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e i cge i : Nuevo M
La inteligencia artificial de Google ya Cuando el doctor robot diagnostica N ;/'IEVO a"ageme:t
describe lo que ocurre en una imagen mejor que el ser humano ue(‘:,:lidgg?(g:;nsgéli
con un 94% de precision del cambio

La inteligencia artificial de Facebook permite "leerles”

a5 fotos a los ciegos

" Siemens quiere que tu préoximo coche
T ——— sea fabricado por una impresora 3D

drawn on a sandy

The Eye of Horus, un wearable ‘made in
Spain’ que permite controlar el entorno

3 ' e e Sy Py L &
walking next to a KT, R .
& SIS

littl t f 4 v A o
R s Lol e A dos 13 dting ot b B gt con la mirada

SAP to Work With Bosch Connecting Machines,
—— Analyzing Data

small looking out a window. Bloomberg Sep 21, 2016

En los proximos afios veremos como los sistemas cognitivos artificiales se
expanden en multiples aplicaciones en el ecosistema digital.
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¢ Por que AHORA la Industria 4.07 Nt eragemen

alidad y gestion

S T E V] del cambio
Precio {

Procesamiento T
Comunicaciones T

Almacenamiento P

FABRICA INTELIGENTE o FABRICA DEL FUTURO (FoF)

Una iniciativa de: QAEC ibercﬂia 6
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Nuevo Management
La Industria4o0 Nuevo Management:
: . . Sistemas Ciber-fisicos ! ' 10
i Industria 4.0 Industria y productos : Callda:ll yl gesul;.'n
::3 : inteligentes : etcamnio
= E « Internet of Things and E
%’. ! Services :
g : « Hiperconectividad |
S e, TR E
Industria 3.0
_ E]I]E « Mayor nivel de automatizacion
Industria 2.0 « Electrénicay TI
'Industria 1.0 * Produccién en cadena
* Energia eléctrica
» Primera cadena de montaje
* + Generacién de vapor
* Primer telar mecanico
1800 1900 1980 2000 Tiempo ~

Fuente: Elaboracion propia en base a Zukunftsprojekt Industrie 4.0

Una iniciativa de: QAEC ibercﬂi“ ‘le
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Sistemas inteligentes i
g Nuevo Management:
La Industria tiene el reto de integrar los sistemas inteligentes en los procesoscahdage{g:;h;ig

productivos para aumentar los niveles de automatizacion, el desarrollo de
productos/servicios, mejorar su calidad, conseguir una mayor eficiencia y
eficacia en las operaciones.

Software

Servicios

Electronica

Movilidad

Electrénica
Sistemas Inteligentes

Source: Adapted from . Software gibt den Takt vor®, C.Kohnin .Mechatronic & Fertigung”, 2010
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Mundo Fisico vy Digital: Habilitadores Nueto Managemen
: Nuevo Management:
Werables Realldad 2. Analyze and visualize Cahdady gesﬁén

Aumentada del cambhio

Sensores

Analisis avanzado, optimizacion y prediccion

Agregacion de Seinales
de fuentes internas y externas

Inteligencia Artificial

1. Establish i
Computacion Cognoscitiva
M2M

Materiales avanzados

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja <&
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. Nuevo Management
Reference Architectural Model for Industry 4.0 Ara—
(RAMI4.0) s e ] Cahdag{geshqn
4.0 (RAMI 4.0). el el cambio
Layers 'ECusegsgoeam > H;ar",fTEG 6 Plataforma
i o |EO.52264 . Colaborativa
N Big Data
_ o _ e.,,,::?mmw% Analytics
Ciberseguridad ook Ui ..
Cloud ction ‘: . Z%aeur;‘zr niv_:‘l)r?c;istzn‘lez %Gz
Conectividad na iniciativa de: Q EC ibercaia .
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Transformacion en el PROCESO del NEGOCIO

[
[E=H )

REAL-TIME PRODUCTION DASHBOARDS
I AUTOMATIC

Remotely monitor, optimize,
and control production

AUTO-SENSING
EQUIPMENT —_—
Equipment settings are e
self-adjusted based on ‘
ambient conditions and

and react to hazards
(worker foo close to

- QUALITY CONTROL
product being made Based on sample
specification
HEALTH AND SAFETY
» = Sensors preemptively alert
> ”’
& c machinery, for example )

