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1. RESUMEN

La revolucidn industrial 4.0 ha llegado y con ella nuevos cambios tanto en la sociedad
como en el mundo industrial. Se trata de una revolucion con una velocidad y profundidad
nunca vista antes. Los nuevos modelos de negocio que surgen a través de la digitalizacion
y mayoritariamente en base a la tecnologia 5G y sus distintas aplicaciones son ya una
realidad. La meta principal de esta revolucion es que las empresas tengan integrados
sistemas inteligentes y que los sistemas productivos aprendan de los datos y apliquen esas
conclusiones a los procesos. Esto deberia conducir a decisiones mas inteligentes y una
gestion mas eficiente tanto de los recursos como residuos. Las ventajas son muy amplias

y las empresas deben adaptarse si quieren contar con una ventaja competitiva.

Palabras clave :

Cuarta revolucion industrial, modelos de negocio, digitalizacion, 5G, sistemas

inteligentes, autogestion, redes inteligentes, 3d, Industrial, gemelo digital.

ABSTRACT

The Industrial Revolution 4.0 has arrived and with it new changes in both society and the
industrial world. It is a revolution with a speed and depth never seen before. The new
business models that are emerging through digitalisation and mostly based on 5G
technology and its various applications are a reality. The main purpose of this revolution
is to integrate intelligent systems and that production systems can learn from data and
apply these conclusions to processes. This should lead to smarter decisions and more
efficient management of both resources and waste. The benefits are vast and companies

must adapt if they are to have a competitive advantage.

Key words :

Fourth industrial revolution, business models, digitalisation, 5G, smart systems, self-

management, smart grids, 3D, digital twin.



2. Introduccién

2.1 Objetivos y justificacion e interés del tema

Los objetivos que atiende el presente trabajo de investigacion académica son los

siguientes :

En primer lugar, analizar las causas y el contexto en el que se desarrolla la cuarta
revolucion industrial. Se analizard y se comparara con las demas revoluciones historicas
y se investigara sobre sus parecidos y diferencias. Adicionalmente se analizara el papel

de los gobiernos e instituciones en este contexto.

En segundo lugar, se busca profundizar en los modelos de negocio que surgen a raiz de
la cuarta revolucion industrial y sus caracteristicas. Conocer como funcionan cada uno de

ellos, su alcance y proyecciones.

El tema de este trabajo o es novedoso y de completa actualidad, su impacto en la politica
y las economias a nivel global es cada vez mas relevante y es merecedor de un analisis
extenso. Su proyeccién a medio y largo plazo es dilatada como también lo es las

oportunidades que surgen a raiz del avance de la digitalizacion.

2.2 Metodologia y estructura del trabajo

El método mediante el cual se llevara a cabo este trabajo de investigacion seréa tanto
cualitativo como cuantitativo. Para ello se utilizaran distintas fuentes de informacion
como articulos periodisticos, informes, asi como entrevistas a personas del sector
informadas. El lector se va a encontrar con un abordaje transversal, mediante el cual se
desarrollara el marco tedrico a la vez que se expondran casos de aplicacion y ejemplos.
El estilo de desarrollo ha sido en base a efecto de que el lector cuente con las claves de
lectura. Por ello, se ha preferido hacer un marco tedrico extenso, exhaustivo y robusto ya
que el tema a desarrollar tiene unas connotaciones que requieren de ello. También, con el
mismo fin se ha querido ilustrar con ejemplos breves como también con tres casos de uso

mas extensamente analizados.



Se llevaran a cabo entrevistas a personas empleadas en esas empresas con el objetivo de
tener una vision lo mas completa posible. Se cuenta con consentimiento expreso grabado
a efectos de preservar la ética de la investigacion de las entrevistas y conversaciones
mantenidas tanto con Maria Carmen Lépez Gonzalez, responsable de marketing en la
empresa Fiixit como también con Jestis Gémez Melgar, director de sistemas en el parque

energético de Cepsa en la Rabida, Huelva, Espafia.

Para analizar los cambios ocasionados por la cuarta Revolucion industrial y los modelos
de negocio que surgen a raiz de ella, la metodologia utilizada tendra un enfoque inductivo
y sera en su gran mayoria cualitativa (tanto explicativa como descriptiva). En menor
medida, se hard uso de datos cuantitativos para sustentar argumentaciones que necesiten

un soporte numérico.

Para la busqueda de informacion cualitativa, se procedera a realizar una extensa revision
de la literatura existente en esta &rea, incluyendo bases de datos, y centrdndose
especialmente en estudios y articulos realizados por empresas cuya parte digital es de

gran extension e importancia.

Desde un enfoque tedrico, se definiran los factores que impulsan la transformacion
digital, analizando los efectos que dichos elementos tienen en la actualidad. Desde una
perspectiva empirica, se utilizaran articulos, estudios e investigaciones relacionadas con
temas digitales, Internet de las Cosas, Big Data, Inteligencia Artificial, etc. Ademas, se
empleara informacidn de diferentes empresas significativas en el entorno digital. De esta

manera, la informacion presentada estara especializada en el 4rea de estudio.

3. Analisis. Marco teorico y casos de aplicacion.

3.1 Definicion

Los avances tecnologicos de las ultimas décadas son crecientes, la sociedad actual
disfruta de una gran cantidad de comodidades que generaciones anteriores no tenian. Es
indudable que la tecnologia ha cambiado nuestra vida y sin duda cambiara la de
generaciones venideras. Esta creciente aparicidn de nuevas tecnologias ha afectado tanto

a la demanda y cultura del consumidor como a los modelos de negocio tradicionales.



Nuevos modelos de negocio surgen y los primeros en adaptarse seran los que cuenten con
una ventaja competitiva sobre el resto en el medio y largo plazo. Como dijo Steve Jobs,

el famoso CEO de Apple, “ La innovacion es la diferencia entre lideres y seguidores”

(\Valeria Sdnchez Goémez, 2015)

A raiz de la creciente corriente de digitalizacion en las ultimas décadas, surge la cuarta
revolucion industrial. La cuarta revolucion industrial empezo a desarrollarse a principios
de los afios 2000. En 2011 en Alemania, en la feria tecnolégica de Hannover-Messe, ya
se empezO a deliberar sobre como estaban adaptandose las cadenas de valor en las
economias mundiales a los grandes avances tecnoldgicos y a describir la procedencia de
la “fabrica inteligente”. En la misma feria pero en el afio 2013 fue cuando se presento una
iniciativa oficial ya por parte del gobierno aleman que contaba con el apoyo de grandes
empresas alemanas (Luis Joyanes, 2018). Aunque se siguio hablando en los afios 2014y
2015 y el tema era de completa actualidad (Anexo ilustracion numero 2), fue en el Foro
de Davos, organizado por el World Economic Forum, en la edicion de enero de 2016
donde el tema principal fue “La cuarta Revolucion Industrial” y desde entonces se

consolido la idea firmemente y tuvo una mayor aceptacion.

Ya en 2016 el economista Jeremy Rifkin en una de sus obras escribe sobre las
oportunidades y retos que traeria consigo esta nueva etapa. También describe los riesgos
que supone para la sociedad y las economias el hecho de no tomar las medidas oportunas

acorde a los grandes avances que estan teniendo lugar. (Luis Joyanes, 2018).

La industria 4.0 representa una etapa transcendental en la industria, donde la meta es la
fusion de el internet y la fabrica a traves del despliegue de componentes inteligentes a
través del 5G y el internet de las cosas. Se define como un concepto global que describe
la convergencia de nuevas tecnologias intrinsecamente impulsadas por el avanzado uso
del internet, de la inteligencia artificial, por la automatizacion de los procesos y por el
consecuente aprendizaje de la propia maquina productiva (KPMG, 2022). Esta nueva
revolucion es también impulsada por la nueva demanda cambiante de los consumidores
como consecuencia a la digitalizacion y la necesidad de ofertar por parte de las empresas
servicios o productos de una manera mas dindmica, mas personalizada y mas rapida. Los
clientes demandan hoy en dia a una velocidad nunca vista anteriormente. Estos factores

generan sinergias que multiplican su efecto y hacen que la cuarta revolucion industrial



sea de alguna manera impredecible a las métricas de estudio tradicionales utilizadas para
otras revoluciones. Como consecuencia, todos estos avances estdn disputando los

conceptos tradicionales de modelo de negocio tradicional.

Un elemento clave a destacar es su profundidad tanto en las empresas como en la
sociedad, la que esté presente ahora y la que est4 por venir en un corto-medio plazo.
Podriamos estar en un momento en el que el porvenir de las economias es decisivo y
depende significativamente en su apuesta por la digitalizacion. (Chakravorti & Shankar,
2017). Klaus Schwab, fundador del foro mundial econdmico mundial, afirmé que los
lideres mundiales deben revisar sus politicas, sistemas y procesos con el propdsito de

estar preparados ante el contexto cada vez mas incierto. (K. Schwab, 2016)

3.2 Contexto

Para entrar en contexto y poder comprender bien el alcance de la cuarta revolucion
industrial se hara un breve resumen del contexto historico para poner en perspectiva y
explicar la impresionante velocidad a la que la cuarta revolucion industrial se desarrollo

y sigue desarrollando.

La primera revolucion industrial se inici6 en la segunda mitad del siglo XVI1I en Reino
Unido, Se expandié posteriormente a Europa y Norteamérica. Su impacto y
consecuencias se vio reflejado ya entre los afios 1820 y 1840. Se puede definir como el
cambio de una economia rural , basada mayoritariamente en la agricultura a una
economia de caracter mas industrial y mecanico. Mas desarrollado en ciudades que en
entornos rurales. En esta primera revolucion se sustituyeron equipos artesanales por
maquinas mas productivas. Los tres sectores en los que tuvo mas expansion fueron la
industria minera, la industria cerdmica y la industria textil. Los métodos llevados a cabo
para el desarrollo de esta primera revolucion industrial en cada pais fueron tan dispares
como las causas. Si la causa en un determinado pais era principalmente economica, la
iniciativa de la primera revolucion industrial se llevo a cabo principalmente por parte de
los empresarios. Si la causa era principalmente de origen politico, el gobierno era el
impulsor en este caso. Por ejemplo, el ministro Francés Jean- Baptiste Colbert, bajo el
reinado de Luis XIV, estableci6 un sistema de medidas que fomentaba la expansion de la

revolucion y mediante el cual se explica que la primera revolucion francesa tuviera mas



profundidad que sus analogas en paises vecinos. (Rainer Maria Rilke, 2017). La primera
revolucion industrial, iniciada en la segunda mitad del siglo XVI11, estuvo expandiéndose
por Europa durante aproximadamente 120 afios. Mientras que el uso de internet se ha

generalizado en algo mas de una década.

