensién, asi como el plastico reforzado de
fibra de carbono (CFRP).

Desde Aimplas, el Instituto Tecnoldgico del Plastico, en Valencia, explican que el coche
del futuro estd fabricado con nuevos materiales que le proporcionan propiedades
avanzadas. A saber, ligereza, resistencia al fuego y al rayado, también va a tener
mecanismos antihielo y serad autolimpiable. Este centro, de hecho, habla de ello con
conocimiento de causa dado que participa, junto con empresas del sector, en
numerosos proyectos que desarrollan productos y tecnologias en esta linea.

= El proyecto Pegasus, por ejemplo, que lleva a cabo junto ala empresa Acteco y
otros partners, se centra en el desarrollo de espumas con diferentes
estructuras y nanomateriales para conseguir mas proteccion del peatén en
caso de choque contra un vehiculo. También trabajan en la creacién de
adhesivos reversibles que faciliten el reciclado posterior y en la reduccién de
costes durante el proceso de fabricacion.
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= Biofibrocar, con la empresa Pertex, por otro lado, desarrolla tejidos
biodegradables para los interiores

=  Ecoplast, de Nanobiomattersy Grupo Antolin, se ha centrado en los
materiales procedentes de fuentes renovables para las piezas plasticas del
interior de los vehiculos

De cualquier forma, los fabricantes estdn trabajando con universidades de toda Europa
en el I+D de nuevos materiales de pldstico y laminados de carbono. Ademas, a medida
gue se acelere su introduccién en vehiculos normales, los costes de los aceros y
aluminios de alta resistencia podrian bajar, al igual que el coste del CFRP con el
surgimiento de nuevos modos de produccidn. Lo que seguro no va a cambiar son las
exigencias regulatorias sobre emisiones y seguridad, por lo que estos materiales
pueden ser la solucidn.

El centro tecnolégico IK4-IDEKO de Elgoibar, Guipuzcoa, se ha centrado en la aplicacidn
de una innovadora técnica de pulso electromagnético para llevar a cabo la soldadura
entre materiales compuestos y metales de naturaleza diversa. Esta tecnologia presenta
grandes ventajas respecto a los procesos de uniéon convencionales, tanto por su
elevado grado de repetitividad como por la ausencia de generacién de calor y
constituye una herramienta mas sostenible, ecoldgica y respetuosa con el medio
ambiente. Segun Javier Vallejo, responsable del proyecto del centro tecnolégico vasco
“resulta clave fabricar nuevas gamas de materiales para impulsar la competitividad de
la automocion europea y avanzar en la linea actual de sustituciéon de los materiales
pesados por aceros de alto rendimiento, aleaciones ligeras, plasticos y composites”.

4. AUTOMOCION Y ROBOTICA, EL TANDEM PERFECTO

El interés de las personas por los robots es ya antiguo, pero ya hoy, por primera vez,
disponemos de los conocimientos necesarios y de la tecnologia adecuada para
hacerlos realidad. La robdtica es uno de los campos mas efervescentes de la
digitalizacion empresarial y su impacto afecta a todos los sectores y segmentos de
poblacion.

1961 fue la fecha de arranque de esta nueva carrera industrial. Fue entonces cuando
se vendio el primer robot industrial para realizar trabajos Utiles, transferir piezas desde
un punto a otro de la fabrica. Lo hizo General Motors. Y al igual que ese primer robot,
la mayor parte de los brazos robéticos que se instalaron a partir de los afios 60 se
centraban en la parte de fabricacién, principalmente en el sector de la automocién.

All3 por la década de 1970, los robots revolucionaron la industria automovilistica al
asumir un amplio abanico de tareas de manera mas fiable y rapida que los humanos.
Mas recientemente, una nueva generacidn de robots mas delicados ha empezado a
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aparecer en las lineas de produccion de la industria. Estas maquinas son capaces de
ejecutar tareas que requieren mas precision y que resultan engorrosas. Esta potente y
nueva fuerza laboral podria revolucionar la fabricacién de formas que aun resultan
dificiles de anticipar. Asi se recoge en la MIT Technology Review

Se trata de un proceso de automatizacion sin precedentes que no ha hecho mas que
comenzar. Entre otras cosas, porque el coste de fabricar un robot es cada vez mas
reducido y su rendimiento, por el contrario, es cada vez mayor. Como ha recordado
un estudio del think tank Bruegel, la soldadura ha dejado de ser la aplicacion mas
utilizada, con algo mas del 19% del nimero total de robots, siendo superada por la
manipulacidn y carga o descarga de maquinas, que representa ya mas del 57% de los
nuevos robots incorporados al sistema productivo.

Los robots se estan volviendo mas inteligentes, mas habiles y altamente eficientes.
Aptitudes que estdn siendo potenciadas y que seguirdn aumentando. Durante los
ultimos afios, el crecimiento en las ventas de robots ha procedido principalmente de
la industria, en particular de la industria electrénica, del sector del metal, del quimico,
plasticos y, por supuesto, del sector del automovil.

Asia es en general (incluyendo en este grupo a Australia y a Nueva Zelanda) el mercado
mundial que registra un mayor crecimiento y el segundo mayor mercado para los
robots industriales se encuentra en Europa. Las previsiones, en este punto, apuntan a
gue los mayores mercados para el robot serdn los asidticos y que también se
mantendra el crecimiento en América del Norte. En paises como Brasil la demanda se
recuperara, se acelerard el crecimiento en

el centro y este de Europa mientras que el oeste de Europa registrard un crecimiento
mas moderado. Otros estudios manejan tendencias similares en cuanto al
comportamiento de los paises en el consumo de robots.

El sector de la automocién en Espafa acapara casi seis de cada 10 robots, lo que
supone un 55% del parque, con lo que lidera la clasificacion por delante de otros como
el sector de alimentos y bebidas o el del metal.

En concreto, segln datos de la Asociacidn Espafiola de Robdtica y Automatizacion de
Tecnologias de la Produccién (AER-ATP), el parque de robots en Espafia en el 2016 se
compone de 34.528 unidades.

Pese a ello, el mundo de la robdtica avanza mads despacio de lo que las previsiones
siempre han fijado porque es un campo multidisciplinar que combina ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica y computacion, pero que también toca disciplinas como
la psicologia, la biologia, la neurologia y las matematicas.
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La irrupcidn de la robética mds alla de las cadenas industriales estd obligando a legislar.
O al menos, a empezar a pensar en ello. El Parlamento Europeo reclamé en febrero de
2017 una legislacidn que contemple el aumento de robots, incluyendo un marco ético
para su desarrollo y empleo o el establecimiento de responsabilidades por las acciones
de las mdquinas, incluyendo los coches auténomos. Bruselas rechaza el llamado
"impuesto robot" que reclamé el magnate de Microsoft, Bill Gates, a los propietarios
para financiar la reubicacidn de los trabajadores que pierdan su empleo por el uso de
robots.

El debate esta sobre la mesa en otros paises y en otras zonas del mundo. El estado de
Virginia, en EEUU, ha hecho historia robdtica al ser el primero en permitiry regular que
los robots entreguen cosas en los hogares. La nueva ley entra en vigor el 1 de julio de
2017. Otro caso seria el de Canada, que Canada ha decidido endurecer la legislacién
alrededor del uso no comercial de drones. La normativa es mas restrictiva que la que
tiene, por ejemplo, EEUU y prevé sanciones de hasta 3.000 délares canadienses a
quienes infrinjan la nueva regulacién.

La factoria de Airbus en Puerto Real ya emplea robots humanoides en sus lineas de
produccién. La firma ha recurrido a las soluciones de la japonesa Kawada Industries
para integrarlas en la grada de montaje de largueros de los timones del A380. Ahi, la
tarea de remachado es compartida entre el montador y el humanoide.

Independientemente del area al que estén destinados (desde la fabricacién hasta la
comercializacidn), mas de la mitad de robots (el 57,1 %) se dedica a la manipulaciény
la carga y descarga de mdaquinas. Seguido del 19,3% que se utilizan para tareas de
soldaduras, el 14,3 % para usos no especificados, el 3,6 % para montaje y desmontaje
y el 3 % en materiales.

La compafiia vallisoletana DGH ha dado una soluciéon a un suefio industrial: la
clasificacion de las piezas que llegan a granel a las fabricas. Hasta ahora, hacia falta la
intervencién de un humano para su extraccidon y clasificacién posterior. Pero la
empresa ha creado un sistema capaz de sacar las piezas de forma robotizada y
ordenarlas después con Inteligencia Artificial. La solucidén ya esta implantada en las
plantas de clientes industriales, como el grupo Renault.

4.1 Cobots: robots colaborativos

Desde hace un par de afios, la robética industrial avanza hacia un camino muy claro: la
colaboracién con el humano. Nacen asi los llamados cobots, una nueva familia de
autématas que se definen por su completa interaccion con las personas dentro de las
cadenas productivas. Arranca una nueva era donde maquinas y humanos colaboran
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en sus actividades diarias. El contacto con el autdmata ya no es un problema, de hecho,
al incrementar la eficiencia de su trabajo, hasta llega a ser “deseable” por los propios
operarios.

Los robots colaborativos —conocidos como cobots- forman ya parte de las plantas de
produccién de automdviles. A diferencia de los robots convencionales, que necesitan
mucho espacio y obligan a acometer grandes cambios en las lineas de produccién
porque tienen que estar aislados en recintos donde no haya personas, los
colaborativos no tienen por qué tener una separacion fisica y se coordinan con los
trabajadores porque son capaces de tener en cuenta el entorno en el que se mueven.
El concepto de robdtica colaborativa aporta flexibilidad a la industria, ya que permite
qgue los robots puedan trabajar al lado de los operarios, sin requerir un vallado de
separacion, de forma mas agil y mejorar asi la ergonomia en la planta.

DGH fue la primera empresa en instalar un robot colaborativo en el grupo PSA, en
concreto, en su fabrica de Vigo. La maquina era capaz de realizar una lectura de
cédigos de barras de los productos para controlar la trazabilidad de las piezas del
coche. A partir de ese primer caso de éxito, el grupo de automocidon ha ido
incrementando el nimero de cobots en sus plantas con otros propésitos, por ejemplo,
en el montaje de motores.

Esben H. @stergard, CTO y fundador de Universal Robots, sefiala que ha finalizado la
época en que los robots industriales ejercian una Unica tarea dentro de un proceso de
produccién masiva. El experto esta convencido de que el robot colaborativo es el
proximo paso en tecnologia de la automatizacion. “Este tipo de maquina reacciona
adaptandose a cada situacion”, comenta. “Y en lugar de reemplazar a los humanos,
trabajard en un tdndem con ellos”. El director de automatizacion de ABB, Hendrik
Weiler, se muestra de acuerdo con esta premisa. “Los robots liberardn al hombre de
las tareas mondtonas e incomodas, pero siempre se necesitardn personas para
controlar y programar los procesos”, subraya.

Los proveedores han detectado estas necesidades y ya han empezado a desarrollar
soluciones de automatizacion eficaces capaces de responder a las tiradas productivas
mas cortas y a los cambios en los bienes. “La robética colaborativa permitird a las
pequefias empresas aplicar la filosofia del 'lean manufacturing' [produccién ajustada])
de las grandes compaifiias”, resalta Riccardo Tarantini, CEO de la empresa italiana
Comau.

SEAT Componentes y Eurecat desarrollan un “manipulador moévil” que puede
desplazarse de forma auténoma por la fabrica, evitar obstaculos, al tiempo que es
capaz de interactuar con los operarios para ciertas tareas. Se trata de un manipulador
mavil industrial, llamado MAIC, cuyo disefio integra avances en robdtica colaborativa
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y navegaciéon auténoma. En concreto, MAIC esta dotado de un manipulador
colaborativo que permite la operacién del brazo robotizado de forma segura, lo que le
permite operar en el mismo entorno que las personas e incorporar una serie de
funciones que facilitan al operador interactuar directamente con el robot.

La combinacién y la flexibilidad de los seres humanos con el poder, resistencia y
fiabilidad de los robots permiten aumentar la calidad de los productos y la
productividad. El sector del automévil en Espafia estd intensificando de nuevo la
compra de robots industriales con mas 1.500 unidades nuevas cada afio segun datos
de ANFAC.

4.2. Los exoesqueletos saltan de la Sanidad a la Industria

"Estamos inaugurando la era de los ciborgs, organismos cibernéticos, gracias a
organizaciones publicas y privadas, especialmente a través del DARPA", explicaba el
doctor José Luis Puerta, patrono de la Fundacién Pfizer, en el foro Medicina
exponencial, como la tecnologia estd transformando la medicina. A lo que este experto
se refiere es al incipiente desarrollo de tecnologias como los implantes y prétesis
cibernéticas o los exoesqueletos, una evolucién de los primeros dispositivos robdticos
gue ha saltado del ambito militar para comenzarse a aplicar en la rehabilitaciéon de
pacientes que han sufrido enfermedades como ictus, lesiones medulares o temblores
patoldgicos.

Desde la sanidad, los exoesqueletos estan empezando a dar el salto al ambito
industrial. Estos trajes robéticos empiezan a contemplarse como una herramienta para
‘aumentar’ las capacidades fisicas del empleado, de forma que puede cargar peso o
realizar movimientos imposibles por si solo.

La planta de Ford en Almussafes es la primera del mundo en integrar exoesqueletos
en sus lineas de montaje, unos trajes que permiten a los operarios levantar y manejar
objetos pesados de manera mas facil. Con esta incorporacion, la compaiiia se convierte
en el primer fabricante de automaviles en integrar operarios con trajes roboticos, que
suponen un importante refuerzo para los hombros y la espalda de quien lo utiliza, ya
gue traslada el peso hacia las caderas y reduce el riesgo de lesiones laborales.

4.3. Drones de vigilancia para la Industria 4.0
Los drones, pequeiios aviones no tripulados, son parte importante ya de la Industria

4.0. Vigilancia, teledeteccion o incluso transporte. Robots que vuelan para colaborar
también en la industria de la automocion.
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Los avances exponenciales en tecnologia de sensores, sistemas de posicionamiento
por satélite, redes de comunicacién y capacidad de procesamiento de los ordenadores
han facilitado a los drones una amplia gama de aplicaciones, alguna de ellas
impensables hace tan solo una década. Un informe de Lloyd’s asegura que las
innovadoras aplicaciones se dividen en dos grandes areas: las mediciones (incluidas el
seguimiento medioambiental), fotografia y filmacién, y el transporte (incluido el
reparto dirigido).

Realizar inspecciones de maquinaria y plataformas automatizadas que estdn a una
gran altura dentro de las factorias ya es cosa de drones. Estas pequeias aeronaves no
tripuladas llevan a cabo estas tareas rutinarias y lo hacen en la décima parte del tiempo
gue normalmente le llevaria a un trabajador y sin los riesgos de trabajar en altura.

Ford ha implementado esta tecnologia es la planta de motores de Dagenham (Reino
Unido). Las inspecciones se realizan con cadmaras montadas en los drones, que
sobrevuelan pdrticos elevados, tuberias y zonas de cubierta situadas a una elevada
altura en esta factoria britanica. Hasta ahora, este mantenimiento se realizaba con
plataformas extensibles y cada inspeccidon de area podia llevar 12 horas hasta ser
completada, mientras que ahora, con los pies firmemente en el suelo y controlando
drones equipados con camaras GoPro, el equipo de mantenimiento puede
inspeccionar minuciosamente cada area en solo 12 minutos. Ademds, estos drones
también se utilizan para trabajos de inspeccién en tuberias, localizacién de filtraciones
de aire y comprobacién de maquinaria. La compania estd actualmente evaluando la
posibilidad de usar esta tecnologia de altos vuelos en otras regiones.

5. REALIDAD VIRTUALY AUMENTADA

En la revolucidn de la digitalizaciéon en la industria una tecnologia se perfila como
ganadora: la Realidad Virtual (RA). Para ser exactos, comparte expectativas con la
Realidad Aumentada (RA) que, tras afios de timida existencia, logrd irrumpir en el
mercado de forma masiva gracias al éxito del juego para méviles Pékemon Go.

Hoy todavia resulta dificil predecir cémo estas dos tecnologias cambiaran el dia a dia
de las personas, tanto dentro como fuera del trabajo. Desde comprar una casa nueva
hasta consultar al médico, pasando por el aprendizaje del uso de una nueva maquina
o ver un partido de futbol. Impactan en absolutamente todos los sectores econémicos
y redefinen la experiencia del usuario por completo. Algo que no ha ocurrido desde el
boom del smartphone.
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La RV y la RA guardan la promesa de poder interactuar con la tecnologia de una forma
mas natural. Tras las lineas de comando, Windows y las ultimas superficies tactiles, el
mercado se ha dirigido hacia interfaces de manejo mas sencillo. Hace 20 afios, una
persona tenia que ser adecuadamente formada para usar un ordenador escribiendo
cédigo, pero hoy hasta un niflo pequeno es capaz de hacerlo.

