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The food industry is key to the economic structure of Andalusia, both because of the weight and
position of this industry in the economy and its advantages and potential. The term industry 4.0
corresponds to a new way of organizing the means of production. The "smart factories" are
capable of greater adaptability to the needs and production processes, as well as to a more
efficient allocation of resources. The new paradigm involves structural changes in key areas of
the industry, which will accelerate the innovation-design cycle, bringing the final customer
closer to the design phase. The production chain will be faster and more flexible, the connected
machines in real time favor the adaptability of the production chain, making it possible to
achieve a global traceability, continuous and in real time. The implementation of the framework
proposed by the industry 4.0. it is a necessity for the industry in general, and for the Andalusian
food industry in particular, and should be seen as a great opportunity for progress for the sector.

This work constitutes the state of the art, through the bibliographic review, of the application of
the paradigm proposed by Industry 4.0 to the food industry.
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INDUSTRIA ALIMENTARIA 4.0. FACTOR CLAVE EN LA ESTRUCTURA ECONOMICA DE
ANDALUCIA

La industria alimentaria es clave en la estructura econdmica de Andalucia, tanto por el peso
como por la posicién de esta industria en el economia y sus ventajas y potencialidad. El término
industria 4.0 corresponde a una nueva manera de organizar los medios de produccion. Las
«fabricas inteligentes» son capaces de una mayor adaptabilidad a las necesidades y a los
procesos de produccidn, asi como a una asignacion mas eficiente de los recursos. El nuevo
paradigma implica cambios estructurales en ambitos clave de la industria, que aceleraran el ciclo
de innovacidn-disefio, acercando al cliente final a la fase de disefio. La cadena de produccion
serda mas rapida y flexible, las maquinas conectadas en tiempo real favorecen la adaptabilidad
de la cadena de producciéon, haciendo posible alcanzar una trazabilidad global, continua y en
tiempo real. La implementacién del marco propuesto por la industria 4.0. es una necesidad para
la industria en general, y para la industria alimentaria andaluza en particular, y deberia verse
como una gran oportunidad de progreso para el sector.

Este trabajo constituye el estado del arte, a través de la revisidon bibliografica, de la aplicacion
del paradigma propuesto por la Industria 4.0 a la industria alimentaria.
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1. Introduccion

La innovacién y los desarrollos tecnolégicos juegan un papel importante en todas las
organizaciones. Sin embargo, los avances de la transformacion digital y la creciente
interconectividad, gracias a las TIC, traen nuevos desafios a las organizaciones, ya que la
digitalizacion cambiara significativamente los productos y los sistemas de fabricacién con
respecto al disefio, procesos, operaciones y servicios. Ademas, segun Pereira & Romero
(2017), se espera que la Industria 4.0 (como es conocido el nuevo paradigma industrial) traiga
MAas consecuencias en la gestion y los empleos futuros, permitiendo la creacion de nuevos
modelos de negocio que tendran un gran efecto en la industria y los mercados, afectando de
manera efectiva el ciclo de vida del producto, proporcionando una nueva forma de produccion
y hacer negocios, permitiendo la mejora de procesos y aumentando la competitividad de la
empresa.

La Industria 4.0 es un nuevo paradigma de fabricacion que estd muy centrado en la creacion
de productos y procesos inteligentes, a través del uso de maquinas inteligentes y la
transformacion de sistemas de fabricacién convencionales en fabricas inteligentes.

Por lo tanto, es de esperar que las cadenas de valor sean cada vez mas receptivas a cambios
e innovaciones, ya que la Industria 4.0 promueve la integracién entre fabricantes y clientes, lo
gque permite una interaccion mas estrecha con los consumidores y la adaptacion de los
modelos comerciales a los requisitos del mercado (Geissbauer, Vedso & Schrauf, 2016).

Los nuevos campos de competencias requeridos deben incluirse en la educacién, ya que el
pensamiento interdisciplinar desempefiard un papel importante y se buscaran excelentes
habilidades en los dmbitos sociales y técnicos (Magruk 2016). La industria 4.0 dara lugar a
una mayor automatizacion de las tareas, lo que significa que los trabajadores deben estar
preparados para realizar nuevas tareas. La industria 4.0 tiene un gran potencial para capacitar
a los profesionales del futuro, conocer las nuevas tendencias y oportunidades tecnolégicas.
Lo mismo se aplica a los gerentes, que deben adaptar su estrategia de gestién para los nuevos
requisitos del mercado (Erol et al., 2016). Ademas, se requerira un personal cada vez mas
calificado en los campos tecnolégicos para abordar los requisitos de Industria 4.0

2. Objetivos

La Industria 4.0 esta representando un importante cambio en la manera de fabricar y levanta
mucho interés en entre académicos y profesionales. El creciente niUmero de trabajos sobre
este tema evidencia que esta empezando a ser objeto de estudio en muchas instituciones de
investigacion. Por otro lado, los paises y sus gobiernos han adoptado estrategias que apoyan
la implementacion del concepto de Industria 4.0 (Tupa, Simota & Steiner, 2017).

