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Resumen Ejecutivo

Debido a las ventajas competitivas que podran desarrollar los paises lideres en
Manufactura a nivel global gracias a la revolucion de Industria 4.0, se hace
relevante que nuestro sector manufacturero en Chile avance en la transformacion
digital para aprovechar las oportunidades de mejora que esta permite para
asegurar su sustentabilidad en el mercado.

Por lo anterior se abordara en esta tesina las oportunidades de mejora que
permite la Industria 4.0 al sector manufacturero y como a través de los distintos
habilitadores y uso de metodologias, las empresas pueden establecer su camino
hacia la transformacién digital y asi lograr nuevas ventajas competitivas.

Con ello esta tesina servira de apoyo a las empresas del sector manufacturero
chileno, para iniciar su diagnéstico preliminar y visualizar los beneficios que
proporcionan las tecnologias al mejoramiento continuo de los procesos y la
cadena de valor de cada empresa, para que asi sean consideradas en los planes
estratégicos de las empresas del sector, lo que les permitira mantener su
sostenibilidad y competitividad en un mercado global.



1. Introduccion

El concepto de Industria 4.0, como la 4ta. Revolucion Industrial, esta cada vez
tomando mas relevancia en el contexto global, tanto es asi, que en Google
existen ya mas de 38 millones de coincidencias del concepto, por lo cual resulta
interesante analizar cdmo esta revolucién nos puede beneficiar como pais a
Chile, para ello se invita al lector a seguir leyendo esta tesina, que le permitira
conocer como estd avanzando esta revolucion a nivel mundial y comprender los
beneficios que le puede proporcionar a las empresas del sector manufacturero
chileno.

2. Origen y Propdsito del estudio

La economia en Chile tiene una fuerte componente de exportaciones del sector
industrial, se visualiza que la 4ta revolucion industrial denominada “Industria 4.0”
le otorga oportunidades que permitiran mejorar sus eficiencias, generar ventajas
competitivas y en consecuencia asegurar la sustentabilidad futura en el
cambiante contexto global, por lo cual esta tematica es abordada en esta tesina.

3. Hipotesis
4. Objetivos

4.1. Objetivo Principal

El objetivo principal de esta tesina es presentar las oportunidades de mejora que
permite la Industria 4.0 al sector manufacturero, y como a través de la utilizacion
de metodologias sencillas puede establecer su hoja de ruta individual de
transformacion digital en funcién de su nivel de madurez digital actual y las
oportunidades de mejoras que quiera adoptar para lograr las ventajas
competitivas en el sector.

4.2. Objetivos Especificos

1. Presentar el contexto de Industria 4.0 y los beneficios que permitira a nivel
global.

2. Diagnosticar situacién actual a nivel global y especificamente en el sector
manufacturero.

3. Conocer los modelos y metodologias que le permiten a las empresas
establecer su hoja de ruta para realizar la transformacién digital.
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5. Alcance del estudio:

El alcance considera el sector manufacturero chileno, excluyendo el sector
minero que ya cuenta con avances y recursos significativos para avanzar en esta
tematica.

6. Metodologia de trabajo:

Basicamente la metodologia utilizada es la investigacion y analisis de diversos
estudios, investigaciones y publicaciones de distintos autores y empresas
reconocidos a nivel mundial en esta teméatica.

Esta tesina considera una investigacién de tipo Descriptiva y Comparativa.

7. Estado del Arte:
7.1. Antecedente del Estado del Arte:

En los dltimos afios a nivel mundial se han ido incrementando los requerimientos
de mercado, en temas tales como; competitividad internacional, incremento en la
volatilidad de los mercados, demanda de productos altamente personalizados y
reduccion de los ciclos de vida de los productos.

Sumado a lo anterior, el rapido progreso tecnoldgico en tendencias tales como;
digitalizacién, internet de las cosas (loT), Servicios por Internet (loS) y sistemas
de ciberseguridad fisica (CPS) son cada mas mas relevante en la transformacion
de las actuales empresas, pero también permite la aparicion de nuevas
empresas, complejizando asi entorno competitivo.

Sin duda Industria 4.0 sera el nuevo hito que cambie la historia del desarrollo
econdémico de las industrias y paises, asegurando con ello mejoramiento continuo
y sustentabilidad futura, asi como ha venido ocurriendo en los Ultimos afnos.

Dado lo anterior Industria 4.0 traera mdultiples beneficios a las industrias en
términos de: Optimizacion de Procesos de Produccion e incorporar nuevas
tecnologias, creando entornos ciberseguros y disminuyendo los costos,
mejorando la gestion y colaboracién del conocimiento interno.
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7.2. Marco tedrico del Estado del Arte:

7.2.1. Qué es Industria 4.07

El concepto Industria 4.0 comienza a utilizarse en la ultima década en Europa en
el sector industrial, especificamente en Alemania quienes fueron precursores en
aplicar tecnologias para iniciar su transformacién de industrias a “Smart
manufacturing” (Industria Inteligente) donde sus componentes claves son:

Sistemas de Ciberseguridad fisica (CPS): que brindan seguridad fisica y
virtual a la integracién de procesos fisicos y tecnoldgicos.

Internet de las cosas (lIoT) que permite contar con dispositivos “smart”
(inteligentes) que proporcionan informacién relevante a través de internet, que
ha permitido a las industrias automatizar la operacién y monitoreo de sus
procesos.

Servicios por Internet (10S): en Internet cada vez existen mas servicios
disponibles para uso a nivel global, tales como: servicios orientados a
arquitecturas (SOA), software como servicios (SaaS) o procesos outsourcing
de negocios (BPO), entre otras.

Smart Factory: son las llamadas fabricas inteligentes, que permiten
descentralizar el sistema de produccién y operarse en forma automatizada
con sensores, dispositivos inalambricos, 10T, aplicaciones de realidad
aumentada, vehiculos auténomos, robots, drones, analisis con Big Data y
Machine Learning, etc.
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(Deloitte, “The smart factory”, 2017) nos muestra las grandes caracteristicas

de una Smart Factory como muestra la figura:

Figure 2. Five key characteristics of a smart factory

_~CONNECTED

10y

nd production

ctien and
th minimal human

duction

custamer order tracking

~PROACTIVE

omaly ide

Source: Deloitte analysis. Deloitte University Press | dupress.deloitte.com

llustracion 1: Caracteristicas Smart Factory (Fuente: Deloitte)
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8. Desarrollo de la propuesta:

8.1. ¢ Cuales oportunidades trae Industria 4.0?

