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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo es plantear las definiciones estratégicas para un plan de
digitalizacion, con el objetivo de optimizar el proceso de produccion de una empresa.
concretamente, se buscara perfeccionar dicha proceso a través de la incorporacion de las
herramientas que la Industria 4.0 proporciona. Las definiciones estratégicas se disefiaran
para una empresa mediana del sector quesero en Espafia. Para ello, se estudiara el
concepto de digitalizacion y de Industria 4.0, detallando sus beneficios y costes, para
proceder a examinar las necesidades actuales de la empresa analizada en base a su nivel
actual de digitalizacién. Finalmente, se examinaran las principales alternativas de
maquinaria y software en el mercado que la empresa podria incorporar a su linea de
produccién. Con ello, se describen las siguientes lineas de actuacién recomendadas para

el disefio de un plan de digitalizacién completo.

Palabras clave: Digitalizacion, Industria 4.0, proceso de produccion, sector quesero,

sector lacteo, agroindustria.

ABSTRACT

This paper proposes the strategic definitions for a digitalization plan, with the purpose of
optimizing the production process of a company. Specifically, it will seek to improve this
process through the incorporation of the tools provided by the Industry 4.0. The strategic
definitions will be designed for a Spanish medium-sized company in the cheese sector.
To this end, the concept of digitalisation and Industry 4.0 will be studied, detailing its
benefits and costs, in order to examine the current needs of the company analysed based
on its current level of digitalisation. Finally, the main alternatives of machinery and
software in the market for the company to incorporate to its production chain will be
examined. Thus, the following recommended lines of action are described for the design

of a complete digitization plan.

Keywords: Digitalization, Industry 4.0, production process, cheese sector, dairy sector,

agroindustry.



1. INTRODUCCION

Durante las Gltimas décadas, la tecnologia ha experimentado fuertes transformaciones, y
el desarrollo informaético ha revolucionado la forma en la que los mercados, empresas y
consumidores vemos el mundo y operamos. Es indiscutible que la tecnologia forma parte
de nuestras vidas, y de nuestro dia a dia, ya sea mediante el uso de ordenadores, moviles
0 Smart TVs; para realizar nuestras compras online, revisar el correo, disfrutar de
contenido digital como peliculas o libros, o controlar nuestras finanzas. Y por ello, es
natural que estas practicas y actualizaciones de las habilidades tecnoldgicas y sus usos se
hayan trasladado a las empresas. Dichos cambios informaticos se han introducido de
forma progresiva en el ambito empresarial, hasta pasar a ser una pieza esencial del
negocio y su funcionamiento diario y, en la actualidad, la digitalizacion afecta a todos los
sectores, pues supone una nueva forma para los consumidores de entender el mundo.
Dicho en otras palabras, resulta extremadamente improbable hallar una empresa, ya sea
de menor o mayor tamafio, que no haga uso diario de alguna forma de tecnologia
moderna, y no haya sufrido cierto grado de transformacion digital, a pesar de que tal
introduccién de lo digital tendra una intensidad y urgencia distinta dependiendo de la

naturaleza de la compafiia.

La creciente globalizacién ha aumentando la competencia en los mercados, ha
facilitado la internacionalizacion para las compaiiias, los consumidores son cada vez méas
analiticos y exigentes gracias a una mayor accesibilidad a la informacion, que por
afiadidura es cada dia exponencialmente superior, y la rapidez de este acceso a ella
también es creciente gracias al constante desarrollo de las tecnologias. Sin embargo, a
causa de esta progresiva capacidad de exigencia y andlisis de los consumidores, las
empresas se confrontan a una mayor incertidumbre y, por tanto, complejidad en sus

decisiones.

La digitalizacion de las empresas en todos sus procesos ha supuesto una gran
ventaja e, incluso, una necesidad para mantenerse actualizado, competitivo y eficaz. Los
constantes avances tecnoldgicos e informaticos permiten a las empresas, entre otras cosas,
la realizacion de tareas rutinarias, la gestion interna y un control de datos cada vez méas
sencillos, rapidos y eficaces. De igual modo, los programas y recursos empleados por las
compafiias son cada vez mas complejos y completos. Esto conlleva una correspondiente

necesidad de formacion y continua actualizacion.



1.1. Objetivos

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar las definiciones estratégicas
para un plan de digitalizacion de la etapa de produccion de una empresa real del sector
secundario. Este trabajo se enfoca en examinar las diversas alternativas que la Cuarta

Revolucién Industrial ofrece para una empresa de estas caracteristicas concretas.

Este proyecto se enfocara en la etapa de produccion pues es donde se espera que
el impacto sobre la eficiencia y su eficacia sea mayor, debido a las caracteristicas
particulares de la empresa, el sector y la situacion en la que se encuentra actualmente en
cuanto a progreso en la transformacion digital. Concretamente, se centrard en quesos de

pasta dura, pues representan la mayoria de las ventas de la empresa.

A continuacion se plantean una serie de objetivos secundarios mas especificos,

necesarios para la consecucién del propdsito principal de este proyecto:

1. Andlisis de qué es la digitalizacion y como afecta a las empresas. Para cumplir con
el fin de realizar las definiciones estratégicas para la digitalizacion del proceso
operativo de una empresa real sera primero necesario entender este concepto y sus
implicaciones.

2. Estudio de las caracteristicas propias de la digitalizacion aplicada al sector
agroindustrial, la denominada Industria 4.0, sus costes y beneficios.

3. Descripcion del sector en el que opera nuestra compariia de referencia, las
particularidades de éste, y sus dindAmicas competitivas.

4. Anaélisis del proceso productivo de la empresa y su nivel de digitalizacion actuales.

5. Estudio base de las opciones disponibles en el mercado actual para la introduccion

de la Industria 4.0 al proceso productivo de la empresa.

La empresa para la que se estudiara y llevara a cabo un plan de transformacion digital es
una compafiia tradicional de mediano tamafio perteneciente al sector secundario, dedicada
concretamente a la fabricacion de quesos, y a la cual me referiré a lo largo de este trabajo

como Empresa XYZ, con el fin de mantener la anonimidad y privacidad de la compafiia.

Este trabajo tiene el fin daltimo de resultar de cierta utilidad para dicha empresa en
aras de los constantes cambios de la industria y urgente necesidad por mantener a la
compafia actualizada tecnologicamente. Consecuentemente, pretendo que suponga una

herramienta de utilidad para poder reducir costes, mejorar la eficiencia de los procesos



operativos mencionados, y automatizar aquellos procesos que conlleven un ahorro de

tiempo, entre otros beneficios.

1.2. Metodologia

Para la comprension de qué es digitalizacion e Industria 4.0 serd necesaria una
investigacion tedrica mediante una revision bibliografica. Esta busqueda estara enfocada
especialmente en la aplicacion de dichos conceptos a empresas medianas del sector

quesero.

Para la obtencidn de la informacion clave necesaria para entender en qué etapa de
la transformacion digital se encuentra actualmente la empresa (capitulo 6), y por tanto
cuéles son sus necesidades reales, se obtendra la colaboraciéon de la propia empresa.
Concretamente, datos cualitativos acerca de los métodos empleados actualmente en
materia de digitalizacion, especificaciones acerca de su proceso productivo y maquinaria.
La informacion pertinente acerca del proceso actual de produccion sera proporcionada
por la Directora de Calidad de la Empresa XYZ, obtenida visitando la propia fabrica. De

igual modo, se empleard informacion exterior disponible pablicamente.

Para analizar la situacién actual de la empresa sera esencial determinar también
en qué punto concreto del proceso de digitalizacion se encuentra, y cuales son las
necesidades y exigencias base de ésta. Para examinar las fortalezas y debilidades de dicha
situacion de la compafila se empleard un andlisis DAFO, técnica desarrollada
originalmente por Albert S. Humphrey. Esta herramienta permitira analizar la situacién
en la que se encuentra esta compafiia quesera y tomar decisiones estratégicas

consecuentes para la transformacion digital de la Empresa XYZ.

Finalmente, se desarrollara la primera parte del propio plan de digitalizacion,
disefiando las medidas y lineas de actuacion que serviran a la empresa para actualizarse
y progresar en su proceso de transformacion digital. Es decir, hablamos de la primera
parte del plan pues en este trabajo no se llevara a cabo un célculo presupuestario basado
en un analisis de costo-beneficio, propio de un estudio de ingenieria econdmica. Haremos
una primera indagacion de las opciones y precios de mercado de las herramientas que la
Industria 4.0 ofrece, para que la compafiia pueda hacerse una idea aproximada de las

implicaciones economicas que esta digitalizacion acarrearia.



1.3. Desarrollo

En el segundo capitulo se busca entender el concepto de digitalizacion, su proceso y su
impacto sobre la gestion empresarial y, concretamente, la importancia de la digitalizacion

en el proceso productivo en las empresas medianas.

En el capitulo 3, expondremos qué se entiende por Industria 4.0 y cuéles son las
herramientas que ésta pone a disposicion de empresas como la seleccionada para su

modernizacion, sus costes y beneficios.

En el capitulo 4, se analizan los factores y fases a tener en cuenta, asi como los
riesgos que implica la incorporacion de la Industria 4.0 en empresas de tamafio mediano,

concretamente en los procesos de produccion.

El capitulo 5 se centra en un estudio del sector quesero con el fin de entender sus
particularidades y dinamicas. Con esto se busca comprender como la Industria 4.0 esta
involucrada en la realidad de los procesos operativos de forma mas especifica al tipo de

empresa para la que vamos a realizar el plan de digitalizacion.

En el capitulo 6, nos enfocamos en el funcionamiento actual de la propia empresa
durante la etapa productiva. Se examinara en qué punto concreto en materia de

digitalizacion se encuentra, para poder conocer asi cuales son sus carencias.

Finalmente, en el dltimo capitulo del trabajo se definen las lineas estratégicas a
seguir para el plan de digitalizacion de la Empresa XYZ y una primera indagacion en las
alternativas disponibles, que suponen los objetivos principales del proyecto. Asi, se
mostraran las diversas opciones disponibles en el mercado para la digitalizacion de esta
compaiiia de acuerdo a las herramientas proporcionadas especificamente por la Industria
4.0. Esto podria servir en un futuro como fase inicial para el desarrollo de un plan de

digitalizacion completo basado en un analisis de costo-beneficio.



2. ¢(QUE ES LA DIGITALIZACION?

Por la rapida velocidad de avance de la tecnologia, las empresas se ven obligadas a
mantenerse constantemente alertas a las Ultimas innovaciones para poder satisfacer las
necesidades de sus consumidores. Hacer uso de la tecnologia y sus ventajas pasa a ser
una necesidad, cada vez con mas intensidad, que las empresas deben aceptar e introducir
en su forma de funcionar en el dia a dia. Sin embargo, la mayoria de compafiias
tradicionales no terminan de comprender el concepto de digitalizacion y lo que ello
implica. Las empresas digitales puras o nativas son aquellas que han sido creadas con
capacidades digitales desde su inicio, manteniendo una relacion estrecha y
completamente vinculada a la tecnologia, aplicando lo digital en todos sus procesos. Al
contrario de estas empresas, las tradicionales no se caracterizan por la basqueda constante
de la innovacion vy la eficiencia interfuncional (CEOE, 2018). El objetivo de la
digitalizacion para este segundo tipo, por tanto, sera beneficiarse de algunos de estos

recursos empleados por las empresas nativas con el fin de mejorar los procesos.