Por otra parte, la segunda revolucién industrial se inicié a mediados del siglo XIX y se
extendid hasta los inicios de la primera guerra mundial en el afio 1914. Se baso
principalmente en la adaptacion de la mecanizacion, de la produccién en serie siguiendo
el modelo de Taylor y el desarrollo del transporte, las telecomunicaciones y la generacion
de energia eléctrica. Grandes avances fueron los automoviles, las bombillas

incandescentes, la radio y el telefono. (Rocio Zalla, 2020)

Por altimo, la tercera revolucion, iniciada a finales del siglo XX, esta definida por los
cambios en la vida cotidiana de la poblacién, basada de cambios en la comunicacion como
el uso de ordenadores y teléfonos personales. Se caracteriza principalmente por el uso
masivo de internet y los primeros proyectos de automatizacion de los procesos de

produccion. (Rocio Zalla, 2020)

La Revolucion Industrial 4.0 iniciada segun expertos como Klaus Schwab, en la segunda
década del siglo XXI, tiene como objetivo que los modelos de negocio tengan integradas
redes inteligentes que podran auto gestionarse a lo largo de toda la cadena de valor. Estos
procesos totalmente conectados, presentan enormes oportunidades. La meta es que las
empresas, en lugar de supervisar los procesos constantemente y de forma manual, como
tradicionalmente siempre se ha hecho, pasaréan a tener un papel mas de supervision. Las
empresas podran aprovechar todos los datos que analizan e implementar las conclusiones
al proceso, aprender de lo que ven y ajustarlo en tiempo real. El capital humano definira
los requerimientos y necesidades y la “f@brica del futuro” se encargara de que se cumplan
esos objetivos. En este nuevo modelo de negocio, las modificaciones y reajustes en
cualquier etapa de la cadena de valor seran posibles y a un coste menor. Esto deberia
conducir a decisiones mas inteligentes, y servicios y sistemas mejor disefiados. Gracias
a estos avances un uso potencialmente mas eficiente de los recursos y una mayor

capacidad para predecir las necesidades futuras es posible.



En el estudio “Industria 4.0” elaborado por laempresa KPMG en el afio 2022, se defiende
que para poder utilizar al completo las ventajas que ofrece la cuarta revolucién industrial,
las comparfiias deben caracterizarse por su versatilidad y multifuncionalidad. Una
compafiia que se da cuenta en una etapa temprana que regulaciones, tecnologias, y
factores competitivos estan impulsando el cambio en su entorno industrial podra
posicionarse con anterioridad a las demas. Segun este estudio, es importante cumplir dos
requisitos. EI primero, el reajuste del modelo de negocio debe llevarse a cabo en todas las
secciones de la empresa. El segundo, la compafiia tiene que definir los factores que le
llevaran al éxito y establecer un plan de accion a seguir (“Industria 4.0”, KPMG, 2022).
Segun este estudio, se aconseja que las empresas que no quieran quedarse atras deben

seguir ciertos patrones que las empresas lideres en esta digitalizacion ya llevan a cabo:

¢ Organizacion con vision a futuro. Centrandose en la innovacion y crecimiento,
buscar mejoras en el sistema de procesos y ejecucion.

¢ Integracion. Dada la velocidad de esta cuarta revolucion industrial, es crucial la
rapida adaptacion por parte de las empresas.

e Pensar en grande y actuar con valentia. Desarrollar un proceso de pensamiento
dirigido a ser lideres en su mercado. Buscar oportunidades en cada elemento de
su cadena de valor. Analizar detalladamente todos los aspectos que tengan una
posible mejora. (“Industria 4.0”, KPMG, 2022)

Por otra parte, la empresa Accenture llevé a cabo una investigacion en el afio 2020
llamada “The race for digital operations transformation”, en la que cuenta con 600
empresas entrevistadas a nivel internacional de diversos sectores, a las cuales se les
consulta sobre su adaptacion a la transformacion digital. Teniendo especial ponderacion
en esta investigacion empresas europeas, siendo un 38% del total de las encuestadas. En
esta investigacion, se llega a la conclusion de que la madurez digital esta solo al 39% de
su total capacidad. Un 100% significaria un despliegue completo del nivel de
digitalizacion. Este 39% demuestra que aunque no todas, muchas compafiias ya han
empezado a completar proyectos piloto y a ampliar la escala de la digitalizacion y que

hay mucho margen todavia por explotar. (“Race for digital operations ”, Accenture; 2020)
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Durante la investigacion, se llegd a la conclusién también de que la madurez digital
depende mucho de cada sector de industria, ya que concluyeron que no se desarrolla a la
misma velocidad en el sector de la agricultura que en el de la banca por ejemplo. Las
empresas con un nivel més notable de madurez digital son aquellas donde las soluciones
basadas en datos son fundamentales para el rendimiento de la industria. Las mas
avanzadas fueron los sectores del petréleo y el gas y el sector aeroespacial. Un ejemplo

ilustrativo son las refinerias, del cual se hablara mas adelante.

También se concluye que los paises progresan a diferentes velocidades. La madurez
digital se ha desarrollado més aceleradamente en los paises en los que su gobierno
respalda este avance con medidas méas contundentes. Ademas, las medidas tomadas por
los respectivos gobiernos contra la pandemia del COVID-19 en la mayoria de los casos
han acelerado la digitalizacion. EIl pais con mayor ventaja en este ambito es Estados
Unidos, que superd los 500.000 millones de ddlares de gasto en I+D (Investigacion y
desarrollo) en el afio 2020. Es seguido por China con un gasto que supera los 400.000
millones de dolares, superando asi el gasto del area europea combinada (386.000 millones
de dolares). Por otra parte, Corea del sur e Israel tienen los indices de inversion mas alta
en 1+D respecto al PIB (Producto interior bruto) de su pais. Segun el indice de evolucion
digital del Harvard Business Review, en la zona de América Latina el pais que destaca es

Chile por sus altos niveles de tecnologia e innovacion. (Rocio Zalla, 2020)

3.3 Medidas a tomar por parte de los gobiernos

No comprender el efecto disruptivo y la velocidad a la que la Cuarta Revolucion Industrial
se produce es uno de los mayores retos a los que la sociedad actual se enfrenta. Hoy
podemos percibir cdmo existe una tension creciente entre algunos sectores tradicionales
como el transporte, el turismo o la prensa confrontados con modelos econémicos nacidos
al amparo de esta nueva revolucion industrial y que han provocado la intervencion de las

distintas administraciones para crear nuevos marcos regulatorios. (Karen Diaz, 2019)

Una las tareas que tienen los gobiernos es asegurar una transicion eficiente y que beneficie
a la sociedad en su conjunto. Segun Klaus Schwab, fundador del foro econdémico
mundial, la adecuada adaptacién por parte de las instituciones publicas y gobiernos es

clave para que los ciudadanos se puedan beneficiar de esta cuarta revolucion (K. Schwab,
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2016). Estas medidas empiezan a ser una realidad. En la edicion del Foro de Davos del
afio 2017 el tema fue los desafios globales del liderazgo para 2017, entre los que se
encontraba : “Prepararse para la cuarta revolucion industrial” y se mencionaron varias

iniciativas (Luis Joyanes, 2018).

En primer lugar, el sistema educativo debe evolucionar para anticiparse a las demandas
del mercado global. Debe tener en cuenta a la actual mano de obra y también vision para
los futuros trabajadores. En un informe del Word Economic Forum, se estima que un 65%
de los alumnos trabajaran en profesiones ahora mismo inexistentes. (“The future of Jobs”,
WEO, 2016). Este sistema educativo por lo tanto Debe ser capaz de dotar a la creciente
demanda de personal especializado en tecnologia con una oferta de trabajadores

preparada.

En segundo lugar, es necesario dinamizar un ecosistema innovador, que suprima las
barreras existentes actualmente en relacion a regulaciones, inversion y creacion de

empresas. (José Manuel Gonzalez Paramo, 2017)

En la 462 edicion del Foro Econémico Mundial, que tuvo lugar en el afio 2017, donde se
reunieron los mas prestigiosos representantes de la politica y el mundo empresarial, esta
cuarta revolucion se percibié como una muy buena oportunidad para la actualizacién de
los modelos de negocio y de crecimiento econémico global. Una adecuada adaptacion
puede ser clave para conseguir que la era digital se instale definitivamente en nuestra
sociedad y las instituciones lo han estado y siguen intentando con medidas e iniciativas
publicas. En el caso concreto de Espafia, con iniciativas como la de “Industria Conectada
4.0”, una nueva colaboracion publico-privada entre Indra, Telefénica y Santander junto
con el Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR), mediante la cual se trata
de establecer las lineas maestras del modelo industrial espafiol de futuro. La estrategia de
la Industria conectada 4.0 tiene como objetivo fomentar la digitalizacién de la industria

espariola y su concienciacion digital a partir de cuatro ejes:

a) Conocimiento y formacion de la industria 4.0 y las tecnologias asociadas.
b) Fomentar la colaboracion entre industrias, centros tecnologicos y de investigacion y
otros.

c) Impulsar la oferta espafiola de habilitadores digitales.

12



d) Apoyar la implantacion de la Industria 4.0 con regulacion, estandares y proyectos.

También se intenta implementar la digitalizacion con los proyectos llamados “Pilotos
tecnologicos 5G”, desarrollados principalmente en Andalucia, Espafia. En ambos
cooperan la iniciativa privada con la publica (Moncloa, 2022). Méas adelante se analizara

un caso concreto de esta iniciativa.

3.4 Explicacion de los modelos de negocio

Un modelo de negocio es definido como la planificacion por parte de la empresa de su
arquitectura empresarial para el posterior despliegue de la estrategia en perspectiva.
(Demil y Lecocq 2009). Es en la planificacion de los modelos de negocio donde se
determina el camino deseado a seguir por la empresa para tener éxito. En base a los
modelos de negocio una empresa concreta actuara de una manera u otra y definira

distintos objetivos.