La Realidad Virtual y la Aumentada crean una nueva forma mas intuitiva de utilizar un
computador. Y es que se basan en gestos naturales. Ademas, aportan mayor campo
de vision, donde el concepto de escritorio virtual ya no esta confinado por el tamafio
de una pantalla fisica, ya sea de un ordenador como de un teléfono. Por todo ello,
ambas tecnologias tienen “el potencial de cambiar los modelos de negocio y las formas
en las que transaccionamos”, segun el informe Virtual & Augmented Reality.
Understanding the race for the next computing platform de Goldman Sachs1.

La RV y la RA tienen diferentes casos de uso, tecnologias implicadas y oportunidades
de mercado, por lo que es importante distinguir entre ambas. Mientras que la Realidad
Virtual sumerge al usuario en un mundo virtual imaginario o simula su presencia en el
mundo real, la Realidad Aumentada superpone imagenes virtuales sobre el mundo
real. Una forma sencilla de visualizar la diferencia es que la RV necesita de un casco o
unas gafas opacas (a través de las que no se puede ver nada) para facilitar esa
inmersion total y la RA usas dispositivos como gafas o teléfonos para que el usuario
pueda seguir viendo la realidad.

Las previsiones de crecimiento econdmico en torno a las tecnologias de RAy RV en los
proximos cinco afios son realmente espectaculares. Se espera que el volumen de
negocio se incremente desde cifras inferiores a los 10 billones de délares para el afio
2016 hasta los 150 billones de ddlares en 2020.

5.1. La Realidad Virtual

Para definir la Realidad Virtual hablaremos de un entorno artificial creado a partir de
un software para que el usuario tenga la sensacion de estar en un escenario real.

La Realidad Virtual nacié lejos del mundo del entretenimiento, en la NASA y en la
fuerza aérea de Estados Unidos. La primera gran ola de la RV fue en los afos 60.
Morton Heilig patenté en 1962 lo que muchos consideran la primera maquina de
Realidad Virtual, el Sensorama, un aparato que combinaba imdgenes 3D, sonido
estéreo, viento, olores y vibracion del asiento. Heilig pretendia crear una experiencia
gue estimulase todos los sentidos. Sin embargo, no consiguidé encontrar inversores y
el proyecto fracaso.
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El concepto de Realidad Virtual lo describe por primera vez lvan Sutherland en 1965
en un articulo titulado The Ultimate Display . Un par de afios después, disefié junto a
su equipo del MIT el primer casco de Realidad Virtual. El aparato era tan grande y
pesaba tanto que tenia que estar colgado del techo. Al estar apoyado sobre la cabeza
del usuario se gand el carifoso mote de “la espada de Damocles”. A pesar de lo
avanzado de su invencién, la tecnologia no estaba lo suficientemente madura, los
ordenadores eran demasiado lentos y los componentes no acababan de integrarse
bien entre ellos.

En 1982 se patentd el Data Glove, un guante que incluia sensores capaces de reconocer
la posicién y flexion de los dedos, y Sega lanzé el primer videojuego comercial con
imagen estereoscopica, el SubRoc - 3D.

En los afios 90 del siglo pasado la RV vivid un cierto boom de la mano de los juegos en
3D. Las consolas y los ordenadores empezaron a entrar en los hogares y también en
aquel momento muchas empresas hablaban de la RV como el futuro del mundo del
entretenimiento interactivo. Pero la tecnologia tenia muchas limitaciones, la principal
era que distaba demasiado de la realidad, los dispositivos que usaba el consumidor
eran voluminosos en lineas generales, muy caros y, ademads, sufrian fallos. Pese al
relativo fracaso comercial, la RV se popularizé como concepto y se cold también en el
cine y en la television.

La verdadera disrupcion de la tecnologia se ha dado en esta década. En 2010, Palmer
Luckey retomé aquellos dispositivos para mejorarlos con la tecnologia del momento.
Nacid asi Oculus Rift. Por primera vez, unas gafas de Realidad Virtual alcanzaban un
angulo de vision de 90 grados. El proyecto gustd al publico. Un éxito que llamé la
atencion de Mark Zuckerberg, fundador y CEO de Facebook, que acabd comprando la
compaiiia por 2.000 millones de ddlares. “Imagina disfrutar de un partido desde las
gradas, estudiar en una clase con alumnos y profesores de todo el mundo o hablar con
tu doctor cara a cara... con sélo ponerte unas gafas en casa”. Con esta afirmacion
anunciaba Zuckerberg la adquisicion de Oculus Rift en 2014. De hecho, la red social por
excelencia ve la Realidad Virtual como wuna plataforma de comunicacion
completamente nueva, algo que algun dia “formara parte de la rutina de miles de
millones de personas”.

Hudly es una de las pocas startups noruegas que han dado vida a un gadget con una
aplicacion tan necesaria como la conduccién. Su propuesta pasa por un display
transparente, colocado en la luna delantera, en el que se proyecta una pantalla que
replica nuestras apps favoritas del movil, asi como informacién critica del vehiculo
(velocidad, GPS, gasolina, etc.). De esta forma, e imitando las pantallas de realidad
aumentada de los pilotos de aviacién, los conductores pueden acceder a datos y
comunicaciones de forma sencilla, segura y muy facil sin tener que desviar la mirada
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en ningin momento de la carretera.

LA Realidad Virtual se ha convertido ahora en un elemento mds para ‘revolucionar y
mejorar’ la fabricaciéon y, sobre todo, el disefio y evaluacidon de vehiculos. Esta
tecnologia permite reducir en un 30% la fabricacién de prototipos. SEAT ya la estd
utilizando desde hace mds de 15 afios. “Nos sirve para optimizar nuestros procesos de
produccién y visualizar de manera muy real el producto que vamos a fabricar”,
comenta Javier Diaz, responsable del Centro de Prototipos de SEAT.

¢Como aplican la Realidad Virtual en la factoria? El cambio ha sido sustancial. Se
utilizaban mesas de mas de 10 metros para desplegar los planos, listas infinitas de las
piezas que componian el coche y meses de trabajo. Ahora, gracias a la realidad virtual,
con un solo ordenador se puede visualizar el coche y realizar mejoras con mucha mas
rapidez.

= Disefiadores con gafas Full HD: Les permiten sumergirse en una experiencia de

conduccién similar a la que tendra el futuro cliente. Aunque el disefio de un
coche siempre empieza con lapiz y papel, convive muy pronto con el 3D.
Gracias a esta tecnologia, los disefiadores no sdlo pueden valorar aspectos
puramente creativos, sino otros mas funcionales, lo que permite garantizar el
90% de la viabilidad de su proyecto en una fase muy inicial.

= Simulaciones en 3D: La realidad virtual juega un papel muy importante en toda

la fase de desarrollo. Entre otras pruebas, se hacen tests virtuales de colisiones
para que los futuros coches sean cada vez mas seguros.

= |nmersién en la fabrica virtual: Las tecnologias virtuales permiten también una

experiencia inmersiva para reproducir el mundo real. En esta linea, gracias a
las gafas 3D y unos mandos, se imitan los movimientos que realizan los
operadores en la linea de montaje. Asi, se optimiza el tiempo de trabajo y se
mejora su ergonomia.

= Los concesionarios del futuro: La eleccién de un coche ‘catdlogo en mano’

pasara pronto a la historia. Gracias a la realidad virtual, el cliente podra
configurar el acabado y el color del vehiculo y ver el resultado gracias a unas
gafas 3D. Y no sélo esto, sino que también podra vivir la experiencia de
conduccion de forma virtual en los concesionarios.

Audi ha introducido un programa de formacién mediante RV para sus empleados de
logistica, quienes visualizan una simulacién del Centro de Logistica de Ingolstadt. Con
este método los trabajadores pueden ensayar paso a paso los distintos procesos que
se dan en esta division, ademas de familiarizarse con los programas informaticos
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correspondientes.

Esta tecnologia ha permitido reducir a la mitad el nimero de prototipos que se tienen
que fabricar antes de lanzar un modelo. Esta optimizacidon de tiempo y recursos
repercute en el cliente de forma positiva no solo en la precisién y calidad del producto,
sino en la reduccidn del precio final.

5.2. La Realidad Aumentada

La realidad aumentada ocupa por derecho un espacio propio en el mundo de las
tecnologias emergentes. Durante los ultimos afios, la realidad aumentada ha venido
llevando a cabo pequeiias incursiones en nuestras vidas que sugieren un futuro en el
gue podria convertirse en algo cotidiano.

La Realidad Aumentada, que tan popular se hizo con el éxito del Pokémon GO, se
puede definir como una tecnologia que superpone contenido generado digitalmente -
como video, graficos o sonido- a imdgenes reales captadas en teléfonos inteligentes,
tabletas o gafas de alta tecnologia. La principal diferencia con respecto a la Realidad
Virtual es que cuando se habla de Realidad Aumentada lo que se intenta es
perfeccionar la realidad, es decir, ver el mundo real con informacion aifadida. Por eso
hablamos de realidad “aumentada”, porque el dispositivo lo que hace es incrementar
la informacion que tenemos del mundo fisico en el que nos movemos, y no sustituirlo.
La Virtual, sin embargo, intenta sustituir esa realidad, introducir al usuario en un
mundo diferente.

En el sector de la automocién la Realidad Aumentada se ha hecho fuerte en los
departamentos de disefio e ingenieria. “La Realidad Aumentada beneficia a los
fabricantes de automaéviles en muchas fases del ciclo de un producto, desde el disefio,
creacion de prototipos a fabricacion y comercializacidon”, dice Marina Lu, analista
senior de ABI Research. Segun esta experta, la tecnologia puede ahorrar tiempo y
recursos en el disefio, la visualizacién 3D digital y el andlisis de la estructura corporal y
los componentes. “La colaboraciéon se simplifica y mejora evaluando el mismo
contenido real, lo que en Ultima instancia acelera la toma de decisiones”, afiade.

En el caso de Ford, el equipo de disefo crea el concepto del vehiculo y lo materializa a
través de la realidad aumentada. El objetivo es conseguir que su departamento de
ingenieria pueda situarse directamente delante del vehiculo para ver, de un solo
vistazo y a través de la realidad aumentada, qué areas deben mejorar y cual es la mejor
forma de hacerlo. Es un método para evaluar el disefio de los coches de forma rapida
y eficaz.
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Esta misma tecnologia se estd convirtiendo en indispensable en las plantas de
produccién del sector automotriz en la fase final de control de calidad y seguridad. Una
opcidon mas rapida y segura de realizar los chequeos de los vehiculos.

Porsche ya estd aplicando la realidad aumentada en su nuevo Panamera. En lugar de
gafas de realidad aumentada se estan utilizando tablets con aplicaciones de RA con las
gue conseguir unos resultados similares al enfocar al coche con la cdmara del
dispositivo. Ademas, con esta aplicacion pueden no solo conocer qué partes
interfieren con otras, sino también utilizar algunas funciones basicas del vehiculo,
como las luces y la pantalla de arranque, de forma que aseguran que todo funciona
correctamente.

Pero, sobre todo, gracias a la Realidad Aumentada la Industria 4.0 implementa la
capacidad predictiva de los posibles fallos del sistema y la posibilidad de las
reparaciones a distancia. Si la central estda en Hamburgo y los problemas surgen en
China, no es necesario desplazar equipos de especialistas. Basta con que los técnicos
sigan las instrucciones que reciben en la tablet para solventar el problema.

Industrial Augmented Reality, iAR ha creado una aplicacién que combina en su
software el potencial de la digitalizacién con la visualizacién de comandos mediante
Realidad Aumentada. Se trata de un sistema por el que, primero, el sistema alerta de
cualquier averia e indica el lugar exacto donde se ha producido. Después, para
repararla, basta que el técnico de mantenimiento siga las instrucciones que le facilita
el dispositivo en la reparacién. Gracias a este dispositivo se reduce el tiempo de
reparacidn en un 60%.

Gracias a la Realidad Aumentada el cliente puede sentirse un auténtico experto en el
automovil. Un smartphone sustituye ya a los complejos y pesados manuales de uso.
Simplemente deberemos enfocar la cdmara de nuestro teléfono mévil a una pieza o
parte de nuestro vehiculo, para que nos diga qué es y como funciona. Los usos mas
interesantes los encontramos cuando enfocamos las ruedas para conocer la presién
Optima de nuestros neumaticos, cuando enfocamos el tapdn del aceite del motor para
saber qué tipo de aceite debemos comprar, o cuando enfocamos las palancas o
botones de la velocidad de crucero para saber qué utilidad tienen y cémo funcionan.

También destaca el nuevo DS3, modelo de la marca recientemente creada del Grupo
PSA, DS, que sorprendio en el Salén del Automdévil de Ginebra presentando el sistema
de realidad virtual. Este, desarrollado mediante la tecnologia Virtual Garage, permite
al usuario personalizar el automavil y experimentar las opciones disponibles mediante
unas gafas de realidad virtual. Asi el usuario puede simular de una forma
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extremadamente precisa, el color de la carroceria o los acabados del coche para
realizar la configuracién a su eleccion.

Esta tecnologia aumenta sin duda la seguridad del conductor al volante —por no decir
que serd imprescindible cuando alcancemos el vehiculo auténomo-. Las empresas
automovilisticas estan ya trabajando en la recreacion de los escenarios de la carretera
en el interior del vehiculo. Gracias a la Realidad Aumentada, el parabrisas de nuestro
coche se convertird en la mds completa pantalla de informacién sobre cuanto sucede
a nuestro alrededor. Sin desviar la mirada del camino tendremos acceso a informacion
del tréfico, del tiempo, nos avisard si falta repostaje...o incluso nos alertara de que
debemos descansar

Hyundai y la empresa tecnoldgica suiza Wayray AG desarrollan un nuevo sistema de
navegaciéon que aplica la realidad aumentada y que la coreana quiere implementar en
todos los vehiculos a partir de 2020. Las soluciones holograficas de Wayray crean una
verdadera experiencia de realidad aumentada donde los objetos virtuales se integran
perfectamente en el ambiente interior del vehiculo. En comparacién con los monitores
convencionales (HUD) disponibles en el mercado, la tecnologia de Wayray cuenta con
un sistema de proyeccién mads pequeiio que proporciona una imagen mas clara, que
se puede instalar en casi cualquier vehiculo.

Su amplio campo de visidn permite mostrar mas objetos virtuales a una distancia
comoda para los ojos de un conductor. Incluso puede llegar a emplear el parabrisas
completo o incluir las ventanillas laterales para que la informaciéon envuelva a los
pasajeros. Actualmente no existen otras tecnologias capaces de alcanzar esos
parametros.

5.3. Aplicaciones reales
Las empresas detectan cuatro areas prioritarias de aplicacion en la industria:
= Disefio y ensamblaje. La RV y la RA pueden ser una herramienta eficaz para
experimentar digitalmente el disefio y la operacidén de activos, asi como para
testear y realizar cambios de modelo antes del disefio final.
= Entrenamiento inmersivo. Estas tecnologias permiten sumergir al empleado
en un entorno seguro y guiado en el que operar y tomar de decisiones de

forma controlada.

= |nspeccion y control de calidad. Las tecnologias inmersivas facilitan una mas
rapida inspeccion de los componentes mediante la visualizacidon superpuesta

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL

SECTOR DE AUTMOCION DE CASTILLAY LEON 31

UNION EUROPEA



d! Junta de
Wl Castillay Leon

Consejeria de Economia y Hacienda
Direccion General de Industria

,'mpu’sa Fondo Europeo

de Desarrollo

nuestro crecimiento Revo

y Competitividad

FaCyl -«

de informacion.

= Reparacidon y mantenimiento. Ver videos tutoriales y manuales, ofrecer
asistencia experta remota, visualizar componentes y funciones especificas
saltandose barreras fisicas y superponer en tiempo real imdgenes con
instrucciones sobre las piezas son algunas de las aplicaciones de estas
tecnologias en materia de reparaciéon y mantenimiento.

Queda claro, en cualquier caso, que el futuro inmediato de estas tecnologias es mas
prometedor en las fabricas y cadenas de montaje que entre el gran publico.

6. LA IMPRESION 3D, LA FABRICACION ADITIVA

La impresién 3D es una tecnologia transversal, que estad revolucionando desde la
fabricacion de pequefios objetos hasta grandes infraestructuras y edificios. Y de
materiales tan distintos como el plastico o la cerdmica e incluso ya algin metal.