El concepto de digitalizacion se refiere esencialmente al proceso de
transformacion de lo analogo a lo digital. Asi, supone un cambio en el modelo de negocio
de una empresa mediante el uso de diversas tecnologias digitales que permiten la creacion
de valor e ingresos adicionales (Bloomberg, 2018). La digitalizacion abarca mucho més
que la mera informatizacion de alguno de los procesos de la empresa, la creacion de un
CRMz, el uso del marketing digital o de plataformas de venta online (tiendas online), a
pesar de que si puede incluir todas estas herramientas. Sin embargo, la clave del concepto
de digitalizacion radica en su propésito estratégico de transformacién de la empresa y su
modelo de negocio como respuesta para la adaptacion al cambio que han sufrido y

contintan sufriendo los consumidores (Garcia Real, 2019).

Por lo tanto y como se ha aludido ya anteriormente, digitalizacion es equivalente
al conjunto de iniciativas que pretenden (1) una adaptacion al cambio y a las nuevas

formas de interactuar acorde a las necesidades digitales actuales, (2) transformacion en

1 Un CRM, o Consumer Relationship Management en inglés, es un software de empresa que permite
manejar todas las relaciones e interacciones de la empresa con sus consumidores actuales y
potenciales, permitiendo asi a las compafiias estar conectadas con sus consumidores, entender sus
necesidades para poder anticiparse a ellas, agilizar los procesos e incrementar con ello la rentabilidad

de sus acciones.



las acciones y manera de pensar de las empresas de la mano de la tecnologia, y (3)
actualizacion a las constantes innovaciones. Son cambios inevitables y esenciales para la
supervivencia de toda empresa en un futuro no tan lejano. La transformacion digital da
lugar a numerosas oportunidades de mercado, a poder competir adaptandose a los clientes
y sus necesidades personales particulares, favorece la flexibilidad de la compafia, y
brinda la oportunidad de lograr un crecimiento econémico exponencial (Camara de

Comercio de Espafia, 2019).

La radicalidad de la transformacion contextual causada por el desarrollo
tecnoldgico para el mundo empresarial en particular, y el mundo en general, ha llevado a
gran parte de los académicos a concluir que la transformacién digital y la capacidad de
adaptacion de las empresas a esta nueva forma de funcionar suponen factores claves para
su supervivencia. Es decir, como explican Garcia Lopez et al. (2017), al aplicar la Teoria
Evolutiva al ambito empresarial podemos razonar que sélo aquellas empresas que mejor
se adapten a las nuevas situaciones lograran sobrevivir. En este caso, aquellas que mejor
adopten el nuevo contexto digital. Por lo tanto, se podria decir que la digitalizacion no
constituye un fin en si mismo, sino que es una herramienta o estrategia para alcanzar el
éxito de la compafiia o incluso su supervivencia, siendo también cierto que esta

transformacion es mas apresurada y urgente en algunas industrias.

Tanto los académicos como las propias empresas son conscientes del aporte
esencial que esta transformacion tiene en la forma de interactuar con los clientes y el valor
afiadido que implica para la cadena de valor y los productos o servicios finales. Existe
una creciente preocupacion y énfasis en la importancia de la digitalizacion en el &mbito
empresarial. Sin embargo, no son abundantes los estudios empiricos profundos acerca de
cudles son las capacidades de la digitalizacion, qué suponen para la empresa, cdmo estas
capacidades afectan o posibilitan la creacidn conjunta de valor entre las empresas y sus
consumidores, o0 qué implican estos mecanismos de interaccion para los modelos B2B
(Lenka, Parida, & Wincent, 2016).

A pesar de que son los consumidores los verdaderos impulsores de esta
transformacion, pues suponen el centro de la revolucion digital, estos cambios no afectan
exclusivamente a empresas B2C, sino que también pueden ser aplicados en modelos B2B.
Al tratarse de una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de quesos, la
empresa XY Z mantiene un modelo de negocio B2B esencialmente. Por lo tanto, este sera

el modelo en el que se centrara el trabajo y la consecuente investigacion de mercado. No
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obstante, es importante hablar también de los consumidores finales desde el punto de vista

de su importancia como impulsores del cambio en el contexto digital.

La necesidad de digitalizacion surge como respuesta a un consumidor con acceso
ilimitado a informacion instantanea, con capacidad inmediata de compra y la habilidad
de comparar sus opciones de una forma mas sencilla y rapida. Las Nuevas Tecnologias
Digitales han supuesto una inapelable revolucion de la forma en la que las empresas
actuan e interaccionan con su entorno y sus consumidores. Los principales instrumentos
empleados incluyen, entre otros, las innovaciones de la tecnologia movil, que permiten
todo tipo de transformaciones en las interacciones; servicios en la nube, que facilitan y
abaratan el acceso, recopilacion y conservacion de documentos; y la analitica empresarial,
que permite obtener informacion clave acerca del negocio de modo répido y sencillo. A
estas tecnologias hay que afiadir aquello que impulsa el crecimiento de esta
transformacion digital: los datos. El uso del Big Data, su gestion y almacenamiento dan
pie a grandes ventajas para las empresas, ya que permiten la reduccion de la
incertidumbre. Conocer cdmo actua el consumidor de una forma mas precisa, cuales son
sus expectativas, en qué se basa y qué piensa durante su proceso de compra, 0 qué
necesidades son prioritarias para él, por ejemplo, permite a la empresa entender a sus
consumidores y sus complejidades. Esto posibilita predecir de manera mas exacta cuales

seran sus movimientos, con el fin de satisfacer sus necesidades y exigencias futuras.

La consultora de Gestidn y Sistemas de Informacion Neteris (2016), una de cuyas
especialidades son los Proyectos de Implementacion de Soluciones Tecnoldgicas para
empresas, establece una serie de principios que hay que tener presentes para entender qué
es la digitalizacion. Segin esta consultora experta, la transformacion digital de una
empresa surge como consecuencia de una estrategia pensada a nivel corporativo, siendo
exclusivo e intransferible para cada empresa. Por otro lado, debe instaurarse coherente e
integralmente a lo largo de toda la empresa, aunque esto no implica que se digitalicen
todos sus procesos. El objetivo es que pase a formar parte de su cultura organizativa, pues
la digitalizacion no implica solo la inclusion de nuevos recursos tecnoldgicos a la

empresa, sino que la afecta en todos sus ambitos.
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3. INDUSTRIA 4.0

3.1. Concepto e historia

Una vez comprendido el concepto de digitalizacidn en general podemos centrarnos en la
revolucion marcada por la Industria 4.0 en el &mbito empresarial y su efecto tanto en la

gestion empresarial como desde el punto de vista del consumidor.

Mientras que la Primera Revolucion Industrial transformo la realidad tecnoldgica,
economica y social con la creacion de la maquina de vapor y la mecanizacion de la
industria, la Segunda Revolucion Industrial ocurri6 gracias a la energia eléctrica, con la
division del trabajo, produccién en serie y, consecuentemente, en masa. A principios de
la década de 1960, la Tercera Revolucion Industrial resultd del desarrollo informaético,
gracias a las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TICs), favoreciendo la
automatizacion, con mejoras en la productividad y la innovacion. Actualmente, se esta
Ilevando a cabo un proceso de digitalizacidn que supone una nueva Revolucion Industrial.
Esta cuarta revolucion industrial implica la adopcion de nuevas tecnologias a las empresas
gracias a la hiperconectividad, el internet de todas las cosas (o the Internet of Everything—
IoE en inglés), la nube y los Sistemas Ciberfisicos, entre otras herramientas (Escudero
Nahon, 2018).

Este término de Industria 4.0 empleado para referirse a la cuarta revolucion
industrial fue oficialmente introducido en la Feria de Hannover (Alemania) en 2011. Se
utiliz6 para describir la iniciativa tomada conjuntamente por el gobierno aleman, las
empresas y los especialistas, cuyo objetivo era fortalecer la industria manufacturera de su
pais e incrementar su competitividad (Slusarczyk, 2018). Posteriormente, diversos paises
siguieron la iniciativa alemana adoptando una vision semejante para el futuro de sus
industrias. Asi, se dio origen a numerosas definiciones diferentes para el término de
Industria 4.0; sin embargo, estas descripciones compartian en su mayoria una serie de
caracteristicas comunes. La principal de estas fue la adhesion entre lo fisico y lo digital a
lo largo de la cadena de valor de un bien (Jurburg & Cabrera, 2019). De la iniciativa
alemana podemos apreciar la importancia de los gobiernos, que se convierten en un actor
clave. La necesidad de una colaboracién entre todos los afectados por los cambios que
esta revolucion industrial conlleva es evidente. Por otro lado, la Industria 4.0 no resulta
una mera consecuencia del proceso de cambios tecnoldgicos, sino que viene también dada

por las variaciones en los “modelos de desarrollo econdomico de los paises” (Fernandez
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Ledesma, 2017). Las economias emergentes favorecen especialmente el desarrollo de

estas herramientas, al buscar nuevas formas de crear una ventaja competitiva.

Por otra parte, a pesar de que también existen ciertas discrepancias en los
componentes de la Industria 4.0, existen tres de ellos considerados cruciales. El primero
de estos es el Internet de las Cosas (10T)z, la cual permite la interaccion entre los distintos
elementos tangibles necesarios para la fabricacion de un bien; es decir, facilita la
cooperacion entre las maquinas empleadas, los productos o materiales y los objetos, para
que puedan alcanzar su propdésito. En segundo lugar estan los Sistemas Ciberfisicos,
ventajosos para lograr esa adhesion entre el mundo real y digital de la que se hablaba en
el primer péarrafo. Esto se consigue a través de la integracion de una serie de sistemas de
computacion en la cadena de valor, que permiten la monitorizacion y supervision de los
distintos procesos productivos. Finalmente, las Fabricas Inteligentes acoplan y armonizan
las dos primeras herramientas para obtener un sistema de produccién méas descentralizado

a la par que autosuficiente (Jurburg & Cabrera, 2019).