A medida que la globalizacion avanza y se intensifica en la sociedad, los modelos de
negocio tienen la necesidad de adaptarse a los constantes cambios si quieren triunfar y
obtener ventajas competitivas sobre sus competidores respectivos. Estas adaptaciones de
los modelos de negocio ya se han llevado a cabo histéricamente por las empresas a
medida que han tenido lugar las distintas revoluciones industriales. Por ejemplo, un
ejemplo histdrico de innovacion y adaptacion a la demanda cambiante por parte de la

empresa es el siguiente ejemplo:

La empresa KODAK, especializada en fotografia, fue fundada en 1888. Anterior a la
creacion de laempresa, las fotografias que se usaban popularmente eran en blanco y negro
y se revelaban sobre un soporte de cristal. George Eastman, fundador de la empresa
Kodak Company, se dio cuenta de que los consumidores demandaban cambios en ese
producto especifico y fue capaz de convertir este complejo proceso a un sistema mas
avanzado; el carrete. Para esta innovacion era necesario desarrollar una nueva maquina
de fotos y una nueva cadena de servicio. En afios posteriores, se podia encontrar los
productos de Kodak en miles de puntos de venta. Por lo tanto, desde su creacion se vio
obligado a adaptar su modelo de negocio a la demanda cambiante causada por los avances

y las revoluciones industriales (Fernando Sanchez, 2020).

13



Las innovaciones y adaptaciones por parte de los modelos de negocio son cada vez mas
y méas fundamentales para conseguir tener éxito. Encontrar el modelo adecuado es una
tarea complicada y de la que depende el éxito de la empresa. Aunque las empresas
funcionen y tengan éxito en el contexto actual no quiere decir que lo vayan a tener en un
periodo de tiempo de medio o largo plazo. Esto supondria que esas empresas no han
tenido claro una vision de modelo de negocio con vision al futuro cambiante y a largo
plazo, como le ha pasado a muchas empresas lideres en su momento en su sector pero

que por no saber adaptarse han quedado en un segundo plano.

Como el caso de la empresa BlackBerry, la cual fue durante varios afos lider en la
fabricacion y ventas de los dispositivos denominados “Smartphones”. Estos dispositivos
cuales fueron muy innovadores en aguel momento ya que contaban con lectura de correo,
un teclado que les diferenciaba llamado “QWERTY Yy el sistema de chat BBM. A través
de estas innovaciones se pusieron como lideres del sector de la telefonia maévil, contando
con un 20% de cuota de mercado (Cuota considerablemente alta para un mercado tan
diversificado). Sin embargo, debido a varios factores como la estructura de
administracién y a divisiones dentro de la compaiiia, la empresa carecia de la velocidad
necesaria para hacer los cambios que la demanda necesitaba y fueron sobrepasados por
la empresa Apple. (Santy Gomez, 2017)

Como se vio reflejado en el ejemplo de Blackberry y Apple, los efectos de la
digitalizacion estan empujando a las personas a adoptar nuevos modelos de consumo que
consecuentemente tienen implicaciones en las empresas. (K. Schwab, 2016). Con la
aparicion de esta cuarta revolucion industrial, los modelos de negocio deben reflejar un
nuevo replanteamiento de las organizaciones y buscar mecanismos que ayuden a formular
estrategias que apoyen la escalabilidad y digitalizacion de los negocios en estas nuevas
circunstancias de la cuarta revolucion Industrial. Los principales nuevos modelos de
negocio que surgen a raiz de la cuarta revolucion industrial estdn mayoritariamente
potenciados por la digitalizacion y la conectividad, y necesitan, entre otras cosas, internet
para poder funcionar. La mayoria de ellos estan conectados por tecnologia 5G vy las

ventajas que ello ofrece.
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El 5G es una nueva tecnologia mavil que se caracteriza principalmente por el aumento de
la velocidad de conexidn al mejorar la banda ancha movil, ampliando asi la cobertura 'y
la capacidad de manejar un mayor numero de dispositivos interconectados. También
permite una comunicacion ultra fiable con un minimo de latencia (el tiempo de respuesta).
Por ultimo, permite las comunicaciones masivas entre maquinas que a continuacién se

expondra por qué es un factor clave. (Javier Flores, National Geographic; 2019).

Desde la aparicion de la primera red de comunicacién mavil en 1979, el despliegue de la
tecnologia del 5G supone un avance histérico en el campo tecnologico y en los sectores
en los que se puede aplicar. Ademas de contar ya con la continua mejora de los servicios
ya existentes con el 4G, (streaming, multimedia, monitorizacion de equipos..), a través
del 5G la velocidad de descarga de datos es, por poco, instantanea sin tener casi relevancia
el peso de los datos. La diferencia de potencia de es de unos 5ms con el 4G a menos de
1ms con el 5G, esto es debido a la expansion en el ancho de banda por el que circulan los
datos. La empresa de consultoria estratégica global Boston Consulting Group, en un
informe para el Word Economic Forum en el afio 2018, define los nuevos modelos de
negocio o pilares que surgen en esta revolucion en base a la tecnologia 5G (Boston
Consulting Group, 2018):

1. Internet de las cosas. lot (Internet of things)
2. Vision artificial

3. Computacion en la nube

4. Big data

5. Realidad Aumentada

6. Sistemas Ciberfisicos

7. Gemelo Digital

8. Impresion 3D

A continuacion, se explicaran los principales modelos de negocio mencionados, y
siguiendo el modelo de anélisis de casos de Yin, el cual define el estudio de un caso
como una estrategia de investigacion destinada a responder las preguntas ¢Qué? ;Como?
y ¢Por qué? (Yin, 2003). Se expondrén tres ejemplos reales de estos modelos de negocio.
Mediante este analisis de los tres casos se buscara encontrar aspectos comunes que
permitan considerar los multiples casos como manifestaciones del avance de la cuarta

revolucion industrial y los nuevos modelos de negocio. (Yin,2003;). El estudio de varios
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casos en vez de tan solo estudiar un caso potencia el entendimiento de los factores
condicionantes en esta revolucion industrial y su efecto en el cambio empresarial y los

nuevos modelos de negocio. (Ana Lucia Ponce, 2018)

Internet de las cosas. Es un concepto definido en 1999 por Kelvin Ashton como “una
red interconectada de maquinas en los sistemas ciberfisicos, que son capaces de
interactuar y comunicarse entre ellos, reduciendo asi la interaccion humana”. (Krzysztof
Witkowski, 2016). El internet de las cosas se caracteriza por tener tres rasgos distintivos

el contexto, la omnipresencia y la optimizacién. El internet de las cosas es
principalmente conocido por su aplicacién en los sistemas ciberfisicos, pero también se
puede aplicar en la computacion en la nube, en la computacion cognitiva y en las fabricas
y softwares asociados. En la amplia variedad de usos del Internet de las cosas, destacan
(Dave Evans, 2011) :

e Creacion de ciudades inteligentes. Con usos como : organizacion de peatones y
trafico, gestion de aparcamientos, suministro de informacion sobre el estado de
las carreteras en tiempo real, diagnostico de amenazas a la seguridad por ejemplo
en estructuras y resistencia de materiales en edificios, o gestion de residuos.

e Aplicacion al capital humano: Se han desarrollado dispositivos que se pueden
introducir dentro del cuerpo humano, con el objetivo de medir parametros de salud
y movimiento. También pueden prevenir enfermedades y mejorar la
productividad midiendo bajo que circunstancias el individuo trabaja mejor.

e Aplicacion en objetos o espacios privados: principalmente su uso es cominmente
aplicado a la seguridad en el hogar y a gestionar gastos como la luz, el gas, cierre
de ventanas.

e Transportes : mediante el Internet de las cosas se puede predecir que dia 'y a que
hora habra atascos. También predecir cuando se necesitara mantenimiento en
algunos productos, en vez de avisar solo las averias.

e Aplicacion para predecir cambios en el clima o catastrofes climaticas. Mediante
el internet de las cosas, se puede predecir con un tiempo de reaccion mucho mayor
y por lo tanto reducir el impacto (al menos poder evacuar poblaciones antes), que
tienen catéstrofes como tsunamis o terremotos.

e Aplicacion al uso industrial realizado por las empresas a través del control de las

lineas de produccidn : sensores, video vigilancia, control de rotacion de stock.
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Ray Traynor, jefe de planificacién e innovacion de la asociacion de gobiernos de San
Diego, Estados Unidos, identifico la frustracién y el descontento que la congestion del
trafico creaba a la poblacion de San Diego y empez6 a buscar maneras de desarrollar
sistemas de transporte que se acomoden a la creciente poblacion y economia de San
Diego. Para realizar las previsiones del modelo de demanda de viajes utilizé tecnologia
basada en el internet de las cosas, y tiene como objetivo aliviar el trafico en las horas
pico. La herramienta tradicional siempre ha sido construir carreteras méas grandes, pero
Ray considera que a través de internet de las cosas se puede alcanzar una solucion con
un costo menor. Entre sus soluciones esta redirigir el trafico en situaciones que haya un
accidente e incorporar vehiculos sin conductor cuando se vuelvan una opcion viable en

cuanto a coste. (Adam Mussomeli, Aaron Parrott; 2020)

El Internet de las cosas ofrece nuevas posibilidades en el ambito del rendimiento y
eficiencia. Segun una investigacion llevada a cabo por la empresa Forrester Consulting
en 2015, casi el 90% de las empresas ya habian implantado o implantarian en afios
venideros soluciones relacionadas con el internet de las cosas. (Forrester Consulting,
2015)

La vision artificial, es un modelo de negocio producto de la inteligencia artificial y del
campo informatico. Con la ayuda de camaras y algoritmos matematicos, la vision
artificial tiene muchos usos en la mision de imitar la vision humana. Se lleva a cabo
mediante tres etapas: captura de imagenes a través de una camara, procesamiento de las
imagenes y evaluacion de las imagenes para llegar a una posterior decision (Van Huan
Nguyen,2020). Las aplicaciones industriales de la vision artificial se pueden dividir en
(Golnabi H., 2007) :

1. Inspeccion visual automatizada. Este aspecto de la vision artificial no mejora la
flexibilidad en la linea de fabricacion en la industria, ya que el Gnico uso de la
inspeccidn visual automatizada es la inspeccion. En cambio, si que mejora la
capacidad de automatizacion del proceso de fabricacion ayudando en las tareas de
mediciones y comprobaciones de calidad. Se lleva a cabo por ejemplo mediante
la medicién de los objetos o la identificacion de la formacién de grietas. Es muy

usado en las lineas de produccion de las industrias automovilistica y alimentaria.
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2. Control de procesos. La aplicacion de un sistema de vision artificial puede ayudar
aun mejor anélisis, control y seguimiento en los diferentes procesos, por ejemplo,
en el sector del cristal, ya que hay errores que pueden escapar al 0jo humano.