La impresion en tres dimensiones se define como el proceso de unir materiales para
hacer objetos a partir de un modelo digital, normalmente poniendo una capa encima
de otra, por contraposicion a las metodologias de fabricacion sustractivas, tales como
el mecanizado tradicional. Sin embargo, este término se asocia mas bien alaimpresion
hecha en casa o en comunidad, mientras que, si se aplica en tecnologias de produccion
y a cadenas de suministro, se suele utilizar el término fabricacidn aditiva (additive
manufacturing, AM, o rapid manufacturing).

La tecnologia de impresidn 3D existe desde hace poco mas de 30 afios, ya que fue en
1984 cuando Chuck Hull patentd su sistema de impresién 3D en EEUU. Su despegue es
todavia mas reciente. La aparicion de nuevos materiales con mas prestaciones, el
vencimiento de las patentes que protegian algunas tecnologias de fabricacidn aditiva,
las intensas acciones de marketing que estdn realizando y las aplicaciones
insospechadas que han permitido estas tecnologias de fabricacion y la difusidon que
supone Internet abren un prometedor horizonte. Durante los Ultimos afios, la
tecnologia de impresion 3D ha experimentado un importante avance, que ha
repercutido en la reduccién del coste de los equipos.

Durante los primeros afios las maquinas de impresién 3D costaban medio millén de
euros, pero actualmente se pueden adquirir maquinas por alrededor de mil euros. El
cddigo abierto ha contribuido al abaratamiento de la tecnologia. La popularizacién de
la impresién 3D también ha llegado de la mano de la variedad de materiales. Al
principio, solo era posible imprimir plastico blando y, por tanto, las aplicaciones que
se podian lograr estaban limitadas al prototipado de baja calidad. En la actualidad, sin
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embargo, es posible imprimir en 3D en casi cualquier tipo de material, desde cerdamica,
vidrio, madera, cemento, oro, comida hasta células vivas.

Renault Trucks incorpora ya la impresién 3D en metal en la fabricacion de piezas. Ha
conseguido disefar un prototipo de motor DTI 5 de cuatro cilindros Euro 6 Step C,
utilizando exclusivamente la impresidn 3D. El propulsor ha sido concebido de forma
virtual, los balancines y sus soportes se han fabricado por impresion 3D en metal y se
han probado con éxito con un motor Euro 6 en un banco de pruebas durante 600
horas. Con la tecnologia 3D se ha reducido un 25%, 120 kg, el peso de un motor de
cuatro cilindros.

6.1. Una rapida evolucion tecnoldgica

“Tan sélo una cuarta parte del mercado estd aprovechando la tecnologia de Impresion
3D, de fabricacién aditiva. Dicen que esta de moda, todo el mundo habla de ella. Pero
ocurre como con el bitcoin: hablan de sus ventajas, pero no lo compran”. Son palabras
de Thibaut Mathieu Sales Manager South-West Europe de STRATASYS, la firma lider
del sector. Saben que la industria tiene que abrir definitivamente los ojos ante Ia
irrupcion de esta tecnologia. La formacién desde la misma Universidad es importante
“Los ingenieros de hoy salen de las universidades sin haber recibido cursos de
fabricacion aditiva. Un ingeniero hoy estda programado para fabricar de forma
substractiva, mecanizada. Debe “cambiar el chip” para trabajar con esta nueva
tecnologia”, insiste Mathieu.

La evolucion de la fabricaciéon aditiva solo acaba de empezar a revolucionar la
produccién empresarial. Atravesara tres fases y los expertos aseguran que en la
actualidad nos encontramos en el final de la fase primera.

El reto de la primera etapa ha sido lograr imprimir en 3D cualquier forma imaginable.
El problema es que las “herramientas de disefio estdn limitando el potencial de la
tecnologia”, y la solucién a esta realidad vendra de las herramientas de Inteligencia
Artificial sofisticadas. “En el futuro tendremos programas donde el usuario
simplemente expondrd su necesidad y el software decidird automaticamente en
tiempo real qué disefio se adapta mejor”, explicaba en abril de 2016 Hod Lipson,
profesor de Ingenieria de la Universidad de Columbia. “Llegara incluso el momento en
que los robots disefiaran y fabricardn sus propios componentes basandose en sus
experiencias previas”, agregaba.

Stratasys ha creado los primeros robots capaces de llevar la impresién 3D a la cadena
de montaje. Inifinite-Build es capaz de construir cosas de tamafio ilimitado, como las
ventanas de la cabina de un avidén; mientras que con Robotic Composite 3D se pueden
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hacer formas complejas, superando el modelo tradicional de capa a capa. La industria
aeroespacial y la automovilistica han sido las primeras en aprovechar estos cambios,
gue ahora pueden construir grandes piezas que no se podian hacer antes.

La segunda fase pondra en el centro los materiales. En el futuro la combinacién de
distintos componentes dara lugar a los llamados “metamateriales”. “Combinar
diferentes materiales en 3D permitira explorar nuevas geometrias que cambiardn sus
propiedades iniciales”, contextualiza el profesor de la Universidad de Columbia. Asi,
un producto rigido impreso en 3D con una forma concreta podria convertirse en
blando.

La tercera fase se alcanzara cuando sea posible fabricar sistemas activos integrados,
desde dispositivos electrénicos de consumo hasta musculos vivos, utilizando
“microprocesadores como tinta”. Pero para que todo esto ocurra habra que lograr
escalar la tecnologia para que el coste de la complejidad sea cero.

6.2. Una tecnologia que engloba muchas

La impresion 3D es sélo una de las tecnologias de la conocida como fabricacidon aditiva.
A continuacion, describimos brevemente las principales que se utilizan en la industria:

= Fused Depositon Modelling (FDM): El proceso se basa en un cabezal que se
mueve en un plano y funde un filamento de plastico. El material se va
aportando capa a capa y se crea una pieza 3D. Es la base de las conocidas
impresoras 3D y su principal ventaja es el bajo coste del equipamiento junto
con la posibilidad de trabajar en diferentes materiales poliméricos.

= Estereolitografia y Polylet: Se obtienen piezas a partir de resinas liquidas que
se curan con un haz de luz. El proceso originario fue la estereolitografia, pero
posteriormente se desarrollé el denominado polyjet que se basa en curar la
resina con multiples haces de luz UV. El resultado es una pieza con excelente
calidad tanto en precisidon dimensional como en acabado superficial. A pesar
de que en los ultimos afios se han desarrollado materiales que imitan a los
principales polimeros industriales, la principal desventaja que plantean estos
procesos es la necesidad de utilizar materiales especiales.

=  Fusidn selectiva de lecho de polvo: Se basan en la fusidn selectiva de una capa
de polvo que se ha depositado previamente. El proceso se realiza dentro de
una cadmara precalentada y que puede tener una atmdsfera controlada para
evitar la oxidacion. La pieza resultante se obtiene a partir de la fusion y
posterior resolidificacién capa a capa, pudiendo obtener piezas en diferentes
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materiales, incluyendo materiales metalicos, polimeros industriales, etc.
También conocida como Selective Laser Melting o SLM, es uno de los procesos
de fabricacién aditiva mds extendidos, sobre todo para la fabricacion de piezas
metalicas. El proceso se basa en fabricar piezas 3D mediante la fusidon de una
capa de polvo que se ha depositado previamente sobre la capa generada en la
operacion anterior. El material en polvo se funde Unicamente en aquellos
puntos donde se requiere afiadir material, resultando asi en un aporte
selectivo de material.

= |nyeccidn directa de material: El proceso consiste en la fusién de un material
base y en la inyeccidon de un material (tanto en forma de polvo como de hilo)
en el bafio fundido. El resultado es el aporte de un material sobre un material
base. Este proceso se emplea tanto para fabricaciéon aditiva de detalles o
estructuras sobre una pieza previamente fabricada, como para reparar zonas
dafiadas. La principal ventaja es que se puede aplicar sobre piezas que se han
fabricado por forja, fundicién, y se pueden aportar una gran cantidad de
materiales incluyendo diferentes aleaciones metdlicas, materiales cerdmicos,
mezclas de componentes.

6.3. Los costes caen, los tiempos se reducen y se gana en versatilidad

La tecnologia 3D es trasversal a todos los sectores y a las distintas actividades. Pero
hay algunos sectores que lideran esta evolucién. Las empresas aeroespaciales, por
ejemplo, se han posicionado como los primeros motores de la fabricacién aditiva.
También en medicina y en automocidn se esta sabiendo aprovechar mds que en otras
actividades la fabricacidn aditiva.

Boeing ha registrado la patente de una nueva tecnologia que permite imprimir objetos
en tres dimensiones mientras flotan en el espacio. El sistema utiliza multiples
impresoras 3D simultdneamente que van depositando el material en el aire. Primero
se crea una pepita de material magnético que consigue volar con estabilidad
controlada porgue se encuentra bajo un iman. El documento incluso hace referencia a
la posibilidad de emplear la levitacidn cuantica y la electroestatica. Después, mientras
el nicleo de la pieza gira en el aire, las maquinas que la rodean van afiadiéndole nuevo
material desde todos los dngulos posibles que se va depositando capa por capa sobre
la pepita.

Hoy en dia, tecnologias de impresién en 3D tales como la sinterizacion por laser (SLS),
la multi inyeccién de material (MJP) y la estereolitografia (SLA), son utilizadas por
grandes empresas del sector para ahorrar millones de euros en el desarrollo de sus
productos, eliminando la necesidad de fabricar herramientas especiales o moldes
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especificos para piezas prototipo que, mientras se va definiendo el disefio definitivo,
probablemente se tengan que modificar en varias ocasiones.

La impresién 3D con celulosa estd cerca. Una nueva investigacion del MIT apunta a la
celulosa como un material para imprimir en 3D, lo que arroja grandes ventajas por ser
un material muy abundante y porque proporciona una alternativa renovable y
biodegradable a los polimeros actualmente utilizados en material de impresién
tridimensional. Y es barato.

Tanto fabricantes de automadviles como la cadena de proveedores estan introduciendo
ya la impresién 3D en sus procesos, lo que permite la obtencién de modelos
conceptuales duraderos, prototipos, herramientas y piezas de uso final de cadencia
baja-media. De esta forma, la tecnologia 3D adquiere cada vez mds importancia como
método alternativo de fabricacién de componentes y prototipos.

La sostenibilidad en el sector de la automocién no debe contentarse Unicamente con
la fabricacidn de vehiculos mas limpios en carretera, gracias al uso de combustibles
alternativos; sino que también debe preocuparse por el cémo y el dénde se fabrican.
Gracias al ahorro en el consumo de materiales y a la eliminacién de residuos que
permite la tecnologia 3D, y junto con la confidencialidad del producto, se mantiene la
competitividad en el sector. El escaneado y la impresidn 3D resultan la opcién idéonea
para la fabricacion de automdéviles de un modo mas sostenible y econdmico.

Audi utilizard la impresora J750 multimaterial y multicolor de Stratasys, con la que se
podran producir cubiertas para luces traseras transparentes y de varios colores en una
sola tirada de impresion, lo que permitira prescindir del proceso de varias fases que se
utilizaba anteriormente. Con mas de medio millén de combinaciones de colores
disponibles, el equipo puede imprimir en 3D piezas transparentes de varios colores y
texturas que cumplen los estrictos requisitos del proceso de aprobacidn de disefios de
Audi. Andy Middleton, presidente de Stratasys para EMEA sefiala a INNOVADORES que
si se extrapola “el ahorro de tiempo que Audi ha conseguido en las luces traseras a
otras piezas del automdvil, el impacto global en el tiempo de comercializacién puede
ser enorme”.

La aplicacion de esta tecnologia en un departamento de |+D+l puede ayudar a producir
piezas prototipo de forma exageradamente mds rdpida, reduciendo notablemente el
tiempo empleado en su desarrollo. Por ejemplo, la fabricacién del prototipo de un
colector de admisidon de un vehiculo requiere un tiempo de espera cercano a los 4
meses, y con un coste que ronda los 350.000 €. El mismo prototipo realizado con una
impresora 3D se podria imprimir en sélo 4 dias, sin la necesidad de fabricar ningln
utillaje especifico, y con un coste que rondaria los 3.000€.
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En la automocién, cada vez son mds los fabricantes que empiezan a incluir entre sus
planes la fabricacion aditiva. En campos como la Férmula 1, esta tendencia estd mas
evolucionada y la mayor parte de fabricantes y escuderias que participan en la
competicion utilizan la impresion 3D para obtener componentes de disefio o
prototipos, de herramientas de produccidn y de componentes finales. Pero la
tendencia incluye también a los fabricantes convencionales de automdviles, en plena
efervescencia por los grandes cambios que se anticipan a medio plazo en su sector.

Ford acaba de anunciar que ha comenzado a probar la impresién 3D a gran escala. El
proyecto piloto esta disefiado para averiguar cdmo Ford podria ser capaz de utilizar la
impresién en 3D para hacer piezas grandes, herramientas y componentes en
volumenes relativamente pequefios.

Espana cuenta con una serie de puntos fuertes en cuanto a la fabricacién aditiva. Segun
el ICEX, uno de ellos es que el sector se vertebra y avanza a través de diferentes
asociaciones. La principal, Addimat, reline a empresas fabricantes de impresoras 3D,
de equipamiento y de materiales para dar respuesta a las demandas que se generan a
nivel mundial desde Espafia. La fabricacion aditiva en Espafia sigue creciendo gracias
a los esfuerzos de pequeiias startups y centros tecnoldgicos que trabajan por mejorar
las propiedades de esta técnica, ampliar la gama de materiales o reducir su coste.

En un futuro no muy lejano, la tecnologia de Impresién 3D permitird personalizar los
coches de manera rdpida. Los clientes podran modificar los pardmetros de los disefios
ellos mismos, lo que aumenta el nimero de opcionesy les permite conseguir un disefio
Unico y excepcional.

7. INTERNET DE LAS COSAS Y 5G: LA ALIANZA SEGURA

La confluencia de la Inteligencia Artificial (Al) y el Internet de las Cosas (loT) en los
procesos de fabricacidon alumbrard un nuevo modelo econdémico. El automavil es,
probablemente, la punta de lanza de esa revolucién, la referencia que seguiran el resto
de las industrias. El coche tendra dentro un supercomputador que recogera datos y los
mandara a la nube, que los compartira. Es, al menos, lo que aseguran con rotundidad
desde Intel.

Obtener y procesar en tiempo real actividades que hasta ahora se mantenian ocultas
abre un campo infinito de posibilidades para sacar el maximo partido a la organizacion
de una planta de fabricacidn. Con los algoritmos de la Inteligencia Artificial se supera,
por ejemplo, el problema de la localizacién con GPS via satélite en interiores.

IA e loT asociadas permiten soluciones muy ‘disruptivas’. La conectividad en las plantas
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llega a ser total lo que permite, por ejemplo, localizar cualquier cosa en cualquier parte
del mundo de manera inaldmbrica y en tiempo real. De esta forma se consigue el
‘tracking total’, desde que el producto estd en el almacén hasta que llega a su lugar de
destino. Asi se conoce en todo momento dénde estan localizados los componentes del
automoévil fuera y dentro de plantas de fabricacién, se monitorizan procesos
productivos para contar piezas o se hace el seguimiento de elementos mdviles en
exteriores (como camiones o plataformas ferroviarias). En definitiva, permite controlar
consumos y mermas en fabricas y mejorar la productividad.

7.1. La Red de redes lo conecta todo

Internet de las cosas, o lo que es lo mismo, todo conectado. Esencialmente es un
sistema de maquinas u objetos equipados con tecnologias de recopilacién de datos,
que les permite comunicarse entre si. Asi nacen los smartwatch, los smartphone, los
smart tvy llegaran las smart cities.

Internet de las Cosas, cuyas siglas en inglés son |oT (Internet of Things) es también
conocido como Internet de los Objetos o Internet de Todo. Estd llamado a modificar la
forma en la que nos relacionamos con nuestro entorno. El origen de esta tecnologia
hay que encontrarlo hace casi 20 afios, cuando un grupo de profesores del MIT
describié un mundo donde las cosas estarian conectadas para compartir datos entre
si. Afos después, la convergencia de diversos factores, como la caida en el precio de
los microchips o de los sensores, lo permite.

El Internet de los afios 90 permitia conectar de forma fija mil millones de usuarios,
mientras que en el afio 2000 y gracias al Internet mévil se podian conectar dos mil
millones mas. El Internet de las Cosas tiene el potencial de conectar 10 veces mas
(28.000 millones) y no solo usuarios, sino cosas.

El término loT se introdujo cuando el nimero de dispositivos fue mayor que el nimero
de personas conectadas a Internet, entre 2008 y 2009. Cabe recordar que Steve Jobs,
director general de Apple, presenté su iPhone el 9 de enero de 2007. Actualmente, de
hecho, es habitual que los ciudadanos estén conectados a Internet a través de un
teléfono inteligente, de una tablet o de un ordenador portatil y cada vez son mas los
ciudadanos que estdn conectados por todas estas, y por otras vias.