I

CONDITION-BASED
MAINTENANCE
Sensors continuously monitor
machine health, predictively
scheduling maintenance and i
reducing unscheduled downtime =

——
—
)

|

SELF-DIRECTED VEHICLES PRODUCTION AND SUPPLY-CHAIN OPTIMIZATION

Intrafactory transportation path

and priority optimization tool status, and machine utilization. Optimize product
O 4 e . D

ICHON 56

Continuous remote monitonng of warehouse machinery,

Ciclo de Jornadas sobre
Nuevo Management

Nuevo Management:
Calidad y gestion
el cambio

Potential economic impact of IoT in 2025,

g
@

Optimizacion

Mantenimiento Predictivo
Seguridad y Salud

Una iniciativa de: QAEC ibercﬂi“ ‘le
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Beneficios Esperados

Costes de produccion
pueden bajar un

10-20%

Ej: robotica avanzada, cobotics,
mejora de eficiencia de equipo,
flexibilidad del empleado

Costes de logistica
pueden bajar un

10-20%

Ej: a través de la introduccion
de mas sistemas automatizados
de logistica de planta

Inventario se vera
reducido en

30-50%

Ej: a través de menos inventario
de seguridad, efecto de amplificacion

Costes de
calidad pueden reducirse en

10-20%

Ej: a través de testeo
en fiempo real

Costes de
complejidad pueden
reducirse un

60-70%

Ej: a través de productos y
modularizacioni nteligentes

ostes de mantenimiento
pueden implicar

10-20%

Ej: optimizacion inventarios de
repuesto, priorizacién dinamica

Total
10-20%

Fuente: Instituto Fraunhofer para la ingenierla de produccibny automatizacién (IPA); Roland Berger

Una iniciativa de: QAEC iberCaja _e
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Beneficios Esperados Nuevo Managemen
10 - 40% reduction of Productivity increase Nuevo M anageme.[lt
maintenance costs' by 3 - 5% Calidad y gestIO_n

| -' del cambio

Jale drivepg

20 - 50% reduction Service/ | Resource/
in time to market! . aftersales | process

iy
"

30 - 50% reduction

2:1:(: /" aeset " of total machine
r-------------------------E utilization dD%”ﬂ”nEQ
i Forecasting i _____ Supply/demand
' accuracy increased |
i to 85+%3 :
1
: :
Inven- B Sttt
Costs for quality tories 145 - 55% increase of
reduced by 10 - 20%° __.- I productivity in technical

professions through auto-

Costs for inventory holding mation of knowledge work?*

decreased by 20 - 50%°

[e————————

1 C1. McKinsey Global Institute: Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity 2 McKinsey analysis

3 McKinsey analysis 4 Cf. McKinsey Global Institute: Disruptive Technologies ) {:hale for example, se stu
6 Cf. T. Bauemhansl, M. ten Hompel, B. Vogel-Heuser (Hrsg.): Industrie 4.0 in Produktion/AtBmatsieningnSaistik (4014 C iberCai
SOURCE: McKinsey iverca Ia
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Caso: Planta 4.0 de Siemens en Amberg Nuevo Management

Nuevo Management:

v 300 personas por turno (1100 trabajadores) Calidad y gesﬂén

v" 50 millones de datos generadosy almacenados por dia en el MES, mas de 1000 documentos del cambio
escaneados y registros con el detalle del producto durante su fabricacion.

* Maquinas - Inversion - 60% A Productividad
* Empleados -> Sugerencias de mejora - 40% A Productividad
1 idea/mes/persona — 1 millon € de recompensa.

Los empleados son mejores para determinar lo que funciona o no funciona en la operacion
diaria y como se pueden optimizar los procesos.

http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-a nd-automation/digiicjarl]-éf]alcr'%(l)criS%-iegf%céc§-a-vﬁg-s ciﬁrb
’ ° °
A iberCaja -e
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Casos

Reduced
Downtime

48%

Unplanned
downtime down from
11% to 5.8%

Lower
Downtime

©

Reduction in
Defects

49%

Defect rate

down from
4.9% to 2.5%

Q

Reduce
Defects

@ o606 @ O

New Product

23%

New product

introduction cycle
time reduced from

15 to 11 months

Inprovamant
16%

Average OEE
improved
from 74% to 86%

Improved
Inventory

35%

Inventory

turns increased
from 14 to 19

Reduction in
Energy Use

18%

Annual energy

cost down from
$8.4M to $6.9M

@ O O

Faster
NPI

Maximize
OEE

Lower
Inventory

Reduce
Energy

Reduce
Risk

o (v) (v o (%) [v) (1)

