
Visión Global de la Industria 4 0:Visión Global de la Industria 4.0:
integración de las personas, la tecnología y el 
conocimiento.



Acerca de Sisteplant
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

ayudando activamente a prosperar a
nuestros clientes utilizando técnicas

Con más de 30.000 usuarios en todo el

MÁS DE 30 AÑOS… LÍDER DE MERCADO

nuestros clientes utilizando técnicas
innovadoras de organización y las más
avanzadas tecnologías de información y
fabricación.

Innovación en procesos y en tecnologías

mundo y más de 2.000 clientes de todos
los sectores.

Alta dedicación interna durante los últimos
INNOVACIÓN SOLUCIONES 4.0
Innovación en procesos y en tecnologías
productivas y de información por el futuro
sostenible de nuestros clientes.

Alta dedicación interna durante los últimos
años para la investigación y el desarrollo
de soluciones 4.0

Reduciendo el periodo de implantación
efectiva mediante la extrapolación de

TIME TO MARKET
REFERENTES EN FABRICACIÓN AVANZADA

Incorporando en una solución integrada todos los
aspectos diferenciales de fabricación
avanzada.

p
soluciones ya definidas y testadas.

Capacitando a las personas de la organización en
las nuevas soluciones mediante el

di j é d i i

INTEGRAL
EXPERIENTIAL LEARNING

Vigilancia tecnológica para asegurar el
desarrollo e incorporación de soluciones de
última generación.

aprendizaje a través de experiencias.

Disponemos de Aula Lab propia propia como
centro de experimentación y demostración.

STATE OF THE ART
DEMOSTRADOR DE SOLUCIONES
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
Los inicios

 2005. Fábrica Humana: Integración de Personas 
 2006. El Tetraedro. El inicio de Tecnoiplant2006. El Tetraedro. El inicio de Tecnoiplant

 2006. Primer proyecto de Manufactura Avanzada
 2010. Plan 4.0 en todos los productos de Sisteplant
 2014. Primer Congreso Español de M.A.
 2015 Linea de Software Manufacturing Intelligence 4 0

- 3 -

2015 Linea de Software Manufacturing Intelligence 4.0



FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
Nuestra implicación

Noviembre 2015 Madrid: celebración del 2º congreso nacional “la 
fábrica del futuro”fábrica del futuro

Participación en mesas de expertos para la elaboración de la 
iniciativa del gobierno “Industria conectada 4 0”iniciativa del gobierno Industria conectada 4.0

Miembros del grupo INDUSTRY 4.0

Líderes del grupo SMART FACTORY

Mapa y Roadmap de implantación de la fábrica avanzada en el 
cluster de automoción del País Vasco

Participación en el 29 congreso de Telecomunicaciones y economía 
digital. Area INDUSTRY 4.0 
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Liderando la creación de un grupo Lean 4.0



FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
Nuestro compromiso

Primer libro español sobre manufactura avanzada (Prof. Javier Borda Elejabarrieta)

- 5 -



FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
El escenario en construcción

Triple ámbito de interés:

• Nuevos materiales de construcción (ya tratado)

• Fabricación (industrial) de materiales de construcción

• Mantenimiento de Industria, Inmuebles e infraestructurasMantenimiento de Industria,  Inmuebles e infraestructuras
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 FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 
Introducción

“Nunca pienso en el futuro porque vieneNunca pienso en el futuro porque viene 
suficientemente pronto”

Y cómo viene???Y cómo viene???

• Si PIB= población laboral  X productividad por persona

• Si los países en vías de desarrollo van igualando su p g
productividad a los desarrollados.

• El PIB va a ser únicamente proporcional a la población 
activa ??
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Basada en el Conocimiento
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

Cada vez más, 
La riqueza de las naciones depende de la riqueza de las nociones.La riqueza de las naciones depende de la riqueza de las nociones.

 Aporte de valor basado en el conocimiento.
 Capacidad de fabricar e innovar de un modo diferencial.