Las herramientas que la Industria 4.0 proporciona a los empresarios suponen una
transformacion substancial en la forma de operar sus negocios, pues les permite un acceso
en tiempo real a cuantiosa informacion. Esta facilidad y rapidez de acceso a los datos
implica un cambio radical en la manera de funcionar, gracias a herramientas capaces de
procesar datos cada vez mas complejos. Sin embargo, los efectos de esta cuarta
revolucion no se observan Unicamente en la propia cadena de valor, sino también en el
funcionamiento de las operaciones comerciales e incrementos en los ingresos.
Actualmente, el proceso de esta integracion de lo digital puede ocurrir de diversas fuentes
y formas, aunque se puede reducir a un proceso de tres partes, conocido como el bucle
PDP (physical-to-digital-to-physical). Este bucle representa la transformacion de
informacion originalmente fisica a un formato digital, donde se almacena, procesa, envia,
etc., para finalmente poder convertir de nuevo a fisico en el mundo real, haciendo uso de
dichos datos (Cotteleer & Sniderman, 2017).

2 Anteriormente se ha mencionado el IoE. La diferencia entre ambos es que el 10T alude a una
infraestructura global para la informacion que permite la prestacion de servicios avanzados mediante
la interconexion de elementos (fisicos y digitales) basados en la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones interoperables (Badii, Bellini, Difino, & Nesi, 2018). El IoE es un sistema mas
complejo que resulta de afiadir al anterior una conexion inteligente entre personas, procesos, datos y
dispositivos. (Cisco, 2013)
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Gracias a estas nuevas tecnologias, el Ministerio de Educacion e Investigacion de
Alemania (Bundesministerium fur Bildung und Forschung, 2014) sugiere una serie de
particularidades que la produccion industrial reunira en el futuro. Estas incluyen un
incremento en la individualizacion de los productos, asi como en la incorporacién de
clientes y proveedores a lo largo de la cadena de valor para ofrecer productos de calidad
superior y con mayor relevancia para los consumidores. De igual modo, estas
herramientas supondran un mejor control de los procesos, con sistemas e infraestructuras
cada vez mas complejos, a la par que estandarizados. Todo ello, plantea el Ministerio,
resultara en recursos empleados de manera mas eficiente, una mayor integracion vertical
en las empresas, sus cadenas de suministros y produccién, con el uso de las redes y el

Internet de las Cosas (IoT) (Fernandez Ledesma, 2017).

3.2. Beneficios y costes

Una vez entendido qué son la digitalizacion y la Industria 4.0, analizaremos la
trascendencia de esta transformacién para la empresa, concretamente en el proceso para

el que se realizara el plan de digitalizacion: el proceso productivo.

El incremento de las exigencias de los consumidores y el alza en el nimero de
competidores conllevan una reduccién de los ciclos de vida de los productos. Es decir, la
reduccion del tiempo de reaccion a la demanda y la capacidad de abastecimiento que tiene
la empresa se convierten en factores esenciales para mantenerse competitivo. A pesar de
no formar parte del proceso productivo en si, la capacidad de prediccion frente a una
creciente incertidumbre por parte de las empresas supone un elemento clave,
especialmente en el sector de la produccion y distribucién de quesos. La importancia de
estos elementos radica en el largo periodo de produccion que implica. La capacidad de
produccién, traducida en el tamafio de la planta de produccion de la que dispone la
empresa, infiere un alto grado de fiabilidad para el cliente pues el tiempo de produccion
de la totalidad de los quesos es de unos 8 meses de media (como ejemplo, el periodo de
produccion de un queso en la Empresa XYZ es de entre 5 y 14 meses, dependiendo del
tipo). Esto implica una necesidad de prediccion de la demanda futura con un periodo de
anticipo de 5 meses como minimo. Esto influye en el proceso productivo de forma que
todo error en el calculo de prediccion de esta demanda incurrird un coste para la empresa,
ya sea por excedentes en la produccion (que implicardn un exceso en los gastos) o por

insuficiencia o escasez de ella (que conllevaran un coste generado por la inhabilidad de
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utilizar la totalidad de los recursos de la empresa, es decir, el beneficio potencialmente

obtenible pero no logrado por el error en el calculo de la demanda).

Para las empresas del sector secundario, como es la Empresa XYZ, la
digitalizacion de sus procesos ofrece numerosas ventajas y oportunidades para
incrementar la eficiencia, la optimizacién de los procesos y de los recursos de la empresa,
encontrar nuevas funcionalidades, aumentar la fiabilidad de los recursos y, en Gltima
instancia, de la empresa en general. Todo ello posibilita un mejor funcionamiento de la
empresa, suponiendo un incremento exponencial en la creacion de valor que la compafiia
ofrece (Lenka, Parida, & Wincent, 2016). Desde el &mbito del marketing, muchas
empresas del sector primario y secundario estan adoptando transformaciones digitales
con el objetivo de continuar aumentando el valor afiadido que la marca o compariia ofrece
a sus clientes, en un intento por perseguir o idear una estrategia de servitizacion
(Kowalkowski & Brehmer, 2008). Vandermerwe y Rada (1988) definen esta estrategia
como la anexion de productos y servicios en la oferta de una compariia en base a las
necesidades del cliente, con el objetivo de aumentar el valor afiadido ofrecido al mismo.
Sin embargo, esta ventaja no interesa a todas las empresas, pues dependera del modelo
de negocio. En el caso de la compafiia XYZ, por su objetivos y vision de futuro, la
servitizacion no es una estrategia prioritaria. A pesar de ello, es una posibilidad que
muchas compafiias estan explotando actualmente y de cuya existencia conviene ser

consciente.

Como ya se puede deducir por lo explicado acerca de la digitalizacion, la
incorporacion de herramientas digitales junto con el cambio organizacional y las restantes
implicaciones que suponen la transformacion digital de una empresa, ponen numerosas
ventajas a disposicion de la compariia. No solo mejora la efectividad de los recursos, asi
como la rapidez de disponibilidad de abundante informacion, ya mencionadas
anteriormente. La digitalizacion de una empresa impulsa también la comunicacion con
los consumidores, favoreciendo los canales de informacion y el feedback, al igual que
beneficia la posibilidad de co-creacion de valor entre la compafiia y sus clientes. Esto en
el sector agropecuario supone un beneficio econémico, pues debido a la gran cantidad de
competidores, ser capaz de hacer de tu empresa una marca, fidelizar a los consumidores
0, simplemente, tener la habilidad de recibir de forma precisa y veloz la informacion
suficiente para entender y predecir sus necesidades y exigencias, suponen una ventaja

estratégica para la empresa.
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Por su lado, estas mismas ventajas de fluidez en la transmision de informacion,
con mayor cantidad de datos y capacidad de su procesamiento, hacen que la Industria 4.0
permita una cadena de suministros mas flexible, rapida, eficiente y econémica. Estas
herramientas permiten la integracion y monitorizacion en tiempo real de la cadena de
abastecimiento. Optimizan la logistica, incluso integrandola con el marketing a través de

una interfaz digital completa que fusiona datos de venta y logistica.

En cuanto a la transformacion del propio producto, la monitorizacion de datos en
maquinas a través de las herramientas de la Industria 4.0, su recopilacion y su
procesamiento en sistemas de gestion en la nube, han mostrado traducirse en un
incremento exponencial de los resultados econémicos (Martinez Garcia, 2015). La
empresa gallega quesera Queizuar S.L. se ha convertido en una de las primeras del sector
en implementar este tipo de tecnologia en sus fabricas. Desde su incorporacion de la
Industria 4.0 ha experimentado resultados muy positivos en materia de reduccion de
costes y mayor eficiencia de sus maquinas. Estas herramientas ofrecen la capacidad de
calcular mas precisamente ciertos indicadores, mediante la instalacion de sensores y
sistemas de comunicacion. Por ejemplo, estos sensores permiten estimar, gracias al
tratamiento de los datos obtenidos, cuando el aceite de las maquinas debe ser cambiado

gracias a su historial de bajadas (Amplia, 2016).

Con todo ello, podemos concretar que los mayores beneficios de implementar
estas herramientas en los procesos productivos de una empresa se resumen en la
posibilidad de obtener parametros de OEE (Overall Equipment Effectiveness) en tiempo
real, indicador que refleja las mejoras en los equipos de produccion. Estos permiten
identificar y eliminar pérdidas que surgen de los costes de produccion, asi como evaluar

la calidad y rendimiento de dichas maquinas (Andrade & Dreher Silveira, 2019).

Por ultimo, la digitalizacion ofrece la oportunidad de emprender un cambio
energético en la compafiia. Las Nuevas Tecnologias Digitales y la Industria 4.0 permiten,
no sélo la reduccion de costes y tiempo, sino también un ahorro de energia a la par que
una mejora en la calidad y cantidad de produccion. Como Garcia, Diaz y Cérdoba (2018)
observan: “numerosos estudios indican que la integracion de la digitalizacion en las
cadenas productivas van a acelerar el proceso de produccion en un 20%”. Aunque este
plan de digitalizacion se centrard exclusivamente en el proceso de produccion, el
beneficio medioambiental es también aplicable a los demas procesos. Esto supone una

gran revolucion para la empresas, pues actualmente lograr una forma de mantener o
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incluso incrementar la productividad de forma que favorezca al medioambiente no so6lo
es una aspiracion que todas las empresas deberian adoptar por motivos evidentes de
preservacion del planeta y sus recursos, sino que ademas supone una ventaja competitiva
de cara a los consumidores. De igual modo, las regulaciones respecto a la eficiencia

medioambiental se expanden cada vez mas.

En cuanto a los costes incurridos, tanto en la fase productiva como en las restantes,
el proceso de digitalizacion implica un gasto significativo para la empresa, aungque su
cuantia dependerd de una serie de factores como su tamafio, el nivel actual de su
digitalizacion o la magnitud de la transformacion que busca la empresa particularmente.
La inversion en las nuevas herramientas, plataformas y demas recursos, asi como los
consecuentes costes de formacion del personal, son un factor inevitable y a tener en
cuenta antes y durante el proceso. A pesar de que supone un coste, este es necesario e
inherente a cualquier plan de transformacion de una empresay, lo que es mas relevante,
este coste a corto plazo suscitara, en muchos casos, unos beneficios mayores a largo plazo
para la organizacion. Por supuesto, esta es una premisa que habria que comprobar con un
analisis completo de beneficio/coste, y con un calculo de futuros beneficios esperados por

la empresa.

A pesar de que puede parecer esencial invertir en nuevas maquinas inteligentes
propias de la Industria 4.0, quedando obsoletas en la empresa la maquinaria mas antigua,
esto es un error. Existen otras opciones en el mercado que permiten incorporar esta
tecnologia a las maquinas ya empleadas en las fabricas. Esto se hace mediante la
instalacion de un automata externo o PLC (controlador légico programable), que envie
sefiales y datos de las maquinas a un servidor central en la nube (UNED, s.f.). Esta es la
solucion por la que optd la empresa Hegahogar, un fabricante de productos plasticos.
Junto con el PLC instalé un software que se alimenta de esas sefiales, procesa sus datos,
y permite realizar informes en tiempo real, por ejemplo, de planificacion de la produccién
(Doeet, 2018). Este software podria transferirse a todo tipo de industrias. Asimismo,
contribuird a la maximizacion del potencial de creacion de valor para el cliente y su

relacion con la empresa. (Lenka, Parida, & Wincent, 2016)
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4. IMPLEMENTACION DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EMPRESAS MEDIANAS

4.1. Factores a considerar

Una vez expuestas las principales ventajas e inconvenientes de la digitalizacién, asi como
mas concretamente de la Industria 4.0, se entiende como su incorporacion podria afectar
a la estructura de beneficios y costes, al igual que a la organizacién de la empresa. Este
epigrafe se centrara en los factores a tener en cuenta para la correcta implementacion de

la Industria 4.0.