“6$40 million
downtime
reduction for
customer”

FANUC

= Factory
Network

= Analytics and
Big Data

atl sty
casco

“Reduced

“Shaved “Increased OEE “Reduced “Achieving20%  “Significantly
labeling 10-20% off mid 70s to high breaker energyreduction reduced factory
error rate NPI cycle 80s" componenttire with real time vulnerabilities.”
by 16%" time” loss by 20%." visibility.”
StonleyBlocksDecker | SUBs2ERD Multi-National @nfinental > FLexTRONICS D] il
- Brewery
» Connected
« Factory * Factory * Factory * Factory Machine = Factory
Wireless with Wireless Network Wireless Eact Security
* Facto
LBS * Factory * PlantFloor Nelwu::{k
Collaboration Virtualization .
* Energywise

Una iniciativa de:
@ 2015 Cisco andler ik affiliates All rh: . O degial
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Transformacion en el MODELO de la industria

Actual

Fuente de beneficios basado
en modelos existentes
100%

Venta de
producto

Futuro

Fuente de beneficios basado
en los nuevos modelos

100%
Datadriven 4
IPR
Platforms
Pay by usage

Venta de
producto

SOURCE: McKinsey |y

As-a-service business
models

Pay-by-usage/subscription-based models
for machinery

* New payment models transform capex
into opex for manufacturers

= Perpetuation of revenue streams instead
of one-off asset sale for suppliers

IPR1-based business
models

IPR-based services

= Recurring revenue models (e.g., licensing
fees for data standards)

= Add-on services for primary products (e g.,
consulting on best usage of products)

1 Intellectual property rights
SOURCE: McKinsey

Una iniciativa de: QAEC iberCaja _e
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Nuevo Management:
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Platforms
Provisioning of

= Technology platforms: ecosystems for
developers based on open systems

= Broker platforms: industrial spot markets
that connect third parties (e.g., for excess
production capacity)

Data-driven business
models

Usage of (crowd-sourced) data for

* Direct monetization of collected data
instead of primary product (e.g., Google)

= [ndirect monetization of insights from
collected data (e.g., microsegmentation
for pricing or customization)
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Nuevo Management

" . . o . z "
Quien no se dlgltallge desqparecerNa del mercado Nuevo Management
Rosa Garcia. CEO Siemens Espaia Calidad y gesﬁﬁn
Convergencia del cambio

Information Technology (IT) e Operational Technology (OT)

Omni-channel Individual Products
& % ORDER ¥~ PRODUCT =
Retail Product e

Planning PLM/Product a — &
& Internet @ development z — A
Customer Mobile === . ‘
::ﬁ ' Product Process Meterel
T
Smart Logistics Service
development
-
< S~ . - \** "
e
* 4 !
Hanufacturing Self-directing
control/ = e Production
MES Individualisation
Big Data - : : CPS
- Cyber-physical systems .
) > oy
' |"5‘ ~ -
Real-time Smart Factory 4

Una iniciativa de: QAEC iber;aid ..e
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El reto estratégico de la Industria 4.0 Nuovo Menagenent

Calidad y gestion
FACTOR HUMANO del cambio

1.- Nuevo diseiio de la ORGANIZACION del trabajo

2.- Nuevas HABILIDADES, CAPACIDADES y TALENTO de los trabajadores
3.- Formar y captura el CONOCIMIENTO

4.- SEGURIDAD y PROTECCION

5.- Facilitar la Interaccion SOCIO-TECNOLOGICA

6.- Fomentar la cultura de ADAPTACION al CAMBIO permanente

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja -e
ASOCIACION ESPANOLA PAI CALIDAD
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El reto estratégico de la Industria 4.0 Nuovo Menagenent

, Calidad y gestion
PRODUCTO Y PRODUCCION del cambio

1.- PRODUCTO con IDENTIDAD propia

2.- FLEXIBLIDAD y PERSONALIZACION en la PRODUCCION
3.- OPTIMIZAR la toma de decisiones

4.- Nuevos servicios y modelos de NEGOCIO

5.- EFICIENCIA de los recursos y de la energia

6.- Identificacion de TECNOLOGIAS DISPONIBLES

7.- Esfuerzo INVERSOR

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja -e
ASOCIACION ESPANOLA PAI CALIDAD