En este documento se pretende alcanzar dos objetivos: en primer lugar, establecer el estado
del arte de la Industria 4.0, para comprender la importancia de este nuevo paradigma como
un sistema tecnolégico complejo.

Por otro lado, realizar un analisis del potencial de implantacién del paradigma de Industria 4.0
a partir de la situacion actual del tejido industrial andaluz. Para este objetivo, se toma como
ejemplo a PROCAVI S.L., situada entre las 10 empresas mas importantes en el sector
agroalimentario de Andalucia.

3. Metodologia

Se han utilizado fuentes internacionales como Scopus, Web of Science y ScienceDirect; para
buscar literatura relacionada. La literatura relevante ha sido analizada y utilizada para definir
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el paradigma de Industria 4.0. Las palabras clave utilizadas han sido: Industry 4.0, cuarta
fourth revolution, smart factory, digitalisation.

En el apartado 4.1 de este documento sirve como fundamento tedrico, intentando arrojar un
poco de luz sobre el concepto Industria 4.0. Se describird un estado del arte actual del
paradigma Industria 4.0. Se expondran caracteristica, beneficios, retos, etc. Para ello se ha
utilizado una revision bibliografica de publicaciones los ultimos afios referentes al tema.

A continuacion, en el apartado 4.2, se expondran como caso de estudio el sector alimentario
andaluz y los beneficios que puede obtener de la Industria 4.0.

Por ultimo, en el apartado 5, se plantearan las conclusiones obtenidas del estudio y los futuros
trabajos a realizar.

4. Resultados

4.1. Estado del arte.

La Industria 4.0 se menciond por primera vez en 2011 en la Feria de Hannover y se puede
definir como un término que engloba las tecnologias TIC bajo Sistemas Ciber-fisicos (CPS).
Un sistema ciber-fisico puede definirse como la conexion de todas las partes fisicas a través
de cadenas de datos y operaciones integradas, creando entornos inteligentes que son
capaces de unir el mundo real y el virtual. Un CPS integra dispositivos, maquinas, modulos
de produccién y productos, desencadenando acciones y controlandose mutuamente de forma
autbnoma.

Tupa, Simota & Steiner (2017) opinan que el concepto de Industria 4.0 estd compuesto, a su
vez, por otra serie de conceptos como son: el Internet de las Cosas (IoT), Internet de Servicios
(l0S), Internet de las Personas (IoP) e Internet de la Energia (IoE). Mientras que otros autores
(Weyer et al., 2015) establecen que el nuevo paradigma industrial estd compuesto por otros
tres paradigmas principales: Producto Inteligente, Maquina Inteligente y Operador
Aumentado. Este es un claro ejemplo que no se ha llegado a un consenso en la definiciéon de
Industria 4.0.

Si prestamos atencion a la definicion de Weyer et al. (2015), el primer paradigma se refiere a
la aparicion de nuevos requisitos del mercado y al desarrollo de productos inteligentes. Estos
productos pueden almacenar una gran cantidad de datos e interactuar con su entorno, siendo
conscientes de si mismos y comunicandose de forma auténoma con los sistemas industriales
(Schmidt et al., 2015). Los productos adquieren “inteligencia”, ya que un CPS se puede
gestionar en tiempo real a través de toda la cadena de valor, solicitando los recursos
necesarios para su finalizacion (Kagermann et al., 2013).

El segundo paradigma se refiere al hecho de que las maquinas se conviertan en CPS. Las
fabricas serdn mas inteligentes, flexibles y dinamicas, y las maquinas podran mejorar los
procesos de produccion a través de la auto-optimizacion y el proceso autbnomo de toma de
decisiones (Roblek, MeSko & Krapez, 2016).