(PwC: “Industry 4.0: Opportunities and challenges for consumer product and retail
companies”, 2016), nos muestra como las tecnologias durante los ultimos 20
anos han ido transformando digitalmente las industrias y como lo seguiran
haciendo durante los préximos afos.

| Digital technologies have evolved to
today’s tipping point

1990s 2000-15 2016-20 Today

Onset of Disruptive digital Industry 4.0

digitization sachnologics Vertical and horizontal integration
Ubiquitous digital products: Smartphones of digital operations across the

computers, digital cell phones

Universal Internet/Web
global platform

Digitized and automated
industrial processes

value chain

Mew business-to-business
enterprises

2020+
Digital
ecosystem

Flexible and integrated value
chain networks

Virtualized processes

Virtualized customer interface

Digital functions (separats
from traditional IT) Data analysis integrated with
customer insight, real-time

response, and operations

Process automation

Industry collaboration as a
Gustomer interface and key value driver

muitichannel access

Gomputer-integrated

manufacturing (CIM} Fully developed Intermet of

Expansion of computer
Things and services

Common industrial protocol processing power

(CIP) and other digital industrial
standards

Cloud computing

Sensors, digital video
monitors, and early Intemet
of Things (loT)

Intelligent algorithms
(augmenting human decision
making and managing
continuous processes)

Digital fabrication (including

3D printing) at industrial scale
Online business models £ 9

(e.g.. AOL, Amazon)

Industry 4.0 is a natural outgrowth of the third industrial revolution, which fully transformed the
nature of commerce in the second half of the 20th century with an array of computerization and IT
advances. It was a period of big changes for retail and consumer goods companies, marked by the
emergence of credit cards, back-office and warehouse automation, just-in-time supply chains, and
the first online business models.

llustracion 2- Tecnologias digitales que transforman los negocios (Fuente: PwC)

Aqui se observa que en los préximos afos no solo las industrias avanzaran hacia
“Industria 4.0” sino también los mercados pasaran a constituir “Ecosistemas
Digitales”, en donde se lograra:

» Flexibilizar e integrar redes de cadena de valor

» Virtualizar los procesos y la interaccion con clientes

» Colaboracion industrial clave en la cadena de valor

» Desarrollo completo en internet de las cosas

» Algoritmos inteligentes que permitan gestionar procesos continuos,
reemplazando incluso en algunas decisiones a los humanos.

Por lo tanto, se visualiza un exponencial crecimiento y potencial de crecimiento
industrial en las siguientes décadas, por lo cual, todos los paises deben
prepararse para esta revolucion.
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(Deloitte, “The smart factory”, 2017), senala que el foco de la transformacién se
centrard en la automatizacion de procesos y la experiencia de clientes, como
muestra la grafica:

FIGURE 5

The scope and span of digital varies across enterprises, but process transformation
and customer experience drive digital focus
What are the primary focus areas of digital within your organization? (Please rank your top five.)

Process automation
@) and transtormation
Customer experience
(@) and engagement
(@ minfesmctrs and dowd | T
(@) eterpis platioms I
. Customer growth,

(®)  segmenttion. and pofitably

E-commerce and
(8) astomer portals a3

llustracion 3- Tecnologias digitales foco clientes (Fuente: Deloitte)

(PwC, “Industry 4.0: Building the digital Enterprise”, 2016), presenta los procesos
de la cadena de valor de las empresas que se ven beneficiados con Industria,
tales como:

Nuevos modelos digitales de negocios: con optimizacién y actualizaciones
de hardware digital, modelos de pago por uso, gestion total de plataformas,
analisis de grandes volumenes de informacién y gestion del desempeno.
Ingenieria Digital: con colaboracion descentralizada en las etapas de
investigacion y desarrollo de ingenieria, modelamiento y simulacion digital.
Integracion Vertical: con gestién del ciclo de vida del producto, fabrica digital,
automatizacion de maquinas, sistemas de ejecucién de manufactura (MES),
gestion avanzada de activos, control coordinacion digital de la produccion.
Integracion Horizontal: con planificacién y ejecucion en tiempo real,
visibilidad logistica, analisis de la cadena de suministro, gestion inteligente de
bodegas y logistica, etc.

Mantencion y Servicios Inteligentes: mantencién predictiva, ingenieria
digital integrada, soluciones de realidad aumentada

Digitalizacion area de apoyo: Control financiero electrénico, gestion digital
de recursos humanos, colaboracion del conocimiento interno, metodologia
agil en informatica.

Ventas y Marketing digital: gestion digital de la relacion con clientes,
multiples canales de comercializacion, portales de autoservicio al cliente,
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algoritmos de precios dinamicos, servicios de marketing y ventas
personalizadas, pago electrénico.
Como muestra el siguiente esquema:

Industry 4.0 pilot opportunities exist along the full vertical and horizontal operational value chains

S @

Digital Horizontal Smf"‘t Digital

engineering

New digital
business operations -

Integration :
integration o & service woriplace

optimisation and iifecycle real-time oo E-finance/ ralationship
uptime guarantes N "rf;:.ym il Predictive cantrolling mgmi.
Digital maintenancs
colisboration in 5
R&D = -
g Logistics visibility Omni-channel
Pay-per-use £ Digital . COMMErce
o 2 faciory Digitad HR
‘g Prescriptive
Chain Salf-zsaryi
g iﬂmg Intsgrated digital portals 8
g Machine enginesring
Tatal platfam autamation
managem:ant -ﬁ Digital sourcing Internal Dyramic pricing
knowladge
Digital sharing
medeiing, MES Smart
mockup & g- Warshousing aind Personalised
Big data gimutation a Logistics sl bt
analytics & Augmented BeyMen
performanca reality solutions
management M”Tm Smart spare parts Aglle IT
SRR TERE management E-payments

llustracion 4- Oportunidades de integracion en la cadena de valor (Fuente: PrwC)

(PwC, “Industry 4.0: Building the digital Enterprise”, 2016), identifica los
habilitadores tecnoldgicos que les permitirdn a las empresas alcanzar los
siguientes focos estratégicos en su camino a la transformacién digital.