NOLA PARA LA
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El reto estratégico de la Industria 4.0 Nuovo Menagenent

: Calidad y gestion
INTEGRACION del cambio

1.- Buscar PROBLEMAS que se puedan resolver aplicando STEM

2.- Integracion VERTICAL, HORIZONTAL, end-to-end

3.- HIPERCONECTIVIDAD en tiempo real para responder con eventos

4.- Gestion ANALITICA PRESCRIPTIVA del proceso

5.- Capturar e integrar DATOS de diferentes fuentes

6.- Determinar el PROPIETARIO de los datos cuando hay terceros proveedores

7.- COORDINAR ecosistemas de valor para la sostenibilidad al largo plazo

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja -e
ASOCIACION ESPANOLA PAI CALIDAD

NOLA PARA LA
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El reto estratégico de la Industria 4.0 Nuovo Menagenent

Calidad y gestion
ENTORNO del cambio

1.- ESTANDARIZACION y ADAPTACION del marco regulatorio y legal

2.- Entorno de COLABORACION entre sectores
3.- Garantizar la SEGURIDAD Légica (CIBERSEGURIDAD)

4.- Cambio en el sistema educativo

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja -e
ASOCIACION ESPANOLA PAI CALIDAD

NOLA PARA LA



¢Qué hacemos?
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Nuevo Management:

Calidad y gestion

Data analysis to understand Information feedback is too Data recording is done manually: .

customer demand failed: product slow: 1st prototype showed worker spends time documenting process N O comunica d d

finally has more features than the serious flaws in test, team i — b " S s s .

customer is willing to pay for is waiting for next one niorma IQIE was not cap urg fused 1or iorecasts:
i 5 s Manu al machine is down due to an incident

Information was not captured/used:
machine is serviced, although its
condition was still perfect

Imprecisa

Information captusing or transfer:
unclear inventory level led to an
increased safety stock

Information transfer failed:

P\

comunié!'{ia R

Information was not transiated info action
(shortcut for product) piece is waiting to

o ——

-\‘_‘

SOURCE: McKinsey

del cambio

No comunicada
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iQUé hacemOS? Nuevo Management

Nuevo Management:

p L] [ 4
1st prototype showed serious Worker spends time documenting process alldad y gESlIOI'I
Product has more features than the flaws in test, team is waiting del Camblﬂ

customer is willing to pay for for next one — oo slow . Machine is down due to an incident — information
Supply/demand match Time to market was not captured/used to predict maintenance

Asset utilization

Machine is serviced although
condition was still perfect

Unclear inventory level led to
an increased safety stock

Inventories

Scrap produced due to il
scificab of o

machine

-

~ . Piece is waiting to pass through process
station although it does not require pro-
_cessing at this station

Resource/process

SOURCE: McKinsey



Flujo de la INFORMACION en el ciclo de vida del producto

Ciclo de Jornadas sobre
Nuevo Management

Nuevo Management:

Gl S T ) e Caldad y geston

Imprecision, lentitud, ausencia, fallo en la INFORMACION - AMENAZA el cambio

RECOMENDACIONES para REDUCIR la amenaza digital de la Informacion

Definir el juego de datos relevante
Captura automatica en tiempo real mediante sensores
Repositorio unico de datos

Comunicar la informacion a los departamentos, plantas, elementos
de la cadena de valor y otros agentes

Identificar los datos relevantes y analizar (automaticamente)
Sintetizar en conocimientos relevantes

Convertir en PRESCRIPCIONES y RECOMENDACIONES que sugieran
acciones a los trabajadores o desencadene acciones automaticas en
las maquinas

Comentarios y mejora contipua QAEC iberCai
iberCaja -e

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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Control y Gestion de la transformacion digital Nuevo Managemen
Calidad y gestion

Nombrar un Chief Digital Officer (CDO) del cambio

Aplica una metodologia de transformacion digital

ETgfaZt’:Ri:';Z Comenzar por Definir las Jirtuoso en e TRANSFORMARSE  Adoptar una
g Proyectos CAPACIDADES en una empresa perspectiva
con VISION  DATOS igi

6 © © 6

Una iniciativa de: QAEC |berC0I° _e
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. , . Nuevo Management
Propuesta de Proyectos Pilotos que se estan haciendo Nuevo Management
Calidad y gestion
en tiempo real de la basado en ANALITICA BIG DATA del cambio
Aumentar la en tiempo real de los procesos y los diferentes productos con la REALIDAD

AUMENTADA vy la optimizacién del ANALISIS DE DATOS.

utilizando ALGORITMOS para optimizar la reparacion y la
planificacion de mantenimiento para mejorar el OEE

Sistema basado en tiempo real de la punto a punto y colaboracion horizontal utilizando
PLATAFORMAS EN LA NUBE que permitan una optimizacion de la ejecucion.