La Industria 4.0 favorece la produccion flexible y modular. Las estaciones de trabajo
modulares basadas en interfaces fisicas y de TIC estandarizadas, se pueden reconfigurar de
forma flexible a nuevas lineas de produccion de forma rapida y sencilla (Brusaferri et al., 2014).

Por dltimo, el paradigma de Operador Aumentado esta relacionado con el soporte tecnolégico
al trabajador. La industria 4.0 introduce nuevos tipos de interacciones entre el operador y las
maquinas, asi como la coexistencia entre humanos y robots, lo que cambiara por completo la
fuerza laboral industrial actual para responder a los requisitos de la produccion (Romero et
al., 2016).
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A estos tres paradigmas: producto inteligente, maquina inteligente y operador aumentado;
Kolberg & Zihlke (2015) le suman un cuarto: planificadores inteligentes (Smart Planner). Las
lineas de produccién rigidas, con tiempos de ciclo fijos y flujos de transportes constantes
también se ven beneficiadas por la Industria 4.0. Descentralizado la planificacién en las
estaciones de trabajo integradas de los CPS, se podria negociar los tiempos de ciclo y asi
encontrar el gptimo entre la utilizacién y la capacidad mas alta posible por estacion de trabajo
y un flujo continuo de mercancias. (La, & Kim, 2010).

Por lo tanto, Industria 4.0 es un sinénimo de la transformacion de las fabricas actuales en
fabricas inteligentes, que tienen como objetivo abordar y superar los huevos desafios de ciclos
de vida de productos mas cortos, productos altamente personalizados y una dura competencia
global (Weyer et al, 2015).

4.1.1. Precursores de la Industria 4.0

Toda revolucion industrial tiene como antecedentes la aparicién de una serie de tecnologias.
En el caso de la Industria 4.0 nos encontramos tecnologias clave como la deteccion y captura
de datos de fabricacién, la configuracion de las redes de sensores y el procesamiento de datos
gue facilitan el control 6ptimo de la informacién en tiempo real y la eficiencia de las
operaciones durante el proceso de fabricacion y su gestién (Zhang et al., 2012).

Strozzi et al. (2017) identifican como 5 los principales precursores de la Industria 4.0: Redes
inaldmbricas, RFID, agentes mdltiples, computacién en la nube y simulacién.

La fabricacion inalambrica se ha convertido en una tecnologia avanzada de Ultima generacion.
Se basa en dispositivos inalambricos, como redes inalambricas Wi-Fi, para sincronizacion y
recopilacién de datos de campo (Huang, Wright y Newman, 2009). Los recientes desarrollos
en sensores inaldmbricos, comunicaciones y tecnologias de redes de informacién han dado
nacimiento a la nueva era de Internet of Things para lograr la captura de datos en tiempo real
desde la planta de fabricacion, junto con la conectividad total y la interoperabilidad entre las
capas empresariales (Zhang et al., 2012).

La fabricacion en tiempo real basado en tecnologia RFID es el siguiente precursor. Los
dispositivos RFID se distribuyen en la fabrica para seguir y rastrear objetos de fabricacion y
recopilar datos de produccién en tiempo real (Zhong et al., 2013). Esta tecnologia se puede
considerar una subclase de la anterior, en el sentido de que RFID es una de las primeras
tecnologias inaldambricas adoptadas en el entorno de fabricacién (Strozzi et al., 2017).

La tercera tecnologia es la fabricacién inteligente basada en agentes mdltiples. Los sistemas
de fabricacién inteligentes presentan analogias con la organizacién de algunos sistemas
vivos, como pueden ser las colonias de hormigas o el comportamiento de las abejas. Los
recursos de un sistema de fabricacién inteligente pueden considerarse como organismos
autbnomos y, al igual que un sistema vivo, el sistema de fabricacion tiene las caracteristicas
de autoadaptacion, autocuracion y autodiagnostico (Park y Tran, 2015).

El término 'computacion en la nube' se refiere a la distribucién de aplicaciones y recursos de
TIC bajo demanda a traves de Internet. Las infraestructuras de computacion en la nube son
grandes centros de datos que permiten a los usuarios acceder a los recursos
(almacenamiento, aplicaciones, programas, servicios) que necesitan, con el contrato de pago
"pago por uso". Esto permite a las empresas reducir significativamente su poder de cémputo
interno, sean mas flexibles y puedan controlar los costos fijos y variables (Xu 2012).