3. ldentificacion de piezas. La clasificacion e identificacion de piezas es una de las
aplicaciones mas exitosas y mas importantes de la visién artificial. Uno de los
usos méas conocidos es la identificacion de matriculas en vehiculos en
movimiento.

4. Guiado y control robético. Los procesos automatizados hoy en dia se basan en
diferentes robots 0 maquinas, las cuales requieren sistemas de guiado. A través de
sensores inteligentes y vision artificial esta robdtica es capaz de eliminar

productos alterados de la linea de produccion.

Big data. Este modelo de negocio se refiere al almacenamiento, procesamiento y
posterior anlisis de una gran cantidad de datos de tal volumen que tecnologias anteriores
no eran capaces de procesar a la velocidad necesaria para que esos datos fueran Utiles.
Este tamafio de datos suele estar en torno a los 30 Terabytes aunque puede llegar hasta
centenas de Terabytes. El big data se caracteriza y analiza segun las 5 V : Volumen,

velocidad, variedad, veracidad y valor. (Leticia Latorre Luna, 2021)

e Volumen. Esta cualidad fue definida por el instituto global de Mckinsey, “el
concepto de big data se refiere a conjuntos de datos cuyo tamario sobrepasa la
capacidad de las herramientas ordinarias para andlisis y almacenaje de datos”.

e Variedad. El bit data obtiene los datos de una amplia pluralidad de fuentes :
sistemas transaccionales, redes sociales.

e Velocidad : El andlisis de datos se lleva a cabo casi en tiempo real, ya que las
conclusiones cambian constantemente y se aplican de forma continua.

e Valor. La informacion una vez analizada da un valor afiadido que antes no tenia.

Algunas ejemplos de fuentes de informacidn validas para recogida de datos y su posterior

analisis son las siguientes :

e Datos de su propia Web. Se analizan los datos de sus clientes o clientes
potenciales. Sus busquedas, compras, ticket medio, tiempo estimado que ha
pasado el cliente en la pagina web, lectura de articulos y segmentacion de clientes.

e Datos de texto. Su uso comun es en las reclamaciones.
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e Datos de tiempo y ubicacion. ElI GPS, la VPN, el teléfono, causan que el tiempo
y la ubicacion sea un dato relevante para muchas compaiiias.

e Datos de Redes sociales . Hoy en dia es posible hacer analisis de un tema concreto
gracias a las redes sociales. Muchos gobiernos lo utilizan para ver el parecer de la

poblacién de cierto pais sobre un tema.

El principal objetivo del big data es extraer conclusiones desde una fuente de informacion
grande. Para este analisis, se realiza un estudio avanzado, historico, predictivo y
descriptivo de esa informacion. Este analisis de datos y su posterior conclusion es muy
eficiente para el mantenimiento predictivo ya que ayuda a reducir las ineficiencias y los
costos, predecir fallos en los equipos y permitir una repuesta a situaciones de emergencia
y externas al ejercicio usual de los modelos de negocio. Por ejemplo: altas temperaturas,
factores climaticos, alta humedad, exposicion a gases... Mediante el analisis automatico
de esos datos, permite determinar pautas y correlacionar datos para el mejor
funcionamiento de procesos industriales. También permite tomar decisiones en tiempo
real para una mayor eficiencia operativa. De esta manera, genera un enorme valor a la
linea de produccidn a partir del analisis inteligente de datos (Luis Joyanes Aguilar, 2017).
Otro uso relevante que tiene el big data es el area de la seguridad. Mediante el analisis de

datos, se pueden detectar fraudes o actitudes ilicitas. (Nancy Velasquez, 2018)

El mercado global del big data y su andlisis de negocio generd 198.000 millones de
ddlares en el afio 2020 y se estima gque en 2030 genere 684.000 millones de dolares. Se
estima una tasa de crecimiento anual compuesto del 15.1% Analizando el mercado por
regiones, se espera que Estados Unidos mantenga su dominio en cuanto a participacion
total de mercado como ha hecho durante los ultimos afios. Sin embargo, se prevé que en

la region de Asia tenga el crecimiento mas rapido, del 17%. (David Ibeas, 2022).

Computacion en la nube (Cloud computing). La computacién en la nube tiene como
objetivo principal facilitar el acceso a los recursos informaticos. Supone un cambio
dréstico en la manera en la que la tecnologia y sus miles de datos son creados y
gestionados. Este modelo de negocio tiene como uno de sus objetivos principales reducir
los costes que el almacenamiento de informacion supone (Luis Joyanes Aguilar, 2017).
Este coste ha sido una barrera histérica que ha frenado a muchas compafias a
implementar avances tecnologicos que les permitieran estar a la vanguardia en este area.

Dentro de la computacion en la nube, se pueden distinguir tres modelos diferentes:
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e Nube Privada : Usada por usuarios privados 0 empresas para su propia gestion.
e Nube publica : Ofrece la opcion a los usuarios de registrarse y usar sus datos.
e Nube mixta : Nube privada que puede extenderse a nube publica en algunas

aspectos.

Por otra parte, a cuanta mas relevancia tiene la informatica en los modelos de negocio,
mas complicado es administrar toda la estructura de datos y softwares necesarios y por lo
tanto mas util es la herramienta de la computacion en la nube. El espacio que seria
necesario para gestionar, almacenar y estudiar los datos de una compafiia media, serian

exageradamente costosos si no se utilizara esta tecnologia.

Se estima que este modelo de negocio de computacion en la nube alcanzard un mercado
con un volumen de 800.000 millones en el afio 2028. El informe “mercado de
computacion en la nube, 2021, 2028” de Fortune Business Insights estima que este
mercado concreto tendra una tasa de crecimiento anual compuesta del 17.9%. Se preve
también que Estados Unidos siga siendo el pais con la participacion de mercado mas alta,
y con niveles parecidos a 2020, donde tuvo un 35.7%. (Pautre Fulo, 2021)

Realidad aumentada, o cominmente abreviada como “AR” (Augmented reality) es una
de las principales tecnologias que surgen como consecuencia de la industria 4.0. La
realidad aumentada trata de acortar la distancia entre el mundo fisico y el entorno digital.
Ya sea a través de gafas o otros dispositivos como tabletas o teléfonos mdviles. A través
de su cdmara aumenta el mundo real sin sustituirlo en un entorno de visualizacion
interactivo. Entre sus objetivos estd mejorar la productividad de los trabajadores y
recortar su tiempo de reaccién al tomar decisiones mas réapido al tener los datos en tiempo
real. (Saaski Juha, 2014]

Los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de la realidad aumentada
son la tecnologia de visualizacion con 5G, tecnologia basada en el Internet de las cosas,
una cdmara y un sistema de seguimiento. Existen cuatro tecnologias principales de
visualizacion para los sistemas de realidad aumentada: pantallas (HMD- Head mounted
Display), dispositivos portatiles (HHD — Hand Held Display), pantallas estaticas y
proyectores. Dependiendo de la tarea, la visualizacion puede ser fija 0 movil. La razén
por la cual seleccionar un aparato en lugar de otro depende de las necesidades de cada

circunstancia. (Tarig Masood, Jogannes Egger; 2019)
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Las aplicaciones de la realidad aumentada tienen mucha popularidad en los procesos de
mantenimiento, donde los operadores pueden beneficiarse de la informacion en tiempo
real. Al acercarse a cualquier instrumento que tenga tecnologia del internet de las cosas
y usualmente a través de un codigo QR, los operados con un dispositivo con cdmara
podran reproducir videos o imagenes con informacion que afiade elementos digitales al
mundo fisico, superponiéndolo. De esta manera, el usuario (en este caso técnico o
operador) podra analizar que esta ocurriendo exactamente, a qué se debe un error en la
linea de produccién, o si un elemento o aparato que fall6 es necesario sustituirlo o no.
También otras aplicaciones son la planificacién y simulacion interactiva de trayectorias

de robots para evitar colisiones. (Tariqg Masood, Jogannes Egger; 2019)

Mediante esta nueva tecnologia de realidad aumentada, los clientes son capaces de
probarse productos mediante una simulacion de como seria si tuvieran ese producto en la
realidad. Un ejemplo exitosos de este tipo de modelos de negocio es la empresa sueca
Ikea, mediante cuya aplicacion “IKEA studio” se puede ver como quedarian sus muebles
en un espacio concreto. Esta aplicacion funciona a través del sensor “Lidar” que esta
incluido en algunos teléfonos mdviles. Gracias a este sensor, la app puede realizar un
escaneado en 3D de la sala 'y poder superponer los muebles y objetos con las medidas y
profundidad adecuadas. (Juan Antonio Pascual, 2021) De la misma manera, la aplicacion
de la marca GlassOn también ofrece probarse distintos modelos de gafas a sus clientes.
De esta manera, no es necesario que los clientes se trasladen a la tienda. (Roger Ferrera,

2021). Mas adelante se analizara un caso concreto de este tipo de modelo de negocio.

Se estima que el impacto que este modelo de negocio esta teniendo en el ambito
empresarial es muy profundo, tanto que la adopcion empresarial es del 66% y acumula
una inversion de 2.000 millones de ddlares en el afio 2021. Se predice tambien que este
modelo de negocio ayudara a mejorar 23 millones de puestos de trabajo gracias a sus

mencionadas ventajas. (Nerea Bilbao, 2022)

Sistemas Ciberfisicos. La idea de realizar replicas surge en los afios 60 a través de la
NASA. Gracias a la creacion de replicas fisicas de sus naves y exponiéndolas a
situaciones parecidas a las que tendrian en el espacio, durante esas pruebas la NASA fue
capaz de no comprometer vidas humanas, disefiar y validar el modelo original ante los

maltiples fallos que tenian las replicas en las situaciones expuestas en la Tierra. Este
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concepto ha evolucionado y actualmente se pueden realizar replicas digitales con el

ahorro de coste que conlleva para las empresas. (Toni Laserna, 2021)

Este modelo de negocio de sistemas ciberfisicos se define como un sistema que une
componentes de sistemas fisicos y digitales con el proposito de deteccion y control, para
influir en el mundo real a través de procesos digitales. Basandose en la nube (computacién
en la nube) y en el internet de las cosas, el objetivo de los sistemas ciberfisicos es la
automatizacion de procesos. Son sistemas formados por un conjunto de dispositivos que

colaboran mutuamente y es disefiado para controlar objetos o procesos fisicos.