Los focos cubiertos son:

» Digitalizacion en la integracion vertical y horizontal de la cadena de valor:
» Digitalizacién de productos y servicios ofrecidos
» Digitalizacién de modelos de negocios y acceso clientes.

Con los siguientes habilitadores tecnolégicos: Dispositivos mdviles, Dispositivos
inteligentes (loT), Geolocalizacion, Interfaz avanzada hombre/maquina (Robots),
Autentificacion y detecciéon de fraude (Cyberseguridad), impresién 3D, sensores
inteligentes, analisis con Big Data y algoritmos avanzados, perfilamiento y
multiniveles de interaccién con clientes, Realidad aumentada, computo en la
nube (Cloud). Como muestra la siguiente figura:
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Industry 4.0 framework and contributing digital technologies

Mobile_c_iev'ﬂ:ﬁ

Cloud computing | “'ﬂ } loT platforms

Augmented ()

reality/wearables \ /1y Location detection

' ¥/ technologies

Multileve! customer |

interaction and p ! "\ Advanced human-machine

customer profiling ! interfaces
Big data analytics | N X
and advanced ' ai! é%
agonins : - Authentication &
| E | E | fraud detection

llustracion 5- Tecnologias que aportan valor (Fuente: PwC)

De estos habilitadores tecnoldgicos ya mencionados, destaca aquellos que
tendran una adopcion relevante durante los préximos afnos, estos son: Sensores,
Impresion 3D, Realidad aumentada, robots humanoides, inteligencia artificial y
drones. El crecimiento estimado se muestra en las siguientes graficas:

Fig. The adoption of key digi is increasing in the next five years

B4%

37

33%
13%
Today In usein future Today In use in future Today In usa in future
- T Connected E 30 printing Virtual/
L o= SENsOrs & augmented
ok reality
22% 084
12% JI 9% ’I ’;%
2%
I -
Today Inuse in fulure Today |n wse in future Teday In use in future
Humanoid Artificial ﬂ Drones
'* robots intelligence

llustracion 6- Tecnologias con mayor proyeccion (Fuente: PwC)
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(Mckinsey, "Manufacturing’s next act", 2015) por otro lado, nos muestra los
distintos procesos que se pueden digitalizar permitiendo beneficiar la cadena de
valor de una industria, como se describe a continuacién:

Procesos y recursos: consumo inteligente de energia, dispositivos
inteligentes (IoT), optimizacion en terreno en tiempo real.

Utilizacién de activos: flexibilidad en el ruteo de mantencién y en el uso de
las maquinas, control y monitoreo remoto, mantencién predictiva y realidad
aumentada en la mantencion correctiva.

Laboral: colaboracién con robot humanoides, control y monitoreo remoto,
gestién digital del desempenfio, automatizacién del conocimiento.

Inventario: impresion 3D localmente, optimizacion en tiempo real de la
cadena de suministro, tamanos de lote

Calidad: control estadistico de procesos, control avanzado de procesos,
gestién digital de la calidad

Demanda Clientes: prediccién de demanda en base a datos, disefio producto
en base a datos de preferencias

Tiempo de puesta en venta de un producto: innovacion y co-creacion de

productos abierta a clientes, ingenieria concurrente, simulacion y rapida
experimentacion.

Servicio Post Venta: mantencion predictiva, mantencién remota, guia virtual
de autoservicio.
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A continuacién, se presenta este andlisis de forma gréfica:

The ‘digital compass’ helps companies find tools to match their needs

Industry 4.0 levers

Remote

mainte-

P Predictive

/ ﬁouﬂﬂg.
flexibility

Service/ e

' Resource/ flexibilit
aftersales [L . A Sl
Remote
monitoring
and control

Data-driven e
design to Supply/
value demand R .
match_— s
Data-driven g . ' Augmented
demand reality for
' MRO’

Predictive

Quality

y
Inventories

/ Real-

[ time
Batch ,/ supply-

chain
optimi-
zation

size ,.ff
|

Maintenance, repair, and operations
McKinsey&Company

llustracion 7- Tecnologias que apoyan los procesos (Fuente: Mckinsey)

maintenance
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(PwC, “Digital Factories 2020 shaping the future of manufacturing”, 2017),
propone la utilizacion de las siguientes tecnologias aplicadas a procesos de
industria, tales como:

Gemelo digital en la industria: que ayuda en la planificacién, disefo y
construccién de una industria, se puede usar para soportar pruebas,
simulacion y comisionamiento de construccién.

Gemelo digital en la activacion de la produccion: que se usa para disenar,
levantar y apagar en forma virtual la operacion, el foco es la simulacién de la
activacion de la operacion, fijar y optimizar los parametros claves y conceptos
tales como mantencién predictiva y realidad aumentada.

Gemelo digital del producto: es la representacién digital del producto, forma
parte del proceso de Investigacion y Desarrollo, ayuda a realizar una
simulacion y pruebas del producto antes que sea procesado realmente.
Fabrica conectada: se refiere a conectar objetos relevantes para la industria,
tales como; recursos, maquinas, productos, vehiculos de transporte, entre
otros, con el propdsito de controlar y optimizar los procesos. En este nivel
encontramos los Sistemas de Ejecucién de Manufactura (MES) que se
integran con sistemas ERP que permiten integrar la planificacion.
Produccion modular de activos: considera la produccién modular utilizando
robots, vehiculos de almacenamiento, entre otros, que permiten una flexible
integracion de la produccién.

Métodos de produccion flexible: con procesos tales como manufactura
aditiva con impresion 3D y multiples tecnologias que le permiten incrementar
flexibilidad drasticamente.

Automatizacion del proceso de Vvisualizacion: que considera
automatizacion y visualizacion de los procesos de la industria, por ejemplo,
con aplicaciones moviles (apps) combinada con realidad virtual aumentada,
utilizando Tablet y lentes digitales (glasses), que permiten la colaboracion
entre personas y maquinas con interfaces innovadoras.

Planificacion Integrada: planificaciéon y programacion integrada en el ERP
desde la informacién del MES, incluye algunas veces integracion con
proveedores o clientes.

Logistica autonoma entre plantas: son sistemas capaces de operar y
optimizar las actividades logisticas sin la intervencion humana. Estos
sistemas operan con informacion de sensores y procesos en tiempo real, con
informacion del entorno exterior para navegar en forma segura, ejemplo de
esto son los drones y vehiculos guiados en forma automatica.