Por dltimo, la programacion y simulacion permiten la optimizacion y fabricacion flexible. La
creciente necesidad de una mayor personalizacion de los productos y la volatilidad de la
demanda junto con los requisitos de sostenibilidad necesitan formas eficientes de disefar la
configuracion de fabricacion (lvanov et al., 2016).
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4.1.2. Vision de la Industria 4.0

El concepto Industria 4.0 se puede ver como un enfoque fundamentalmente nuevo que unira
los mundos fisico y digital creando sistemas ciberfisicos (Pereira & Romero, 2017). Los
investigadores y empresas tienen diferentes puntos de vista sobre el concepto y las visiones
de Industria 4.0, pero existe un consenso sobre los principales aspectos que abordan la visién
de fabricacién futura (Qin, Liu & Grosvenor, 2016): Smart Factory, Smart Products, Modelos
comerciales y Clientes.

El término "inteligente" se esta convirtiendo en un tema central dentro del marco de Industria
4.0, aunque no es facil encontrar una definicién precisa. Sin embargo, una posible definicién
de este concepto que cumpla con la visién de varios autores puede asociarse con dispositivos
independientes y autbnomos que puedan comunicarse en tiempo real y cooperar en un
entorno inteligente con otros dispositivos inteligentes, tomar decisiones y realizar acciones
basadas en la informacién obtenida (Radziwon et al., 2014).

El concepto “Smart Factory” es uno de los aspectos clave que aborda esta nueva revoluciéon
industrial, resultado de varios desarrollos que consisten en la integracion, la digitalizacion y el
uso de estructuras flexibles y soluciones inteligentes (Hajrizi 2016). Estas soluciones de
fabricacion permiten la creacion de un entorno inteligente (CPS) a lo largo de toda la cadena
de valor, lo que conlleva la consecucion de procesos flexibles y adaptativos (Radziwon et al.,
2014).

Los productos inteligentes se integran con toda la cadena de valor como parte activa de los
sistemas, controlando sus propias etapas de produccion a través del almacenamiento de
datos, pudiendo solicitar los recursos necesarios y controlar los procesos de producciéon de
forma autdbnoma. Un producto inteligente es un CPS en si mismo. (Kagermann, Wahister &
Helbig, 2013). Estos productos se caracterizan por varias caracteristicas clave, como
computacion, almacenamiento de datos, comunicacion e interaccién con su entorno, pudiendo
identificarse, almacenar datos sobre su proceso de produccién y proporcionar informacién
sobre otros pasos relacionados con la produccion y el mantenimiento (Schmidt et al., 2015).

Los modelos comerciales también se estan viendo altamente influenciados por Industria 4.0,
ya que este nuevo paradigma de fabricacion implica una nueva forma de comunicacién a lo
largo de la cadena de suministro (Glova, Sabol & Vajda, 2014). Existen muchas oportunidades
para optimizar los procesos de creacion de valor y la integraciéon a través de la cadena de
valor, a fin de lograr la capacidad de autoorganizacion, integraciéon y comunicacion en tiempo
real (Qin, Liu & Grosvenor, 2016).

4.1.3. Claves tecnholdgicas

La Industria 4.0 tiene como objetivo la recopilacion y aplicacién de datos e informacion en
tiempo real por medio de redes entre todos los elementos individuales, a fin de reducir la
complejidad de las operaciones, al tiempo que aumenta la eficiencia y eficacia con el objetivo
de reducir costos a largo plazo. Se supone que debe guiar a los paises europeos hacia una
nueva era de fabricacion moderna (Kotynkova 2016).

La Industria 4.0 se basa en la aplicacion de las TIC, poniendo en préctica los resultados de
Internet of Things (I0T), control distribuido y descentralizado, sistemas embebidos, sistemas
ciber-fisicos (CPS) y BigData en la fabricacién. La multitud de tecnologias y su integracion es
caracteristica del concepto de Industria 4.0. Sin embargo, entre todas las tecnologias
podemos sefialar ocho tecnologias o habilitadores tecnoldgicos claves para la Industria 4.0:
sistemas integrados, sistemas ciberfisicos, Internet de las cosas, deteccién, computacion en
la nube, sistemas basados en agentes, robética y fabricacion aditiva (Santos et al., 2017).
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El internet de las cosas, la robdtica y la instrumentacion son tecnologias que no se han
propagado particularmente con la aparicién de Industria 4.0. Pero son ahora cuando mas
rendimiento se les pueden sacar.

Figura 1: Las 40 tecnologias clave
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OCDE (2016).