Los sistemas ciberfisicos son a menudo referidos con las siglas CPS. (Cyber-physical
systems). Es una de las principales tecnologias de la industria 4.0. Esta tecnologia fue
denominada asi por la cientifica estadounidense Hellen Gil en 2006 en la National
Science Foundation. (Elena Gil, 2015) Los sistemas ciberfisicos son responsables y
reconocidos como el vinculo entre los espacios virtuales y la realidad fisica a través de la
integracion de redes, computacion y almacenamiento, haciendo posible un entorno

industrial interactivo y asi creando fabricas inteligentes a través de replicas digitales.

En este modelo de negocio, se produce la aparicion de productos inteligentes
individualmente identificables, que en la mayoria de los casos suelen ser sensores. Estos
sensores pueden ser localizados y dar informacién en tiempo real. Su principal objetivo
es la conexion en la red de varios dispositivos a traves de esa informacion. Por lo tanto,
se puede decir que los sistemas ciberfisicos consisten en una unidad de control capaz de
manejar sensores y medidores que interacttan con el mundo fisico, procesando los datos
obtenidos e intercambiandolos con otros sistemas y/o servicios en la nube y asi poder
llegar a conclusiones de lo que ocurre en el mundo fisico. Sus funciones principales son,
entre otras : Control en la produccién, auto vigilancia y comunicacién entre vehiculos o
sensores. La aplicacion de este modelo de negocio es amplia y destaca su uso en : cadenas
de fabricacion, sector de salud, energias renovales, agricultura y redes de ordenadores

entre otros. (Luis Joyanes Aguilar, 2017).

Los cambios més transcendentales que los sistemas ciberfisicos proponen es cambiar la
idea de la revolucion 3.0, que sostiene que las estructuras mas eficientes estan basadas en
hardwares especializados. En la revolucion industrial 4.0, los sistemas ciberfisicos se

centran en la idea de una maquina flexible qué asegura la interaccién y comunicacion
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entre todas las partes implicadas. Los CPS se pueden llevar a cabo a través de diversas

estructuras:

La estructura 5C. Creada en 2013, se basa en modelos de procesos de automatizacion, y
se centra en un modelo de adquisicion de datos para dispositivos industriales. Esta
estructura esta mas centrada en la relacién entre clientes y proveedores y por lo tanto, es
necesario considerar el flujo de informacion no solo en sentido horizontal industrial si no
también en sentido vertical entre los productos y las maquinas. (Behrad Bagheri Jay Lee,
2014)

La estructura RAMI 4.0 se centra en definir las estructuras de comunicacion y un lenguaje
comun en la fabrica con un vocabulario, seméantica y sintaxis comun para evitar
confusiones. Este lenguaje permite la correcta integracion de los servicios basados en el

internet de las cosas. (Behrad Bagheri Jay Lee, 2014)

La estructura IIRA, se basa en la interoperabilidad entre diferentes industrias. Esta
dividido en cuatro puntos de vista para identificar y clasificar las preocupaciones de una
manera mas completa. Los cuatro puntos de vista son : Punto de vista del negocio, punto
de vista del uso, punto de vista de la implementacion y punto de vista funcional. (Behrad
Bagheri Jay Lee, 2014). El punto de vista del negocio identifica a los participantes y sus
valores y objetivos en los sistemas. El punto de vista del uso describe la expectativa del
sistema para proporcionar los objetivos empresariales previstos. El punto de vista de la
implementacién identifica las tecnologias necesarias para implementar los componentes
funcionales, sus esquemas de comunicacién y sus procedimientos de ciclo de vida. El
punto de vista funcional se centra en la interrelacion e interaccion con los elementos

externos del entorno. (Behrad Bagheri Jay Lee, 2014)

Para garantizar la interoperabilidad entre las estructuras RAMI 4.0 e IIRA, hay algunos
conceptos necesarios como estandarizacion de funciones y los identificadores Unicos de
propiedad y activos. Los servicios de operacion y mantenimiento en el marco de los
sistemas IIRA, requieren de datos técnicos, datos sobre los materiales, los componentes
y todo el proceso de fabricacién de un producto que, por otro lado, estan disponibles. Por
lo tanto, la identificacion, la conexion en red, la semantica y el mapeo funcional son
conceptos fundamentales para la interoperabilidad entre los sistemas. (Behrad Bagheri
Jay Lee, 2014)
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Gemelo digital. La fabricacién se esta volviendo inteligente en todos los niveles, desde
el dispositivo fisico, pasando por la gestion de la fabrica, hasta las redes de produccién,
ganando capacidades para aprender, configurar y ejecutar con inteligencia cognitiva. Esta
seccion describe la tendencia de la fabricacion inteligente y analiza la connotacion de la
fabricacion inteligente impulsada por el modelo de negocio del gemelo digital,
destacando el impacto que puede tener para la fabricacion futura y presente. (Nuria
Cordon, 2022)

Es necesario diferenciar los sistemas ciberfisicos de los gemelos digitales. Un sistema
ciberfisico se caracteriza por un activo fisico y su gemelo digital. En cambio, un Gemelo
Digital se limita al modelo digital y las suposiciones de escenarios que se hacen en €l con

los datos que en tiempo real se recogen a traves de sensores. (llustracion 1 en el anexo)

La idea del gemelo digital no es plenamente reciente, ya que en 2002 en la universidad
de Michigan, en una charla de John Vickers, director de tecnologia de la Nasa, un
ingeniero informéatico llamado Michael Grieves menciond la idea de crear
representaciones digitales que tuvieran entidad por si mismas. No mucho més tarde, en
2018 la consultora Gartner elegia a los modelos de negocio de gemelos digitales como

una de las diez tendencias tecnoldgicas de ese afio. (Toni Laserna, 2021)

Un gemelo digital es una réplica virtual realizada a imagen de algo del mundo real, al que
se incorporan datos en tiempo real captados a través de sensores o tecnologicas
mayoritariamente captados con big data. Una vez es recogida toda esa informacion, es
procesada con inteligencia artificial y computacién en la nube como en los sistemas
ciberfisicos. Un Gemelo Digital es una representacion de alta fidelidad de la dindmica
operativa de su contraparte fisica, habilitada por la sincronizacion casi en tiempo real
entre el ciberespacio y el espacio fisico. La dinamica operativa es un elemento critico de
un Gemelo Digital porque el comportamiento de un gemelo se basa en datos casi en
tiempo real procedentes de la contraparte fisica real. La simulacién se centra en lo que
podria ocurrir en el mundo real (escenario what-if), pero no en lo que estd ocurriendo

actualmente. Esa es la diferencia que tiene con los sistemas ciberfisicos.

En la fabricacion inteligente, se desarrolla el modelo de gemelo digital a traves de un
elemento fisico, (que sera en la mayoria de los casos sensores 0 medidores) que se conecta

a Internet a través de pasarelas cibernéticas estandar y se aisla como una copia de lo que
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ocurre pero en la nube, siendo asi un gemelo digital y realizando analisis de escenarios

con esos datos. Cada gemelo digital es una abstraccion de su homélogo en el mundo

fisico, reflejando su estado fisico y lo que acontece en él.

Internet, también llamado ciberespacio en este modelo de negocio concreto, almacena y

procesa los datos transmitidos por los objetos fisicos conectados. Estos datos se utilizan

para modelar, simular y predecir el estado de cada cosa fisica en condiciones dinamicas

de trabajo. El uso generalizado de tecnologias inteligentes, como el procesamiento de Big

Data y la inteligencia artificial, permite la extraccion de datos muy utiles en cada

momento de las actividades de fabricacion para su posterior analisis y conclusion.

Algunas caracteristicas de este modelo de negocio son :

Produccién inteligente. Los sistemas de fabricacion dotados de inteligencia
cognitiva pueden asumir cada vez mas trabajos de produccion. Los sistemas de
fabricacion conectados y auto organizados abordaran nuevas tareas de fabricacion
con gran eficiencia y flexibilidad. La relacion entre humanos y maquinas también
cambiard. Una de las metas es que la fabrica se convertird en un espacio de
colaboracion hombre-maquina totalmente inmerso en el que los empleados

estaran mas enfocados en dirigir a las maquinas que en realizar el trabajo.

Red de produccion inteligente: Los sistemas de produccion conectados formaran
una red de produccion global que podra responder casi en tiempo real a los
cambios dindmicos de los sistemas de produccion locales y de la cadena de
suministro externa. Una red de produccion de sistemas de produccion adaptables
puede permitir la configuracién y la planificacion autonomas de las actividades
de produccion para los trabajos de produccion a escala con el fin de lograr un

impacto econdmico, medioambiental y social sélido.

Personalizacion masiva: Las fabricas inteligentes pueden lograr una produccién
con gran eficiencia y flexibilidad. La inteligencia de fabricacion puede basarse en

las demandas de produccion casi en tiempo real, lo que por lo tanto proporciona
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la agilidad necesaria para producir productos altamente personalizados y reducir

la sobre produccidn si la demanda se reduce.

El modelo de negocio Digital Twin desempefia un papel fundamental en la vision de la

fabricacion inteligente. Permite pasar de analizar el pasado a predecir el futuro. La

representacion en vivo de la realidad a través de los Gemelos Digitales nos permite

evolucionar desde la recopilacion de datos y el analisis hacia practicas empresariales en

tiempo real. Reflejando la vision de la fabricacion inteligente, Digital Twin puede influir

en la fabricacion futura desde los siguientes aspectos :

Digital Twin en procesos de fabricacion: Los fabricantes pueden obtener una
imagen mas clara del rendimiento del mundo real y de las condiciones de
funcionamiento de un activo de fabricacion a través de los datos casi en tiempo
real y tomar decisiones proactivas de funcionamiento éptimo. Con la informacion
veraz que fluye de un activo de fabricacion, los fabricantes pueden mejorar su
conocimiento de la situacion y mejorar la resistencia y flexibilidad de las

operaciones, especialmente en el contexto de la personalizacién masiva.