Mantencion predictiva: permite monitoreo remoto de las condiciones
dinamicas de las magquinas, utilizando datos de sensores y analisis de
grandes volumenes de informacion de tipo Big Data, que permiten predecir
las situaciones de mantencién y reparacion. Esto ayuda a incrementar la
capacidad productiva de la industria y optimizar los recursos de mantencion.
Optimizacion de procesos y calidad a través de Big Data: lo que le permite
detectar patrones en la produccion y calidad, permitiendo con ello los
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procesos a través de modelos estadisticos que mejoran el conocimiento de la
industria.

Optimizacion de la energia: a través del andlisis de datos se pueden
controlar y optimizar los recursos energéticos basado en la demanda de
clientes y capacidad de proveedores.

Transferencia de parametros de produccion: transferencia automatica de
parametros de produccion a otras industrias para ser optimizadas en conjunto.
Industria digital completamente auténoma: son industrias que se operan
en forma totalmente digital a través de Machine Learning, que sélo
inicialmente con configuradas por personas, pero que luego en el tiempo va
aprendiendo con algoritmos la operacién optima de la planta, ya que todos
sus datos estan monitoreados.

Ubicacion y seguimiento: los materiales y los productos pueden ser
localizados en la industria gracias a los sensores y las plataformas MES y
ERP, esto provee total transparencia en el progreso de la produccion y niveles
de inventario.

Digital twin of the The digital twin of the factory helps to plan, dasign and construct the factory bullding and infrastrictura.

] '!at:tnry _______ It can be used to support testing, simulating and commissioning the budding =
Digital h\ﬂn of the A digital twm 01 one or more production assett_- i5 used for design, w.r!ua] -sta.'tup and ongoing uperatlun
production assat The focus is on simulating an asset’s operations, to el and optimise its key parametars and enabla

e concepts such as prediclive maintenance or augmented reality -~
Digital twin of A digital twin of the product is a digital representation of the pmduct and LrnR-s EngLneEﬂng und F'rud:.ll:.t
the product Lifecycha Managasmant (PLM) with factory operations. It is engineerad as part of the R&D process and

helps driving frontlcading in product development by making it possible to simulate and test the product
st b AT GEClY prOcass stage
Connected Cunr‘ﬂctﬂd factory ralers to the DDnDEpl ur cann-av:tlrbg rule-.la.nl 1ac1.ury Db]EC!E such a5 MEs0Urcas,
factory machines, transpartation vehiclas or products through a connectivity layer for control and optimisation
purposes. Often laverages Manufacturing Execution Systems (MES) intagrated with an ERP system (sea
_integrated planning)

b Muduiar pfuductlnn g Use of flaxible, mndula.r prnduchan asselsmslead ul Iradmonal prudu:hun hnas Mu-dular pmdul:hnn s

assets assats like robots, storage vehicles, fixtures ete. are flexibly integrated in the production flow as required
g by the current praduction process ;
Flexible production Use of flaxible production processes such as additive manufacturing (e.g. 30 printing). These pruductlnn
= metheds _processes can support a high variant variety and can increase flexibility drastically
Process visualisation/  Visualisation and automation of factory processes, for example with mobile applications {apps) cnmhmad
automation with wirtual and augmented raality solutions fike tablets or digital glasses. This includes improved
.............................................. caaperation between peopls and machines and innovative userinterfaces. e
Integrated Integrated planning and scheduling systems within the factory from machine level over Manufacturing
planning Execution System (MES) to Enterprise Besource Planning [EBP) systems including extendsd partrers

lika suppliers and customers. Integrated planning allows an immeadiate reaction to changes in resounce
__availability or demand

. _.huh:lnu muus Factory s:.rsterns :,apahha U!Dpsratlng aru:I perl'l:u'mlnu Wstlcs actmtles w11.huut human
intraplant interventicn. These systems sense and process real-time information about digital or physical
logistics surroursdings to navigate safely through in- and outdoor environments, whils simultansously performing
all necessary tasks. Solutions include automated guided vehicles [AGV) as well as aeral drones for
o spEn:laI lasks
Predictive Remote rnanltonng af ctynamrc condition of machines with help of sansor data and big data anzlytics
maintenance to predict maintenance and repair situations. This halps to increass resounce availability and optimisa
S S S S I'I‘ialntﬂr'lan!:EElHGI‘lﬁ PR —
Big data driven Big data analyses can halp 19 detec.t pat'terrts in pm-l:luctlur: or uuallty daia aru:I prD-.'Ide |n5|ghi's tD
process/guality optimize procassas or product quality. Modets range from pure siatistical "black box" models to axpart
joopiineeslinn - g S knowdedge based. “uiilte bex Sappmathen o
Data-enabled Dpilrnl.—.allun of enargy a.nd msuurce chsumphun lhn:!ugh |rd.ElIIan1. data anﬂ]ysaﬁ aru:I :unlmls . g

" _resource optimisation  energy of pressunsed air management in facilities based on actual demand and/or supply "
Transfer of production  Fully automatic transter of praduction parameters to ather fac:lonas e.g. to implement a Iaal.i plani

\ parameters ~concept whers oplimisations can be reproduced in other plants e
,@ Fully au‘ounamuus Plant which operates |n:|:lapendsntly based on salf- lﬂamln-g algunthms. where FIGDD|E are unly r\equlrEd
digital factory tfor initial dasign and satup as well as ongoing monitoring and excaption handling. While this can reduce
B _Operating cost, main applications include use in hazardous or remote production facilities .
@ Track and trace Location of products and raw materal within the factory is tracked via sensors and integrated inlo a data

platform connected to internal systems such as MES or ERP systems. This pravides full transparency
about the production prograss and inventory levels as well as allowing the tracking of individual parts/
products

llustracion 8- Uso de tecnologias en procesos (Fuente: PwC)
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(PwC, “Digital Factories 2020 shaping the future of manufacturing”, 2017), sefiala
que las razones para expandir las industrias digitales se focalizan principalmente
en la eficiencia y los clientes. Pero el detalle de mayor a menor importancia es el
siguiente:

* Incremento en la eficiencia de la produccién

» Mayor eficiencia con fabricacién local digital.

 Mas rapida respuesta a la demanda de clientes y ofrecerles mayor

flexibilidad

» Mejorar la capacidad de adaptacion a las fluctuaciones de volimenes.