Un plan de digitalizacion no surge de forma espontanea o accidental, implica un
ejercicio de planificacion y andlisis de la estrategia de la compafiia y sus objetivos a largo
y corto plazo, asi como la revision de su plan de negocios, pues el objetivo radica en
incorporar el plan de digitalizacion al ya existente plan de negocios. Para ello, se deben
tener en cuenta una serie de fases que toda empresa debe seguir a la hora de disefiar su
plan de digitalizacién. La consultora tecnolégica Neteris (2016), establece una serie de
pasos gque hay que tener en cuenta, previos a la digitalizacion, y que la empresa debera
considerar. Asi, aunando las directrices formuladas por esta consultora con otras fuentes,

estas son las principales fases a seguir para desarrollar un plan de digitalizacion:

1. En primer lugar, la empresa debe escoger el momento y la duracion de la
transformacion adecuados. Es fundamental tener en cuenta cudl es la urgencia de
la empresa por llevar a cabo una transformacion digital y cuanto tiempo tienen
para solventar dicha necesidad, dependiendo de factores como el sector de la
empresa, el nivel de integracion de los productos o servicios de la empresa con lo
digital (es decir, si los avances digitales son inherentes a las actividades de la
empresa, 0 si pueden llegar a serlo en un futuro préximo), su tamafo, el

crecimiento de la competencia y su desarrollo digital, etc.

2. Por otro lado, la empresa debera definir cuéles son los objetivos y motivos
principales estratégicos para dicha transformacion, y aclarar internamente qué
implica esa futura estrategia digital, en todos los ambitos afectados. Previamente,
y para que los objetivos definidos sean coherentes, correspondera llevar a cabo un

analisis de los problemas (internos y externos) que afectan a la empresa.

Este analisis se puede realizar con diversas herramientas, pero una de las mas
expandidas en la gestion empresarial es el Anélisis DAFO. Esta herramienta nos

permite evaluar un proyecto empresarial o un plan de negocio, ilustrando las
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debilidades y fortalezas internas de la idea, el plan o la compafiia analizada, asi
como las amenazas y oportunidades externas del mercado (Harmon, 2019). Con
ello, podremos observar cuales son los problemas y oportunidades internas y
externas a los que se enfrenta la compafiia, para asi poder determinar cual es el
siguiente paso que queremos tomar como compafiia, en este caso enfocado en su
digitalizacion.

De igual modo, sera imprescindible un analisis examinando la situacion presente
en la que se encuentra la empresa con relacion a su digitalizacion, y el estado de
sus empleados en cuanto a conocimientos digitales. Por lo tanto, en esta fase
examinaremos cuan avanzada se encuentra la empresa en el proceso de
digitalizacion, teniendo también presente la situacion en la que se hallan sus
competidores, para con ello ver cuales son las fases de la transformacidn carentes.
Al ser los empleados uno de los recursos estratégicos de toda compaiiia, el grado
digitalizacion de la empresa y su utilidad seran tan fructiferos como competentes
digitalmente sus empleados. Es por esta razon que la exposicion transversal en la
compafiia del plan del digitalizacion es fundamental, y su instauracion como parte
de la cultura organizativa imperativa. Es primordial la adopcién dentro de la
compariia de una renovada forma de pensar y trabajar, y de nuevos modelos y
procesos que involucren a los empleados en esta nueva era de digitalizacion y sus
retos. Consecuentemente, una vez implementado el plan de digitalizacion sera
necesario acometer un plan de formacion de los empleados para que puedan

maximizar los beneficios y recursos que esta transformacion ofrece.

Esto nos lleva a un cuarto factor: los consumidores (Lenka, Parida, & Wincent,
2016). Como he mencionado, toda transformacion digital se centra en las
exigencias de los consumidores, y su reclamacion a las empresas por una
transformacion y adaptacion a la nueva era tecnoldgica. Es por esto que una fase
clave para la determinacion de un plan de digitalizacion es llevar a cabo un anélisis
de los clientes, actuales y potenciales. Esto mantiene una estrecha relacion con el
primer punto, pues para concluir si el momento es el adecuado y para determinar
la urgencia de la transformacién, es necesario concretar en qué punto se
encuentran los propios consumidores, cuales son sus necesidades y como de

estrecha es su conexion con lo digital en lo que respecta a la empresa.
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5. Tras realizar un profundo estudio de todos los factores que afectan a la compariia
y su transformacion digital y el escenario actual en el que se encuentra, se
desarrollara el propio plan de accion de la digitalizacion (Roca Martinez, 2016).
Es decir, qué medidas concretas se acometeran para lograr el desarrollo digital de
los procesos de la empresa y su cultura organizacional, cémo se llevaran a cabo y

quiénes seran los actores involucrados en estos cambios.

6. Una vez establecidos los objetivos estratégicos, informado transversalmente a los
miembros de la empresa, analizada su situacién actual, y conformado el plan de
accion que se llevara a la practica para emprender la digitalizacion de la empresa,
es esencial establecer una serie de indicadores que sirvan a la compafiia para medir
el desempefio y efectividad de sus acciones. Esto es con el fin de constatar que se
estan cumpliendo sus propositos estratégicos y organizacionales. Estos criterios o
KPIs se estableceran, por tanto, en base a los objetivos que pretenden lograr. Los
KPIs se pueden categorizar como financieros (para comprobar que se cumplen los
margenes de costes establecidos y beneficios pretendidos), que cuantifiquen la
relacién entre la empresa y sus consumidores (como su satisfaccion o grado de
compromiso), indicadores enfocados a los empleados, o medidores de los
procesos internos (para determinar si los cambios realizados en las operaciones
resultan eficientes) (Kivak, 2019).

7. Finalmente, se establecerd un plan de costes. El analisis de costes es una
herramienta primordial para toda organizacion, pues permite determinar qué
proyectos y medidas se podran emprender, y cuales permitiran un aumento en la
productividad de la empresa, en funcion de sus costes. Es por ello que en esta fase
se debera concretar qué costes incurrira para la empresa el plan de digitalizacién

disefiado, con el fin de estudiar su viabilidad.

De estas fases, este trabajo no abarcara més alld de los tres primeros puntos. Los
siguientes seran necesarios en el caso de una futura implementacion del propio plan de
digitalizacion, basado en la incorporacion de la Industria 4.0. Es decir, al tratarse de un
proyecto que fija las lineas estratégicas a seguir, las fases 4 a 7 no se incluiran aqui, sino

en otro proyecto que abarcase el propio plan de digitalizacion.

Por otro lado, un factor a tener en consideracion es que el plan de digitalizacion
no implica un proceso invariable o inmutable. Al tratarse de una transformacion digital

este proceso conlleva constantes cambios y, por tanto, una evolucion permanente del plan
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acorde al progreso incesante de la tecnologia. Por ello, hay ciertas actuaciones futuras

que podrén incluirse en el plan de accion como pautas a cumplir una vez hayamos logrado

los objetivos presentes (0 mas proximos), siendo previsiones u objetivos de futuro. Sin

embargo, otras muchas acciones no podran ser previstas pues estan sujetas a los avances

tecnoldgicos y las fluctuantes exigencias y expectativas de los consumidores.

Consecuentemente, el plan de digitalizacion estara condicionado por estos cambios, y

deberd irse renovando a medida que se perciban dichas modificaciones.

En cuanto a qué asuntos se debe prestar atencion durante la incorporacién de la

Industria 4.0 a una empresa, Cotteleer y Sniderman (2017) ofrecen en un informe para la

consultora Deloitte una serie de recomendaciones:

Construye un ecosistema: Hay que evaluar la madurez de la digitalizacion de la
empresa para adaptar soluciones viables y efectivas basadas en los recursos ya
disponibles dentro la empresa, para determinar a partir de ello qué otros recursos

sera necesario que adquiera.

Se debe prestar atencion a la innovacion: Aprende todo lo que es posible en este
nuevo ecosistema digital y comprende la aplicabilidad de las distintas tecnologias

disponibles a la organizacion. Puede ser, ademas, un factor diferenciador.

Empezar por los “bordes” para disminuir el riesgo: Comenzar introduciendo las
nuevas herramientas y recursos que la Industria 4.0 pone a disposicion de la
empresa en proyectos 0 procesos que supongan un menor riesgo para esta. Con
ello, podra comprobar tanto su capacidad de adaptacién como la de sus
empleados.

Introduccién progresiva: Con esta misma logica, es preferible comenzar la
transformacion incorporando estas soluciones de forma escalada. La empresa
debe priorizar la conversion de aquellas areas del negocio donde el incremento de
valor potencial sea mayor, para después expandir esta incorporacion de la
Industria 4.0 de manera progresiva a las demas &reas. Asi, no solo estard
emprendiendo menores riesgos, sino también maximizando la rentabilidad de la
inversion.

Perfeccionamiento continuo: Al tratarse de una tecnologia en constante y rapida
evolucion, es esencial tener en cuenta que la empresa debera evolucionar con ellas

y aprender de su experiencia de insercion de la Industria 4.0.
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Tener en mente estos consejos tanto al iniciar la transformacion como durante o después
de ella es esencial para mantener a la empresa competitiva, asegurando que sus esfuerzos

por incluir la Industria 4.0 sean los mas eficientes posibles.

4.2. Riesgos

Actualmente, los principales obstaculos que conlleva la implementacion de la Industria
4.0 en los procesos productivos de una empresa son los riesgos de la inversion en la
tecnologiay la formacion de personal altamente cualificado. Estos factores pueden limitar
la integracion de dichas herramientas a la empresa. Asimismo, esto incluye los conflictos
que esta transformacion pueda tener con la cultura organizacional (Fernandez Ledesma,
2017).

En términos econdmicos, la incorporacion de la Industria 4.0 implica un evidente
riesgo. La empresa incurre en numerosos costes que debe hacer frente, desarrollados en
el epigrafe correspondiente. Si estos superan los asumibles por la empresa,
desequilibrarian su estructura financiera. Por ello, la importancia de realizar un analisis
previo de costo-beneficio, que sirva a la empresa como guia para evitar graves riesgos

financieros.