El informe de Cisco ‘Internet de las Cosas. Cémo la préxima evolucion de Internet lo
cambia todo’ sefiala que el lot permitird que “las personas, empresas y paises tengan
mas control sobre su tecnologia, asi como un acceso a la informaciéon mayor que
nunca”, y reconoce que estamos lejos todavia de entender las “ramificaciones y
consecuencias involuntarias” de lo que estamos haciendo en la actualidad. “Esta claro
gue Internet de las cosas cambiara nuestras vidas aun mas que Internet”, apostilla el
catedratico del Departamento de Ingenieria de Comunicaciones de la Universidad de
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Cantabria, Luis Mufioz.

A nivel de investigacidn cientifico-tecnoldgica, en el programa europeo de financiacion
de la I+D+l, Horizonte 2020, el Internet de las Cosas aparece como objetivo especifico.
La Comisidon Europea apoya distintas iniciativas para acelerar el despegue en la unién
del 10T en beneficio de ciudadanos y empresas

El vicepresidente senior y responsable de estrategia de producto y marketing de
Software AG, Giles Nelson, defiende que donde el IoT promete crear valor real es a la
hora de “cambiar el modelo de negocio de las empresas tradicionales”. Y sugiere el
ejemplo de General Electric. ¢{Vende aviones?, se pregunta, "no, vende potencia; no
estd interesada en el motor, sino en la energia que puede obtener". General Electric
ha sensorizado por completo sus motores para que las lineas aéreas puedan saber
"cdmo funcionan en todo el mundo y predecir el mantenimiento". Concluye Nelson:
“La cuestidn es cuadl es el valor de mis datos y cdmo controlo su uso por terceros”.

Intel es uno de los lideres tecnoldgicos globales mas implicados en el cambio de
paradigma. Ha protagonizado varias operaciones que proyectan un mensaje rotundo:
“Desde hace afios tenemos claro que el futuro viene por el loT”, asegura su
responsable de comunicacién en Espafia y Portugal, Alvaro Garcia. “Hemos desplegado
diferentes chips que permiten a los desarrolladores plasmar sus ideas en dispositivos
y que éstos puedan llegar al mercado. Sacamos Intel Edison, Intel Curie, Genuino 101
y una plataforma vinculada a la IA”.

loT Analytics estima_que en el afio 2020 habra 50 millones de dispositivos_conectados
y el mercado del 10T se convertird en un mercado de varios billones de délares en el
mencionado afio. Para cada persona, agrega el mencionado informe, habra al menos
dos e incluso hasta 6 “cosas” conectadas en 2020.

En las fabricas, internet de las cosas mejora sus procesos productivos: los inventarios
estdn totalmente actualizados, se abaratan los costes y se mejora el proceso logistico.
El uso de sensores en las maquinas facilita su mantenimiento, anticipa un posible
problema —y por tanto su solucidn - y facilita informacién a los ingenieros para nuevos
disefios.

La fabrica de PSA EN Vigo emplea la tecnologia de la startup Situm. Sus sensores son
capaces de proveer datos en tiempo real de la interaccidn de activos méviles con otros
elementos (como carretillas, AGVs y demas vehiculos logisticos) en el interior de
ambientes industriales, proporcionando informacién valiosa para la optimizacién del
proceso logistico y del uso de estos vehiculos. La tecnologia de Situm destaca debido
a su minimo tiempo de despliegue, y reduce significativamente los costes de
instalacion gracias a que puede funcionar con la infraestructura existente. El Grupo
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PSA ha escogido a Situm como una de las mejores startups a nivel mundial por Situm
Factory Indoor, una solucién que adapta su tecnologia para localizar otros elementos
gue no sean personas y poder hacerlo desde dispositivos dedicados.

Internet de las Cosas tiene aplicaciones en diferentes dambitos. La compaiiia
donostiarra Datik ya estd ofreciendo un servicio completo e integral en el
mantenimiento de mdquinas que comprende desde sensorizar la maquina, enviar esa
informacién a la nube mediante distintos protocolos de conectividad, hasta el andlisis
de la informacién mediante algoritmos. A la hora de supervisar el funcionamiento de
cualguier maquina los sensores o dispositivos loT mas utilizados se encargan de medir
variables como “vibraciones, que son sefales de muy alta frecuencia que deben ser
procesadas dentro del equipo antes de ser enviadas a la nube; temperatura, que
cambia mucho y muy rapidamente; movimiento, como las revoluciones por minuto de
un motor; sonido y ruido que pueden indicar que algo no va bien; actuadores, si estan
funcionando correctamente, y la medicidon y control de corrientes y tensiones
eléctricas”, incide Iiiigo Etxabe socio fundador y CTO de Datik

Datik apostd en 2008 por trasladar su conocimiento en nuevas tecnologias al mundo
del transporte; primero ferroviario y luego a la automocidn y, mds concretamente, a
los autobuses. En 2011 entraron a formar parte del Grupo Irizar y, hoy en dia, se han
convertido en una referencia en la aplicacién de tecnologias loT en diferentes tipos de
vehiculos.

Uno de los principales proyectos relacionados con IoT que estd llevando a cabo esta
empresa es un programa piloto de un autobus de conduccion auténoma en Malaga.
“Estamos desarrollando dos demostradores de un vehiculo auténomo que permitiran
llevar al centro de Malaga a pasajeros que lleguen al puerto de cruceros de esta
localidad. El trabajo de Datik en estos demostradores se centra en implementar la
sensdrica, para que el vehiculo pueda detectar posibles obstaculos, y crear el
‘software’ que analizard esa informacidon y permitird, gracias a herramientas de
inteligencia artificial, desarrollar cierta percepcion. “Nuestro ‘software’ de percepcién
detecta diferentes elementos como los coches, los peatones y las sefiales de trafico.
Con esos elementos genera la vision del entorno cercano y es capaz de hacer
sugerencias sobre lo que puede ocurrir en los préximos 3-4 segundos. Puede observar
a una persona en un paso de peatones, en qué posicion se encuentra, hacia dénde esta
mirando y en funcién de esos parametros puede prever qué va a hacer esa persona. Si
estima que va a cruzar la calzada, el autobus puede reducir la velocidad o pararse”,
detalla el CTO liigo Etxabe.

Para el mundo de la automocién el internet de las cosas es la puerta al coche
conectado: desde nuestro coche podremos no solo tener acceso al correo electrdnico,
sino que sera el propio vehiculo el que nos encuentre aparcamiento o nos avise cuando

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL

SECTOR DE AUTMOCION DE CASTILLAY LEON 40

UNION EUROPEA


https://www.datik.es/es/inicio
http://www.irizar.com/irizar/

'5“
%0
oy

FaCyl

Junta de
Castillay Leon

Consejeria de Economia y Hacienda

Direccion General de Industria
y Competitividad

,'mpu’sa Fondo Europeo

de Desarrollo

nuestro crecimiento Revo

detecte nuestro cansancio.

La startup israeli Otonomo va bien encaminada a liderar el campo de la recopilacién y
procesamiento de los datos que producen los coches conectados, compitiendo con
gigantes de la industria como Google. Cada hora, un automaévil moderno procesa cerca
de 25 GB de informaciodn, el equivalente de aproximadamente siete peliculas de alta
definicidn, desde la temperatura del motor y la presién de los neumaticos hasta lo que
se escucha en la radio. Otonomo dice tener la respuesta para convertir el 'big data' de
la automocion en ingresos econémicos para las empresas del automavil.

7.2. La revolucion del 5G. Nada sera como antes

Las redes de telecomunicaciones de la proxima generacion (5G) llegaran muy pronto
al mercado (hacia 2020). Sostiene Roberto Viola que el afio préximo «habra 5G en
Europa». Aunque advierte el director de DG Connect, organismo

de la Comisiéon Europea, que «no serd el préximo moévil que compraremos, ni el
préximo regalo de Navidad. Es una tecnologia para que la usen los médicos, los coches
conectados, la industria, la digitalizacidon... Pero esto no es una competicidn olimpica
para anunciar el primero, el mds rdpido o el mejor 5G».

Mas allad de las mejoras en la velocidad, la tecnologia 5G abrira el campo para la
implantacion definitiva y masiva del Internet de las Cosas con un equilibrio justo entre
velocidad, latencia y costo. Aportard una tasa de datos 100 veces mayor que la del 4G,
con un milisegundo de retardo y una banda ancha 1.000 veces mas rapida. Y esto se
traducird en una hiper conectividad casi absoluta con una reduccién del consumo de
energia de red del 90%.

En la industria: las fabricas inteligentes conectardn mdquinas, procesos, robots y
personas para conseguir una produccidn mas versatil y dindmica, mas adaptable a las
innovaciones. Los Unicos componentes fijos de las fdbricas modernas seran las
paredes, el techo y el piso; el resto serd desmontable, con capacidades de conexion
directa (plug and play) que permitan conectar maquinas adicionales y que requeriran
conectividad inaldmbrica.

En el sector de la automocién, el 5G (abre todo un mundo de posibilidades de
conectividad, de hecho) es la puerta de acceso al coche autdnomo. Se conseguirdn mas
posibilidades de servicios de entretenimiento e informacion a bordo. Pero sobre todo
lograra que los automoéviles puedan conectarse no sélo con otros vehiculos sino con la
red de infraestructuras: semaforos, autopistas, gasolineras, aparcamientos...

Y qué decir de la logistica: puertos, aeropuertos, empresas de transporte trabajan con
cientos de movimientos cada hora. La ultima generacion de red no sélo permitira que
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la comunicacién sea mas rapida, sino que serd mucho mas segura y rigurosa. El
transporte inteligente mejorara los flujos de trafico e incluso reducird la contaminacién
con sensores en las embarcaciones o vehiculos en movimiento.

Por otro lado, las redes son las otras grandes protagonistas, ya que deben permitir la
transmisidon de datos. Asi, el 5G, la préxima generacion de tecnologia inaldmbrica,
permitird una sociedad totalmente moévil y conectada. El 5G es la red mévil que servird
de base para el IoT. La llegada de este nuevo estdndar va a suponer un fuerte impacto
en todos los sectores. Con velocidades medidas en gigabits multiples por segundo,
latencia en los milisegundos de un solo digito y capacidad para manejar 1.000 veces
mds consumo que las tecnologias de red actuales, 5G promete ofrecer oportunidades
de loT como robética, vehiculos auténomos y la enorme escala esperada en un
verdadero conectado. Los datos precisaran de sensores para captarlos.

Las redes 5G tienen el potencial de reducir significativamente la latencia, permitir las
cargas y descargas ultrarrapidas, mejorar la eficiencia del espectro y la fiabilidad de la
red e incrementar el nimero de dispositivos que pueden conectarse simultaneamente
a la red, favoreciendo el Internet de las Cosas.

La préxima generacion de conectividad tendrd tal impacto en la economia global que
se estima que generara 3,5 billones de euros de beneficio, 22 millones de puestos de
trabajo y atraera una inversién de 180.000 millones de euros anuales, segun destaco
el director general de Orange, Stéphane Richard, en abril de 2017 en el Mobile World
Congress de Barcelona.

El 5G permitird que se optimice la conexion de los teléfonos inteligentes, la interaccién
con drones, con robots de todo tipo, con los nuevos automoviles, pero también
mejorara el streaming de musica y video, ayudara a los wearables y a los sensores
inteligentes que se vayan instalando en las ciudades para, por ejemplo, controlar el
trafico, la contaminacién o la iluminaciéon, y permitird una mayor eficiencia en los
entornos laborales o sanitarios, por citar solo algunos de la larga lista de posibilidades
gue abre esta tecnologia.

La clave estd en la llamada revolucidn de los datos, donde “la cantidad de informacion
generada por todos los objetos conectados a internet serd tan viva que las
infraestructuras actuales tendran que evolucionar dramaticamente para lidiar con
ello”, explica en ‘El Mundo’ Venkata (Murthy) Renduchintala, presidente del Area de
Negocio y Arquitectura de Sistemas de loT.

Pero para llegar a este punto, antes habrd que definir algunos aspectos. Mds
concretamente, habra que definir el estandar del 5G. En la actualidad no existe un
estandar unificado para impulsar el 5G en todo el mundo. La Unidn Internacional de
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Telecomunicaciones (UIT) publicé en febrero de 2017 un borrador con las
especificaciones técnicas que podria tener esta nueva generacion de redes, llamado
IMT-2020, en el que proponia, por ejemplo, una velocidad minima de 20 Gbps de
descarga y 10 Gbps de subida; asi como una latencia maxima de 4 milisegundos
(actualmente rondamos los 20 ms) y capacidad para absorber hasta un millén de
dispositivos por cada cuatro metros cuadrados de extension.

Para que el 5G cumpla su promesa de llegar en 2020 es necesario un testeo de precio
gue garantice la plena interoperabilidad. Para ello, 25 operadores moéviles han
anunciado la creacién de un laboratorio para probar la tecnologia durante sus primeras
etapas de vida. El vicepresidente de disefio de producto de AT&T, Gordon Mansfield,
explicé en el MWC 2017 que la principal razén de estas pruebas es obtener feedback
de los usuarios, tanto consumidores como negocio, para validar el 5G en sus distintas
verticales.

8.- DE LA CONECTIVIDAD A LA AUTONOMIA

El motor ha dejado de ser el ‘centro’ del vehiculo. El foco esta ahora en el software y
en los servicios que se consiguen con él. El coche del futuro serd ecolégico, conectado
y autdonomo. Para 2025 mas de 81 millones de vehiculos estaran conectados y en 2035,
1 de cada 4 vehiculos sera total o parcialmente auténomo.

a) Los datos y la conectividad

El coche conectado es un reflejo de una sociedad que demanda disponer en su
automovil la misma experiencia de conexidn a servicios de Internet con la que cuenta
en casa, en el trabajo o a través de sus dispositivos méviles. Asegurar una conduccién
eficiente, acceder a canales de informacién o de entretenimiento sin riesgos al volante,
abaratar costes o aumentar las prestaciones del vehiculo son algunos de los beneficios
de la implantacién de esta tecnologia en los automoviles.

El Informe Global sobre Automocién 2018 que ha hecho la consultora KPMG a nivel
mundial entre empresarios del sector (1.000) y conductores (2.400), coincide en que
"el ecosistema digital del coche generara mas ingresos que la venta del vehiculo en si
mismo".

Asi, por ejemplo, hasta un 80% de los directivos consultados considera que un
automovil digitalizado y conectado aportard mas dinero que 10 que no lo estan.
Aunque del pastel de esos datos también querrdn participar quienes los generan: los
usuarios. Si el afio pasado, sélo el 30% de conductores estaban dispuestos a compartir
la informacion de forma gratuita, ahora el porcentaje ha bajado al 20%.
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La seguridad es uno de los dmbitos que experimentardan una mejora significativa
gracias a las nuevas posibilidades que ofrece el coche conectado, disminuyendo los
riesgos en caso de accidente, facilitando la asistencia a los ocupantes del vehiculo y
reduciendo el impacto en la salud de los ocupantes del vehiculo mediante servicios
como el Smart SOS, capaz de transmitir un paquete de datos con informacidn vital para
los equipos de emergencias, como la localizacién del coche siniestrado y el nimero de
pasajeros. Una aplicacidon que puede ayudar a salvar vidas, sobre todo en los casos en
los que el conductor o los pasajeros se hallen en estado de inconsciencia.

El vehiculo conectado se comunica no solo a su fabricante y proveedores, que prestan
servicios como informacién sobre navegacién y trafico. También se comunica con otros
dispositivos en el Internet de las Cosas: con smartphones, el hogar inteligente,
bicicletas inteligentes, con la infraestructura vial y con otros vehiculos

La operadora coreana SK Telecom presentd en el Mobile World Congress 2018 de
Barcelona su proyecto de coche conectado, auténomo y 5G. “El vehiculo esta
conectado con el usuario, con los demds coches y con una torre de control”, explica
Marta Silva. El vehiculo esta rodeado de cdmaras para una visién 3602 que ademds van
mandado imagenes a la torre de control. “Si ocurre un accidente, el coche que va
delante puede enviar el video a los demas para que recalculen la ruta y no se forme un
atasco”. Lo mismo podria ocurrir con los semaforos, el vehiculo los lee a distancia y
calcula la ruta mas rapida.

Este coche 5G, que demostré su funcionamiento el pasado 5 de febrero en unas
pruebas en circuito cerrado en Corea, no esta disponible aun por la necesidad de una
red 5G que permita una transmisién de datos “mucho mds rapida” entre vehiculos.