Digital Twin para fabricas: Los Gemelos Digitales también pueden funcionar para
las fabricas, haciendo una réplica de un entorno de fabrica en vivo. Los gemelos
digitales y las operaciones de produccion basadas en datos pueden permitir el
establecimiento de un entorno de fabrica auto organizado con total visibilidad y
flexibilidad operativa. La conectividad y el seguimiento de los datos a lo largo de
todo el proceso de fabricacion permiten transformar las operaciones de la fabrica
en précticas basadas en datos, ofreciendo la posibilidad de rastrear las fuentes de
fallos del producto, analizar los cuellos de botella eficientes de la produccion y

predecir las necesidades futuras de recursos.

Digital Twin para las personas: Los gemelos digitales también pueden conectar a
los trabajadores en la planta de produccion. La representacion de una persona,

incluyendo datos personales como el peso, los datos de salud, los datos de
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actividad y el estado emocional, puede ayudar a establecer modelos para
comprender el bienestar personal y las condiciones de trabajo de los humanos en
una fabrica. La comprensién del estado humano en la mano de obra puede ayudar
a disefiar estrategias de colaboracion hombre-méaquina centradas en el ser humano
para aumentar la salud fisica y psicoldgica de los trabajadores, asi como para
lograr el mejor rendimiento de la produccién. La capacidad de establecer
programas de formacion virtuales personalizados basados en gemelos digitales de
trabajadores y fabricas puede conducir a una enorme optimizacion de recursos y

eficiencia operativa.

e Digital Twin para redes de produccion: Al conectar los activos de fabricacion, las
personas Y el servicio a través de Digital Twin, todos los aspectos de la empresa
pueden representarse virtualmente. La conexion de Gemelos Digitales
distribuidos entre empresas permitird a éstas construir redes de produccion
conectadas virtualmente. Aprovechando las capacidades del Big Data, esta
estrategia proporciona una visibilidad sin precedentes del rendimiento de las
operaciones y crea la posibilidad de predecir las necesidades futuras en una red
de Digital Twins.

El mercado de este modelo de negocio concreto tiene unas estimaciones de tener una tasa
de crecimiento anual compuesta del 38%. Progresando desde un volumen de 3.8 billones
de dolares en el afio 2019 a 35.8 billones de dolares en el 2025. La tendencia de este
sector en el mercado industrial se esta acelerando en cuanto a volumen y crecimiento
gracias a las mejoras de sus capacidades en simulacion, modelacion e interoperabilidad.
(Adam Mussomeli, Aaron Parrott; 2020)
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3.5 Caso de estudio— Refineria de Cepsa en la Rabida, Huelva

Basandose en los modelos de negocio de referencia para la Industria 4.0 presentados
anteriormente, se ha realizado un andlisis exhaustivo de los ejemplos actuales industriales
con el fin de sefalar sus carencias, soluciones y caracteristicas clave y se ha elegido el

caso concreto de la refineria de Cepsa en la Rabida, Huelva.

La refineria de Cepsa en la Rabida, Huelva es uno de los ejemplos més ilustrativos de los
modelos de negocio mencionados anteriormente, en particular del gemelo digital o
fabrica inteligente y del modelo de realidad aumentada (RA) en el entorno industrial. Esta
refineria es capaz de reunir a la vez los dos modelos de negocio y que cooperen y se
beneficien entre ellos. En esta refineria se llevan a cabo mdaltiples procesos como
destilaciones, conversion de hidrocarburos o procesos de hidrodesulfuracion. La refineria
tiene el objetivo ultimo de transformar la materia prima recibida de los pozos petroliferos
(crudo) y convertirlo en productos de mayor valor afiadido como gasolina, diésel o

queroseno.

Cepsa es una compafiia global de energia y productos quimicos que opera de principio a
fin en todas las etapas de la cadena de valor del petroleo y el gas. Cepsa cuenta con 90
afios de experiencia y un equipo de mas de 10.000 empleados que aunan excelencia
técnica y adaptabilidad. Cepsa también fabrica productos a partir de materiales vegetales
y opera en el sector de las energias renovables. Adicionalmente, las actividades de Cepsa

estan presentes en los cinco continentes. (Concepcion Pérez Hernandez, 2009)

Cepsa durante los ultimos cinco afios ha impulsado una estrategia de implantacion de un
modelo Ilamado Hadi Industrial, el cual pretende generar una transformacién cultural,
espacial y tecnoldgica en Cepsa y sus empleados. Mediante este modelo Cepsa trata de
convertirse en una empresa pionera en el &mbito de digitalizacion en través de las formas
de trabajo y comunicacion entre sus profesionales. Este objetivo ya ha sido alcanzado en
la refineria de la Rabida en Huelva y planean implementarlo también en su refineria de

San Roque, Cadiz. (Declaracion ambiental de Cepsa, 2018)

La implantacién de este modelo surge hace 3 afios con El Plan Nacional 5G, impulsado
por el Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacién Digital y cofinanciado por

los fondos FEDER (Fondo europeo de desarrollo regional). Esta iniciativa contaba con
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25,4 millones de euros de los fondos FEDER y Vodafone destin6 adicionalmente 1,8
millones de euros no incluidos en la subvencion. (Hoja de Ruta 5G, Ministerio de Asuntos

Econdmicos y Transformacion Digital, 2018)
Este proyecto pretendia probar las tres grandes mejoras aportadas por la tecnologia 5G:

e Banda ancha mavil de alta velocidad.

e Comunicaciones ultra fiables y baja latencia.

e Comunicaciones de altas cantidades de informacién maquina a maquina. (Noelia
Hernandez, 2018)

Esta iniciativa nace de un Piloto que ejecuta Red.es. (Entidad publica empresarial
dedicada a la digitalizacion e inteligencia artificial). EI gobierno espafiol busca desarrollar
casos de uso, experimentar con la potencialidad de esta tecnologia y promover el
desarrollo de ecosistemas entre operadores, proveedores de tecnologia y soluciones a
empresas como Cepsa. Entre sus objetivos esta implantar la tecnologia 5G en toda Espafia
y otorga a VVodafone el Piloto de 5G de Andalucia. (Diario de Sevilla, Hadi Industral, el

salto evolutivo de Cepsa hacia el 4.0, 2020)

A traves de estos antecedentes es como Cepsa empieza a trabajar con Vodafone como
socio tecnoldgico para la adjudicacion de dos de los 35 casos de uso del Piloto 5G
Andalucia defendiéndolos antes Red.es. (Cepsa, 5G aplicado al proceso de refineria,

Cepsa) El orden cronoldgico es el siguiente :

e En 2017, Cepsa comienza a digitalizarse con el despliegue de una red privada
LTE en la refineria de la Rabida en Palos de la Frontera, Huelva. Se cambia la
manera de trabajar de los operadores acercando la digitalizacion de los procesos
a campo con herramientas corporativas y dispositivos ATEX en manos de todos
los perfiles de la planta. Los dispositivos ATEX son usados en zonas industriales
con atmosferas explosivas, y reducen posibles riesgos causados pos dispositivos
maviles. Su precio es significativamente mayor pero las ventajas son notorias.

e En 2018 se inicia la identificacion de los casos de uso del Piloto 5G de Andalucia
y en septiembre de ese mismo afio se hace una seleccion.

e En Abril de 2019 se adjudica el proyecto y entre Junio de 2019 y Agosto de 2021

se lleva a cabo la ejecucion. Se empezd por la actualizacion de la red privada LTE,
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red inaldmbrica privada en esos momentos de Cepsa, a 5G. Durante esos dos afos
(2019-2021), Cepsa trabajo con varias empresas que han ayudado a que los dos
casos de uso sean hoy una realidad. Entre ellos se encuentran Huawei como
proveedor de la infraestructura de red, Capgemini liderando los proyectos de
realidad aumentada y VVodafone liderando la estrategia y despliegue del 5G. Para
radiar 5G y actualizar la red de Cepsa, se utilizo la antena fisica “Aromax”, ya

existente en la planta.
Los dos pilotos tecnologicos que se eligieron entre los 35 posibles fueron :

1. Mantenimiento predictivo con sensorica y red 5G. Se lleva a cabo a través de
sensores que se conectan desde planta sin infraestructura cableada como se hacia
antes (durante kilémetros). Se conectan con la nube a través del 5G. Se analizan
esos datos externamente a través de la computacion en la nube y se asegura el
correcto mantenimiento predictivo de esos equipos.

2. Soporte experto a operarios de planta con realidad aumentada sobre 5G. Este
piloto tecnoldgico se lleva a cabo con el desarrollo de una aplicacion movil que
ofrece la capacidad de monitorizacion en tiempo real de la informacion que esta

ocurriendo en las tuberias de las plantas. (Bernardo Alvarez-Villar, 2021)

Los objetivos que se buscaban con el despliegue de la tecnologia 5G eran amplios, siendo
el principal y resumido en un frase: “desarrollar soluciones que antes eran imposibles”.
Esto es debido a que las velocidades alcanzadas son 10 veces mayores que con la
tecnologia 4G (la transferencia de datos podra alcanzar unos 20 Gigabytes por segundo
en su velocidad optima), la latencia se reduce a tiempos inferiores a los 5 milisegundos
gracias también a la computacion en la nube, lo cual es una ventaja fundamental para el
sector industrial. Otros objetivos son crear redes independientes que optimizan y se
adaptan a la red, ampliando la capacidad de procesado de las aplicaciones de Cepsa.
(Bernardo Alvarez-Villar, ABC; 2021)

Debido a que la latencia es reducida a plazos nunca vistos antes los servidores son capaces
de trabajar en tiempo real. Gracias a la computacién en la nube se obtiene mayor
inmediatez en aquellos casos que requieren millones de calculos complejos. Estos, se
realizan externamente en computadoras y las aplicaciones de Cepsa recogen los

resultados. La mejora en los dispositivos es sustancial por su escalabilidad y la mayor
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densidad de dispositivos que pueden conectarse gracias al 5G (alrededor de un millon de
dispositivos por kilometro cuadrado, perfecto para el despliegue masivo de sensores).
Cepsa cuenta actualmente con mas de 300.000 sensores en sus instalaciones, produciendo
mas de 170.000 sefales al dia. (Bernardo Alvarez-Villar, ABC; 2021)