Necesidad de un cambio de paradigma
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

… y al alcanzar la madurez, los resultados se aproximan a la asíntota

La excelencia en las fábricas ha estado muy ligada al Lean manufacturing

¿Revolución¿Revolución??
Rentabilidad
Innovación
Sostenibilidad
Competitividad

¿Revolución¿Revolución??
¿Evolución¿Evolución?? Competitividad¿¿

■ Progresión ralentizada
■ OEE’s estancados
■ Continuos alti-bajos en la implicación de las ul

ta
do

s

3
2

LEAN, TPM,
6sigma,…

personas
■ Desarrollo de las personas a remolque de la 

tecnología
■ Defectivo controlado pero Cpk < 6σ
■ Industrializaciones poco fluidas
■ Márgenes reduciéndose anualmente

R
es

u

1

- 9 -

t

■ Márgenes reduciéndose anualmente
■ …



FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 
¿La cuarta revolución industrial??? 

1ª revolución industrial
• Finales del siglo 18Finales del siglo 18
• Introducción de máquinas y equipamientos accionados por vapor
• Origen UK

2ª revolución industrial
• Inicio siglo 20
• Energía eléctrica
• Sistema de producción masivos, división del trabajoEl hombre siempre
• Origen Europa

3ª revolución industrial
• > 1970

El hombre siempre 
ha reaccionado con 
mejoras disruptivas

> 1970
• Electrónica , informática y automatizaciones en planta
• Origen : USA , Japón

4ª revolución industrial
• No localizada geográficamente
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Contexto mundial
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

Parece que no somos los únicos preocupados

A Catapult is a technology and innovation centre
where the best of UK businesses, scientists and
engineers can work together on research and
development. The Catapults help transform ideas
into new products and services to generate
economic growth.

Industry 4.0 is a collective term for technologies
and concepts of value chain organization. Based
on the technological concepts of cyber-physical
systems, the Internet of Things and the Internet of
Services, it facilitates the vision of the Smart
Factory.

The FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 NPO
includes participation from all federal agencies involved in U.S.
manufacturing. It will enable more effective collaboration in
id tif i d dd i h ll d t iti th t

The European Commission has established a Task Force on
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 for Clean
Production to accelerate the modernisation of EU manufacturing
companies. By helping them integrate advanced technologies
and products into their business, the process will allow
enterprises to improve their productivity, increase production,

identifying and addressing challenges and opportunities that span
technology areas and cut across agency missions. In addition,
the office will link federal efforts to the growing number of private-
sector partnerships between manufacturers, universities, state
and local governments, and other organizations.

FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria

develop more innovative products, and participate in global trade.

FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria
4.0: Beyond the production line examines
where Australia's opportunities for
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
lie and how they can play a role in supporting
Australia's long-term growth.
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
La importancia de la riqueza de una región

• En 1955 la vida media de las empresas era de 75 años955 a da ed a de as e p esas e a de 5 a os

• En 2014 la vida meda ha sido de 15 años
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 
Posicionamiento de la industria

Producto interior Bruto 
(miles de millones de $, 2013)

Valor añadido industrial 
(miles de millones de $, 2013)
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 
Posicionamiento de la industria

Evolución economía española por sectores % de adopción de habilitadores relacionados 
con el internet de las cosas

Objetivo UE 20%
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Talent mismatch
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

La escasez de talento cualificado supone un riesgo para la empresas que no se anticipen

La situación concreta de España es especialmente crítica

Talent mismatch
 Mide la desviación entre las capacidades 

que necesitan las empresas y las 
disponibles en el mercado.

 Un nº alto indica que tanto los puestos 
disponibles como el nivel de desempleo 
crecen, lo que sugiere que las 
capacidades demandadas no se 
encuentran en el mercado.