El segundo factor esencial mencionado, que puede resultar un inconveniente, es
la necesidad de adaptacién no solo de la empresa, la cual es intencionada y voluntaria
(aunque asimismo involuntaria en muchos casos, pues resulta de una necesidad de
adaptacion), sino también de sus recursos humanos, los empleados. Pese a que la
transformacion digital favorece la atraccion de talento altamente cualificado, esto puede
suponer una desventaja con respecto al personal actual, de no estar este familiarizado con
las nuevas tecnologias y cultura con pretension de adoptar. Por tanto, resulta fundamental
instruir a los propios empleados de la empresa, quienes ya conocen cémo funciona, sus
valores y métodos generales, aportando asi mayor valor. Segun el estudio realizado por
Jurburg y Cabrera (2019), las principales competencias necesarias para la transformacion
digital de una empresa agroindustrial y la consecuente incorporacion de las herramientas
propias de la Industria 4.0 son: “Conocimientos de Informatica, Capacidad de operar con
nuevas interfaces, Aprendizaje Continuo, Pensamiento Analitico y Logico, Expresion
Oral, Trabajo en equipo, Confianza en la tecnologia y Flexibilidad”. Por lo tanto, un paso
esencial en la digitalizacion de toda empresa es asegurarse de reforzar estas capacidades

en sus empleados, con el fin de asegurar un enfoque eficaz de las acciones tomadas.
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Ademas de los costes de formacion, esto puede conllevar de igual forma cierto
rechazo por parte de algunos empleados a la acogida de la nueva manera de trabajar.
Como he mencionado, la involucracion de los empleados es un elemento clave para lograr
una transicion positiva y exitosa hacia la digitalizacion de la compafiia. Uno de los
mayores errores que se pueden cometer durante este proceso de transformacion es la
exclusion de los empleados, quienes a fin de cuentas seran los que traten con los nuevos
procesos Yy tecnologias en el dia a dia. Igualmente importante en este respecto es de donde
surge el cambio; si la adopcidn de estos nuevos cambios es impuesta a los trabajadores
se obtendran resultados generalmente mas pésimos que si los propios empleados
participan en la estrategia (Asensio, 2019). Asimismo, el equipo directivo debe ser capaz
de fomentar y liderar este cambio, incorporarlo a la cultura organizativa y motivar a sus
empleados a actuar de igual forma. Si la propia directiva no comprende el proceso de
transformacion digital que se debe llevar a cabo, la viabilidad de su éxito y la
supervivencia de la empresa a la cuarta revolucion industrial en esta nueva era digital

seria incierta.

Por Gltimo, ademéas de los riesgos mas evidentes, se debe tener presente la
ciberseguridad. Al tratarse la Industria 4.0 de un sistema cibernético, surgen riesgos
adicionales en la seguridad de los datos, especialmente de informacion sensible de la

empresa y sus clientes. (Aguilar, 2017)

5. CARACTERISTICAS DEL SECTOR QUESERO

La empresa XYZ pertenece al sector agroindustrial, especificamente a la produccion de
un lacteo como es el queso. Esto implica una serie de particularidades a tener en cuenta
cuando analizamos la importancia de la implementacion de la Industria 4.0. A
continuacion se analizan cuales son estas caracteristicas diferenciadoras de este sector y

porqué estas herramientas podrian resultar prometedoras en él.

Tanto en Espafia como en todo el mundo, el sector agroindustrial es una de las
principales fuentes de crecimiento econdémico para los estados, de acuerdo al Banco
Mundial (2019). En 2019, el sector lacteo constituyd un volumen de negocio superior a
9.500 millones de euros anuales, correspondiendo a un 2% de la produccion industrial de
este pais, segun informa la Federacion Nacional de Industrias Lacteas (FENIL, 2020a).

A pesar de que estas cifras pueden parecer bajas, esta industria genera mas de 60.000
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empleos directos y sus productos son consumidos por casi la totalidad de los espafioles.
Hace una década, al comparar la produccion industrial de queso en la Unién Europea con
la espafiola, esta segunda cifra era escasa, existiendo una diferencia de aproximadamente
un 30% (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién , 2003). Actualmente, Espafia

es el segundo mayor productor de quesos de oveja y de cabra.

Como podemos observar en la figura, en 2018 la produccién de queso alcanzo los
474,70 miles de toneladas. Esta cifra, a pesar de mantener una tendencia generalmente

creciente durante los Ultimos afos, sufrié en 2018 una caida, aunque no muy significativa.

Figura 1: Produccion industrial de leche en Espafia

Produccidn industrial todo tipo de leche 2018 (Miles de toneladas)*

PRODUCCION INDUSTRIAL TODO TIPO DE LECHE
Miles toneladas

| VYogurylF | 89700 | 80150 | 78790 | 82290 | 102240 | 102190 |
| Queso | 40900 | 43580 | 46710 | 46100 | 48110 [ 47470 |
| Nata | 12840 | 10050 | 12740 | 10740 | 11950 | 14880 |
| Mantequilla | 3550 | 3980 | 4070 | 4210 | 4960 [ 4882 |
| Owos | 242170 | 251250 | 2627,00 | 258410 | 266320 | 281480 |

Fuente: (FENIL, 2020b)

Gréfica 1:

Produccién industrial todo tipo de leche
(Miles de toneladas)
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Fuente: (FENIL, 2020b)
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En lo que respecta al consumo de estos productos, podemos observar que el quesero es
un sector que no sufre grandes fluctuaciones. Esto supone cierta seguridad para los

productores, pues no existe una gran incertidumbre en la demanda.

Figura 2: Consumo de leche y queso en los hogares

Consumo leche de consumo, leche fermentada y queso en los hogares (T.)
Fuente: datos SG de Estructura de la Cadena Alimentaria, elaboracién SGPG
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Fuente: (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2020)

Por otro lado, las exportaciones de quesos de cabra y oveja se han duplicado en la Gltima
década, mientras que las importaciones han caido (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, 2017). Para un fabricante espafiol, la situacion de comercio exterior actual
es favorecedora. Por ello, aumentar la produccion y su eficiencia a raiz de la digitalizacion
puede implicar una ventaja, dadas las circunstancias de exportacion, especialmente dentro
de la Unidn Europea, y la estabilidad del consumo en Esparia. Respecto a los precios y
costes, el precio del queso para los consumidores y su valorizacion se han mantenido
relativamente estables desde 1996, segun informa el MAPA. Por el contrario, el precio
aumentd ligeramente en el caso de la leche, principal materia prima para el queso. Esto
implica un escenario para los fabricantes donde los precios son estables o menores
mientras que los costes aumentan, lo cual conlleva un margen de beneficio decreciente si

se mantienen las variables restantes.
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Se trata de un sector altamente regulado y fuertemente competitivo en el cual la
incorporacion de las avanzadas herramientas que integran el concepto de Industria 4.0
podria suponer una gran ventaja. Para el sector de los lacteos en general, al tratarse de
productos de carécter perecedero, los sistemas digitales empleados para regular y
controlar dichos productos a lo largo de toda su cadena de valor pasan a convertirse en
un factor clave, cobrando cada vez una mayor relevancia. Por el contrario, el caso
concreto de los productos queseros se convierte en una excepcion en este sector, teniendo
una serie de necesidades que difieren respecto a lo anterior, descritas mas adelante. Las
particularidades de estos productos, que surgieron accidentalmente como solucién para
conservar la leche, implican un caracter opuesto, duradero. Por lo tanto, la tendencia
ascendente de la competencia nacional y mundial en el sector, aunada con el desarrollo
de las tecnologias mencionadas, estdn provocando una necesidad de reestructuracion de
las empresas queseras y de la industria lactea en general (Erbes et al., 2019). Esta
reestructuracién del sector viene promovida tanto por las grandes empresas de la
industria, generalmente operativas en varios paises, como por numerosas start-ups
tecnoldgicas que permiten la incorporacion de las herramientas de la Industria 4.0 a las
productoras lacteas tanto grandes como de tamafio mediano. Lo esencial serd determinar

si dicha integracion sera rentable para cada empresa en términos de coste-beneficio.

5.1. Digitalizacid |

Debido a las caracteristicas de las empresas dedicadas a la produccion de quesos,
generalmente tradicionales, no son muchos los fabricantes espafioles que hayan dado el
paso de incorporar la Industria 4.0 a sus procesos. Sin embargo, si hay algunas, como es
el caso de la fabrica gallega Queizuar, quien recientemente ha adoptado un sistema
desarrollado por Ainia Centro Tecnoldgico para adaptar el proceso productivo de sus
quesos a esta nueva era digital y tecnoldgica. Con este proyecto que cuenta con la
colaboracion financiera del Instituto Gallego de Promocion Econdmica (IGAPE), la
compafiia espera duplicar su produccion. El desarrollo de su plataforma digital se ha
centrado en dos sectores. El primero, dirigido a los maestros queseros, consiste en el
almacenaje en una base de datos en tiempo real de las “sondas registradas en cada una de
las fases de elaboracion de los productos, [...] con el objetivo de poder repetir los mismos
pardmetros en todos los procesos de elaboracién”, detectando y evitando anomalias. La

posibilidad de identificar posibles errores en las distintas etapas del proceso, creando
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consecuentemente una alerta en tiempo real, permite correcciones también en tiempo real
que suponen un ahorro de gastos como resultado de la reduccion de costes causados por
errores. En segundo lugar, el siguiente cambio tecnologico esta destinado al personal de
Calidad e 1+D. Este modulo se basa en un cuadro de mandos que permite un analisis de
datos historicos. Con ello se pretende encontrar una serie de “patrones con los que definir

los pardmetros de produccion de cara a regularizar la calidad”. (Moncho, 2018)

De este caso podemos observar cémo la incorporacion de la Industria 4.0 al
proceso productivo de quesos otorga un amplio abanico de posibilidades, desde la
deteccidn de patrones que perfeccionen la calidad de los productos y faciliten este proceso
al personal encargado, gracias a una interfaz mas sencilla y rapida; hasta la deteccion de
errores que implican una reduccién de posibles costes derivados de dichas
irregularidades. Por lo tanto, de las principales ventajas deriva la importancia de la
Industria 4.0 en este sector. Estas incluyen esencialmente una disminucion de los costes,
asi como el aumento de la calidad de los productos, lo cual supone un beneficio tanto para
la empresa como para el consumidor final. Por otro lado, la incorporacion de estas
herramientas puede llegar a ser una fuente de notoriedad para la marca. Al encontrarse el
sector en un punto donde la mayoria de las compafiias no han incorporado aun esta
tecnologia a sus procesos productivos, ser una de las primeras en introducir la Industria

4.0 al sector puede atraer atencion.

6. EMPRESA XYZ: FUNCIONAMIENTO DE LOS PROCESOS OPERATIVOS
EN LA ETAPA PRE-DIGITALIZACION. ;COMO FUNCIONA
ACTUALMENTE DICHA EMPRESA DURANTE ESTOS PROCESOS?