Sin embargo, el vehiculo conectado aun tiene varios asuntos que resolver, como es
garantizar la privacidad del usuario (que la informacion sea andnima),
la ciberseguridad (que nadie pueda controlar un coche) o asegurar que las
comunicaciones funcionen con total fiabilidad.

b) Hacia el vehiculo auténomo

Grandes empresas tecnoldgicas y automouvilisticas estdn inmersas en una carrera por
desarrollar el mejor coche auténomo. Este tipo de vehiculos promete menos
congestidon en las carreteras y menos accidentes de trafico. Aunque los coches
auténomos estan empezando a salir a las carreteras todavia tienen que mejorar en
muchos aspectos como el de entender lo que pasa a su alrededor y controlar sus
encuentros con otros vehiculos y personas.
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El coche auténomo precisa de la conectividad, pero no es lo mismo que el coche
conectado, aunque muchas veces se confunde. Javier Gonzalez, presidente de la
sociedad cientifica internacional IEEE Vehicular Technology Society explica sus
diferencias por los “sentidos” que emplean. Mientras el coche conectado se centra en
el 'oido'(a través de las comunicaciones), el auténomo potencia la 'vista' (con
camaras, sensores y radares). Hoy por hoy siguen caminos independientes que, quizas,
lleguen a cruzarse.

En el mercado son varios los sistemas de control de crucero que son capaces de seguir
al coche que te precede, mantener la distancia de seguridad, acelerar, frenar, reanudar
la marcha si el coche se para por completo, e incluso girar, sin intervencion del
conductor. Y ninguno de ellos se anuncia como coche auténomo de nivel 3 (aquellos
modelos que pueden requerir la atencidon del conductor en un momento
determinado). Entre otras cosas hara falta un repaso a la legislacién: la mayoria de los
paises no nos permiten soltar las manos del volante y dejar que el coche conduzca por
sus propios medios.

Para que el coche auténomo sea una realidad es imprescindible la tecnologia 5G. Pero
écuando llegara el 5G? Las operadoras hablan de estas redes como un futuro cercano
(a partir del 2020) pero pocas son las demostraciones que se realizan con esta
tecnologia. Este panorama podria cambiar durante este afio y Telefdnica estd
dispuesta a ser una de las operadoras que demuestren las bondades de estared y a
liderar su despliegue junto a varios partners, como Nokia o Ericsson. "En tan solo 5
afios, el 20% de la poblacién mundial contard con cobertura 5G, tecnologia que tendra
un enorme impacto en la experiencia de los usuarios y la transformacion digital de las
ciudades e industrias", segun Jorge Navais, director para la cuenta Telefdnica de
Ericsson Espaia.

9. LA SITUACION EN ESPANA

En Espafia, los retos del sector automocién son muchos y en los Ultimos afios asistimos
a una clara apuesta estratégica por su internacionalizacion, principalmente con un
doble objetivo: diversificar sus riesgos y aumentar su posicionamiento en otros
mercados. El sector automocién es mas global que nunca, tanto en su produccién
como en su comercializacion, lo que hace necesario aprovechar al maximo las
tecnologias disponibles para ser competitivos. Este proceso de globalizacion de los
mercados y de la actividad productiva conlleva nuevas formas de organizacion de la
produccién, tanto a nivel internacional como a nivel local, imposibles de llevar a cabo
de forma eficiente sino es de la mano de las soluciones tecnolégicas.
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Las startup y las empresas emergentes espafiolas estan posicionandose con éxito en
el mercado automouvilistico internacional.

Es el caso de Sherpa, una compafiia vasca que lanzé al mercado un asistente virtual
para smartphones, ha alcanzado ahora un acuerdo con Porsche para implementar su
tecnologia en los vehiculos de alta gama. Este nuevo asistente virtual aprende del
usuario, sabe lo que le gusta y lo que no, y se anticipa a sus necesidades sin tener que
preguntar. De forma totalmente proactiva. Por ejemplo, si siempre vas a la oficina a
las 8:30 y tardas 20 minutos en llegar y hoy hay atasco, te lo hara saber para que salgas
antes. Y si salta una noticia sobre un tema que sabe que te interesa, te avisard. Desde
la empresa aseguran estar en contacto con otras firmas de fabricantes de automoviles
gue no desvelan por confidencialidad.

El uso de herramientas y soluciones tecnoldgicas adaptadas para la optimizacion de
los procesos y la reduccidn de costes es vital para asegurar la eficiencia del sector. La
tecnologia facilita la gestién de los procesos, da seguimiento a las compras, a la
logistica y a la gestidon de los pedidos, y esta presente hasta en la propia relacién con
los clientes. Las empresas tecnolégicas apuestan por contribuir a situar a Espafia entre
los paises lideres en la nueva sociedad digital.

La tecnologia de la espafiola LIS-Solutions anticipa las incidencias de la cadena de
suministro de grandes compafiias. Un robot revisa continuamente cientos de miles de
combinaciones para anticipar los problemas. Con esta tecnologia, la empresa esta
digitalizando toda la cadena de suministro de Volkswagen en Espafiia, desde el pedido
hasta la entrega. Los clientes no se conforman con recibir su coche en un plazo de
semanas, incluso meses. Con su solucidn, los consumidores pueden ver diariamente
ddnde se encuentra su vehiculo. No sélo eso. La compafiia de automocién recupera el
control de su cadena de suministro.

La factoria de TESLA en Fremont (California), cuenta con el apoyo tecnoldgico de la
startup valenciana IT8 que ya ha demostrado su destreza en Industria 4.0 en
multinacionales como Ford, Mazda, Jaguar, GM, Volkswagen, Land Rover o Audi. IT8
ha sido pionera en un aspecto determinado de los gemelos digitales, el virtual
commissioning o, lo que es lo mismo, la puesta en marcha virtual de una instalacion
antes de su ejecucion en el mundo fisico. El objetivo estd claro: depurar fallos y
adelantar el tiempo de lanzamiento del producto al mercado.

La generaciéon de entornos de colaboracion entre empresas y startups es
imprescindible para mejorar la operatividad, la competitividad y la eficiencia en todos
los sectores, por supuesto también en el de automocién. Aportar agilidad, flexibilidad
y autonomia; facilitar la digitalizacién, el intercambio de conocimientos o el acceso a
clientes estratégicos, la visibilidad y el aumento de credibilidad, son algunos de los
factores para la colaboracidn entre ambas.
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1. EL CAMINO DE LA DIGITALIZACION

La integracion tecnolégica ha dejado de ser una opcidn para el automavil. Es una mera
cuestién de supervivencia. El simple hecho de mantener una fabricacidon rentable
implica la adopcién las nuevas herramientas digitales. Pero también hay una
justificacion de imagen de marca. Y es que la tecnologia se ha convertido en el principal
factor que convierte a una marca en premium, segtin Harvard Business Review?.

Hasta el momento, el hardware definia el 90% del valor percibido de una marca, pero
ahora, esta cifra caera hasta el 40% y se vera superada por el software del vehiculo y
el contenido que ofrezca.

Esto repercute directamente en la experiencia generada sobre el cliente. El
rendimiento y la seguridad han sido tradicionalmente las cualidades asociadas al lujo.
Pero en la era digital, la conectividad y el entretenimiento ganan protagonismo. La
industria ha utilizado histéricamente la experiencia de conduccién como atractivo para
convencer al consumidor. Pero, con el avance del coche auténomo, la experiencia
dentro del vehiculo cambiara. Lo importante ya no sera conducir, sino aprovechar el
tiempo para trabajar, descansar o entretenerse. Para mantener el mismo estatus que
hasta ahora, los fabricantes necesitan ofrecer una integracién digital en los
automoviles.

Se aproxima, por tanto, una reestructuracion de las marcas de lujo en el automdvil.
“Las marcas premium que elijan depender exclusivamente o principalmente de sus
fortalezas tradicionales, perderan pronto mucha de su habilidad para atraer a los
consumidores y crecer en el mercado, mientras que las nuevas marcas podran alcanzar
una posicién alta mucho mas rapido que nueva”, sefiala el articulo de Harvard Business
Review. Un ejemplo claro es el de Tesla, que en tan sélo una década se ha establecido
como una marca de lujo.

Una vez marcada esa estrategia, el siguiente reto consiste en dotarla de continuidad.
La digitalizacidon es un camino, un proceso, no un fin en si mismo. Por eso siempre
hay que tener la mirada en los Ultimos avances y estudiar su aplicacion en cada caso
concreto.

La automocion es uno de los sectores que estd liderando la transformacién digital con
la integracion de practicamente todas las herramientas maduras disponibles en el
mercado. Pero existe una serie de tecnologias, todavia en su primera fase de
desarrollo, que presentan ventajas indudables para la industria. El blockchain, la

8“Technology Is Changing What a Premium Automotive Brand Looks Like”
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computacidn cuantica, la impresion 3D de metal o el disefio generativo son las cuatro
mds prometedoras.

2. LA INCORRUPTIBILIDAD DEL BLOCKCHAIN

Entre las innovaciones mas destacadas de la revolucidn digital ha llegado con fuerza el
blockchain, una tecnologia que permite la transferencia de datos digitales con una
codificacion muy sofisticada y de una manera completamente segura. Sin
intermediarios. La informacidn estd distribuida en nodos conectados y, lo que es mas
importante, no se puede modificar.

El blockchain mejora el desarrollo del internet de las cosas. Cientos de sistemas y
aparatos pueden estar conectados de una manera mas segura y fiable La tecnologia
blockchain permite el intercambio de datos de forma segura y fiable entre los
diferentes dispositivos inteligentes conectados.

Para el sector de la automocidn, esta tecnologia abre un campo infinito de
posibilidades vinculadas sobre todo con la seguridad de los datos: los datos de la
empresa (confirma la trazabilidad de sus activos y productos), los datos de los usuarios
(que una vez dentro del coche vuelcan toda su informacidn en numerosos dispositivos)
y la seguridad de la misma movilidad (los vehiculos aprovecharan esta tecnologia para
sus comunicaciones externas con infraestructuras o con otros vehiculos).

De esta forma, los vehiculos auténomos podran autogestionar via blockchain el pago
del parking, los peajes, la gasolina, la electrolinera... Las empresas de transporte
podran cobrar a sus pasajeros. Las de logistica pueden, con esta tecnologia, aplicar el
contrato inteligente en el que de manera automatica e inmediata se incluyan los
certificados de origen, listas de bultos, pélizas de seguro, certificados sanitarios, letras
de crédito... Sin intermediarios y con la seguridad de que esa ‘cadena de bloques’
Unicamente se alterara si todos los miembros de la comunidad lo autorizan.

Segun Frost & Sullivan®, para el afio 2025, la inversién total de la industria
automovilistica en la tecnologia blockchain alcanzard los 1.680 millones de délares
aproximadamente, con un 0,6% de inversién debido a su valor en la fabricacion
inteligente, la logistica de la cadena de suministro, retail y leasing, el 10T y los servicios
de movilidad. La consultora espera que en esa fecha, entre el 10% y el 15% de las
transacciones de vehiculos conectados utilice la tecnologia blockchain.

Empresas como BMW, Honda, Hyundai, Fiat-Chrysler, Ford, Faraday Future,

9 Frost & Sullivan and Outlier Ventures Identify the 2017 Global Blockchain Startup Map
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Mercedes-Benz, Nissan y Toyota ya han dado sus primeros pasos.

Toyota, por ejemplo, ya esta explorando la tecnologia de bloques en colaboracién con
el MIT Media Lab para desarrollar un nuevo ecosistema de movilidad que podria
acelerar el desarrollo de la tecnologia de conduccion auténoma, en particular con el
intercambio seguro de datos tanto para los seguros como para las transacciones en el
caso de los coches compartidos. “Es posible que se necesiten cientos de miles de
millones de datos de conduccién humana para desarrollar vehiculos auténomos
seguros y confiables. El blockchain y las tecnologias de registro distribuido (distributed
ledger) pueden permitir el agrupamiento de datos de propietarios de vehiculos,
administradores de flotas y fabricantes para acortar el tiempo para alcanzar esta meta,
aportando los beneficios de seguridad, eficiencia y comodidad de la tecnologia de
conduccién auténoma®, afirma Chris Ballinger, director de servicios de movilidad del
Instituto de Investigacién de Toyota.

Inicialmente la investigacion se centra en compartir datos sobre cada viaje que realiza
un vehiculo auténomo; en el desarrollo de herramientas que los usuarios pueden tener
para hacer mds facil compartir viajes; y en crear nuevos productos de seguros. Toyota
estd aprovechando el desarrollador de aplicaciones blockchain Gem, de Los Angeles,
para trasladar las aplicaciones que ha estado desarrollando para la industria de
seguros de la salud al seguro del automoévil.

El proveedor alemdn ZF e IBM anunciaron en 2017 que estaban desarrollando
conjuntamente Car eWallet, una tecnologia de pago dirigida a futuros servicios de
movilidad. De acuerdo con las dos compaiiias, el ‘coche monedero’ podria ser utilizado
por fabricantes de automdviles y proveedores de servicios para manejar peajes,
estacionamiento, carga de vehiculos eléctricos, compartir coches y servicios en el
vehiculo.

El Car eWallet es un asistente digital para el automévil que puede pagar de forma
segura y comoda y recibir pagos en ruta. El Car eWallet esta basado en la tecnologia
de cadena de bloques de IBM, que permite sincronizar la informacion de cada
participante en la red en un registro de datos fiable y que no se puede modificar y
garantiza que los usuarios tengan acceso solo a la informacién que estan autorizados
aver y usar. Esto hace posibles transacciones seguras casi en tiempo real sin necesidad
de una instancia central o de un tercero fiable. Surge asi la primera plataforma de
transacciones automotriz para servicios relacionados con la movilidad.
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2.1. Nuevos modelos de negocio

La tecnologia Blockchain permite contar con un libro de contabilidad digital publico
descentralizado y distribuido, que servira para almacenar registros estaticos y datos
de transacciones dindmicos en muchos equipos. Estos registros no se pueden alterar
sin modificar todos los bloques siguientes. De esta manera, la validez de estas
transacciones (que son absolutamente transparentes) queda certificada por el
acuerdo entre las partes. Aparentemente sencillo, pero infinitamente mas seguro, el
blockchain facilita el trabajo en muchos aspectos y permitird que surjan nuevos
modelos de negocio:

= Plataforma de transporte multimodal: La tecnologia de bloques ayudara a
resolver problemas bdsicos de movilidad, como el uso compartido de la
propiedad de vehiculos. Consumidores, productores, empresas de movilidad
e incluso gobiernos pueden conseguir crear sistemas o plataformas
multimodales con servicios de transporte que van desde vehiculos individuales
hasta flotas disponibles en la plataforma. Con una Unica forma de pago basada
en el blockchain, se conseguird dar forma a una gran variedad de soluciones
de movilidad bajo demanda.

= Economia compartida (P2P): Algunas compafiias estudian ya la posibilidad de
desarrollar una plataforma que eventualmente permitird a los clientes alquilar
sus vehiculos auténomos para que otras personas lo utilicen. Es el caso de
Toyota, que esta realizando pruebas con una app que permitird a un conductor
autenticado acceder a la plataforma a través de una aplicacion mévil que
encuentra los vehiculos disponibles. Gracias al blockchain el usuario podra
reservar, pagar y desbloquear el coche con un solo clic. La aplicacién sabra
cuanto tiene que cobrar sin necesidad de aportar los datos en cada momento.

= Smart contracts: La tecnologia de bloques asegura que cada transaccion
registrada relacionada con los activos digitales puede ser verificada en
cualguier momento en el futuro, permitiendo nuevas transacciones basadas
en contratos. Estas transacciones automatizadas son iniciadas y reguladas por
los contratos inteligentes, que son bdsicamente programas que se ejecutan
automaticamente segun unas condiciones predefinidas y permiten una
verificacion completa y concluyente sin un intermediario o una institucién
financiera. Asi, el vehiculo auténomo es capaz de participar en la comunicacion
bidireccional con su entorno y puede manejar las transacciones por si mismo.
Los contratos inteligentes ayudaran a los vehiculos auténomos a identificar
conductores autenticados y a establecer transacciones como horarios de carga
de baterias y de precios del combustible o energia. Un ejemplo: la plataforma
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Innogy ha puesto en contacto a cientos de estaciones de carga para coches
eléctricos en Alemania mediante este sistema.

= Seguros basados en el uso: El seguro basado en el uso es una innovacién
reciente de las aseguradoras automaticas. Se trata de ajustar la prima que se
debe pagar con la utilizacidn del vehiculo asegurado. El blockchain permite, en
este caso, rastrear tanto el kilometraje como el comportamiento del
conductor para ajustar sus datos y por tanto el coste. Los vehiculos auténomos
podran disponer de cajas negras que, junto con los contratos inteligentes
relacionados con los datos de reclamaciones, pueden automatizar los pagos
de siniestros, asi como archivar y adjudicar reclamaciones basadas en
informacién segura registrada en el contrato inteligente. Esto reducira los
costos, aumentara la velocidad de los pagos y proporcionara nuevos modelos
de negocios en el mundo de los seguros. Frost & Sullivan anticipa que este tipo
de pdlizas podra ser utilizado por 100 millones de conductores en 2020.