Por otro lado, los sistemas basados en agentes y las tecnologias de fabricacion aditiva se
encuentran mas en boga en los ultimos tiempos y relacionados directamente con la Industria
4.0, aunque, tal vez debido a la especificidad de sus aplicaciones, son tecnologias menos
conocidas y con un gran potencial.

4.1.4. Beneficios

La Industria 4.0 y la fabricacion digitalizada estan dando lugar a una amplia gama de cambios
en los procesos de fabricacién, los resultados y los modelos comerciales (Davies 2015).
Algunos de los beneficios que se pueden identificar son: incrementar la flexibilidad en la
produccion, aumentar la velocidad de fabricacion, mejorar la calidad de los productos,
aumentar la productividad, incluir a los clientes en el proceso de disefio y la aparicion de
nuevos modelos de negocio/comercializacién.

Las fabricas inteligentes permiten una mayor flexibilidad en la produccién. La automatizacion
del proceso de produccion, la transmision de datos sobre un producto a medida que pasa por
la cadena de fabricacion y el uso de robots configurables significa que se pueden producir una
variedad de productos diferentes en la misma instalacion. Esta personalizacion masiva
permitira la produccién de lotes pequefios, incluso tan pequefios como elementos Unicos
(Roblek, Mesko & Krapez, 2016).

Integrar el desarrollo del producto con la fabricacion digital y fisica (CPS) se puede asociar
con grandes mejoras en la calidad y tasas de error significativamente reducidas. Los datos de
los sensores se pueden utilizar para controlar cada pieza producida en lugar de utilizar el
muestreo para detectar errores, y la correccién de errores puede ajustar los procesos de

produccion en tiempo real.

Los clientes hora pueden involucrarse mas en el proceso de disefio, incluso suministrando
sus propios disefios modificados que luego pueden producirse de forma rapida y econémica
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(Geissbauer, Vedso & Schrauf, 2016). La ubicacion de algunas operaciones de fabricacion
también puede estar cerca del cliente; si la fabricacion esta en gran medida automatizada, no
necesita estar localizada en paises distantes con bajos costos de mano de obra (pero altos
costos de transporte).

La industria 4.0 también provocara cambios en los modelos comerciales. Por ejemplo, pueden
aprovechar los datos generados cuando se crean y utilizar productos inteligentes, adoptando
modelos comerciales basados en la venta de servicios, no de productos. Esta 'servitizacion'
puede ayudar a expandir las oportunidades comerciales y diversificar el modelo de negocio
(Davies 2015).

4.1.5. Dimensiones de la Industria 4.0

Stock & Seliger (2016) resumen el paradigma de Industria 4.0 esencialmente en tres
dimensiones: integracion horizontal en toda la red de creacion de valor; ingenieria de extremo
a extremo (end-to-end) en todo el ciclo de vida del producto; asi como integracién vertical y
sistemas de fabricacion en red.

La integracion horizontal implica toda la red de creacion de valor, describe el cross-company
y la fabrica inteligente; entrecruzando y digitalizando médulos de creacién de valor a lo largo
del ciclo de vida del producto y entre las cadenas de valor de los ciclos de vida de productos
contiguos (Lee, Kao & Yang, 2014).

La ingenieria integral (end-to-end) en todo el ciclo de vida del producto describe la
interconexion y digitalizacion inteligente en todas las fases del ciclo de vida del producto:
desde la adquisicion de la materia prima hasta el sistema de fabricacion, el uso del producto
y el final de la vida del producto (Stock & Seliger, 2016).

Figura 2: Ejes de la Industria 4.0.
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NIVEL EMPRESA

INTEGRACION END-TO-END INTEGRACION HORIZONTAL:
NIVEL PRODUCCION NIVEL CADENA DE SUMINISTRO

Los sistemas de integracion vertical y de fabricacién en red describen la interconexion y
digitalizacion inteligente dentro de los diferentes niveles jerarquicos. La integracion vertical
implica la creacién de valor entre estaciones de fabricacion a través de las lineas y fabricas
de produccion, integrando también las actividades asociadas, como marketing, ventas, etc
(Hecklau et al., 2016).

Figura de elaboracion propia

4.1.6. Desafios, riesgos y consecuencias de la Industria 4.0

No cabe duda que la Industria 4.0 crea muchas oportunidades para las empresas, pero al
mismo tiempo aparecen varios desafios que surgen de la automatizacion y digitalizacion
continuas. En este sentido, podemos sefialar desafios econ6micos, sociales, técnicos,
politicos y legales (Hecklau et al., 2016).