» Mejorar la sustentabilidad al disminuir el consumo de materias primas

* Individualizar y personalizar un rango de productos

« Disminuir los costos de transporte y logistica

Increased efficiency in production 98%

Local digital factory is more efficient than offshore factories

Regionalisation in order to be abie to react to customer
wishes faster and with greater fiexibility

Better ability to react to volume fiuctuations

Improvement in sustainability through reduction in raw
material consumption

Individualisation and personalisation of the product range

Regionalisation to lower transport and logistics costs

0 20 40 B0 BO 100

llustracidon 9- Mejoras relevantes por uso de tecnologias (Fuente: PwC)

Por otro lado, sefala que el uso de tecnologias de conectividad integrados con
andlisis de Big Data se incrementard enormemente los préximos 5 afos, siendo
los procesos mas beneficiados los siguientes:

* Mantencién predictiva

* Manejo de procesos y optimizacién de calidad
» Visualizacién y automatizacion de procesos

» Fabrica conectada

» Planificacién integrada

*  Optimizacioén de recursos

* Uso de Gemelo Digital en la fabricacién

* Uso de Gemelo Digital en los activos de produccion
» Uso de Gemelo Digital en los productos

* Logistica autbnoma al interior de fabrica

» Métodos flexibles de produccién

» Transferencia de parametros de produccion

* Produccién modular de activos
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» Autonomia completa en fabrica digital

P —

Fig. 12 Use of connectivity technologies and big data analytics is set to increase dramatically

In Lese Change aver the I e=a in

today raxt five years five years
Predictive maintanance 28% BB%%
Big data driven process and quality optimisation 3090 5% 65%
Process visualisation/automation 28% G62%
Connected factory 9% BO%
Intagrated planning 329 51%
Data-enablad resource optimisation 52% TT%
Diigital twin of the factory 19% 44%
Diggital twin of the production asset 18% 38%
Digital twin of the product 23% 43%
Autonomous intra-plant logistics 17% 365%
Flaxibla production methods 18% 34%
Transter of production parameatars 16%% 3204
Modular production assets 28% 38%
Fully autonomous digital factory 509 11%

llustracion 10- Tecnologias mas utilizadas y con mayor proyeccion (Fuente: PwC)

(Deloitte, “The smart factory”, 2017), presenta las oportunidades para cada proceso de
negocio que nos permiten las tecnologias para una fabrica inteligente:

* Proceso operacion manufactura: Manufactura aditiva permite producir
prototipos en forma muy rapida, como también disminuir el volumen de
repuestos. Planificacion y Programacion avanzada para usarse en tiempo real en
la produccién para minimizar las pérdidas y tiempos de ciclo. Robots autbnomos
para eficientar procesos rutinarios y minimizar los costos con mayor precision.
Gemelo Digital para digitalizar la operacién y realizar andlisis predictivo.

» Operacion de Bodega: Apoyar al personal en tareas de ubicacién de objetos
con lentes Opticos que le permitan visualizar la informacion con realidad
aumentada. Robots auténomos para tareas de operacién de las bodegas.

» Trazabilidad de inventario: Sensores para rastrear en tiempo real los
movimientos y ubicacion de materiales, avance y finalizacién de productos y
utilizacion de equipos. Analitica en dispositivos méviles para optimizar y reponer
inventarios.

» Calidad: Pruebas de calidad en linea utilizando analisis Optico a través de
camaras o reconocimiento de imagenes. Equipamiento de monitoreo en linea
para predecir potenciales desviaciones de calidad

* Mantencidén: Realidad aumentada para apoyar al personal en la mantencién y
reparacion de equipos. Sensores en equipos para impulsar el andlisis predictivo
y mantenimiento cognitivo.

» Salud y Seguridad, Mediambiente: Sensores para georeferenciar equipos
peligrosos en la operacion y no permitir proximidad de personal. Sensores en
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personal para monitorear condiciones de entorno, falta de movimiento
potenciales amenazas.

Table 1. Processes within a smart factory

Process

Sample digitization opportunities

Manufacturing
operations

Warehouse
operations

Inventory tracking

Quality

Maintenance

Environmental,
health, and safety

+ Additive manufacturing to produce rapid prototypes or low-volume spare parts
+ Advanced planning and scheduling using real-time production and inventory data to
minimize waste and cycle time

+ Cogpnitive bots and autonomous robots to effectively execute routine processes at
minimal cost with high accuracy

+ Digital twin to digitize an operation and move beyond automation and integration to
predictive analyses

+ Augmented reality to assist personnel with pick-and-place tasks
+ Autonomous robots to execute warehouse operations

+ Sensors to track real-time movements and locations of raw materials, work-in-
progress and finished goods, and high-value tooling

+ Analytics to optimize inventory on hand and automatically signal for replenishment

+ In-line quality testing using optical-based analytics
+ Real-time equipment monitoring to predict potential quality issues

+ Augmented reality to assist maintenance personnel in maintaining and repairing
equipment
+ Sensors on equipment to drive predictive and cognitive maintenance analytics

+ Sensors to geofence dangerous equipment from operating in close proximity to
personnel

+ Sensors on personnel to monitor environmental conditions, lack of movement, or
other potential threats

Source: Deloitte Analysis.

llustracion

Deloitte University Press | dupress.deloitte.com

11- Oportunidades de procesos a digitalizar (Fuente: Deloitte)
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8.2. ¢;Como avanza el resto del mundo a Industria 4.07

Si hablamos del nivel de inversién digital a nivel mundial (PwC, “Digital Factories
2020 shaping the future of manufacturing”, 2017), nos muestra que Europa del
este, es la que concentra el nivel mas alto con un 77% muy distante del menor a
10% del resto del mundo.

