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La implantacion de las tecnologias de la industria 4.0 va

a producir grandes cambios en la industria quimica y
farmacéutica. Disponer de un modelo claro de lo qué es
la industria 4.0 es clave para determinar como se esta
implantando y qué perspectivas de futuro se esperan
para mejorar la competitividad global de las industrias
quimicas espanolas. La “Herramienta de diagndstico para
Industria 4.0” —modelo Mi4.0-, presentada recientemente
por Enginyers de Catalunya, va a ser un instrumento
extraordinariamente util de analisis y benchmarking.
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The introduction of 4.0 industry technologies will produce
great changes in the chemicals and pharmaceutical
industry. Having a clear model of what industry 4.0 is key
to determining how it is being implemented and what
future prospects are expected to improving the global
competitiveness of Spanish chemicals industries.The
"Diagnostic Tool for Industry 4.0" -modelo Mi4.0-, recently
presented by Enginyers de Catalunya, is going to be an
extraordinarily useful analysis and benchmarking tool.
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INTRODUCCION

Hace afios que en la industria se habla de digita-
lizacion o de disrupcion digital o, ahora mas fre-
cuentemente, de Industria 4.0. Sin embargo, en
los ultimos tiempos aparecen constantemente arti-
culos y estudios, se dan conferencias y se dedican
ferias y simposios a la industria 4.0. Para abreviar,
vamos a llamarla i4.0. Sélo por citar uno de los
mas recientes, la empresa de software de ingenie-
ria e industrial, Aveva, ha publicado un interesante
estudio [1], en colaboracion con las consultoras
Vanson Bourne y Grec Verdino. Este trabajo se fo-
caliza en el conjunto de la industria quimica, en-
trevistando altos directivos de unas 400 empresas
de seis paises, y constata que el 90 % de los entre-
vistados cree que la digitalizacién va a incrementar
el beneficio de sus empresas, y el 92 % opina que,
si su empresa no la adopta va a perder el tren con
respecto a sus competidores, o que, para el 83 %
de los participantes, la digitalizacién es la prioridad
numero uno de sus empresas.

Pero, ¢a qué se llama i4.0? y ;qué retos y opor-
tunidades va a suponer para la industria de qui-
mica fina? Son las preguntas clave que vamos a
tratar en este escrito.

INDUSTRIA 4.0

No hay una definicion Unica de lo que se entiende
por i4.0. Cada directivo, cada profesional o cada
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empresa consultora tiene su vision
propia, habitualmente sesgada, de
lo que es la i4.0. Todo el mundo es-
t4 o parece estar de acuerdo, eso si,
en que la i4.0 es la caracteristica de
lo que se ha dado en llamar cuarta
revolucién industrial. Si (Figura 1) la
primera revolucién industrial obede-
Cia a sustituir la fuerza humana y la
de los animales por la del agua y la
del vapor; la segunda, al uso de la
electricidad, y la tercera a la auto-
matizacion de procesos, en la cuarta
pensamos en maquinas auténomas,
gue interacttan entre ellas y con los
humanos y, sobre todo, que apren-
den por si solas. Para conseguirlo,
vamos a necesitar coordinar un mon-
ton de tecnologias digitales. Algunas,
maduras y conocidas; otras, todavia
en desarrollo.

Puestos a adoptar una definicion,
la que propone McKinsey [2] es, por
ejemplo, facil de entender y suficien-
temente precisa. Segun esta con-
sultora, “i4.0 es la confluencia de
tecnologias digitales disruptivas que
se combinan para cambiar el sector
manufacturero, llevandolo mas alla
de lo que hoy en dia conocemos”. Las
fuerzas impulsoras seran el extraordi-
nario incremento del volumen de da-
tos disponibles, la potencia de calculo
y la conectividad. Emergeran técnicas
de andlisis avanzado de datos y de
soporte a la toma de decisiones estra-
tégicas. Habra nuevas formas de inte-
raccion humano-maquina, interfaces
amigables y sistemas de realidad au-
mentada. Se progresara en la trans-
mision de ordenes digitales al mundo
fisico, por ejemplo, en la robdtica
avanzada o en la impresién 3D.