1935



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

Los desafios econdémicos vienen provocados por el proceso de globalizacion y la necesidad
de las empresas que tienen que lidiar con tiempos de comercializacién reducidos, ciclos de
vida de productos mas cortos y la necesidad de reducir los costos para seguir siendo
competitivos (Kotynkova 2016). Si bien los modelos comerciales clasicos se vuelven
facilmente vulnerables, las empresas necesitan racionalizar sus procesos de innovacion y
transformar su modelo de negocios a un nivel mas alto de orientacion hacia los servicios
(Hecklau et al., 2016). Ademas, las expectativas del cliente se han desplazado hacia un mayor
nivel de personalizacion y flexibilidad.

Uno de los desafios sociales mas influyentes es el cambio demogréfico. Menos jévenes estan
ingresando al mercado laboral para reemplazar a los que se jubilan. Ademas, las
generaciones mas jovenes expresan valores sociales contrarios a los actuales, como la
creciente importancia de un buen equilibrio entre el trabajo y la vida (Hecklau et al., 2016).
Ademas, los procesos son cada vez mas complejos, lo que conduce a un aumento de puestos
de trabajo con cualificaciones mas altas y una pérdida de puestos de trabajo que requieren
cualificaciones menores. Por lo tanto, las empresas necesitan cualificar a sus empleados para
tareas mas estratégicas, de coordinacion y creativas, con mayores responsabilidades.

Por otro lado, nos encontramos con los desafios técnicos. Como resultado de un crecimiento
exponencial de las tecnologias, las empresas deben ser capaces de manejar de manera
eficiente una gran cantidad de datos. Para garantizar el intercambio de datos sin problemas
entre los socios dentro de una red, es necesario desarrollar interfaces estandarizadas y
arquitecturas abiertas, lo que permite el trabajo colaborativo en diferentes plataformas. El
almacenamiento de grandes cantidades de datos en servidores externos plantea el problema
adicional de la ciberseguridad, ya que los datos deben protegerse del acceso no autorizado
(Hecklau et al., 2016).

El desafio politico mas evidente es la creciente necesidad de fondos para los programas de
investigacion. Los gobiernos deben apoyar a las organizaciones con el desarrollo de nuevas
tecnologias, asi como la integraciéon de esas tecnologias en el entorno existente.

Con la gran cantidad de datos recolectados y compartidos con los socios en la red de valor
las empresas se encuentran con desafios de propiedad y seguridad de los datos. Se debe
tener claro quién posee qué datos industriales y tener la confianza de que los datos que
producen no seran utilizados por competidores o colaboradores sin permiso explicito.

Los asuntos legales son otros desafios a los que ahora las empresas se enfrentan. La
fabricacion avanzada también plantea una variedad de cuestiones legales, incluida la
supervision de los empleados, la responsabilidad del producto y la propiedad intelectual.

Los estandares son esenciales para asegurar el intercambio de datos entre maquinas,
sistemas y software dentro de una cadena de valor en red, a medida que un producto avanza
hacia la finalizacion de la "fabrica inteligente", y para permitir que los robots se integren en un
proceso de fabricacion mediante simples técnicas de "conectar y usar". Los protocolos de
comunicacion estandar, formatos de datos e interfaces independientes y acordadas pueden
garantizar la interoperabilidad entre diferentes sectores y paises, fomentando la adopcién de
tecnologias de la Industria 4.0 y garantizando mercados abiertos en todo el mundo para
fabricantes.

La integracion de las TIC y la infraestructura clave para la digitalizacion de la fabricacion crea
un nuevo peligro potencial. A saber, los riesgos del mundo TIC pueden afectar el proceso de
fabricacion industrial y podemos encontrar nuevos riesgos potenciales en la fabricacion:
ciberataques, malware, spyware, pérdida de integridad de los datos o problemas con la
disponibilidad de la informacion son los principales (Tupa, Simota & Steiner, 2017).

La industria 4.0 conducira a profundos cambios potenciales en varios dominios que van mas
alla del sector industrial. Sus impactos e influencia se pueden categorizar en seis areas
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principales: industria, productos y servicios, modelos de negocios y mercado, economia,
ambiente de trabajo y desarrollo de habilidades (Pereira & Romero, 2017).