Wage pressure in high-skill industries
 Mide la desviación salarial de los sectores 

más avanzados con respecto al resto.
 Evidencia la dificultad de encontrar 

personal cualificado para las industrias 
más avanzadas.
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Fuente: Hays Global Index 2013



Conceptos disruptivos y Tecnologías habilitadoras interrelacionadas
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

TecnologíasTecnologías
Internet de las cosasInternet de las cosas

TécnicasTécnicas

Realidad aumentadaRealidad aumentada

TalentoTalentoTecnologíasTecnologías
disruptivasdisruptivas

FlexibilidadFlexibilidad

TécnicasTécnicas
avanzadasavanzadas

de análisisde análisis

Talento Talento 
FlexibilidadFlexibilidad

FiabilidadFiabilidad

AA di jdi j
PolivalenciaPolivalencia

FiabilidadFiabilidad

AAprendizajeprendizaje
CapacitaciónCapacitación

NuevosNuevos
Big DataBig Datamaterialesmateriales

PasiónPasión ConductasConductas

InteracciónInteracción
ii á iá i
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AutomatizaciónAutomatización

Herramientas virtualesHerramientas virtuales usuariousuario--máquinamáquina



Fábrica Digital
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

Internet of ThingsModelización
Big Data

Anticipación / Pronóstico 
en Tiempo realBig Data en Tiempo real

Análisis de la 
i i d Eficiencia EnergéticaTrazabilidad unitaria experiencia de uso Eficiencia EnergéticaTrazabilidad unitaria



…pero Fabricación Avanzada significa mucho más que Digital
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

DigitalDigital ConocimientoConocimiento

PersonasPersonas FlexibilidadFlexibilidadPersonasPersonas FlexibilidadFlexibilidad
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Integración de personas y tecnología
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

Sólo en uno de los cuadrantes se añade valor diferencial en la nueva economía del conocimiento

 El gran desafío:

 Es necesario un cambio cultural a todos los 
niveles de la organización.

ec
a

1º

Desalineamiento entre las tareas y conductas actuales

 Para lograrlo, es necesario transferir de 
manera escalonada y selectiva la mayor 
parte de la plantilla hacia el cuadrante 
“señalado”.

ot
iv

ac
ió

n 
in

trí
ns

e

dc
ut

as

Aburre

 Ello se realiza en etapas:

1. Inmediato: reubicación de las personas en 
el cuadrante adecuado a su conducta 
actualxt

rín
se

ca
M

o

Pe
rs

on
as

 -
C

on
d

2º

actual.

2. Escalonado: articular su transferencia 
progresiva mediante retos tecnológicos 
avanzados.M

ot
iv

ac
ió

n 
exP

Asusta1º

La conducta de tipo “intrínseca” no es innata, 
se desarrolla.

Tareas

Algorítmicas
(solución conocida)

Novedosas
(solución desconocida)
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0 
Enfoque sisteplant: People Integrated Manufacturing
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Fábrica Humana
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

Donde las personas siguen siendo las protagonistas

Aumentar la capacidad 
d l Información dirigida Despertar el interésde las personas Información dirigida Despertar el interés



Flexible
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0



FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
Errores que están siendo frecuentes

Errores frecuentes en MA

 Simplificación “4.0”
 Superficialidad
 La estrategia La estrategia
 El plan
 Convivencia con el día a día
 Tecnología sin personas Tecnología sin personas
 Nuestra cultura
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FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0
Aportar más valor añadido

El objetivo, utilizar la tecnología para aportar más valor añadido en producto o servicio

Materiales inteligentes

Producto

Proceso
Impresión 3D

Proceso

Modelo de 
negocio

Servitización
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Enfoque integral
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

NUESTRO MODELO DE TRANSFORMACIÓN tecnoiplant: Actuando sobre las palancas clave
Trabajamos la visión de conjunto; desde aspectos organizativos, de capacitación y motivación de personas,
tecnologías de fabricación y TIC´s; asegurando la integración de todos los aspectos clave para el éxito de latecnologías de fabricación y TIC s; asegurando la integración de todos los aspectos clave para el éxito de la
Fabricación Avanzada.

AGILIDAD FÁBRICA INTELIGENTE

Flexibilidad y polivalencia de los
medios para una respuesta
personalizada y ágil al mercado

Profundidad de conocimiento de
los procesos para su máxima
optimización e innovación desde
el proceso.