= Seguridad y privacidad del automévil: Los vehiculos conectados y la
hiperconexién que se anuncia para el vehiculo auténomo incrementaran la
vulnerabilidad de la seguridad. Incluso el FBI advierte de que los vehiculos
autonomos pueden convertirse en un problema real para la seguridad nacional
si llegan a ser hackeados. Expertos del CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation) y del centro de investigacion de vehiculos
virtuales de la Universidad de Nueva Gales del sur estudian la utilizacién del
blockchain para evitar problemas de seguridad. Proponen un sistema donde
los datos pueden ser intercambiados de forma segura entre vehiculos, smart
cities y vendedores de software garantizando la privacidad del propietario de
automoviles con blockchain asegurando un control de acceso, gestion de
identidad e integridad de datos apropiados. Estos sistemas de seguridad
pueden proteger vehiculos conectados y autdnomos contra ataques
cibernéticos y brechas de privacidad.

= Fabricas inteligentes: La cadena de suministro de una planta automovilistica
es increiblemente compleja. Incluye numerosos tipos de piezas, proveedores
de hardware/software/firmware, distribuidores, o compafiias de seguros.
Tanto los fabricantes de automéviles como los de la industria auxiliar asumen
gue su cadena de suministro es de confianza y a no ser que se observe
manipulacion fisica obvia o que por casualidad la logistica de entrega de dichas
piezas falle (robos, retrasos, etc.), la confianza se mantiene. Pero con la
entrada en escena de la digitalizacién y sobre todo del vehiculo auténomo, las
alarmas de la confianza se encienden. ¢Qué podria suceder si las piezas se
falsificaran o no funcionaran como las piezas originales para ese vehiculo
auténomo? El blockchain permite el desarrollo de registros de memoria de
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productos digitales seguros: desde las materias primas, hasta cdmo y dénde
se fabricaron, incluyendo su historial de mantenimiento y recuperacion. La
trazabilidad completa de todos y cada uno de los componentes del vehiculo.

2.2. El avance de la tecnologia

El Parlamento Europeo destaca la idoneidad del empleo del blockchain, mencionando
explicitamente como ejemplo de buena practica la aplicaciéon distribuida
CarTrustChain desarrollada desde Asturias por CTIC Centro Tecnolégico, habiendo
contando para ello con cofinanciacidon de la Comisién Europea destinada a proyectos
de innovacioén.

En marzo de 2016, tres meses antes de que la DGT anunciase su intencién de implantar
un registro con el historial de averias y reparaciones de vehiculos, el equipo de
blockchain de CTIC ya tenia en mente la creacidon de una aplicacion para gestionar
cierta informacion sobre vehiculos mediante el registro distribuido que provee el
protocolo blockchain. Asi en julio de ese mismo afio CTIC desarrollé una sencilla prueba
de concepto que validé internamente, constatando la idoneidad del caso de uso y de
las tecnologias propuestas.

En octubre de 2016, el gigante Ericsson valoraba emplear tecnologias propietarias de
la empresa GuardTime (Estonia) para aplicarlas a la trazabilidad y seguridad del
software y datos de los vehiculos. También en ese mismo mes tuvo lugar la Conferencia
Internacional sobre Politicas Contra el Fraude de los Cuentakildémetros organizada por
Car-Pass (Bélgica)

Y en el 2018, Ford ha patentado un sistema de gestidn cooperativa del trafico donde
los vehiculos intercambian informacidn entre si y emplean un token, por ejemplo para
‘comprar’ preferencia de paso. También grandes empresas tecnolégicas como crear
servicios basados en blockchain para la industria del automdvil, centrados en explotar
de alguna forma la plétora de datos que los sensores de un vehiculo generan durante
su vida util.

Con este tipo de aplicaciones distribuidas los propietarios de vehiculos y demas
implicados pueden unirse en una red global de informacion veraz sobre vehiculos para
protegerse mejor de los estafadores.

Explorar los usos del blockchain en el contexto de la movilidad para hacer el transporte
mas seguro, mas econdmico y mas accesible. Este es el objetivo de la iniciativa Mobility
Open Blockchain (MOBI), que persigue fomentar un ecosistema donde las empresas y
los consumidores tengan no solo la ‘soberania’ de sus datos, sino garantizar la
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seguridad de los mismos.

A través de herramientas y software de blockchain en cddigo abierto, el consorcio
MOBI espera estimular una adopcién mas rapida y escalable de la tecnologia por parte
de otras compaiiias que desarrollan servicios auténomos de vehiculos y movilidad. Al
cooperar a través de esta iniciativa, los socios de MOBI pretenden crear un clima de
transparencia y confianza entre los usuarios, ya que se reduce el riesgo de fraude, asi
como los costes de transaccién en la movilidad, como las tarifas o los recargos
aplicados por terceros.

Estos son los principales proyectos de MOBI:

= |dentidad del vehiculo, historial y seguimiento de datos

= Seguimiento de la cadena de suministro, transparencia y eficiencia

=  Pagos automaticos de mdaquinas y vehiculos

= Comercio de ecosistemas de movilidad segura

= Mercados de datos para la conducciéon auténoma y humana

=  Compartir coche y viajar en bicicleta

= Precios de movilidad basados en el uso de vehiculos, seguros, energia,
congestidn, contaminacidn, infraestructura, etc.

Segun Chris Ballinger, presidente y CEO de MOBI y exdirector financiero y de
movilidad en Toyota Research Institute, esta tecnologia esta llamada a “redefinir la
industria automotriz, cémo los consumidores compran, aseguran y usan vehiculos”.

3. COMPUTACION CUANTICA

La computacién cuantica estd a las puertas de convertirse en una realidad. Las
expectativas sobre su impacto en todas las industrias son tremendas. “Los
ordenadores cuanticos podrian ser exponencialmente mas rapidos en la ejecucion de
programas de inteligencia artificial y ser capaces de lidiar con simulaciones complejas
y problemas de planificacién. Hasta podrian crear una encriptacion irrompible”, dicen
desde el MIT Technology Review.

Incluso se espera que acabe con la Ley de Moore, que domina la industria de los
microprocesadores y ha estructurado la computacién en los ultimos 50 afios. Por todo
ello, la automocidén no puede dejar pasar este tren.

Estos bits cuanticos (conocidos como cubits) son una unidad de informacién bdasica
analoga a los ceros y unos de los transistores comunes de hoy. ¢ La diferencia? Pueden
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representar un cero, un uno... O ambos al mismo tiempo. Asi es cémo son capaces de
llegar a realizar varias operaciones a la vez. En definitiva, se trata de que las maquinas
aprovechen la naturaleza y las peculiares propiedades de la fisica cuantica para
procesar la informacidon de una manera totalmente diferente a los ordenadores
tradicionales.

Hasta hace muy poco tiempo, los cubits y los ordenadores cuanticos solo existian sobre
el papel o en fragiles experimentos disefiados para determinar su viabilidad. Pero en
2017, se produjo un auténtico despertar de la computacién cuantica y los disefios que
sblo existian en la teoria, empezaron a cobrar vida en el mundo real. "Hasta ahora, la
tecnologia cudntica habia estado circunscrita al ambito de la academia, entendiendo
su funcionamiento. No ha sido hasta estos afos recientes cuando la hemos trasladado
a la ingenieria, haciendo sistemas robustos y estables para, poco a poco, estar
preparados para sacar provecho de esta nueva generacidon de computacion”, explica
Jerry Chow, fisico especializado en computacién cudntica experimental a
INNOVADORES by Inndux.

El progreso de la computacién cudntica depende bdasicamente de grandes
multinacionales tecnoldgicas, que estan dedicando ingentes recursos con el objetivo
de alcanzar la llamada supremacia cuantica (que un ordenador cuéantico supere al
mayor supercomputador de hoy). El MIT sefiala que estas compaiiias estan destinando
recursos tanto para la investigacion como para el desarrollo de una variedad de
tecnologias requeridas para construir una maquina funcional: la microelectrdnica, los
circuitos y el software de control.

Estos actores clave son Intel, Microsoft, Google e IBM. También destaca un nombre de
la rama de la investigacion: el instituto holandés QuTech, que ya ha realizado algunos
de los trabajos mas punteros del mundo. Por lo tanto, si la industria del automovil
guiere empezar a beneficiarse de los avances logrados en la materia tendra, si o si, que
aliarse con uno de estos grandes nombres.

3.1. Aplicaciones inimaginables

Los ordenadores cudnticos resultaran especialmente Utiles para procesar grandes
numeros (lo que hard que muchas de las técnicas actuales, como la encriptacion, se
resquebrajen y ofrecerd alternativas indescifrables), para resolver complejos
problemas de optimizacion y ejecutar algoritmos de aprendizaje automatico. Pero
quizds, una de las aplicaciones que mayor impacto tenga en la automocion sea la
ciencia de los materiales, que puede transformar la propia estructura de los vehiculos
como sus fuentes de energia.
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El limite actual del disefio de materiales es que las moléculas son extremadamente
dificiles de reproducir en un ordenador clasico. “Pero este es un problema basico para
los ordenadores cuanticos”, dicen desde el MIT Technology Review. De hecho,
investigadores de IBM ya han reproducido una pequefia molécula de tres 4&tomos con
un ordenador cudntico de siete cubits.

Simular con precision moléculas mucho mas grandes y mas interesantes deberia
empezar a ser posible a medida que los cientificos construyan ordenadores con mas
cubits y mejores algoritmos cuanticos.

3.2. Aproximaciones en el mercado

Aunque la computacidon cuantica esta mas cerca que nunca de ser una realidad, todavia
no esta disponible como tal para las empresas. Sin embargo, las grandes compaiiias
tecnoldgicas han optado por un modelo de negocio disruptivo que consiste en acercar
la tecnologia a los futuros clientes para que tengan una primera toma de contacto y
puedan ir aprovechando los avances que se van produciendo poco a poco. Asi, cuando
finalmente esté lista en el mercado, esa labor de evangelizacién ya se habra superado
e incluso ya estard implantada en la actividad de las empresas.

La primera en apostar por este modelo ha sido IBM. El Gigante Azul también ha abierto
a la comunidad su potencia de procesamiento cuantico, a través de un servicio de
experimentacion en la nube que permite componer, programar y configurar los
sistemas IBM Q de cinco y 20 cubits de una manera tan intuitiva que hasta un nifio
podria hacerlo. "Disponemos los cinco cubits en forma de pentagrama musical, de
modo que puedes arrastrar y soltar los procesos en el lugar adecuado, estableciendo
las superposiciones o las relaciones entre elementos"”, explica Talia Gershon,
responsable de este programa comunitario, a INNOVADORES by Inndux. Hasta el
momento, 75.000 personas han ejecutado tres millones de experimentos con base
cuantica.

"Hay otra forma de hacer computacién cuantica que no puede hacer exactamente lo
mismo, pero si es suficiente para los problemas reales de la industria”, indica a
INNOVADORES Joseph Reger, CTO de Fujitsu en EMEIA. La compaiiia nipona ha seguido
el mismo camino que IBM. Su oferta pasa por una tecnologia de inspiraciéon cuantica
que logra resolver problemas (casi) igual de complejos y (casi) igual de rapido en
presente y no en futuro con un simple chip.

Bajo el nombre de Digital Annealer, la aplicacidon se circunscribe a problemas de
optimizacidon combinatoria. Simplificando mucho significa que, si tengo X opciones
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para hacer esto, icudl es la mejor en términos de eficacia, rapidez, menores costes,
sencillez o cualquier pardmetro que se desee? Para resolver estas operaciones, en
lugar de ordenadores cudnticos, se puede utilizar el sistema de los Quantum
Annealers, es decir, algoritmos del temple cudntico, mucho mas sencillos que los
computadores cuanticos.

Atos es otra tecnoldgica que ha querido adelantarse a la llegada de los cubits en el dia
a dia empresarial. La compaiiia ha creado la primera maquina comercial capaz de
simular 40 cubits. De esta forma, ha logrado reducir esa potencia en una caja a un
coste asumible.

3.3. Volkswagen toma posiciones

Pocas empresas en el mundo pueden presumir de mostrar usos reales, pero una de las
pioneras ha sido una del automdvil: Volkswagen. La alemana ya se esta beneficiando
de esta nueva generacion de tecnologia gracias a su acuerdo de colaboracién con dos
grandes partners tecnoldgicos: Google y D-Wave, que ofrecen a los expertos
industriales acceso a sus sistemas.

"Nosotros no queremos construir un ordenador cuantico, queremos usarlo", dice el
responsable de computacidn cudntica de Volkswagen Data:Lab, Christian Seidel. Y eso
es lo que estan haciendo. Por primera vez, ha simulado con éxito moléculas relevantes
para la industria utilizando esta técnica. ¢Qué tipo de moléculas? Hidruro de litio o
cadenas carbonadas. éPara qué? Para el desarrollo de baterias alto rendimiento para
los coches eléctricos. Los investigadores trabajan en la simulacidn de compuestos
guimicos mas complejos con el fin dltimo de crear la bateria del vehiculo del futuro.

Otro ejemplo. Volkswagen ha calculado con computaciéon cuantica cédmo reducir el
ruido dentro del coche cambiando la forma de las ventanillas.
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4. IMPRESION 3D DE METAL

La fabricacidon aditiva estd demostrando su potencial mas alld del prototipado. La
tecnologia estd superando dos de las barreras cldsicas a las que se enfrentaba: el
tiempo y el coste de produccidn. El foco se centra ahora en el tercer freno de la
impresion 3D: los materiales.

La industria busca cdmo ampliar el potencial de estas maquinas al mayor abanico de
materiales posibles. Y entre todos ellos, hay uno que se alza como especialmente
valioso para la industria del automdévil, el metal.

“La impresién 3D de metales permite crear piezas mas ligeras y fuertes y con formas
complejas, imposibles de lograr con los métodos convencionales de fabricacion de
metales”, dicen desde el MIT Technology Review. También puede proporcionar un
control mas preciso de la microestructura de los metales. En 2017, los investigadores
del Laboratorio Nacional Lawrence Livermore (EEUU) anunciaron que habian
desarrollado un método de impresién 3D para crear piezas de acero inoxidable el doble
de resistentes que las que se producen por métodos convencionales.

La impresiéon en 3D de piezas metdlicas es cada vez mas fdcil. Los avances en la
tecnologia se suceden casi mensualmente. Desktop Metal, una de las pioneras en la
materia, ya ofrece un software que genera disefios listos para imprimir. Los usuarios
le dicen al programa las especificaciones del objeto que desean imprimir y el software
produce un modelo de ordenador adecuado para la impresion.

HP se ha desmarcado recientemente de la competencia con una maquina para la
fabricacion a gran escala de piezas metadlicas industriales: la HP Metal Jet. Se trata de
produccién en masa en lineas finales y no solo en prototipos. Sus ventajas ya han
seducido a una de las grandes de la automocidon, como Volkswagen.

Un Unico coche puede tener entre 6.000 y 8.000 piezas diferentes, por lo que poder
producir muchas de estas piezas sin tener primero que construir las herramientas de
fabricacion es un gran avance en el proceso productivo. Este es uno de los motivos por
los que Volkswagen ya estd integrando HP Metal Jet en su estrategia de disefo y
produccidn a largo plazo, a través de GKN Powder Metallurgy.

El objetivo es agilizar la fabricacion de piezas personalizables en masa, como llaveros
y placas de nombre instaladas en el exterior de los vehiculos. En este plan también se
incluye la produccién de piezas funcionales de mayor rendimiento con significativos
requisitos estructurales, como los pomos de la palanca de cambio y las monturas de
espejos.
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Ademads, cuando nuevas plataformas como los vehiculos eléctricos se introduzcan en
la produccién en masa, se espera que la tecnologia de impresién 3D en metal pueda
aprovecharse para aplicaciones adicionales, como lograr una mayor ligereza de las
piezas metdlicas con plena certificacion de seguridad.

“La industria del automoévil esta viviendo una revolucion: los propios clientes
demandan personalizacion, y en 2025 las marcas del Grupo Volkswagen lanzaran 80
nuevos modelos eléctricos”, apunta Martin Goede, jefe de planificacién y desarrollo
tecnoldgico en Volkswagen, en comunicado de prensa. “Al reducir el ciclo de la
produccién de piezas, podemos obtener un mayor volumen de produccién en serie
muy rapidamente”.

Esta nueva tecnologia, presentada en septiembre de 2018, tiene “una productividad
hasta 50 veces mayor y a un coste significativamente mas reducido que otros métodos
de impresién 3D”. Helena Herrero, presidenta de HP para Espaia y Portugal, subraya
que las implicaciones de esta tecnologia van a ser “enormes”, porque “solo los sectores
de automocidn, industrial y médico producen cientos de miles de millones de piezas
metalicas cada afo”.