Fig. & European companies are focusing most strongly on digital factory investments in their home markets

Western Europe TT% Eastern Europe 5%
Smaller companies 87%  Smaller companies 3%

-_! Larger companies 61%  Larger companies 7%
sl g
s s \ /

%3
-

'\\ Asia 7%

Smaller companies 6%

Morth America T%
Larger companies 6%

Smaller companies 6%
Larger companies 163

South America 2%

Smaller companies 0.1%

Larger companies 2% Middle East/Africa 0.2%
Smaller companies 0.1 %
Larger companies 0.4%

llustracion 12- Zonas geograficas con nivel de inversion digital (Fuente: PwC)

Por otro lado, para el caso de las industrias (PwC: “Industria 4.0 Global digital
operations study 2018”, 2018), sefala que existe un 68% de posibilidades de
automatizacion de procesos para alcanzar la Industria 4.0, lo que permitira
mejorar los procesos de la cadena de valor, logrando con ello conseguir ventajas
competitivas a nivel global. Clasifican las industrias en funcién de su nivel de
digitalizacién, encontrando que sélo un 5% es del tipo “Lideres Digitales” y un
27% del tipo “Innovadoras”, pero que aun la gran mayoria con un 47% se ha
quedado como “Seguidores digitales” y peor aiin un 21% son del tipo “Novatas”
gue ni siquiera han incorporado las tecnologias digitales en sus operaciones.
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Las empresas industriales
en _funcion de su nivel de digitalizacion

Lideres digitales Innovadoras Seguidoras Novatas
digitales

llustracion 13- Categorias de digitalizacion de las empresas (Fuente: PwC)

(PwC, “Digital Factories 2020 shaping the future of manufacturing”, 2017), en
términos de inversién digital de las industrias observa que existe un 9% de
industrias que no tienen planeado digitalizarse, muy distante al 91% que invierte
en tecnologias, de estas ultimas el 41% en soluciones aisladas, el 44% en
soluciones que le permitan ademas conectarse e integrarse tanto vertical como
horizontalmente y finalmente s6lo un 6% de la industria podria considerarse
Industria 4.0, por operar completamente digitalizada.

Fig. 2 Nine out of ten companies are investing in digital factories

@ﬂ E t 41}\5’ industry 4.0

M

9% 1% 44% 6%
Digital factory Use of digital Wide use of digital Factory is completely
not plannad technologies for stand- technology, factory is digitized

alone solutions partially integrated

and connected

llustracion 14- Niveles de digitalizacion de las industrias (Fuente: Mckinsey)
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En (Capgemini: “Industry 4.0 - The Capgemini Consulting View”, 2014) estudiaron
casi 400 empresas en cdmo reaccionan a oportunidades tecnoldgicas, para
determinar el nivel de madurez digital qué presentan, identificando el "qué" y el
"como" visualizan la transformacion digital, destaca aqui las oportunidades de
mejora que presenta el sector Manufacturero.

s 1
FASHIONISTAS DiGITAL MASTERS
._ Tis I

Travel and 0

'r-.-*.-'_r'_.i"'ili[-- o ﬁ—_

I:} o High Technology
Retai
@ i Banking

L 2 .':l':arn'\:a:t-.“f‘ cals [ ] '-':'E'Ili--.;!'l'lt'.'f

Packaged Goods
/ ®|nsurance

® Manufacturing | ® Utilities

THE “WHAT” - Digital Intensity

BEGINNER CONSERVATIVES

THE “HOW" - Transformation Management

llustracion 15- Matriz Transformacion Digital de sectores econémicos (Fuente: Capgemini)

(Deloitte, “Toward the next horizon of Industry 4.0”, 2018), indica que existe una
directa relacién entre integracion horizontal y madurez digital, en donde analiz6
todos los sectores industriales a nivel mundial, destacan el sector automotriz,
logistico, tecnoldgico, aeroespacial y defensa, tecnologias y comercio, entre
otros. Sin embargo, vemos que el sector “Manufacturero” adn tiene mucho por
avanzar en ambos ambitos, lo cual plantea una enorme oportunidad de

desarrollo.
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FIGURE 1
Digital maturity and strategy horizon by industry: Manufacturing industry lags
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Source: Analysis of data from Gerald C. Kane et al., Achieving digital maturity: Adapting your company to a changing world,
Deloitte University Press, July 13, 2017.

Deloitte Insights | deloitte.com/insights
llustracion 16- Matriz madurez digital por sectores (Fuente: Deloitte)

(BCG: “When Lean Meets Industry 4.0”, 2017), presenta en la siguiente matriz la
fuerte correlacién que existe entre la adopcién de la filosofia LEAN y el nivel de
madurez digital, vale decir, a mayor madurez LEAN implica mayor madurez digital
en Industria 4.0

EXHIBIT 1 | Lean Industry 4.0 Expands the Opportunities for Operational Excellence and
Revenue Growth

Lean maturity

NEXT LEVEL OF OPERATIONAL EXCELLENCE

Lean Industry 4.0

High

Illustrative benefits and use cases

<20% of <50 of Flexibility Sensors and software enable more efficient

companies companies changeovers
£ Productivity Prepuctwe algorithms improve autonomous
= maintenance
B . :
= Speed Real-time data accelerates production management
< S0 i
c;;%q:nt;gs corr? ;;?agires Quality Data-driven quality control supports selfinspection
Sensors and training in virtual reality improve
Safety 5 YRR

working conditions

Low

Low Medium High
Industry 4.0 maturity

Source: BCG experience.

llustracion 17- Matriz de oportunidades de madurez Lean y digital (Fuente: BCG)
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(Mckinsey, “Mapping heavy industry’s digital manufacturing opportunities”, 2018),

agrupa los sectores industriales en 4 niveles de madurez digital:

» Digital 1.0: cuando tiene control lIégico programable.

» Digital 2.0: cuando tienen control con sistemas digitales
» Digital 3.0: cuando tienen control avanzado de procesos
» Digital 4.0: cuando tienen inteligencia artificial

En la siguiente grafica se observa los sectores que avanzan entre el nivel 2 'y 3.

Exhibit 1 Most heavy-industry sectors are at the middle stages of digital

maturity.
Digital maturity o Expecied digital Impact
of sector (% of revenue)
Digital 1.0 Digital 2.0 Digital 3.0 Digital 4.0
Programmabde logic contral Digital control system _ Advanced process control Atificial intelligence

Refining _1
/..J—
O.Petmcna icals

]
| Chem:cals. .0. Staal!
e
Minkhg bene‘ficlati-on./‘—l" Pulp & paper
I ]

o

—|—"’. Mining extraction

Evolution over time

llustracion 18- Evolucion madurez digital por sectores (Fuente: Mckinsey)
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Y presenta para cada sector los procesos que presentan aun oportunidades de
mejora.

Exhibit3 A heat map identifies the most promising digital opportunities in
heavy industry.