La definicién anterior se carac-
teriza por requerir la confluencia o
combinacion simultanea de distintas
tecnologias digitales. La i4.0 podria-
mos decir que se caracterizaria por
usarlas todas ellas. Sin embargo, no
todas esas tecnologias son Utiles pa-
ra todos los sectores manufactureros
ni para cada industria en particular.
Antes de lanzarse ciegamente por la
senda de la digitalizacion, cada em-
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presa debe decidir hasta donde le es
conveniente avanzar y qué tecnolo-
gias debe incorporar para conseguir
sus objetivos. No es lo mismo una
produccién practicamente artesana
de muestras para ensayo que una de
commodities. Cada nivel y cada en-
torno requieren estrategias de digita-
lizacion propias.

Dentro de lo que llamamos indus-
tria quimica, hay distintas necesida-
des asociadas a la propia naturaleza

de cada empresa. Recordemos una
antigua — pero util — clasificacién de
la actividad quimica que los autores
habian ya usado en publicaciones
de los 1990. Se trata del modelo de
Klein [3] que presenta la Figura 2.

De acuerdo con la clasificacion
propuesta por Kline, los productos
de quimica fina tienen una produc-
cién pequena, algunas decenas o
algun centenar de toneladas al afio,
y se venden como productos puros,
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con estrictos requerimientos de cali-
dad. El ejemplo tipico son los princi-
pios activos farmacéuticos o API. Si la
produccion es también pequefa, pero
lo que interesa son las propiedades,
habitualmente fisicas, del producto
final, se habla de productos de espe-
cialidad. Algunos ejemplos pueden ser
adhesivos especiales, lubricantes de
muy altas prestaciones o aromas. Pa-
ra producciones grandes, se repite la
misma clasificacion: commodities “de
verdad” para moléculas puras (etileno,
oxido de propileno, etc.) o commo-
dities "con marca” cuando lo que se
busca son unas propiedades (polietile-
no de alta densidad, polioles, etc.).
Obviamente, las fronteras de la
matriz de Kline son difusas, pero esta
clasificacion sirve para entender o pa-
ra explicar diferencias operativas, de
valor afiadido o de estrategia comer-
cial entre los distintos segmentos. Por
ejemplo, las producciones pequefias
suelen realizarse en instalaciones dis-
continuas multipropdsito y las gran-
des, en plantas continuas dedicadas.
El valor afadido es mayor —o debe-
ria serlo— para las producciones pe-
quefas y la atencién o colaboracién
con el cliente es de esperar que sea
mayor en los productos que se ven-
den por sus propiedades y no por su
composicion. Evidentemente, esta
clasificacién también deberia servir
para explicar diferencias en los reque-
rimientos de i4.0 de cada segmento.

Mi4.0

Para realizar un analisis de este tipo,
hay que basarse en un modelo pre-
establecido. Se podria usar alguno
de los que han publicado grandes
consultoras, como BCG, Deloitte, Mc-
Kinsey o PWC, o modelos que usa la
administracion espafola, como HA-
DA (Herramienta de Autodiagndstico
Digital Avanzada) del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo, pero
ninguna de ellos acaba de convencer
a los expertos. La Comisién Industria
4.0, promovida por el Colegio de In-
genieros Industriales de Catalunya, el
de Ingenieros en Informatica de Ca-
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talunya y la Asociacion Catalana de
Ingenieros de Telecomunicacién, y en
la que también participan los colegios
de ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, de Ingenieros Agrénomos vy,
mas recientemente, la asociacién pro-
fesional A 1QS, ha propuesto su mode-
lo propio. Lo llamaremos Mi4.0. En él,
se contemplan cuatro dimensiones de
la empresa que se pueden ver poten-
ciadas por la digitalizaciéon (Figura 3):
estrategia y modelo de negocio, capi-
tal humano y organizacion, procesos
industriales y productos y servicios.