4.1. Tecnologia ‘made in Spain’

La vizcaina Addilan es una de las pocas que ha asumido el reto de la impresion 3D de
metal en Espafia a través de su tecnologia WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing),
gue utiliza hilo de material metalico y soldadura por arco. Acero, aleaciones de titanio,
superaleaciones y aleaciones de aluminio... Materiales que podran utilizarse para
fabricar piezas de mayor tamafio, con menor uso de materia prima y menor tiempo de
fabricacion. Sin olvidar que duplicard la productividad de los sectores industriales,
como la automocion.

La tecnologia WAAM se basa en un cabezal de soldadura que va fundiendo la punta
del hilo metdlico y lo va depositando en una base. A medida que se enfria, se
superpone una nueva capa de metal fundido sobre la anterior y asi hasta completar la
pieza. Las ventajas respecto a otras opciones de fabricacidn aditiva en metal se centran
en el tamafio de los objetos (4x4 metros), la velocidad de fabricacién y el ahorro de
costes.

Otra ventaja competitiva es la tasa de aporte o la velocidad a la que se va generando
la pieza, que es mayor que otras tecnologias. Entre 3-8 kilos/hora dependiendo del
material. En cuanto a materiales, la gran aportacidn es que el hilo de metal ya se utiliza
en soldadura, por lo tanto, ya existen hilos certificados.
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5. DISENO GENERATIVO

La inteligencia artificial se estd colando en todos los sectores, actividades y procesos
posibles. El disefio no podia quedarse al margen. De hecho, nos encontramos a las
puertas de una nueva era protagonizada por el llamado disefio generativo.

Una de las compaiiias que trabaja en convertir esta idea en realidad es Autodesk. Su
objetivo es crear herramientas que permiten a los inventores testear sus ideas en un
espacio virtual antes de llevarlas al mundo fisico. Hasta ahora, la simulacién ha estado
atada a la resolucion de las imagenes. A mas calidad, mayor necesidad de capacidad
de computacién y, por tanto, mas tiempo de espera. “La simulacién se concebia como
una partida de Hundir la Flota”, dice Brian Mathews, vicepresidente de ingenieria de
plataformas en Autodesk, en INNOVADORES. “Probabas, esperabas y, si no
funcionaba, volvias a probar y esperar”. Con la nube, todo cambia.

El cloud computing no sélo convierte al sistema en escalable, sino que abre las puertas
a un nuevo tipo de disefo totalmente disruptivo, el generativo. Y precisamente el
motor es una de las industrias que ya se ha beneficiado de las bondades de este nuevo
paradigma. La empresa Lightning Motorcycles necesitaba ganar ligereza mejorando el
disefio de una de las piezas de sus motos eléctricas (en concreto, el brazo oscilante).
En vez de ofrecer un boceto inicial sobre el que trabajar, el personal de Autodesk
introdujo tres datos: los puntos de presion, las fuerzas involucradas y los materiales de
fabricacion. En la nube, muchos ordenadores hicieron simulaciones de forma paralela;
unos quitando material de una parte; otros, de otra. Hasta que el sistema ofrecidé una
solucion. Asi, sin un dibujo previo. “Es capaz de pensar de forma divergente,
explorando creativamente en el posible espacio de disefio”.

Pero aquello no fue lo mas sorprendente. Resulta que la pieza recordaba a algo... a la
pelvis de un gato. “De muchas formas, el disefio generativo imita a la evoluciéon
organica y ofrece resultados basados en la naturaleza”, afirma Mathews. El algoritmo,
en realidad, sdlo se basa en fisica y matematicas. No sabe nada sobre biologia. “Pero
como la naturaleza trabaja en un mundo con leyes fisicas, como la gravedad o las
fuerzas, la simulacidn llega a la misma solucién que la naturaleza”.

Este disefio generativo también se ha probado en aerondutica, un sector que se basa
en dos premisas: seguridad y ligereza. Autodesk ha trabajado con Airbus para reducir
el peso de los soportes de los asientos de su ultimo A320. En este caso, se ha usado un
algoritmo que estaba inspirado en los patrones de crecimiento de un organismo
natural. ¢El resultado? 10.000 soluciones diferentes. Todas validas. En una industria
donde un 5% de reduccion del peso se considera un avance enorme, sus disefios
aportaban un 45%. No sélo eso. También ganaban en resistencia. “El disefio elegido,
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aplicado a toda la flota de A320, producia un ahorro de combustible para Airbus
equivalente a quitar 96.000 vehiculos de circulacién”, dice Mathews. “Imaginemos
como impactaria el disefio generativo a todo el avion”.

El disefio alcanzara un nivel superior con la inteligencia artificial. Pero para
conseguirlo, primero hay que entrenar los datos y ensefiar a la maquina a aprender en
la nube. En el futuro, el disefio generativo y el machine learning (rama de la IA)
formardn los dos lados de una misma moneda. Autodesk ya esta aplicando este tipo
de algoritmos para que la maquina vaya aprendiendo por su cuenta. La Inteligencia
Artificial ve los datos que entran y predice qué va a salir. Si se equivoca, su red neuronal
aprende. Cuanta mas informacion pasa por el sistema, mejor sera su prediccién, hasta
el punto en que ni siquiera tendra que hacer la simulacidn. Asi es cdmo el machine
learning acelerard las simulaciones, lo que antes necesitaba cinco horas, se puede
hacer en menos de un segundo.

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL

SECTOR DE AUTMOCION DE CASTILLAY LEON 61

UNION EUROPEA



% Junta de
Castillay Ledn

Consejeria de Economia y Hacienda

Direccion General de Industria
y Competitividad

i impulsa et
nuestro crecimiento FRese™

UNION EUROPEA

IV. MODELOS DE COLABORACION EN LA
INDUSTRIA 4.0
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1. UNA VISTA CLASICA DE LOS MODELOS DE COLABORACION

El sociélogo britanico Roy Rothwell identificé en 1994 cinco generaciones de modelos
de innovacién en un periodo de cuarenta afos. Las cinco generaciones son:

= Elempuje de la tecnologia (desde los afios 50 hasta mediados de los afios 60).

= Tirén de la demanda del mercado (desde mediados de la década de los 60
hasta principios de los 70).

= Modelos iterativos o de acoplamiento de la | + D y el marketing (desde
mediados de la década de los 70 hasta mediados de la década de los 80).

= Los procesos de innovacion integrados (desde principios de la década de los
80 hasta mediados de la década de los 90).

= Los procesos de integracion de sistemas y redes (desde la década de los 90 en
adelante).

El investigador Michael Hobday resumié en el afio 2005 las caracteristicas de la 52
generaciéon de modelos de innovacion propuesto por Rothwell, incluyendo aspectos

tales como:

= La promocion de desarrollos paralelos totalmente integrados con el apoyo de
las tecnologias de informacién y comunicacion (TICs) avanzadas.

= El uso de sistemas expertos y modelos de simulacién en | + D.

= El desarrollo de vinculos estrechos con los clientes lideres e integraciones
estratégicas con los principales proveedores, incluyendo el co-desarrollo de
nuevos productos y servicios.

= Lageneracidn de vinculos horizontales incluidas las alianzas empresariales.

= El despliegue de grupos de investigacion en colaboracion.

= El desarrollo de acuerdos de colaboracion de marketing y comercializacion.

En la actualidad el modelo de 52 generacion tiene gran influencia en el mundo

industrial. Es recomendable que las empresas intenten desarrollar actividades en
torno a las caracteristicas descritas por Michael Hobday.
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2. LA INNOVACION ABIERTA

Por otra parte, los expertos en innovacién no estan de acuerdo en cual podria ser el
proximo modelo de innovacion (62 modelo de innovacién). Sin embargo, una
perspectiva que ha captado la atencién de los profesionales y académicos es el
concepto de la innovacién abierta. El profesor Henry Chesbrough publicé en el afo
2003 el libro Innovacion abierta: el nuevo imperativo para crear y beneficiarse de la
tecnologia. Chesbrough propone el uso intensivo del conocimiento, tanto interno
como externo, con el objetivo de acelerar la innovacion interna y expandir los
mercados para el uso externo de la innovacién. Tradicionalmente, las empresas han
gestionado esta cuestion de forma cerrada con el uso exclusivo del conocimiento y
medios propios. Segln la innovacidon abierta, los proyectos de investigacion pueden
iniciarse desde dentro o desde fuera de la empresa, pueden entrar o salir en fases
intermedias y pueden alcanzar el mercado por los canales de marketing y ventas
propios o por otras vias, como licencias de explotacion o escisiones.

Un término relacionado es la “innovacidon abierta colaborativa”. Segun Baldwin y von
Hippel (2011), este concepto se conoce como abrir la innovacion de forma colaborativa
y una de sus caracteristicas diferenciales es la puesta en comun de los esfuerzos de
disefio individuales y colectivos para el uso y disfrute de cualquiera. Ejemplos reales
gue salen de esta légica de pensamiento incluyen proyectos como Linux o Wikipedia.
Las nuevas tecnologias y el disefio modular han fomentado la innovacién de los
usuarios individuales, de las empresas usuarias y la innovacién colectiva como la
arquitectura principal de la innovacién adoptada por las empresas en una economia
basada en el bien comun. La innovaciéon colectiva se basa en la arquitectura de la
innovacion relacionada con un bien publico que no es excluyente y que su fin no es el
de la rivalidad. La innovacién colectiva se enmarca en el fomento del software libre y
la ciencia abierta. La innovacidn abierta colaborativa supone la involucracién de
contribuidores que comparten sus trabajos de generacion, disefio y asimismo también
los resultados de sus esfuerzos individuales y colectivos para el uso de cualquier
persona.

La innovacién abierta y la innovacidon abierta colaborativa han adquirido gran
relevancia en relacion a la nueva economia digital.
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3. UNA VISTA EVOLUTIVA DE LOS MODELOS DE COLABORACION

El emprendedor en serie y académico de Silicon Valley Steve Blank nos ofrece en un
par de articulos del afno 2015 otra perspectiva para analizar la evolucion de la
innovacion. Steve propone cuatro periodos diferenciados:

= El primer periodo comprende desde 1870 hasta 1920 y se caracteriza porque
la innovacion sucedia fuera de las grandes empresas a través del esfuerzo de
inventores, emprendedores y pequefias empresas que vendian sus
invenciones y patentes a las grandes empresas. Inventores de la talla de
Thomas Edison y Graham Bell formaron parte de este periodo.

= El segundo periodo trascurre desde 1920 hasta 1990 y se caracteriza porque
las grandes empresas crearon sus propios centros de |+D internos (Corporate
R&D Labs). Algunos ejemplos incluyen GE, DuPont, Bell Labs, IBM Research,
3M, Xerox PARC y Kodak Labs.

= El tercer periodo abarca desde 1990 y se caracteriza por la irrupcién de la era
de las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs). En este periodo, las
estrategias corporativas de innovacién se enfocaron en invertir y comprar
startups externas. Para ello, las empresas desarrollaron grupos de capital
riesgo y desarrollo de negocio.

= Elultimo periodo trascurre desde el aifio 2010 y se caracteriza por la aparicion
de los centros de innovacién. Se trata de incubadoras aceleradoras
corporativas que trabajan con una mentalidad de innovacién abierta con el
objetivo de alcanzar esa innovacién que, de otra manera, no seria posible.

En la actualidad, las empresas pueden utilizar una mezcla de todas las férmulas
descritas por Steve Blank. Sin embargo, la creacidon de centros de innovacién ha
supuesto desde los ultimos cinco afios una auténtica revolucién en la industria
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4. INCUBADORAS ACELERADORAS CORPORATIVAS

Un estudio de Capgemini del afio 2017 aborda el inevitable aumento de centros de
innovaciéon en todo el mundo. La mayoria de los centros de innovacién funcionan como
aceleradores de startups para fomentar el desarrollo de tecnologias y como
laboratorios internos de innovacion de las empresas. Entre noviembre del afio 2016 y
Octubre del ano 2017 los tres sectores mas importantes en relacion a la apertura de
centros de innovacion son:

= Electrdnicay tecnologias de la informacién (26)
=  Automocion (21)
= Servicios financieros (20)

Las tres areas de foco tecnoldgico son:

= Inteligencia artificial (44%)
= Big Data y Analiticas (39%)

Las 10 principales localizaciones del mundo donde las empresas han abierto centros
de innovacidn en el afio 2017 son Silicon Valley, Singapur, Londres, Bangalore, Paris,
Atlanta, Berlin, Tel Aviv, Boston, Shanghai. La gran novedad de esta lista es la subida
de Singapur a la segunda posicion y Bangalore a la cuarta posicidn. Si analizamos la
situacion global en Europa, podemos observar que de los centros de innovacion 75 se
encuentran en Silicon Valley, 27 en Singapur y 22 en Londres.

Con relacién a los objetivos perseguidos por estos centros de innovacidn, el principal
es la asociacion con ecosistemas. Otro objetivo muy importante es la innovacion de
productos y el desarrollo de conceptos. Estos datos confirman que el interés por
desarrollar centros de innovacion se ha disparado en los ultimos afios para conectarse,
crear ecosistemas e innovar.
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5. LOS PROCESOS DE INNOVACION UTILIZADOS DENTRO DE LOS
CENTROS DE INNOVACION

El profesor de la escuela de negocios INSEAD Nathan Furr y el profesor de Brigham
Young University Jeff Dyer publicaron en el afio 2014 el libro E/ método del innovador
en el que explican las fases y la secuencia ideal del proceso de innovacidn. Las cuatro
fases son:

= Descubrimiento del desafio o reto.
= Entendimiento del problema.

= Desarrollo de la solucion.

= Generacidn del modelo de negocio.

Los autores ubicaban en dichas fases seis herramientas que en los ultimos afios las
startups estan utilizando con éxito:

= Creatividad e incubacién.
= Innovacidn abierta.

=  Pensamiento de disefio.
=  Métodos agiles.

= Lean startup

= Modelos de negocio.

Con relacidn al uso real de estas metodologias y herramientas, la consultora PwC
publicé un interesante estudio en el afio 2017. Dicho estudio, realizado a mas de 1200
lideres empresariales y ejecutivos globales, investigaba como las empresas estan
afrontando los retos de la innovacidn. El informe exploraba los diferentes enfoques de
los modelos de ideacién e innovacién considerados mas exitosos. Las empresas se
estan volviendo mas inclusivas y estan adoptando modelos de innovacién abierta. Las
empresas mas innovadoras hoy en dia estan promoviendo la innovacién tanto dentro
como fuera de sus organizaciones, rompiendo las barreras tradicionales para traer un
ecosistema mucho mas amplio de ideas, conocimientos, talento y tecnologia. La
investigacion ofrecid los siguientes resultados:

=  EI61% de los encuestados indicaba que su empresa estaba implementando un
modelo de innovacién abierto.

= El 59% de los encuestados indicaba que su empresa utilizaba el método del
pensamiento de disefo (Design Thinking o DT).

= El 55% de los encuestados indicaba que su empresa utilizaba la co-creacion
con clientes, socios y proveedores.
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= El 34% de los encuestados indicaba que su empresa utilizaba la | + D
tradicional.

= Finalmente, el informe sugeria que el factor X de la innovacién es la aportacion
gue hacen los empleados. La mayoria de las compafias encuestadas (60%)
consideran a los empleados internos como su socio mds importante para la
innovacion.

Estos resultados refuerzan laidea de que las empresas deben trabajar al mismo tiempo
los proyectos de innovacién y crear el contexto en la empresa para que la innovacién
tenga éxito. Con relacidon al primer aspecto, distintos expertos coinciden con el
planteamiento de Nathan Furr y Jeff Dyer e inciden en la idea de que el proceso de
innovacion se suele caracterizar por una serie de etapas o fases que empiezan por un
desafio de innovacion que intenta resolver un problema u oportunidad. Por ello, es
importante empezar identificando las necesidades latentes del desafio de innovacion.
Posteriormente se trabaja en las fases iterativas de entendimiento, observacién,
descubrimiento, generacién de ideas, prototipos y pruebas, implementacion,
lanzamiento y explotacion. Durante todo el proceso se va aprendiendo y mejorando el
proceso de innovacion.