Asset performance enhancemeant "
Hi Medi L
through data analytics . ' - o o bow
Asset
Resource Asset Digital network value Robotics and
Throughput afficiancy reliability workforce' maximization cobotics
@ Mining axtraction [ ] ® . & ] .
@ Mining beneficiation . . ® L ] . ®
Chemical . . L L ] . L]
S
Peatrochemicals . . ® ® . ®
* i
-= Refining o L @
@ Pulp and paper . . . L ] ® e
Q- @ o o @ o o

a foundation as a future data source for ‘data analytics” a key enabler today, larger potential in the long term

llustracion 19- Oportunidades de transformacion en los sectores por procesos (Fuente: Mckinsey)

Si hablamos del nivel de madurez digital de las organizaciones segun (PwC,
“Industry 4.0: Building the digital Enterprise”, 2016), existen 4 niveles: Novatos
Digitales, Integrador Vertical, Colaborador Horizontal y Campe6n Digital.

Novato Digital: son aquellas empresas que tienen soluciones digitales
basicas y aplicaciones aisladas, tienen presencia digital en el mercado en
forma aislada, su foco del producto se base en el foco del cliente, poseen
procesos con baja automatizacion y digitalizacién, poseen integracién parcial
de su produccién o de sus colaboradores internos y externos, realiza analisis
de capacidad basada en datos semi-manuales, realiza monitoreo y
procesamiento de datos parciales pero no gestiona eventos, sus areas
operan en “silos “ es decir en forma aislada sin integrarse, cuentan con
arquitectura IT fragmentada y aislada, su foco no es el tema digital.
Integrador Vertical: son aquellas empresas que tienen productos y servicios
digitales con redes de datos, software y datos que son su clave
diferenciadora, poseen multicanales de distribucion en linea y fuera de linea,
desarrollo de andlisis de datos para personalizacién, procesos verticales
estandarizados y digitalizados, pero limitada integracién con socios externos,
capacidad analitica aislada soportada con sistemas de inteligencia de
negocios, poseen arquitectura IT interna, colaboracion de las areas pero no
consistentemente desarrollada.
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Colaboracion Horizontal: cuentan con soluciones logisticas integradas con
clientes y colaboracion con socios externos, poseen interaccion
individualizada con los clientes y con la cadena de valor de los socios, con
interfaces que permiten compartir e integrar su informacién, integracién
horizontal de datos y procesos con clientes y socios externos, cuentan con
un sistema de inteligencia de negocios central y consolidado con la
informacion interna y externa para realizar analisis predictivo y soportar la
toma de decisiones del negocio, arquitectura IT integrada con los socios,
colaboracion horizontal de la informacion y cultura de la organizacion.

Digital champion: poseen modelos de negocios disruptivos con innovacion
de productos y servicios individualizados, con gestién integrada con clientes
en los canales de marketing y ventas con sistemas Customer Relation
Managment (CRM), poseen ecosistemas totalmente integrados con los
proveedores, con procesos virtualizados y con foco en la competitividad,
acceso a informacion en tiempo real en forma descentralizada, usan un
sistema central de andlisis predictivo con optimizacién en tiempo real,
eventos automatizados con inteligencia de negocios que poseen algoritmos
de autoaprendizaje llamadas Machine Learning, intercambio seguro y en
tiempo real con los proveedores que permite la colaboracién total en los
procesos, lo cual es la clave para el negocio.
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PwC maturity model - Industry 4.0 capabilities develop across seven dimensions and four stages

Digital Vertical Horizontal Digital

First digital solutions and Digital product and service Integrated customer solutions Dievelopment of new
isolated spplications. portiolio with softwane, acroas supply chain disruptive business modeis
network (M20) and data a8 boundaries, collabaoration with with innovative product and
ey differentiator external pariners service portfolio, kot size 1
Online prasance is Multi-channed distribution with Individualfised customer Integrated Customer Joumsy
separated from offiine integraied use of online and approach and interaction Managemeant across all digital
channels, product focus offline channels; data together with value-chain marketing and sales channels
instead of customer focus analytics deployed, & g for partnars. Shared, integrated with customer empathy and
Digitised and avtomated sub Vertical digitisation and Horizontal integration of Fully digitised, integrated
processas. Partial standardised and harmonised procesees and data fiows with partner acosystem with
integration incleding intemal processes and dats customers and external self-optimised, virtuafised
production or with intemal fiows within the company; partners, intensive data uss processes, focus on cons
and extemal partners. limited integration with through full integration across competency; decenirafized
Standard processes for extemnal pariners the netwark. autonomy. Mear real-time
collaboration partly in place access to extended set of
operative information
Analytical capabiiities mainly Analytical capabilities Ceantral Bl system Central use of pradictive
based on semi-manusal data supported by ceniral business consolidating all relevant analytics for real-time
extracts; Selacted intelligence (BI} system internal and extamal optimisation and adomated
manitoring and data |sotated, not stendardised information sources, some avent handling with intalligent
processing, noevent decision support systems predictive analytics: database and ssif-leaming
managemernt Specific decision support and slgorithm enabling impact
event managemant systems analysis and decision support
IT architectume Homogeneous [T architecture Common [T architeciures in Singie data iaka with extemal
in-housa. in-house. Connaction partner network. diata integration functionalities
between different data cubes Interconnecied single data and flexible organisation.
developing. lake with high-performance Pariner esnace bus, securs
architecturs data exchange
Traditional structures, Digttal challenges recognised Legal risk consistenthy Optimesing the value-chain
digitisation not in focis but not comprehsnsively addressad with collaboration natwork for compliancs,
addressad partners, security, legal and tax
Functignal focus in “sios" Cross-functional collsboration Collaboration Bcross comparny Callaboration as a key valus
but not stnachsed and boundaries, cutture and driver
consistently performed encouragemant of sharing

llustracion 20- Dimensiones a desarrollar para avanzar en madurez digital (Fuente: PwC)

(Deloitte, “Toward the next horizon of Industry 4.0”, 2018), propone 3 horizontes
en el camino a la total transformacién digital hacia Industria 4.0, partiendo desde:

» Horizonte 0 “Conectividad Inicial”: en donde existen niveles basicos de
implementacién de recoleccion de datos, andlisis y comunicacion.