AGILIDAD

Concepción e industrialización
de los procesos para una Capacitación, desarrollo y

activación del talento de las

ROBUSTEZ FÁBRICA HUMANA

p p
fabricación robusta con la
mínima variabilidad.

activación del talento de las
personas para marcar la
diferencia en el nuevo escenario.

SUPPLY CHAIN
FÁBRICA DIGITAL

Desarrollo integrado de la
cadena de valor y toda la
logística interna.

Interconexión de elementos e
incorporación de TIC’s
avanzadas para la gestión 
proactiva y en tiempo real.

FÁBRICA DIGITAL
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Fábrica Digital
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

1

Manufacturing Execution System

 Gestión integrada de las operaciones en planta.
 Interconectividad avanzada con los equipos de

FÁBRICA DIGITAL

iMES1  Interconectividad avanzada con los equipos de 
planta (IoT).

 Fábrica visual para acelerar la toma de decisiones.

Enterprise Assets Knowledge Management

2 EAKM

 Gestión integral del Ciclo de Vida.
 Diagnóstico de averías mediante Sistemas Expertos
 Optimización del mantenimiento
 RCM y Tracking de Causas ocultas
 M ilid d t Movilidad extrema.

Optimización de Procesos y Activos

 Modelización matemática de procesos y activos
3

 Modelización matemática de procesos y activos.
 Capacita a los equipos y apalanca el conocimiento.
 Apoyo para  la regulación y optimización del 

funcionamiento mediante la experimentación.

Gestión de la mejora

4

j
 Organización de la mejora, integrando la 

evolución  de KPIs operativos y los indicadores 
de negocio.

Gestión por eventos y excepción
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5  Identificación de situaciones que requieren 
análisis y disparo de rutinas de atención.



Cómo debemos enfocar un plan de transformación
FABRICACIÓN AVANZADA en la Industria 4.0

NECESIDADES

SI
D

A
D

ES

NECESIDADES
DEL SECTOR
• Drivers compartidos        

por el sector

N
EC

ES ESTRATEGIA DE EMPRESA
• Posicionamiento específico

para diferenciación de 
la competencia PRIORIZACIÓN PLAN PRIORIZADO y

ORIENTADO A RESULTADOS

PLAN DE TRANSFORMACIÓN

Plan de transformación

2012 2013 2014
Jan Feb March April May June Q3 Q4 Q1 Q2

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Acción 1 - Bñla  lkjjh laelij l aeoip ujiopj eioj 1 1 1 1

Acción 2 1 1 1 1

Milestone - XXXXX

Bla bla jhkljl aeuj jd ñlaekj ñkae 2 2

l ´lkñ´aekñk aef jk okje afokp ñae j oijhi ofehio e 2 2 2 2 2 2

hy uiodhe quioh ioe poij po poe `pe 2 2 2 2 2 2

B oj ioñ hoy hoy´fc  eioj oieaj ioj eoaiju ipo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Milestone - YYY

Acción 7 2 2 2 2 2 2 2 2

Key milestone - ZZZZZ

Bla bla jhkljl aeuj jd ñlaekj ñkae 3 3 3 3 3 3 3 3

l ´lkñ´aekñk aef jk okje afokp ñae j oijhi ofehio e 3 3 3 3 3 3 3 3

Bla bla jhkljl aeuj jd ñlaekj ñkae 3 3 3 3 3 3

l ´lkñ´aekñk aef jk okje afokp ñae j oijhi ofehio e 3 3 3 3 3 3

hy uiodhe quioh ioe poij po poe `pe 3 3 3 3

B oj ioñ hoy hoy´fc  eioj oieaj ioj eoaiju ipo 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Acción 5 3 3 3 3 3