6. LAS METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS USADAS POR LAS
STARTUPS QUE EN LOS ULTIMOS ANOS ESTAN INCORPARANDO EL
RESTO DE EMPRESAS

Cada vez es mds frecuente que las empresas trabajen con metodologias vy
herramientas que intentan poner al cliente y usuario en el centro de todo. Estas
metodologias y herramientas buscan fallar rdpido y barato para confirmar las hipétesis
de los modelos de negocio. Algunas de las metodologias y herramientas utilizadas en
los ultimos afios por startups y empresas incluyen las siguientes:

= El reto de innovacion: Expertos en innovacion advierten que el 75% de los
fallos se producen al saltarse parte del proceso de innovacion. Los éxitos
suelen empezar enfocados a oportunidades, anomalias o problemas que
merecen la pena. Si es posible, se deberia comenzar desde el reto de la
innovacion que significa encontrar una oportunidad, anomalia o problema con
potencial de negocio. Para ello es muy importante utilizar herramientas de
exploracién y observacidn. Por ejemplo, podemos utilizar distintos tipos de
pensamiento como, por ejemplo, el pensamiento sistémico, lateral o visual.
También podemos aprovechar la innovacién por hibridacidn (también llamada
efecto Medici o polinizaciéon cruzada) que busca innovaciones en las

DISENO Y PUESTA EN MARCHA DE UNA ACCION ESTRATEGICA DE VIGILANCIA TECNOLOGICA 4.0 PARA EL

SECTOR DE AUTMOCION DE CASTILLAY LEON 68

UNION EUROPEA



- d! Junta de
Wiy Castillay Ledn

Consejeria de Economia y Hacienda

Direccion General de Industria
y Competitividad

impulsa Fondo Europeo

de Desarrollo

nuestro crecimiento Revo

UNION EUROPEA

intersecciones entre dreas de conocimiento e industrias. Otra posibilidad es
crear equipos que equilibren perfiles especialistas, generalistas, polimatas y
las posiciones intermedias.

= Pensamiento de disefo: El pensamiento de disefio usa los métodos de los
disefiadores para satisfacer las necesidades de las personas considerando la
factibilidad tecnoldgica y viabilidad comercial. El pensamiento de disefio
consta de 5 pasos: (1) empatizar, (2) definir, (3) idear, (4) prototipar y (5)
evaluar. En general, podemos decir que el pensamiento de disefio alterna
entre el pensamiento divergente y convergente. Durante el pensamiento
divergente se pueden utilizar una gran variedad de metodologias y
herramientas de analisis para ofrecer diferentes ideas que resuelvan el reto de
innovacion. Una vez que dispongamos de cientos de ideas posibles para
resolver el reto de innovacién es el momento de utilizar el pensamiento
convergente para encontrar la solucion que mejor encaje. En la zona
divergente podemos utilizar herramientas como los mapas de stakeholders,
safaris de servicio, shadowing, customer journey maps, entrevistas en
contexto, etnografia mavil, un dia en la vida de..., mapas mentales, mapas de
empatia. En la zona convergente podemos utilizar herramientas como el
disefio de escenarios, storyboards o el desarrollo rapido de conceptos.

= Agilidad: La agilidad es un atributo empresarial que facilita operar de manera
predecible incluso ante la complejidad extrema. En especial en las empresas
de desarrollo de software se han promovido métodos agiles en contraposicién
a modelos mas rigidos de desarrollo en cascada. Los primeros métodos
interactivos e incrementales de desarrollo de software se remontan al aio
1957. Desde entonces se han desarrollado metodologias agiles como Scrum,
programacion extrema (XP) o Kanban.

e Scrum es un marco para gestionar el desarrollo agil de software. Su
nombre proviene del avance en formacion de melé de los jugadores
de Rugby. Scrum esta disefiado para equipos de 3 a 9 desarrolladores
que dividen su trabajo en ciclos de 2 semanas (sprints), controlan el
progreso diariamente en reuniones de 15 minutos y entregan
software utilizable al final de cada sprint. Los roles principales en
Scrum son duefiio del producto, scrummaster y equipo scrum.

e La programacidn extrema, también conocida como XP, es un proceso
agil cuyo objetivo es mejorar la calidad del software y la capacidad de
respuesta a las necesidades cambiantes de los clientes. Su uso actual
facilita frecuentes lanzamientos de desarrollos en ciclos de desarrollo
cortos con puntos de revision y control conectados con las
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necesidades de los clientes.

e Elorigen del método Kanban se remonta a los afios 40, cuando Toyota
desarrolld nuevos sistemas de control para conseguir una produccién
sin desperdicios enfocada a entregar el mdximo valor a los clientes.
Kanban se ha adaptado a la gestién del conocimiento como un sistema
de proceso visual que tiene como objetivo gestionar el trabajo,
equilibrando las demandas de los clientes con la capacidad disponible
para mejorar el manejo de los cuellos de botella. Consta de cinco
elementos: (1) visualizar, (2) limitar el trabajo en curso, (3) dirigir y
gestionar el flujo, (4) explicitar las politicas de proceso, (5) utilizar
modelos para capturar oportunidades de mejora.

= Lean Start-up: El método Lean Startup esta disefiado para que una empresa
de nueva creacién crezca a la maxima velocidad, evaluando las demandas
especificas del consumidor para satisfacerlas, usando la cantidad minima de
recursos posibles. Este concepto propone el uso de conceptos como la
prueba de concepto (proof of concept, POC) y el concepto producto minimo
viable (PMV) que es la versién de un nuevo producto que permite recoger
con el minimo esfuerzo la mdxima cantidad de conocimiento validado acerca
de los consumidores. Este ultimo concepto, el producto minimo viable,
intenta responder a las preguntas é¢Para quién es el producto?, {Qué debe
tener?, iqué deberiatener?, ¢ Qué podria tener? y { Qué alternativas existen?
Sin embargo, estos conceptos resultan algo complicados de entender por los
ejecutivos y emprendedores que los usan. Por ello, para comprender mejor
estos conceptos resulta muy atil mirar al mundo de la innovacién donde,
desde hace décadas, se han utilizado este tipo de légicas. El profesor Carlos
Osorio nos explica en su articulo del afio 2010 para HBR titulado E/ arte de
fallar que en un proyecto exitoso de innovacién debemos hacer muchos
prototipos de inspiracidn, pocos prototipos de evolucion y muy pocos
prototipos de validacion. La clave es trabajar un proceso iterativo para
aprender y mejorar la solucidn en base al interés y reacciones de los clientes.
Lo que buscamos es fallar rapido y barato para mejorar nuestra solucién
hasta el punto de que encaje con el mercado objetivo.

" Modelo de Negocio: Una encuesta global realizada por el Economist
Intelligence Unit entre mas de 4.000 altos directivos encontré que el 54%
preferia desarrollar nuevos modelos de negocio antes que desarrollar
nuevos productos y servicios como fuente de ventaja competitiva futura. Un
estudio global realizado por IBM entre mas de 750 lideres de los sectores
publicos y privados observé que las empresas cuyos margenes de
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explotacién habian crecido mas rapido que sus competidores durante los
ultimos cinco aios eran dos veces mas propensas a enfatizar nuevos modelos
de negocio, en lugar de nuevos productos o la innovacién de procesos. Hoy
en dia se estan utilizando mucho dos herramientas de modelos de negocio
para estructurar la informacidn en nueve bloques. La primera es el lienzo de
modelo de negocio de Alexander Osterwalder y la segunda es una version
derivada de la primera que ha desarrollado Ash Maurya con un enfoque
mejor para proyectos de emprendimiento. Segun Alexander Osterwalder, el
lienzo de modelo de negocio es una herramienta conceptual que, mediante
un conjunto de elementos y sus relaciones, permite expresar la légica
mediante la cual una empresa intenta ganar dinero generando y ofreciendo
valor a uno o varios segmentos de clientes objetivo. La herramienta consta
de varias cajas que son la propuesta de valor, los segmentos de clientes, la
relacién con clientes, las actividades clave, los socios clave, la estructura de
costos y las fuentes de ingresos. Otra aportacion en las herramientas de
modelos de negocio nos la hace la autora Nancy Bocken que en el afio 2013
integra la triple cuenta de resultados en el lienzo cldsico de modelos de
negocio. Recordemos que la triple cuenta de resultados es un marco
contable que fomenta los negocios sostenibles en base a tres dimensiones
fundamentales: econdmica, social y ambiental. Finalmente, merece la pena
utilizar el trabajo de los autores Oliver Gassmann, Karolin Frankenberger y
Michaela Csik que publicaron un estudio denominado The St. Gallen Business
Model Navigator analizando 250 modelos de negocio que han sido aplicados
en diferentes industrias a lo largo de 25 afios. El resultado de este trabajo
son 55 patrones de modelos de negocio que podemos utilizar para construir
nuestros propios modelos de negocio.

7. LOS NUEVOS DESAFIOS DE LOS MODELOS DE COLABORACION Y
TECNOLOGIAS EXPONENCIALES

FaCyl i

El estudio de PwC mencionado en el punto 5 destacaba que mas de la mitad de las
empresas (54%) no saben cémo alinear sus estrategias de negocio e innovacion
navegando literalmente “a ciegas” en un entorno de cambios acelerados. Unicamente
una cuarta parte de los lideres empresariales considera que su organizacién supera a
los competidores en innovacidn. Este reto afecta a todas las industrias y se acentta a
medida que la empresa invierte mas en sus recursos de innovacion. El 65% de las
empresas que estan invirtiendo en innovacién por encima del 15% de sus ingresos
considera que la maxima prioridad estratégica es alinear la estrategia de negocio con
la vision de innovacién.
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El informe encontrdé que la estrategia es el factor determinante del éxito de una
iniciativa de innovacidn, por encima del tamafio de la inversion. El informe también
destaca que los ejecutivos y los lideres empresariales a menudo no saben ni cdmo ni
por donde empezar cuando se enfrentan a los desafios de innovacién. La mayoria de
los encuestados considera que la métrica mds importante para evaluar el impacto de
las iniciativas de innovacion es el crecimiento en ventas (69%), seguida de la
satisfaccién de los clientes (43%) y el nUmero de ideas nuevas (40%). Sin embargo, ya
hemos visto en el estudio de Capgemini que las empresas estdn creando centros de
innovacion para crear ecosistemas y extender la innovacion por toda la empresa.

A los desafios identificados por PwC debemos afiadir el impacto de las tecnologias
exponenciales en la industria. Un estudio particularmente interesante es el
desarrollado por Deloitte, Singularity University y Compete titulado The Exponential
Technologies in Manufacturing. Dicho estudio explora cédmo las tecnologias
exponenciales estan transformando el futuro de la fabricaciéon y como las empresas
manufactureras globales pueden aprovechar mejor este cambio acelerado para
evolucionar, crecer y prosperar. El estudio define las tecnologias exponenciales como
aquellas que permiten el cambio a una velocidad acelerada. Esta transformacion se
estd viendo facilitada por la reduccién de costes y los progresos en areas tales como la
potencia de computacién, el ancho de banda y el almacenamiento de datos.

El estudio incluye el marco conceptual de las 6 Ds de Peter Diamandis y Steven Kotler,
segln el cual las tecnologias exponenciales se caracterizan por estar digitalizadas, ser
engafnosas, ser disruptivas, estar desmonetizadas, desmaterializadas y
democratizadas. El marco de las 6 Ds describe el viaje que lleva a cabo una tecnologia
exponencial, segun la cual a medida que la tecnologia impacta en los mercados, las
barreras de entrada se diluyen y las lineas entre sectores e industrias se desdibujan. La
competencia surge de fuentes no tradicionales que suelen buscar ventajas mas alla del
producto en si (proximidad al cliente, acceso a los datos y el conocimiento, etc.) Estos
competidores empiezan a ser jugadores mas pequefios capaces de capturar de forma
mas veloz el inmenso valor que pueden proporcionar las tecnologias exponenciales.
Estos nuevos entrantes son tan agiles que consiguen superar a los pesos pesados de
las distintas industrias de una forma jamas vista antes.

El Instituto Global Mckinsey en su estudio Artificial intelligence: The next digital
frontier? analizaba el estado actual de la Inteligencia Artificial como una pieza clave de
las tecnologias exponenciales. De dicho estudio se puede apreciar que son, de
momento, los grandes tecnoldgicos, como Amazon, Apple, Google y Facebook los que
mas estan invirtiendo en el desarrollo de tecnologias relacionadas con la Inteligencia
Artificial. Sin embargo, la adopcién comercial todavia es muy lenta. En el estudio
podemos encontrar datos sobre la inversién externa en empresas enfocadas en
Inteligencia Artificial por categoria de tecnologia. Las seis areas por orden de
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importancia son: (1) el aprendizaje automatico, (2) la visién computarizada, (3) el
procesamiento del lenguaje natural, (4) los vehiculos auténomos, (5) la robdtica
avanzaday (6) los asistentes virtuales.

El estudio también nos ofrece un resumen de los sectores en los que la adopcidn de la
Inteligencia Artificial estd ocurriendo con mayor velocidad. Estos sectores son:
tecnologia y telecomunicaciones, automocidon y montaje, servicios financieros,
energia, medios y entretenimiento, productos envasados para el consumidor,
transporte vy logistica, retail, educacion, servicios profesionales, salud, construccion y
turismo. Los expertos consideran que las empresas que combinen unas fuertes
capacidades digitales junto con una adopcidon y una estrategia proactiva de la
Inteligencia Artificial alcanzaran unos mejores rendimientos empresariales.

8. LA SUPERVIVENCIA EMPRESARIAL Y LA INNOVACION DIGITAL

La consultora estratégica Boston Consulting Group publicé su ranking de empresas
mads innovadoras para el afio 2018. La primera conclusién que se podia extraer del
ranking es que entre los diez primeros puestos encontramos empresas muy jovenes.
Algunas de estas empresas que fueron fundadas después del afio 2000, por ejemplo
Tesla, Facebook o Uber. La segunda conclusién es que muchas de las empresas mas
innovadoras del mundo son empresas dedicadas a la tecnologia. Empresas como
Apple, Google, Microsoft, Amazon y Alibaba. La tercera conclusiéon es que la
representacién de empresas dinosaurio unicornio entre las cincuenta empresas mas
innovadoras del mundo es significativa. Empresas como Samsung, IBM, Hewlett-
Packard, Toyota, General Electric, Siemens, Uniliver, BASF, Johnson & Johnson, Bayer,
Dow Chemical, AT&T o 3M entre otras. Todas estas empresas llevan décadas operando
en sus sectores y en algunos casos algunas de ellas pasan del siglo. La clave de todas
estas empresas que lideran la innovacion la encontramos en que estan trabajando con
éxito modelos de colaboracion y centros de innovacion.

Los analistas del estudio de Boston Consulting Group consideran que la innovacién
digital ha pasado a ser fundamental para el éxito empresarial. Desde el afio 2014, los
cuatro tipos de innovacion que han crecido y que estan relacionados con la innovacion
digital son: (1) analiticas Big Data, (2) adopcion rapida de nuevas tecnologias, (3)
capacidades y productos moviles y (4) disefio digital. Merece la pena revisar el resto
de dimensiones utilizadas en el estudio para conocer mejor el tipo de areas que se
utilizan en la actualidad para valorar el nivel innovador de las empresas. Estas
dimensiones, que también son importantes para tener éxito en el mundo de la
innovacion, son: (1) nuevos productos, (2) plataformas tecnolégicas, (3) procesos
operativos, (4) canales de clientes, (5) extensién de productos existentes, (6) nuevos
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servicios, (7) extension de servicios existentes, (8) modelos de negocio, (9) marketing
y (10) capacidades de soporte.

El estudio destaca el cambio digital y plantea tres cuestiones que las empresas deben
responder. Con relacidn a la estrategia, los directivos se deben preguntar cdmo podrdan
aplicar tecnologias que expandan los horizontes de lo posible en términos de nuevos
productos, servicios y modelos de negocio. Con relacidon a las operaciones y los
procesos, los directivos se deben preguntar como podran aplicar las nuevas
tecnologias para nutrir la innovacion aprovechando nuevas herramientas, plataformas
y procesos para convertir los desafios en nuevos productos y servicios. Con relacion a
la organizacion, los directivos se deben preguntar cdmo podran transformar la cultura
para que la organizacidn sea capaz de integrar la revolucién digital internamente y sea
capaz de entregar innovaciones digitales a los distintos mercados. El estudio de Boston
Consulting Group aporta valiosas ideas para resolver estas cuestiones tan complejas.
Por ejemplo, incluye siete principios o buenas practicas que caracterizan a las
organizaciones digitales de éxito: (1) estdn centradas en el cliente y usuario, (2) son
agiles tanto en la toma de decisiones como en la ubicacién de recursos, (3) fomentan
la experimentacién, fallan rapido y barato para aprender y cuando algo funciona
escalan con velocidad, (4) son simples y sencillas en sus estructuras, unidades,
procesos y toma de decisiones, (5) estan enfocadas en excelencia operacional con
técnicas agiles, estructuras competitivas de coste y mejora continua, (6) fomentan el
empoderamiento y la responsabilidad por medio de sencillos y claros indicadores
claves de rendimiento y (7) son transversales combinando todos los tipos de
conocimiento y experiencias.
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