Se trata de una empresa familiar mediana, con unas ventas aproximadas de 12 millones
de euros en el ultimo afio, correspondiendo alrededor de un 80% a los quesos de pasta
dura. Durante los ultimos afios han emprendido un proceso de modernizacion, tanto en
produccion como en otras areas, por ejemplo, la administrativa. En lo que al proceso de
produccidn de quesos de pasta dura respecta, esto ha significado la adquisicion de casi la
totalidad de su maquinaria durante los Gltimos tres a siete afios. Sin embargo, gran parte
del equipo no integra la Industria 4.0, aunque si se tiene la intencion de que esto ocurra

en los proximos afos.
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La maquinaria del proceso productivo de esta fabrica se puede dividir en tres

grupos, atendiendo al nivel de digitalizacion de éstas:

Propias de la Industria 4.0: son aquellas maquinas del proceso de produccién con
conexion online a un sistema de control centralizado. Esto permite la interaccion
con la maquina, registro de actividad y control del funcionamiento (si la maquina
opera correctamente, sin errores técnicos) en tiempo real desde cualquier
dispositivo externo. Aunque estamos incluyéndolas aqui como maquinaria propia
de la Industria 4.0, hay que tener en cuenta que estas maquinas Unicamente
disponen de algunas de las caracteristicas de la industria inteligente, careciendo
de otras.

Digitales: en esta categoria incluyo aquellas maquinas que disponen de control
digital de los distintos programas de produccion, pero carecen de conexién online
con un sistema central. EI control del funcionamiento y su actividad debe hacerse
desde la propia maquina.

De control manual, incluye las maquinas menos actualizadas de la fabrica. Son
aquellas que no disponen de ningun tipo de digitalizacion, y se controlan y regulan

manualmente.

Antes de analizar la digitalizacion de la maquinaria de esta empresa, vamos a ver cual es

el proceso de produccion de los quesos. El siguiente diagrama muestra el flujo de

produccidn que siguen los quesos, desde la entrada de materia prima a la fabrica hasta su

etiquetado y la preparacion de los pedidos (fase que no se tendrd en cuenta por no

pertenecer al proceso de produccion).

Un aspecto a tener en cuenta es que las mismas maquinas producen los distintos

tipos de quesos, por lo que disponen de diferentes programas de acuerdo al queso que se

vaya a elaborar. Dependiendo de ello, la elaboracién y, por tanto, las maquinas empleadas

podran variar en cierta medida (si el queso se vendera entero, no se utilizara la cortadora

para cufias, por ejemplo). De este modo, el proceso representado en el diagrama es comin

para todos los quesos de pasta dura.
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Figura 3: Cadena de produccion en la Empresa XYZ

Recepcion leche +
Tratamientos previos

«Pasteurizacion
«Suero eLlenar moldes
«Prensado
Produccién propiamente «Colocacion de tapas
dicha del queso «Desmoldeo

«Acumuladores

Coagulacién

Salmuera

Secado y Maduracion

Corte y Envasado

Preparacién pedidos

«Etiquetadora
Fuente: Elaboracion propia

La limpieza de la maquinaria de la totalidad del proceso productivo se realiza mediante
tres tipos de maquinas: una de ellas manual, otra semiautomatica y otra automatica. En
gran parte de las maquinas del proceso de produccion se emplea un sistema Cleaning in
Place (CIP) de limpieza. Estos sistemas, que permiten llevar a cabo procedimientos de
enjuagado, limpieza y desinfeccion, se caracterizan por no necesitar apenas intervencion
manual. Es decir, se realiza de manera controlada y automatica o semiautomatica
(Rodriguez Garcia, 2018). La ventaja de este sistema es que necesita un tnico controlador

I6gico programable (PLC) para todos los equipos de la fabrica. (Martinez Lorenzo, 2019)

En todos los casos mencionados durante el proceso, la Empresa XYZ se encarga
del mantenimiento preventivo de sus maquinas, pero el especializado esta a cargo de la
empresa fabricante (0 una tercera empresa dedicada al mantenimiento). Por tanto, al
mencionar durante el siguiente epigrafe el mantenimiento, se hace referencia a la empresa
encargada del mantenimiento especializado, quien si dispone de conexion online en

tiempo real con la maquina, pudiendo reprogramarla via online.

6.1. Maquinaria por etapas del proceso de produccion

A continuacién se describe el proceso de produccion de los quesos de pasta dura en la

Empresa XYZ, especificando la maquinaria que interviene en cada una de las etapas.
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A. Recepcion de la leche y tratamientos previos

Esta parte del proceso es una de las menos actualizadas a las tecnologias modernas. En
primer lugar, la leche se almacena en cisternas para, después, determinar si la leche es
apta. Asi, se llevan a cabo los andlisis previos al tratamiento de la leche (de temperatura
y calidad) en el laboratorio de la fabrica. Se realiza una lectura de los datos necesarios
que se introducen manualmente en el sistema. Una vez comprobado el estado de la leche,
ésta se pasa por filtros para eliminar bacterias. Durante la recepcion, el control de peso se
realiza con una bascula puente, mediante un sistema no centralizado que trabaja de forma
independiente. Este controlador de peso y volumen se calibra manualmente, y no ofrece
datos digitales. Lo mismo ocurre con el enfriador de placas, que no dispone de un
registrador de temperatura (por no ser necesario). Por otro lado, los tanques de
enfriamiento isotérmicos a los que la materia prima pasa a continuacién si que disponen
de indicador de temperatura, aunque no existe un registro. Posteriormente, la leche pasa
por los valvuladores, que es la maquinaria menos actualizada del proceso. Siendo de

1995, esta parte es enteramente manual.
B. Coagulacion

Este proceso es la base de la transformacion de la leche a queso. La maquinaria empleada
durante este proceso es mas moderna que en el anterior. Primero, para la pasteurizacién
se emplea un equipo de 2014 con capacidad de procesamiento de 25.000 litros/hora,
automatico tanto en el proceso como en su limpieza. El control es desde la propia
maquina, pero si conecta a un registro central. El programa de secuenciado de véalvulas,
para entrar de una etapa de pasteurizacion a la siguiente, cuenta con conexion online con

el ordenador del laboratorio, que permite recuperar gréficas del proceso.

A continuacion, el suero pasa a dos cubas de cuajar, fabricadas en 2017 por la
empresa Mael Tecnomat SL. La empresa XYZ también dispone de un equipo mas
antiguo, que mantiene Unicamente por si falla el primer equipo. En referencia a las dos
primeras, son digitales. Aqui, se crean desde un ordenador los programas de produccién
para las distintas etapas en funcion del queso que se va a fabricar en ese momento, se
configura el drenaje de suero, la temperatura, etc. Sin embargo, no dispone de conexion
con un sistema central de la fabrica desde donde controlar que el funcionamiento es
Optimo. Los datos son recogidos manualmente desde controladores que miden cuéanto
entra en cada cuba. Por otro lado, la empresa fabricante (encargada del mantenimiento)

si dispone de conexion en tiempo real con la maquina por si existe una averia.
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C. Produccion propiamente dicha del queso

La maquinaria de esta fase es mayoritariamente de 2016, fabricada por la empresa Fibosa.
Todos los equipos se controlan desde una pantalla centralizada, localizada en la planta,
desde la que se puede determinar el programa, el control de bombeo, el control del tiempo

de fase, etc.

La compone una moldeadora automatica (llenadora de moldes con el cuajo de las
cubas), dos prensas neumaticas, un colocador de tapas, un equipo de desmoldeo, y un
acumulador de moldes y tapas. Este equipo es continuo, por lo que el producto pasa de
forma automatica de un proceso al siguiente. Al igual que con las cubas, este equipo no
tiene conexion en tiempo real con la central (no se puede controlar ni operar desde

ordenadores externos), pero si con la empresa de mantenimiento.
D. Salmuera

Este proceso de salado es completamente manual. La unica maquinaria empleada durante
este proceso son las rampas que trasportan los quesos desde la fase anterior a la bafiera
de salmuera, y otra que transporta los quesos ya salados a la siguiente sala. El proceso de
sacar los quesos de la salmuera para depositarlos en la rampa es manual, pues hacerlo con

el equipo que tienen suele dar problemas.
E. Secado y maduracion

Las camaras de secado y maduracion estan controladas desde un sistema central, que
ofrece registros en tiempo real desde cualquier dispositivo. Esto permite de igual forma
modificar directamente las condiciones de las cdmaras. Por otro lado, la maquina de
tratamientos posteriores (tratamiento antifungico, pintado de la corteza, eliminacion de
moho, etc.) es también digital, fabricada por la empresa Mael Tecnomat SL en 2016. Su
funcionamiento es el mismo al ya mencionado para las cubas (siendo del mismo
fabricante): control desde una pantalla en planta que permite la eleccion del programa y
sus caracteristicas, y conexion online en tiempo real Unicamente con la empresa

responsable de su mantenimiento.

Posteriormente, los quesos permanecen entre 30-45 dias (en funcidn de su destino
final) en el secadero. Esta sala dispone de tecnologia de la Industria 4.0, pudiendo ser
controlada y enviando informacién en tiempo real a través de internet a cualquier

dispositivo movil, asi como al sistema central. Los puntos de consigna se fijan desde la
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pantalla localizada en la propia camara, aunque se puede también fijar online (desde

cualquier dispositivo externo conectado).
F. Cortey envasado

De esta fase, Unicamente la balanza etiquetadora dispone de tecnologia de la Industria
4.0, con conexidn online y tratamiento estadistico de datos. Fabricada en 2018 por Espera
Ibérica SA, ofrece conexion online tanto con la empresa de mantenimiento como con el
sistema de la Empresa XYZ para reportes de los controles de peso. De esta forma, la
balanza para preparacion de productos por peso fijo discrimina mediante su no etiquetado
aquellos no aptos (lo cual estd regulado legalmente). Por otro lado estan la
termoformadora envasadora (fabricada por la empresa Ulma Packaging) y la cortadora
en cufias (disponen de dos: una mas moderna fabricada por Talleres NUfiez 95 S.L., y otra
mas antigua de repuesto, fabricada por Facchinetti SRL). Ambas maquinas, excluyendo
la segunda cortadora, son digitales, aunque no pertenecen a la Industria 4.0. Al igual que
las restantes maquinas digitales mencionadas, éstas tienen conexion remota Unicamente

para su mantenimiento.

Figura 4: Cuadro resumen de los tipos de maqguina segun su nivel de digitalizacién

Tipo
Etapa Maquina / Proceso * (de acuerdo a nivel de
digitalizacion)
Recepcidn leche Recepcidn leche Manual
Tratamientos previos Tratamientos previos Manual

Pasteurizacion Digital (+ registro central)

Coagulacion
Cubas de suero Digital
Produccion propiamente dicha | Produccion propiamente dicha Digital
Salmuera Salmuera Manual
Secado y maduracion Secado y maduracion Industria 4.0
Balanza etiquetadora Industria 4.0
Corte y envasado Termoformadora envasadora Digital
Cortadora en cufias Digital
Limpieza de las maquinas Limpieza de las maquinas Industria 4.0

* En el caso de que la etapa implique mas de una maquina o proceso con distintos tipos de digitalizacion.