La industria es el sector que mas sufrira el impacto. Este nuevo paradigma industrial trae una
nueva vision de fabricacion que se caracteriza por la produccién descentralizada y digitalizada
(Erol et al.,, 2016). Ademas, el paradigma emergente propone integrar completamente
productos y procesos, cambiando la vision de la produccion de la produccién en masa a la
personalizacion masiva, lo que brinda un mayor nivel de complejidad (Dombrowski & Wagner,
2014).

En los ultimos afios, los rapidos cambios en el panorama econémico y los requisitos dinamicos
del mercado han dado lugar a una mayor demanda para el desarrollo de productos mas
complejos e inteligentes (Porter & Heppelmann, 2015). Los productos seran mas modulares
y configurables, promoviendo la personalizacion masiva para cumplir con los requisitos
especificos del cliente (Jazdi 2014). Por lo tanto, Industria 4.0 se caracteriza por la innovacién
y la introduccién de nuevos productos y servicios como sistemas integrados que pueden ser
receptivos e interactivos, optimizando toda la cadena de valor y proporcionando informacion
relevante sobre su estado durante su ciclo de vida (Kagermann, Wahister & Helbig, 2013).

El entorno laboral esta cambiando rapidamente debido a los avances tecnoldgicos y la
Industria 4.0 esta transformando empleos y las habilidades requeridas en los mismos. La
cantidad de robots y maquinas inteligentes esta aumentando y los mundos fisico y virtual se
estan fusionando, lo que significa que se estéa llegando a una transformacion significativa en
el entorno de trabajo actual. La creciente relevancia de las interfaces hombre-méaquina
promovera la interaccion entre los elementos de produccién y la comunicacion requerida entre
maquinas inteligentes, productos inteligentes y empleados (Kagermann, Wabhlster & Helbig,
2013).

La visibn de trabajo futuro demandard nuevas competencias y es necesario crear
oportunidades para la adquisicién de las habilidades requeridas a través de una capacitacion
de alta calidad (Erol et al., 2016).

Este nuevo paradigma industrial debe asegurar que se creen mas empleos que aquellos que
desapareceran. El principal desafio en este contexto es evitar lo que se conoce como
desempleo tecnoldgico, redefinir los empleos actuales y tomar medidas para adaptar la fuerza
laboral a los nuevos empleos que se crearan (Roblek, Mesko & Krapez, 2016).

4.2. Caso de estudio: Industria 4.0 en el sector agroalimentario andaluz

Se espera que la Industria 4.0 cambiara el panorama de la fabricaciéon europea (EFFRA,
2013). El nuevo paradigma de Industria 4.0 ayudard a aumentar la digitalizacién de procesos
y cadenas de suministro, facilitando las comunicaciones entre humanos, maquinas y
productos (CPS), permitiendo el acceso en tiempo real a informacion de los productos y la
fabricacion. En particular, se espera que la Industria 4.0 tenga un impacto en cinco areas
clave: Transporte, Energia, Bienestar, Industria e Infraestructura (Schéatz et al., 2015).

El sector industrial es importante para la economia de la Unién Europea y sigue siendo un
motor de crecimiento y empleo. Aunque solo aproximadamente 1 de cada 10 empresas en la
UE esta clasificada como manufacturera, el sector es responsable de 33 millones de empleos,
de més del 80% de las exportaciones y del 80% de la investigacion e innovacion privadas, y
como tal es uno de los elementos clave del crecimiento econémico sostenible (Davies 2015).

Los gobiernos locales de cada pais de la UE apoyan el cambio en la industria a través de sus
politicas industriales. Asi nos encontramos iniciativas nacionales como “Industrie 4.0” en
Alemania, “Factory of the Future” en Francia e Italia, los centros “Catapult” en el Reino Unido
(Davies 2015) o “Industria Conectada 4.0” en Espafa (Garcia & Valdés, 2017).
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A pesar de que Espafia ha realizado avances significativos, alin nos encontramos lejos de los
paises de nuestro entorno respecto a digitalizacion y conectividad en el tejido productivo
(Icaza 2017). Esto hace que tengamos un margen manifiesto de mejora, sintoma claro de una
todavia modesta presencia de oferta digital en las empresas manufactureras (Baeza &
Delgado, 2017). En consecuencia, las Administraciones Publicas deben seguir impulsando,
con sus politicas publicas, la mejora de la integracion del paradigma Industria 4.0:
conectividad, formacién y capacitacion, integracion de las TIC en las pymes, uso de las TIC,
etc. (Nufiez 2017).