Milestone -VVVVV

hy uiodhe quioh ioe poij po poe `pe 4 4 4 4

B oj ioñ hoy hoy´fc  eioj oieaj ioj eoaiju ipo 4 4

Milestone -JJJJ

hy uiodhe quioh ioe poij po poe `pe 5 5

B oj ioñ hoy hoy´fc  eioj oieaj ioj eoaiju ipo 5 5

Stage Activities
H2H2 H1

 A
C

TU
A

L ANÁLISIS DE DATOS
• Datos objetivos: 

financieros, operacionales, 
personal,…

o
A

lto

M
PA

C
TO

C/P –
Acciones 
mínimas 

imprescindibles

W
or

ld
cl

as
s

n 

Fase 1 Fase 2 Fase 3 …

M/P –
Acciones para cerrar el “gap” world class

Acciones de base para la 
t f ió dif i l

AUDITORÍA

SI
TU

A
C

IÓ
N

ESFUERZO
Bajo Alto

B
aj

oI

Fa
br

ic
ac

ió
n

A
va

nz
ad

a transformación diferencial

Transformación diferencial Transformación diferencial –
Nuevas fases

A
G

N
Ó

ST
IC

O
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Mantenimiento 
Avanzado Smart 
El escenario 4.0. Maintenance

© Sisteplant 2016



Repercusiones
MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0

Aspectos que se ven afectados

1. La concepción del 
Mantenimiento:

• Instrumentación e inteligencia de 
Activos y Tecnologías mantenidas

2. El diseño de políticas 
Preventivas y Predictivas:

• Capacidad de Predicción y 
diagnóstico local y remoto.

3. Los procesos de Trabajo

• Cadenas de Valor y Supply Chain
optimizadasActivos y Tecnologías mantenidas 

Performance exigido y Ciclo de Vida 
recalculado

• Tipología, situación y 
caracterización de clientes (no sólo 
tecnologías sino “user experience” y 

diagnóstico local y remoto.
• Políticas integradas de Explotación  y 

Mantenimiento . Rediseño de políticas 
global.

• Rediseño automático y personalizado 
de políticas de mantenimiento y su 

optimizadas
• Integración de los diferentes 

Mantenimientos
• El uso de herramientas de gestión 

avanzadas

entornos de trabajo) planificación predictiva

4. Los recursos técnicos:

• Estructura organizativa
• Logística
• Dimensión

6. Empleo de Sistemas de 
Información:

• En TICs aplicadas (EAKM)
SCADAS BMS

5. Aplicabilidad y aplicación de 
tecnologías de:

• Monitorización/cloud

• Big Data y AnalyticsDimensión
• Equipos tecnológicos
• Perfiles de los técnicos (Mapa de 

Capacidades) y formación
• Robótica Colaborativa
• Robótica Humanoide

• SCADAS y BMS
• Sistemas embebidos (IHM)
• BIM
• Realidad Virtual y Aumentada
• En Ingeniería (para diseñar pensando 

en fiabilidad y mantenibilidad y

g y y

• IoT

• Diagnóstico (Sistemas Expertos)

• Análisis (RCM, IA, PM..)

M d li ió / i l ió / ti i ió
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• Integración de colaboración con 
terceros

en fiabilidad y mantenibilidad y 
rediseñar en base a históricos)

• Modelización/simulación/ optimización



MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0
Posicionamiento e Identificación

Prisma/ Mobile
Mobile Maintenance + AR

Mobile Warehouse

Mobile Managers Dashboard

Mobile Offline Operation

Hands Off 

- 30 -



MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0
Inteligencia Artificial y Realidad Aumentada

Industria y otras actividades. Infraestructuras y activos lineales

Inmuebles e integración con BIM.
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MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0
Robótica Colaborativa (COBOTS)

Dispositivos robóticos destinados a la colaboración directa con un operante 
humano en un espacio compartido. (limpieza, inspección desmontaje/montaje)( j j )
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MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0
Robótica Humanoide

Diseñado para asimilar el cuerpo y los movimientos de un ser humano.
Pueden trabajar en espacio compartido o noPueden trabajar en espacio compartido o no.
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MANTENIMIENTO AVANZADO: En el escenario 4.0
Drones

No es propiamente 4.0 pero tiene relación por la incorporación de sensórica
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Conclusiones.
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Gracias por su atención.Gracias por su atención.

LA FABRICACIÓN AVANZADA: PRESENTE Y FUTURO DE NUESTRAS INDUSTRIAS 
¿TE VAS A QUEDAR FUERA?