El primer caso de uso, el mantenimiento predictivo a través del modelo digital tiene como
objetivos: validar la comunicacion 5G con diferentes tecnologias de sensores e
instrumentacién, transferir gran cantidad de datos desde los propios sensores de campo,
eliminar el cableado y obra civil (supone un gran coste), y acortar tiempos de instalacion.
Algunas caracteristicas de este caso de uso concreto son : las tendencias, umbrales de
avisos y alarmas siempre actualizados, su gran escalabilidad, un solo centro de control
gue analiza todos los datos de manera global y la eficiencia y ahorro en el consumo de
recursos. También se pueden ahorrar costes al evitar la presencia de un especialista en
planta ya que se puede analizar los datos de la planta en remoto. (Bernardo Alvarez-Villar,
2021)

Por lo tanto, se mejora asi la seguridad, los plazos y costes. A través de este modelo de
negocio, se puede predecir el fallo y anticiparse a él, de manera que se maximiza la vida
atil de la maquina, se evitan paradas imprevistas y su coste, y por tanto, aumentar la
disponibilidad de la planta y asi consecuentemente aumentar la competitividad. EI hecho
de poder evitar paradas inesperadas supone una gran ventaja para Cepsa ya que al contar
con procesos tan complicados y trabajar con el tratado del crudo continuamente, un
parada inesperada tiene un coste tanto directo como de oportunidad increible. (J.M
Sanchez, ABC ; 2021)

El segundo caso de uso, el soporte experto a operarios de planta con realidad aumentada
sobre red 5G, tiene como objetivo crear un ecosistema en realidad aumentad que permita
prestar soporte en remoto mediante video en directo a los operadores y que cuente con
informacién en tiempo real de las instalaciones. El sistema mostrara informacion de
varios tipos como : producto, caudal, temperatura, direccionalidad de la tuberia y destino
de la misma. (Bernardo Alvarez-Villar, ABC; 2021)

Anteriormente, el personal de mantenimiento de la planta respondia a las solicitudes de
las operaciones identificando las tuberias a través de mapas y sefiales, lo cual no siempre

era lo més rapido. Por otra parte, el soporte experto en remoto era dado por parte de otros
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empleados por voz mediante el uso de transmisores convencionales. Esto provocaba

pérdidas de tiempo tanto de reparacion como de operacion.

La nueva solucion, a través de la app de Realidad Aumentada (AR) de Capgemini en la
red 5G de Vodafone, permite a los operadores acceder a informacion en tiempo real,
identificando automaticamente las tuberias en cuestion de segundos, formatearlas a traves
de la app desarrollada e incluso obtener soporte experto via video en directo si fuera
necesario. Cada operador de planta, cuenta por primera vez con dispositivos como
tabletas y moviles (ATEX) adaptados que permiten digitalizar las tareas e incorporar mas
informacion. Los operadores tienen visualizacion directa y sencilla de datos en tiempo
real. Se da un posicionamiento fisico del operador y accede la informacion mediante un
QR con el cual inicia sesion.(Direccion de comunicacion de Cepsa, 2021) Mediante estos
aparatos los operadores cuentan con informacion adicional y pueden ver los datos del
proceso de su unidad, y usar esa informacion para detectar posibles anomalias o para una

interaccidn con un tercero que les de instrucciones precisas.

Este segundo piloto tecnoldgico y modelo de negocio tiene como objetivos, entre otros,
la independencia y ayuda en la toma de decisiones por parte de los operarios, mejorar la
seguridad en las operaciones, evitar paradas y desarrollar un sistema de asistencia experta

al operador.(Direccidn de comunicacion de Cepsa, 2021)

Para Jorge Acitores, director de la refineria de Cepsa en Palos de la Frontera, “gracias a
la tecnologia de VVodafone y Capgemini, Cepsa esta a la vanguardia tecnoldgica en el
internet de las cosas y en la industria inteligente de la revolucion industrial 4.0,
consiguiendo aumentar los niveles de seguridad en las operaciones, disponibilidad y
fiabilidad de activos monitorizados, asi como el ahorro de costes en infraestructuras y
operaciones.” (La vanguardia, 2021). Por otra parte, Borja Tinao, director a nivel europeo
de Smart Factory en Capgemini declaraba “este proyecto demuestra cOmo la tecnologia
5G es un habilitador clave para la Industria 4.0, ya que se convierte en el vehiculo
adecuado para que otras tecnologias como la realidad aumentada puedan ser ejecutadas
con la calidad de servicio requerida. La realidad aumentada, junto con video llamadas de

alta calidad son herramientas disruptivas para dar un soporte 6éptimo a operadores en
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tareas de mantenimiento diarias garantizando su seguridad y mejorando el rendimiento

en las operaciones”. (Capgemini, 2021)

Impresion 3D. La impresion 3D fue creada en el siglo XX por Chuck Hull, el cual patentd
la tecnologia de estereolitografia con la creacion de su empresa, actualmente una de las
lideres en este mercado concreto, 3D systems. (Beatriz Guillen, 2017). Desde entonces
se empiezan a utilizar las primeras impresoras 3D, aparece el sinterizado selectivo por
laser y se desarrollan nuevos métodos para obtener las piezas impresas en tres

dimensiones mediante el modelado por deposicion fundida. Los avances son continuos :

e En 2005 Z Corporation crea el primer equipo de impresion 3D que trabaja color
a alta definicion.

e En 2008 se crea la primera proétesis de pierna impresa en 3D.

e En 2009 sale al mercado publico el primer sistema de impresién 3D.

e En 2010 la empresa Organovo Inc anuncia la creacion de los primeros vasos

sanguineos creados al 100x100 a través de impresién 3D.

En 2014 Local Motors imprime el primer coche en 3D.

Las impresoras 3D se pueden clasificar segun : impresoras 3D por estereolitografia,
impresoras 3D de sintetizacidon selectiva por Laser, impresoras 3D por inyeccion, e
impresoras por deposicion de material fundido. La principal diferencia entre ellas son los
materiales usados, desde termopléasticos, alienaciones de metal, yeso o papel. También el
método de tecnologia aplicado, ya sea extrusion, hilado, granulado, laminado o quimicos.

(Jonatan Javier Mortarini, 2014)

La impresion 3D se considera como un salto tecnoldégico muy grande dado que sus
aplicaciones son cada vez mas amplias y Utiles. Es cierto que en un principio los precios
de estas maquinas eran excesivamente elevados, pero de acuerdo a la Ley de Moore, se
han reducido de manera correlacionada a sus prestaciones y oferta. Las consecuencias
directas de la impresion 3D todavia no se ven reflejadas en la actualidad a gran escala
pero seguro romperan con el paradigma existente de oferta y demanda general ya que
muchos usuarios en vez de acudir a sus vendedores usuales, podran fabricar ese producto

en su propio domicilio. Esto afectard a las empresas que fabrican esos productos y
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también a las empresas de sus cadena de valor encargadas de sus logistica. Los cambios

mas dréasticos que conlleva la impresion 3D son :

Personalizacion. El coste que tiene fabricar un producto a medida es
significativamente menor de lo que seria encargarlo a un fabricante comun. Esto
supone que individuales podran utilizar este método de fabricacion. Ademas, esto
podria tener una gran repercusion en las economias de escala, ya que el Fordismo
lo que defendia era la reduccion de los cotes generales e individuales mediante el
tamafio de la produccién.

Reduccion en la cantidad de residuos. Siguiendo la hipdtesis de que solo se
produce aquello que se necesita, y suponiendo que en la produccion solo se usa la
cantidad justa de material, los productos sobrantes serian reducidos hasta niveles

cercanos a cero. Afiadiendo que se pueden utilizar materiales reciclables también.

En cuanto al empleo relacionado con este sector, la impresion mediante piezas en

impresoras 3D, sin duda lleva a la automatizacién de procesos y una inmediata

disminucién en la necesidad de personal asociado a dicha funcién. Sin embargo, crecera

la demanda de personal en la fabricacion e instalacion de las impresoras 3D. (Schwab,

2016) Los tres ambitos en los que la impresion 3D destaca por sus ventajas son la

construccion, los alimentos y la medicina:

Construccion. Limita muchos riesgos de trabajadores en el proceso de
construccién. Se estima que cada afio mueren alrededor de 10,000 trabajadores
por accidentes y 400,000 con lesiones graves en el proceso de la obra (Vahnov,
2014). Ademas, mediante la impresion 3D el costo de fabricar una casa es
significativamente menor que mediante métodos tradicionales y los materiales
tienen las mismas caracteristicas que los que se utilizan hoy en dia. Los recursos
se administran mejor y con menos desechos. De esta manera también se puede
solucionar el problema de la falta de viviendas en ciudades. (Jonatan Javier
Mortarini, 2014)

Medicina. Una de las caracteristicas principales del sector de la medicina es la
personificacion necesaria para satisfacer a cada cliente. Mas especificamente, los

implantes o protesis son completamente personalizados a cada cliente para su
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mayor comodidad. Ademas, también se esta desarrollando la impresién de células
madres y 6rganos para posibles trasplantes. Estos 6rganos se crean a partir de
células madres del propio cliente, por lo que la probabilidad de rechazo es nula o
casi nula. Actualmente hay listas de espera en las que mucha poblacién se queda
fuera o llega tarde y fallece sin tener opcion a este mencionado trasplante. Por
ultimo, también se propone una solucién en la que los médicos hacen una receta
online (de pastillas) se envia a la farmacia en la cual hay una impresora 3D y se
crea las pastillas personalizadas para el cliente, de esta manera se evita que ingiera
algunas cuyas sustancias le causan sintomas adversos. (Jonatan Javier Mortarini,
2014)

e Alimentos. Mediante la creacion de alimentos a base de impresoras 3D se
consigue aumentar la gestion y evitar desperdicios en el proceso de cocina. Este
proceso se basa en que las impresoras en vez de tener un cartucho de tinta, el
cartucho esta relleno del ingrediente necesario. Puede resultar muy beneficioso
para lugares en los que escasean ciertos alimentos o en los que hay sequia. Este
modelo de negocio ha avanzado bastante en los ultimos afios y esta haciéndose un
hueco en el mercado actual. Empresas conocidas como Beyond Meat 0 Novameat

son ejemplos de este modelo de negocio.