Integracion vertical en tiempo real utilizando los sensores MES para planificar y mejorar la

Integracion horizontal de la de los productos para mejorar el inventario con RFID.

Una iniciativa de: QAEC ibercﬂi“ ‘le
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Al gunas frases Nuevo Management:
Calidad y gestion
del cambio

éPara que?

SIMPLIFICA para ENTENDER y APUESTA para GANAR

PIENSA en GRANDE, pero ACTUA como PEQUENO (Pruebas de Concepto)

Primero ANALIZA el PROBLEMA y después identifica la TECNOLOGIA

La TECNOLOGIA, por si sola, no resuelve un problema, es el uso adecuado y organizado
de la tecnologia fiable el que permite resolverlo.

Una iniciativa de: QAEC . .
iberCaja -e
ASOCIACION ESPANOLA PAI CALIDAD
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Muchas gracias

Roberto Alcalde
ralcalde@gonvarri.com

Una iniciativa de:
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Muchas gracias

Roberto Alcalde
ralcalde@gonvarri.com
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. . . - siclo de Jornadas sobre
The Mclglnsey Digital Compass maps Industry 4.0 levers to the 8 main Nugvo Management
value drivers

vo Management:
;alidad y gestion
del cambio

Remote
mainte-

Predictive
mainte-

nance

sirulation

Concurrent .
engineering Servicel | Resource/
aftersales proces
Customer
cocreation/

open innovation A
Asset
) utilization —
Dﬂ:ﬂtdm:ﬂ Predictive
di;ﬂ-lail; main CE

Augmented
L reality for MRO'

-

e
ey

Human-robot ™
. collabo-
™, ration

\"'\ Rem -:-tE“-\‘

I"‘u . monitoring ™
v and
\,  Digital\ control
I"‘x performances,
Automad, manage- |
tion of % ment
knowledge
work :

L]
1 Maintenance, repair, and operations C(I ja -'e
SOURCE: McKinsey



In Germany, Industry 4.0 Will Lead to Increased

Manufacturing Employment

Absolute development of employees

Relative development

Thousands of employees
6,500 C 6% O 2015-2025
T 230 64s0 Industry CAGR (%)
Mechanical 0.9
6,400 engineering :
Food and
beverage L
6,300
Automotive 0.2
15
6,200 S0 | ] Other 0.6
95
6,100
6,060
Employees ‘ Food and Other
201 beve
> Mechanical ragEAutnmﬂtiw: Employees
engineering 2025

A significant shift in the skill profile is required to enable growth

Sources: Federal Statistical Office of Germany; BCG analysis.
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Nuevo Management:

u ny
Lever Comments Quantification (%) Cahdad y gesu on
Integrated Measure: Complete d l b
manufacturing vertical [internal:l'} and Labor 100 5] e cam Io
and logistics  horizontal (suppliers, cost 65 75 -30t
processes customers) data
integration
Result: Frictionless fath 100 2
I Depreciation a0
reaction of manufacturing 120 | 160 |
systems to changes in
the production process
Operating 100 @
cost | go m -30
Flexible Measure: Completely
smallbatch automated small-batch
manufacturing manufacturing Logistics 100 a
Result: Reduction of cost| 45 |55 -0
setup time and cost
Materials 100 (1]
Autonomous  Measure: Automated cost 100 ~0
consignment  logistics and consignment
SF—" Result: Reduction of o
failures through media Overhead @
discontinuity as well as 65 75 =30
consignment time
The sum of the levers drives a Total productivity 4%—T7% of total cost
reduction of cycle time from increase in five to 20%—30% of
three days to one day ten years conversion cost
O Toeday [lindustry 4.0 [ Range

Source: BCG analysis.
Note: Conversion cost = manufacturing cost excluding matarial.
iLabor cost net effect is based on reduction and increase in the number of employeas.

Una iniciativa de: QAEC ibercﬂi“ ‘le
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La Industria 4.0