El Mi4.0 considera que la digitali-
zacion afectard las cuatro dimensio-
nes gracias a actuar sobre una serie
de treinta palancas (Figura 4). Cada
palanca estd asociada a una dimen-
sién y puede ser accionada mediante
las diversas tecnologias contempla-
das por la i4.0. El Mi4.0 contempla
las diez tecnologias mostradas en la
Figura 5. Cada tecnologia puede ac-
tuar de distintas maneras sobre cada
una de las palancas, y estas lo haran
sobre cada una de las dimensiones de
la empresa.

Aungue por sus palancas y tecno-
logias Mi4.0 parece muy orientado a
otras industrias manufactureras, por
ejemplo, la del automovil, es de gran
ayuda para comprender y disefar es-
trategias de digitalizacion en muchos
sectores industriales.

A grandes rasgos, las dimensiones
de estrategia y modelo de negocio,
de productos y servicios y de capital
humano y organizacion, se podrian
considerar muy transversales para
todas las industrias manufactureras.
Sin embargo, encontramos ya aqui
algunas palancas en las que las nece-
sidades de tecnologias de la i4.0 por
parte de la quimica fina pueden ser
distintas, por ejemplo, de las de espe-
cialidades. Por citar una, la palanca de
relacion con los clientes se aborda de
forma radicalmente distinta en una
industria que vende moléculas puras
(quimica fina) que en otra que lo que
vende son especialidades. Un estudio
de PWC [5] demuestra como el 72 %
de las empresas espera mejorar las
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relaciones con sus clientes gracias a
las tecnologias de la i4.0. Otra palan-
ca que mencionar serfa la de predic-
cién de la demanda. En la industria
farmacéutica las redes de informa-
cién sobre nuevas moléculas, y muy
especialmente sobre patentes, han
sido claves para el éxito. Tanto mas
en Espafa, donde la mayoria de los
productores han acabado optando
por internarse en la jungla del merca-
do de genéricos. Las tecnologias 4.0
podian revolucionar este aspecto.

Sin embargo, va a ser en la dimen-
sion de procesos donde se puede
prever que la quimica fina va a apro-
vecharse mas de las tecnologias de
la i4.0. Por citar tan solo unas posi-
bilidades, la roboética puede acelerar
y simplificar operaciones de limpieza,
de inspeccién y de vigilancia; los sen-
sores inaldmbricos interconectados
pueden facilitar el disponer de mu-
chos mas datos de proceso que incre-
menten la calidad de las operaciones;
el blockchain ayudara a garantizar la
integridad de los datos; sistemas de
visualizacién in situ de datos e ins-
trucciones facilitaran la vida de los
operadores y evitaran errores; la in-
teligencia artificial puede ayudar a
la planificacién de la produccion; el
big data se usa ya para mejorar el
mantenimiento de los equipos y evi-
tar averfas; los nuevos materiales y la
Flow Chemistry favoreceran la apari-
cion de nuevos sistemas de produc-
cion insospechados hasta hace poco.
Desde 1QS hemos iniciado un estudio
del estado y de las perspectivas de la
implantacién de la i4.0 a la industria
quimica empleando el modelo Mi4.0

como herramienta de analisis y ben-
chmarking. Esperamos disponer de
unos primeros resultados a lo largo
de 2019.

CONCLUSIONES

La implantacién de las tecnologias de
la industria 4.0 va a producir grandes
cambios en la industria farmacéutica
y en la industria quimica en general.
Conocer como se estd implantando
y qué perspectivas de futuro se es-
peran es clave para mejorar la com-
petitividad global de las industrias
espanolas. Para ello, el modelo Mi4.0
presentado recientemente va a ser
una herramienta extraordinariamente
atil.
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