** | a etapa de “produccién propiamente dicha ” viene resumida en una misma categoria, pues la totalidad
de la maquinaria empleada es de tipo digital.

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar que las etapas méas actualizadas son las finales, lo cual adquiere
coherencia al conocer los planes de modernizacion de la empresa. Segun la Directora de
Calidad de la Empresa XYZ, se encuentran actualmente en fase de implantacion de un
proceso de automatizacion de la fabrica. El fin Gltimo es establecer un nuevo formato
(digital) del etiquetado de los productos. A pesar de que en este momento los pedidos se
preparan en tiempo real, ain es necesario perfeccionar la trazabilidad de los productos a
lo largo de la cadena de produccion, lo cual se hara mediante cdodigos de barras. Sin
embargo, esto requiere que otras etapas estén igualmente automatizadas digitalmente. Su
objetivo es transformar desde la fase de maduracién hasta la expedicion de pedidos, a
través de su digitalizacion. Estos cambios permitirdn a la empresa agilizar el proceso y
reducir los errores del factor humano, generalmente originados por informacién no

correcta introducida manualmente en las maquinas.

6.2. Analisis DAFO

Este analisis no es un estudio de la empresa y su entorno en su totalidad, sino que esta
enfocado unicamente en los aspectos referentes a la digitalizacion y la Industria 4.0 en el
proceso de produccién de la empresa. Por lo tanto, beneficios y riesgos generales
derivados de la incorporacién de estas herramientas, que ya se han mencionado en
epigrafes anteriores, no seran incluidos en este analisis. Con este apunte en mente, a
continuacion se muestran las principales caracteristicas internas del proceso y la situacion

externa:
= Debilidades

- Buscan primero digitalizar y automatizar la etapa de expedicion de pedidos.
Por ello, centrarse en introducir la Industria 4.0 en la fase productiva no es
de primordial interés actualmente para la Empresa XYZ. Sin embargo, como
se ha mencionado anteriormente, para lograr automatizar la expedicion de
pedidos es necesario perfeccionar la trazabilidad de los productos. Esto
puede hacerse al introducir dichas herramientas en parte de la fase

productiva.

- A excepcion de la Directora de Calidad, el personal restante no tiene
nociones acerca del funcionamiento de las herramientas de la Industria 4.0.,

siendo necesaria la formacién. Sin embargo, gran parte de los trabajadores
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en planta estan instruidos para controlar la maquinaria actual. Esta
familiarizacion con los controles de los equipos més digitalizados facilitara
el aprendizaje de la nuevas herramientas una vez incorporada la Industria
4.0.

=  Amenazas

El sector quesero no es especialmente pionero en la Industria 4.0. Es decir,
los fabricantes de la maquinaria destinada al sector lacteo y quesero no
incorporan aun, en su mayoria, estas herramientas en sus maquinas. Por
tanto, las opciones son mas limitadas y costosas. Por su lado, en cuanto a la
disponibilidad de softwares, aquellos especificos para las maquinas de este
sector también son mas limitados, aunque otros son generales para varios

sectores.

= Fortalezas

La empresa ya ha comenzado un proceso de digitalizacion, especialmente

en las ultimas etapas de la produccion.

Al contar con maquinaria que ya incluye herramientas de la Industria 4.0, la
Directora de Calidad de la Empresa XYZ tiene conocimientos béasicos del
funcionamiento de este tipo de maquinas y software, al igual que algunos

empleados.

La maquinaria empleada no tiene, en su mayoria, mas de 4 afios de
antigliedad. Ademas, estos equipos son generalmente digitales. Por tanto,
no es necesario invertir en nuevas maquinas, sino que una buena opcién a

considerar es incorporar softwares con autdmatas externos.

= QOportunidades

El sector de la Empresa XYZ, como se ha mencionado anteriormente, no se
encuentra generalmente digitalizado. Los principales competidores de esta
empresa no cuentan adn con fabricas inteligentes. Por tanto, podria suponer

una ventaja competitiva en términos de eficiencia productiva.
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7. PLAN DE DIGITALIZACION PARA LA EMPRESA XYZ: DEFINICIONES
ESTRATEGICAS

Analizando el funcionamiento de la produccion, observamos que existen ciertas etapas
en las que ya se han comenzado a introducir elementos de la Industria 4.0, mientras que
otras mantienen una operatividad completamente dependiente del factor humano. A pesar
de que las fases de tratamientos previos en el laboratorio son las que cuentan con un nivel
menor de digitalizacion, la prioridad actual para la compafiia es digitalizar las fases finales
necesarias para la automatizacién de los pedidos. Por lo tanto, las etapas de maduracion,
corte y envasado son las prioritarias. Sin embargo, este epigrafe no se enfocara

Gnicamente en dichas etapas.

En los dos siguientes epigrafes se muestran las principales opciones en el mercado
que incorporan la Industria 4.0 en su tecnologia. Como se ha mencionado, los
componentes a analizar son la maquinaria disponible y los software de integracion de

sistemas y analisis de datos.

7.1. Magquinaria

En lo referente a los propios equipos, la empresa tiene la opcion de comprar directamente
nueva maquinaria que incorpore estas herramientas o incorporar un automata externo que
supla esas funciones. A priori, parece mas recomendable la segunda opcion pues, como
hemos visto, gran parte de la maquinaria ha sido fabricada y adquirida por la Empresa
XYZ en los ultimos cinco afios de media. Para comprobar si esta premisa es correcta, a
continuacion se detallan las principales opciones de maquinaria en el mercado lacteo y
quesero que pertenecen a la Industria 4.0. Las alternativas vienen organizadas siguiendo
las etapas descritas anteriormente. Por otro lado, los precios de las maquinas no son

publicos en su mayoria, por lo que no se han podido determinar.
A. Recepcion de la leche y tratamientos previos

Para la digitalizacion de la etapa de tratamientos previos serd necesario un medidor
digital de la temperatura y el pH de la leche recibida, que permita la transmision de

datos automaticamente a los ordenadores del laboratorio.

Actualmente, con la mayoria de estos instrumentos de medicion se deben tomar los

datos de forma manual e introducirlos en el sistema. Durante la bdsqueda de
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alternativas que posibiliten la digitalizacion de datos, se ha encontrado una opcién

disponible en el mercado. La empresa Hanna Instruments ofrece el medidor HALO,

un electrodo de pH con sensor de temperatura integrado que transmite datos a traves

de Bluetooth. Este instrumento tiene un precio de mercado de 250€. (Hanna
Instruments, 2020)

B. Coagulacion

Pasteurizador

1. Unidad de pasteurizacion de leche APV FX, de la empresa SPX Flow

Technology (EEUU). (SPX, 2020)

Esta unidad cuenta con control automatico de la temperatura y esta
preparada para limpieza CIP. Puede ejecutar capacidades desde 3.800
hasta 35.000 litros/hora. Este equipo permite la opcion de incorporar
un PLC de control.

Pasteurizador BF de la empresa suiza Tetra Pak. Su capacidad oscila
entre 3.000 y 55.000 litros/hora. Permite limpieza CIP y posee un
sistema de automatizacion con panel de operador, que muestra el
rendimiento en tiempo real y, en caso de error o desperfecto, el
operador recibe un aviso inmediato. Ademas, permite integrar en la
linea la solucion de automatizacion para poder observarla desde una
interfaz. Sin embargo, este equipo no permite su control desde
cualquier otro dispositivo que no sea el panel de operador. (Tetra Pak,
2020)

Cubas de cuajar: No se han encontrado opciones que permitan el control de
los equipos desde dispositivos externos a través de loT. La Unica opcién
disponible (aptas para las necesidades de la cadena de produccién de esta

empresa) es la siguiente:

1. Tina de coagulacion de la compafiia italiana Dima. Las series CVS'y

CVB permiten la produccion de quesos blandos, semiduros y duros.
Ambas permiten limpieza CIP y sistema de funcionamiento
automatico. Entre sus caracteristicas opcionales se incluye un tablero

para el control automatico PLC con pantalla HMI. (Dima, 2020)
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C. Produccion propiamente dicha del queso

De esta fase de produccion, no se han encontrado opciones de maquinaria para el
sector quesero que pertenezcan a la industria 4.0 para las equipos de colocacion de

las tapas, desmoldeo y acumuladores.

= Moldeadoray Prensado. Uno de los equipos mas desarrollados en el mercado
actualmente es el Sistema Casomatic MC3 de la empresa Tetra Pak. Este
equipo ofrece un sistema automatico y continuo de drenaje de suero,
preprensado y formacion de bloques de queso, y llenado de molde, para quesos
duros y semiduros. Ademas de limpieza CIP, incorpora un sistema de
automatizacion mediante un software de control de produccion. Sus opciones
permiten incorporar un segundo panel de control y un software con
funcionalidades adicionales. Sin embargo, este equipo no permite interaccion

en tiempo real desde un dispositivo movil externo. (Tetra Pak, 2020)
D. Salmuera

= Bafiera para salmueray sistemas de salado. Esta etapa es la que ofrece una
menor digitalizacion y automatizacion en el mercado, en general. No existen

opciones de la industria 4.0 para este proceso, en el sector quesero.

La empresa italiana Della Toffola ofrece un sistema de salado dinamico que
permitiria automatizar, aunque no digitalizar, el sistema de la Empresa XYZ.

Este sistema se realiza a medida para cada empresa. (Della Toffola, 2020)
E. Secado y maduracion

La Empresa XYZ ya dispone de herramientas que pertenecen a la Industria 4.0, como
se ha desarrollado en el epigrafe 6.1, por lo que no se ha considerado necesaria una

busqueda adicional de alternativas.
F. Cortey envasado

La balanza etiquetadora de la Empresa XYZ dispone ya de herramientas de la
Industria 4.0, por lo que no se han realizado una busqueda adicional. Por otro lado,
para la cortadora en cufias, no se han encontrado alternativas para el sector quesero

que dispongan de esta tecnologia.
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= Termoformadora envasadora. Opciones para este equipo que satisfagan las

necesidades de la Empresa XYZ tampoco se encuentran disponibles en el

mercado.

La empresa Multivac ofrece una termoformadora de alto rendimiento que

permite la digitalizacion integral de este proceso de envasado mediante

soluciones de la industria 4.0/I0T, a través de un sistema de sensores y

conexién online a la nube. Sin embargo, este equipo no permite el envasado de

la totalidad de la gama de productos que la Empresa XY Z ofrece.