Por lo tanto, el nuevo modelo de negocio de impresion 3D brinda una amplia gama de
ventajas tanto a fabricantes como a consumidores, recortando tiempos de espera y
mejorando la gestion de recursos. Durante la pandemia y cierre de muchos negocios,
aquellos paises que contaban con un amplio numero de empresas con este modelo de
negocio, fueron capaces de subsanar la demanda interna de componentes (la mayoria
quirargicos) que regularmente solian estar abastecidos mediante las importaciones.
(Edgar Mondragon Tenorio, 2022). Un ejemplo concreto de este escenario es la impresion
3D de valvulas de respiradores, esto ocurrié cuando a la empresa italiana Isinnova le
llegaron noticias de que en el hospital Chiari faltaban estos productos y comenzaron a

fabricar de forma inmediata, solventando la urgente demanda. (Alicia M.; 2020)
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3.6 Caso de uso - Empresa Fiixit

Uno de los casos mas exitosos de modelo de negocio en cuanto a impresion 3D enfocada
en el &mbito sanitario es la empresa Fiixit. Es la primera empresa que cuenta con el
certificado de productos sanitarios por impresién 3D. La empresa fue creada por la
ingeniera Raquel Serrano en 2016 y desde entonces lleva disefiando ferulas impresas en

3D, habiendo trabajado ya con mas de 3.000 clientes.

La idea surge cuando Raquel, actual CEO y fundadora de la empresa, se encontraba
comiendo en un restaurante y ve a un nifio con escayola en la mufieca con altos picores y
decida rascarse por dentro con un cuchillo, a partir de esa experiencia, Raquel empieza
a pensar en las principales desventajas de una escayola tradicional: los usuales picores, la
imposibilidad de mojar la escayola, y lo molesto que es tanto ponerse la escayola como
quitarsela. Raquel en ese momento imprimia pulseras ya con impresoras 3D y vio una
clara oportunidad de negocio, cambiar las pulseras por escayolas. Ademas con esta idea

de negocio podia ayudar a muchos clientes con casos particulares.

En cambio, las férulas impresas elaboradas por la empresa Fiixit, tratan de solucionar
todos estos problemas a partir de los productos con los que se fabrican y a un grado muy
alto de personalizacion. Maria Carmen, responsable de ventas y marketing defiende que
las férulas de Fiixit: més ligeras y més finas, méas higiénicas, impermeables, y
sumergibles. Que sean sumergibles es una gran ventaja para los clientes sobretodo en
meses de verano, en climas himedos o lluviosos. También en profesiones relacionadas
con el agua. En una entrevista llevada a cabo con Maria Carmen Lopez Gonzélez,
responsable de marketing en Fiixit, defiende son mas eficaces que una escayola
convencional, no se infectan, y son productos muy personalizados. (Entrevista con Maria

Carmen, Anexo)

La personalizacion es una de las caracteristicas claves de este modelo de negocio, desde
el momento de su creacion hasta su uso. Para su fabricacion, es primero necesario que el
cliente se dirija a un centro especializado de ortopedia en el que se le tomaran medidas.
En muchas de estas ortopedias cuentan con impresoras 3D y en cuanto se tienen las
medidas se empieza a disefiar la férula en ordenador y después su posterior impresion. El
plazo medio es de 24 horas. Otra caracteristica de personalizacion es que cuentan con un

sistema de cierre rotativo. Este sistema es capaz de adaptarse a la anatomia del paciente
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mientras se cura la fractura. El cliente puede ajustar o soltar la férula conforme a sus
necesidades. Por lo tanto, se adaptan a la perfeccion a la patologia y anatomia de cada
cliente. Este alto grado de personalizacion ayuda también a muchas personas con
malformaciones 0 casos muy concretos que de otra manera con una produccién en serie

seria imposible.

En cuanto a la gestion de residuos, esta empresa trata de utilizar la menor cantidad de
plasticos posibles y por ello, uno de los productos que se utilizan para la impresion en
3D de las férulas es el PLA (Acido polilactico), el cual algunos de sus componentes son
el maiz y la glucosa. La mayoria de los materiales son biodegradables defiende Maria

Carmen. (Entrevista con Maria Carmen, Anexo)

Por lo tanto, las ventajas que ofrece este modelo de negocio concreto se ven reflejadas ya
en casos reales. En un estudio realizado por 3Dnative se estima que durante la pandemia
del covid-19 este sector crecio un 71% a nivel mundial y se prevé que esta industria crezca
un 98% en tan solo 5 afios y facture 10.120 millones de euros en el afio 2025, creando

una demanda de profesionales especializados en la materia. (Juan Javier Suarez, 2015)

4. Conclusiones y recomendaciones

A lo largo de este trabajo se ha explicado el contexto en el que se desarrolla y encuentra
la cuarta revolucidn industrial y sus diferencias con las otras revoluciones histéricas. Las
principales son su impacto y profundidad y sobretodo la velocidad a la que se desarrolla.
Segun varios estudios de consultorias internacionales, como KMPG o Accenture, el
reajuste de los modelos debe ser a escala completa y para ello se debe organizar un plan
de accidn a seguir basado en organizacion con visién a futuro, integracién y desarrollar
un pensamiento dirigido a ser lideres en su mercado. Mas adelante se explicé el avance
de la cuarta revolucion industrial segin sector y region, llegando a la conclusion de que
los sectores mas digitalizados son aquellos en los que las soluciones basadas en datos
actualizados en casi tiempo real son fundamentales para el rendimiento del negocio, como
el sector aeroespacial y el de los hidrocarburos. Por otra parte, estos estudios también

defendian que la madurez digital esta solo al 39% de su total capacidad, por lo tanto el
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margen de maniobra es todavia alto y se espera que en los afios venideros se adapten mas

empresas.

Adicionalmente, se explico que en con el fin de afrontar esta nueva era tecnoldgica es
necesario un redisefio profundo de las politicas, tanto de educacién como el marco
regulatorio para la inversién y creacién de empleo. Politicas que deberian desembarcar
en que los efectos disruptivos de esta cuarta revolucion industrial sean netamente
positivos y al alcance de todos. Estas politicas son impulsadas desde el Foro de Davos,
como también por paises particulares como el caso de “Industria Conectada 4.0” en

Espaiia.

Maés adelante, se explico en un extenso marco teorico los nuevos modelos de negocio que
surgen a raiz de la digitalizacion y los avances tecnoldgicos como el 5G. Siendo la
mayoria de ellos complementarios entre ellos y en algunos casos imprescindibles para el
correcto funcionamiento. Véase el caso del modelo de negocio del gemelo digital, el cual
necesita de la computacion en la nube y del internet de las cosas. Posteriormente se ha
analizado cada modelo de negocio uno a uno y sus ventajas, mercado y crecimiento.
Ademas, siguiendo el modelo de anélisis de Yin se han analizado tres modelos de negocio
concretos. Dos casos de uso en la refineria de Cepsa en la Rabida, Huelva y el caso

concreto de la empresa Fiixit de impresion 3D de escayolas y variantes.

En el caso de la refineria de la Rabida en Huelva, los dos casos de uso son el
mantenimiento predictivo a través del modelo digital y el soporte externo a operarios de
planta con realidad aumentada. Tras el analisis realizado se concluye que a través de estas
innovaciones han ayudado a Cepsa a Monitorizar el estado de los equipos rotativos a
través de sensores conectados a la red 5G, aumentando asi la disponibilidad de los mismos
gracias al mantenimiento predictivo y a identificar las tuberias de transporte de productos
en las instalaciones industriales a través de un proyecto pionero de realidad aumentada.
El caso de uso de la empresa Fiixit refleja como a través del modelo de negocio de
impresion 3D se mejora los procesos de produccion en cuanto a personalizacion y gestion

de residuos.

En consecuencia, se concluye que no se puede predecir el futuro con precision pero en
base a tendencias y datos pasados se prevé que las predicciones econémicas son de

adaptacion a esta cuarta revolucion industrial y queda expuesto que con el 5G como
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habilitador se pueden llevar a cabo nuevos modelos de negocio que ayuden a la mejora
en lacomunicacion, la gestion de recursos y residuos, la mejora tanto para los trabajadores
como para los clientes y la reduccion de riesgos para los trabajadores a través de la
automatizacion de procesos. Adicionalmente, estos nuevos modelos de negocio aportan
un beneficio basado en :mayor eficiencia en los procesos productivos, mayor seguridad,
eficacia, reduccién de costes y por lo tanto un beneficio econdmico. El avance de la
cuarta revolucion industrial y sus nuevos modelos de negocio es a una velocidad nunca
vista antes, y las economias deben adaptarse si quieren contar con ventaja competitiva y

no gquedarse atras.
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6. Anexo

Fiixit Entrevestita con Maria Carmen Ldpez. Responsable de Marketing y Ventas.

Buenas tardes Maria, encantado de poder realizarte esta entrevista y hablar un poco
de Fiixit y su modelo de negocio tan peculiar. ¢Como surgié la idea?

Buenas tardes Santiago. Raquel Serrano, CEO de la empresa, se encontraba en 2015
comiendo en un restaurante cuando vid a un nifio con una escayola rascarse con un
cuchillo por dentro de la escayola. Inmediatamente pensé que tendria que haber una
solucion mas eficiente y lo peligroso que era aquello. En esos afios, Raquel ya imprimia
pulseras a través de impresoras 3D y decidié dar el salto a la ortopedia y mas
especificamente a las escayolas. Se presento al Spin off de la universidad de Malaga y
quedo en primer puesto

¢Me puedes dar detalles sobre el producto?

Principalmente fabricamos escayolas, ya sea para tobillos, mufiecas o faciales. Se trata
de un producto que cuenta con amplias ventajas : se puede mojar, volar con ellas, no
huele y no infecta heridas ya que no se pudre.

¢Cual es su tiempo estimado de fabricacion? ¢ Se gestionan mejor los residuos?

Ya que tenemos que tomar las medidas se tarda un poco mds que con una escayola
tradicional. En el momento que tenemos las medidas son 24h a un méximo de 48h. En
cuanto a los residuos, se gestionan mejor sin ninguna duda, uno de nuestros
materiales es el PLA (Acido polilactico), el cual uno de sus componentes es el maiz. La
mayoria de los materiales son biodegradables.

¢Tenéis mucha competencia?

Algunas empresas si que nos hacen competencia pero contamos con la ventaja de ser
el primer fabricante certificado de productos sanitarios por impresién 3D.
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