Nufiez (2017) identifica como elemento basico de desarrollo tecnoldgico la generacion de
informacion y su uso como fuente de alimentaciébn de nuevos negocios. Mediante la
digitalizacién de procesos, se estan generando una ingente cantidad de datos, que quedan
registrados y pueden ser tratados, almacenados y comercializados y servir, a su vez, de input
productivo para la generacion de nuevos bienes y servicios (servitizacion).

Coincidiendo con Nufiez (2017), el trabajo que continua a este articulo va encaminado al
analisis de datos de produccion de una empresa del sector alimentario andaluz: PROCAVI
S.L. El término industria alimentaria se utiliza para referirse a las empresas que producen,
procesan, fabrican, venden y sirven alimentos, bebidas y suplementos dietéticos (Nestle
2013).

El tejido productivo andaluz ha dado un salto cualitativo y cuantitativo en la ultima década, lo
gue significa que la brecha existente con regiones similares de Espafia y, por lo tanto, de la
Union Europea esté disminuyendo, principalmente debido a un esfuerzo relativamente intenso
de la investigacion publica (Arias-Aranda & Romerosa-Martinez, 2010). Sin embargo, aln es
necesario aprovechar el potencial de la regién andaluza.

La industria alimentaria andaluza no solo es estratégica para cumplir la funciéon de suministro
de productos alimentarios de calidad a la poblacion, sino que también es un gran generador
de empleo, ya que en la mayoria de los casos el valor agregado de los empleados es alto
(Luque et al., 2017). He aqui donde radica la importancia de fomentar el tejido industrial en
dicha comunidad autonoma.

Los sistemas de gestién de la cadena de suministro son una fuente de informacion muy valiosa
ya que pueden generar datos de prevision de demanda basados, por ejemplo, en un pedido
anterior o en el historial de demanda de cada producto (Li et al., 2012).

El factor mas importante para planificar la produccién de cualquier empresa es satisfacer la
demanda del consumidor. Esto significa proporcionar continuamente a los clientes productos,
evitando carencias o cortes de suministros. Segun Li et al. (2012), Esto obliga a una conjetura
humana para determinar los niveles de envio e inventario en las industrias. Como
consecuencia de presunciones erréneas pueden resultar cantidades inadecuadas de
productos, que conlleven a la insatisfaccion del cliente o excedentes en la produccion.

En términos econdémicos, la demanda se puede definir como la cantidad de un producto que
las personas estéan dispuestas y pueden comprar durante un periodo de tiempo determinado.
En consecuencia, la prevision de demanda es el arte de predecir el nivel de demanda que
podria ocurrir en algun punto o periodo de tiempo futuro (Archer, 1987).

PROCAVI terminé 2017 siendo una de las compafiias lideres europeas en la produccion
integral de carne de pavo. Dispone de un sistema de gestion integral que incluye desde la
planta incubadora hasta la comercializacion y distribucién de los productos, pasando por el
procesamiento de la carne del pavo. La prevision de la demanda, mediante la utilizacién de la
Industria 4.0, puede suponer una herramienta esencial para la planificacion de la produccion,
ya que ayudaria a predecir el nimero de huevos necesarios a incubar hasta 4 meses antes.
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Las granjas de Procavi pueden realizar unas 3,5 camadas al afio, alternando crias de machos
y de hembras. EI macho hace un ciclo de 120 dias y las hembras uno de 105 dias,
dependiendo de la época del afio (Montes 2014). Por lo tanto, la prevision puede ayudar a la
planificacion, el disefio, operacién y administracion de los recursos de la empresa. He aqui la
importancia de los sistemas y métodos para prever la demanda, permitir comparaciones y
analisis de escenarios multiples y, de este modo, permitir a los usuarios crear prondsticos a
partir de datos histéricos (Singh et al., 2006).

5. Conclusiones

En la primera parte de este articulo, se ha elaborado una revision del estado del arte de la
situacion del nuevo paradigma de Industria 4.0, consecuencia de un mundo cada vez mas
digitalizado e interconectado.

La segunda parte de este documento se discutié brevemente la importancia econémica que
la Industria 4.0 esta suponiendo para el sector industrial europeo. Y mas concretamente para
una region como es la andaluza.

En este sentido, se identificé el valor afladido que puede suponer para PROCAVI disponer de
una herramienta, sustentadas por tecnologias TIC, como es un predictor de la demanda.

La investigacion adicional que conlleva este trabajo se centraré en el desarrollo de un sistema
de prediccién que mejorard la gestion de los recursos de PROCAVI.
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