Figura 5: Cuadro resumen de las alternativas en el mercado

Etapa I Tipo de maquina I Méquina [ Fabricante Control PLC
Coagulacion Pasteurizador APV FX SPX Flow Technology 2
Coagulacion Pasteurizador Pasteurizer BF Tetra Pak 2
Coagulacion Cubas de cuajado Serie CVH (gama superior) Dima 1
Coagulacion Cubas de cuajado Serie CVS Dima 1
Coagulacion Cubas de cuajado Cub-Basic Fibosa 0

Produccién Moldeadora Sistema Casomatic MC3 Tetra Pak 1
Produccién Prensado Sistema Casomatic MC3 Tetra Pak 1
Salmuera Bafiera salmuera Sistemas de salado dindmico Della Toffola 0
Corte y envasado Termoformadora envasadora RX 4.0 Multivac 2

Numeracién Control PLC: 2 (si tiene), 1 (opcional), 0 (no)

Fuente: Elaboracion propia

7.2. Software

Las opciones de software de trazabilidad para el control de la produccién y analisis de

resultados esta, al igual que ocurre con la maquinaria, en pleno desarrollo para el sector

lacteo y quesero. A continuacion se reflejan las principales opciones que pueden

potencialmente incrementar el rendimiento y mejorar la trazabilidad de la produccién de

la Empresa XYZ. La division de estas alternativas se ha realizado en base a las distintas

empresas que ofrecen dichas soluciones tecnoldgicas.

A. Espera Ibérica SA

Esta empresa, fabricante también de la balanza etiquetadora de la Empresa XYZ,

ofrece varias soluciones de software que permiten la optimizacién del flujo de trabajo
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de datos, conectando equipos con sistemas ERP3 especificos internos de produccién
(Espera, 2020):

= ESPV: Permite el seguimiento de la produccion, para fijar el rendimiento
conveniente para las lineas de trabajo. Ofrece una plataforma de visualizacién

de las lineas de trabajo en tiempo real.

= ESPROM NG: Esta solucion permite la integracion de informacion de los
equipos en la fabrica (necesita, por lo tanto, de interaccion con un automata
externo incorporado en las maquinas). Se ofrecen tres versiones en funcion de
las necesidades de la planta de produccién. La versién mas bésica transmite
datos a través de una interfaz temporal, comunicando a los equipos de la planta
la demanda en tiempo real. Esta solucidn se ajusta a los requerimientos de la
Empresa XYZ para su plan de automatizacion de los pedidos. La version
superior (NG3) intercambia de forma continua y en tiempo real datos online

sobre la produccion y pedidos entre la maquina y el ERP interno.

= ESPROM NG Estadisticas: El software anterior se complementa con este de
modo que, a través de su interfaz, transmite datos estadisticos de forma

continua y al momento.

= ES-W Estadisticas: Este producto registra y analiza los datos de control de

peso para optimizar los procesos.
B. Nut Consulting

Esta consultora informatica y de gestién empresarial ha desarrollado softwares de la
industria 4.0 para tres fases: laboratorio, mantenimiento y toma de datos en planta.
(Nut Consulting, 2020)

= Gestion de Laboratorios: LIMS (Laboratory Information Management
System). Este sistema permite la planificacion, identificacion y organizacion
de muestras para su andlisis. Al agilizar la toma y gestion de los datos en
laboratorio, la empresa puede comenzar la produccién con mayor rapidez.

Trabaja ordenando y clasificando datos para que despues, a través de la

3 Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) son sistemas de planificacion de recursos
empresariales. Permiten la integracion de soluciones de automatizacion y datos de las operaciones
internas de las empresas.
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integracion con Power BI, una tecnologia de Business Intelligence desarrollada

por Microsoft, se facilite la elaboracion de informes estadisticos.

= Toma de datos en planta para el sector de la alimentacion: NUT-DUPLA
permite interactuar con los operadores de planta en tiempo real con el ERP
Microsoft Dynamics 365 Business Central. Esto permite mejorar su eficiencia
evitando errores, conectar PLCs y otros dispositivos, y mejorar la trazabilidad,
pues integra los sistemas de la linea. Ademas, este software es compatible con
la bascula de Espera Ibérica. Otro beneficio de este sistema es que no es

necesario un conocimiento del ERP para su control.

= Mantenimiento de planta: NUT-GMAO permite prevenir averias en las
maquinas, resolverlas en un menor tiempo (en caso de que no se pueda
prevenir) y llevar un registro de los costes. Asi, busca ofrecer mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo, realizando informes de seguimiento de los
errores en los equipos y sus costes de mantenimiento. El objetivo es ofrecer
una herramienta de prediccion y ayuda en la toma de decisiones acerca de

cuando sustituir la maquinaria.
C. Tetra Pak

Por Gltimo, esta empresa enfocada especialmente en soluciones de envasado y
procesado, algunos de cuyos productos ya sean mencionado anteriormente, ofrece

una serie de servicios de automatizacion y control de linea.

Su sistema PlantMaster permite controlar las operaciones integrando los equipos de
la totalidad de la cadena para reducir costes operacionales y tiempo. Esto ocurre a
través de la integracion de datos en un MES (Manufacturing Execution System), un
software de control automatizado de la Industria 4.0 para la monitorizacion y gestion

de la produccion en fabricas (Mogensen, y otros, 2019).

En base a la informacidn obtenida de las distintas alternativas de software para la
integracion de sistemas y gestion de datos, vemos que, efectivamente, es necesaria la
instalacion de un PLC. Es decir, la instalacion de una estructura de PLC que interconecte
las maquinas con los sistemas informéticos es esencial para la implementacion de la
industria 4.0 en la etapa de produccién. El estudio de esta estructura pertenece al ambito
de la ingenieria, por lo que, como se ha mencionado inicialmente, este proyecto no abarca

dichos planes.
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Al tratarse de maquinaria y software para industrias, sin informacion disponible
acerca de sus precios, no se ha podido esbozar un plan de costes aproximado. Esta
informacidn se ofrece a las propias empresas 0 ingenieros que trabajen en disefiar un plan
completo de digitalizacion, en base a informacion precisa acerca de los equipos de la

fabrica, sus capacidades y necesidades técnicas.

7.3. Siguientes lineas de accion

Tras analizar la situacién en la que la empresa se encuentra, sus necesidades primarias y
las principales alternativas disponibles en el mercado, podemos definir una serie de lineas

de accion a tomar a continuacion.

Al definir la situacion actual en la que se encuentra la Empresa XYZ, hemos
determinado que su principal motivacion es automatizar el proceso de pedidos, por que
prioritariamente es necesario digitalizar la etapa final del proceso de produccion. Sin
embargo, la Industria 4.0 no se encuentra disponible en maquinaria para algunos procesos
aun sin digitalizar. Por el contrario, se han detectado varias etapas que podrian verse
positivamente favorecidas por la incorporacion de la Industria 4.0, agilizando procesos y

reduciendo costes operacionales.

En primer lugar, el tratamiento previo de la leche en el laboratorio es una de las
fases que mas sencillamente podria agilizarse. Gran parte del tiempo se pierde tomando
las medidas de temperatura y pH de la leche con un medidor e introduciéndolos
manualmente en el sistema. Gracias a herramientas como la mencionada en el epigrafe
7.1 correspondiente a esta fase, no solo se agilizaria el proceso de toma de datos, sino que
también se evitarian errores de factor humano, como la introduccion de datos erréneos en
el sistema. Por otro lado, la incorporacion de un software de clasificacion y analisis de

datos serviria para optimizar la toma de decisiones.

En segundo lugar, seria recomendable llevar a cabo un disefio de estructura de
PLC, que permita definir los costes y dificultades de la instalacién de automatas externos
en las maquinarias. Aquellas donde su incorporacion, basdndonos en los datos expuestos
en este trabajo sobre las necesidades de la empresa, podria tener una mayor repercusion
serian las siguientes. Incorporar un PLC en la fase de salmuera, que permita llevar un
control exacto y en tiempo real acerca de la produccion. Ademas, seria también

recomendable una solucién, mediante un PLC, que permitiese el control de los equipos
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de la fase definida como produccion propiamente dicha. Esto permitiria, incorporando
también un software de trazabilidad (mencionados en el epigrafe 7.2), conocer el estado
de la produccion en el momento exacto en que la materia prima es transformada en el
propio queso. Para poder tomar decisiones de produccion en base a los pedidos con
anterioridad incluso a que lleguen al secadero. Esto permitiria, de nuevo, una mayor
rapidez en la toma de decisiones, pues se llevarian a cabo en base a la produccion en

tiempo real.

Finalmente, y como se intuye del apartado anterior, tras llevar a cabo una
estructura de PLC en planta, la siguiente accion estratégica implica la investigacion y
seleccion del software mas apropiado para la empresa y su estructura. Los software
presentados en el apartado correspondiente son simplemente un esbozo de opciones
disponibles actualmente en el mercado que cubren las necesidades a priori. Una vez
disefiada la estructura se debera realizar la investigacion pertinente, teniendo en cuenta

que la tecnologia habréa, posiblemente, avanzado.

8. CONCLUSIONES

En este trabajo se han propuesto las primeras etapas para un plan de digitalizacion a partir
de la incorporacion de la Industria 4.0 en una empresa quesera. Para ello, se ha descrito
el proceso productivo de la empresa, analizando la maquinaria empleada a lo largo de sus
distintas fases. Con la revision de las especificaciones de los equipos se ha obtenido un
marco de la situacion actual de la empresa en cuanto a su nivel de digitalizacion.
Posteriormente, se ha completado el marco situacional para estudiar las posibilidades de
digitalizacion de la empresa a través de un analisis DAFO. De esto se ha concluido que
las motivaciones de digitalizacién de la compafiia se centran especialmente en optimizar
la trazabilidad del producto. Asimismo, se han detectado los principales puntos débiles
del proceso de produccidn, los cuales podrian optimizarse significativamente a través de
las herramientas de la Industria 4.0. En base a ello, se han indagado las méaquinas
especificas disponibles en el mercado y los software pertinentes para cubrir las
necesidades de la empresa. Finalmente, se ha enmarcado todo ello en un examen genérico
de los beneficios y costes de la digitalizacion, el proceso de definicion e implantacion de
las herramientas de la Industria 4.0, junto con los factores a tomar en consideracion y sus

riesgos, y las especificaciones del sector quesero.
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9. LIMITACIONES

Durante este trabajo se han enfrentado una serie de limitaciones. Por ello, en este epigrafe
se describen varios aspectos a considerar para tener una propuesta completa de la

digitalizacion de la produccion de quesos de pasta dura de la empresa.

Partiendo del anélisis de los procesos, situacion actual de la compafia y sus
necesidades, desarrolladas en este trabajo, el siguiente paso para completar la propuesta
de digitalizacion es un analisis de los clientes actuales y potenciales de la empresa. Con
ello, un estudio de mercado que ofrezca una vision completa de su situacion. Por otro
lado, una limitacion del presente trabajo ha sido la dificultad por obtener presupuestos
para los equipos, imposibilitando la elaboracion de un andlisis base de costo-beneficio.
Por tanto, se deberia establecer un plan de costes. Por Gltimo, definir una serie de KPIs
que permitan controlar la efectividad del proceso de transformacion. Todo ello permitiria
fijar el momento y duracion de dicha transformacion, en base a lo expuesto en este trabajo

y los siguientes analisis mencionados en el presente epigrafe.
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