* Horizonte 1 “Optimizacion de Procesos”: en donde aumentan las redes
y digitalizacién, mejorando sus procesos actuales y optimizando el uso de
activos, incrementa la automatizacién y actualizacién de estandares para
reducir costos, maximiza los datos recolectados y la influencia de los datos
con avanzados algoritmos de andlisis.

» Horizonte 2 “Flujo de procesos y calidad”: crea flujos digitales entre los
procesos de origen de sus materiales y sus flujos postventa,
implementando nuevos mecanismos de ciberseguridad para incrementar
la conectividad y disminuir los riesgos.
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» Horizonte 3 “Nuevos Modelos de negocios”: usan los datos recopilados
para crear nuevos ingresos y agregar valor para los clientes, desarrollan
nuevos productos basados en las preferencias de los clientes a través de
la informacion digital que entregan las redes sociales, entre otras
plataformas.

FIGURE 2
Three horizons of Industry 4.0 implementation and usage
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llustracidon 21- Procesos a abordar para avanzar en madurez digital (Fuente: Deloitte)

(Deloitte, “Toward the next horizon of Industry 4.0”, 2018), sugiere implementar
las siguientes tecnologias para avanzar en cada uno de los horizontes
previamente sefalados, por ejemplo:

* Horizonte 1 “Optimizacion de Procesos”: optimizacion de las
operaciones con foco en la manufactura para aumentar la productividad y
disminuir los costos, mantenimiento predictivo para disminuir el tiempo
fuera de servicio de la produccion y aumentar la utilizacién de la capacidad
instalada, robotica con maquinaria avanzada para automatizar tareas
complejas, manufactura aditiva incorporando equipamiento que permita
aumentar la producciéon como las impresoras 3D, tecnologia para mejorar
la seguridad de los trabajadores, inspecciones de materiales, productos y
fabrica.

» Horizonte 2 “Flujo de procesos y calidad”: ciberseguridad para
proteger la conexibn a los sistemas y los datos recolectados,
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reconocimiento de imagenes y recopilacibn de datos por sensores,
conectividad con dispositivos inteligentes (loT) para recopilar y transmitir
datos en tiempo real, visibilidad de la cadena de suministro para mejorar
la prediccion de comportamientos disminuyendo asi costos.

* Horizonte 3 “Nuevos Modelos de negocios”: con completas soluciones
de clase mundial que permiten integrar las redes, sistemas e informacion
con sus colaboradores.

FIGURE 2
Leading Industry 4.0 solutions by category
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llustracion 22- Mejoramientos por categorias en horizonte (Fuente: Deloitte)

Lo anterior nos permite concluir que aun falta mucho por avanzar en las industrias
para alcanzar la transformacién digital hacia Industria 4.0

34



(BCG: “When Lean Meets Industry 4.0”, 2017), senala que las industrias que
avancen hacia Industria 4.0 podrian alcanzar ahorros de hasta un 15% de sus
costos, pero que si lo combinan ademas con filosofia LEAN estos podrian
alcanzar un 40% de ahorro de sus costos. Las tecnologias que destaca para
Industria 4.0 son el uso de robots, camaras, algoritmos predictivos, sensores,
etc. tal como muestra la figura:

EXHIBIT 2 | With an Integrated Approach, Lean and Industry 4.0 Are Mutually Enabling

LEAN INDUSTRY 4.0 GENERATES BENEFITS BEYOND
THOSE THAT EITHER APPROACH ACHIEVES SEPARATELY

LEAN OPTIMIZATION ALONE Upto 400/0 cost reduction

There is a single lean and flow-oriented Real-time

layout dataenables o rkers

Robots Cameras
el L a lean and - I Aot TevaTs
efficiency 3 ¢ supported efficient data-driven
by robots changeovers quality

Ergonomic work stations promote safety control

15%—20% cost reduction

INITIAL STATE i . AW,

« Multiple process flows
« Different layouts and

(OO
processes % %  INDUSTRY 4.0 ALONE
e High level Of manual
Elar . « Workers follow digital SOPs Sensors Workers follow
« Poor quality that forces « Robots support workers enhance safety digital SOPs
egtenticho « Cameras support data-driven quality -
control Predictive
« Robots perform efficient changeovers Robots a algorithms !
5 . automate improve
« Robots automate material handling material S autonomous ]
« Predictive algorithms improve handling maintenance ! 1

autonomous maintenance

« But process inefficiencies and quality
issues persist

. = art 4 Data
10%_150/0 cost reduction ‘€ ) Y ranrg‘c]}!inery " Worker Sensor coanaectivity

Source: BCG analysis.
Note: SOP = standard operating procedure.

llustracion 23- Oportunidades de abordar la transformacion digital con LEAN (Fuente: BCG)
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8.3. ¢Qué oportunidades tiene para la Manufactura?

Gartner (2018) realizé un estudio en mas de 98 paises consultando la importancia
que tenia la adopcién de tecnologias de informacién en su foco estratégico, en
general todos los sectores le dieron menos de un 10% de importancia, salvo el
sector Manufacturero con un 21%, de importancia, lo cual demuestra que existe
una gran oportunidad de mejora en el sector.

Diario La Tercera, Pulso (2018) compartié el resultado de la firma tecnoldgica
Zebra que realiz6 el estudio del sector manufactura a nivel mundial y concluy6
que este sector sera el mas beneficiado en la 4ta revolucién industrial o Industria
4.0.

Alli se indica, por ejemplo, que el 51% de las empresas de manufactura
latinoamericanos y el 48% de manufactureras de Asia y el Pacifico esperan
dentro de los proximos afios utilizar RFID (identificacién por radiofrecuencia),
wearables, sistemas automatizados y otras tecnologias emergentes para
monitorear los procesos fisicos de la planta y permitir que las comparias tomen
decisiones en forma descentralizada.

El resultado de la encuesta en Chile y Latinoamérica indica que cerca del 50%
las fabricas ya cuentan con una conexién completa a los datos de produccion,
cadena de suministro y fuerza laboral.

Dentro del sector Manufacturero, el (WORLD BANK: “Trouble in the Making? The
future of Manufacturing-Led Development”, 2017), identifica los principales
paises que le agregan valor a este sector a nivel mundial, destacando China en
los ultimos 10 afos con un crecimiento exponencial.

| Figure 1 | Comparison of Value Added by Manufacturing in Major Countries

Trillion USD
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Prepared based on World Bank “Manufacturing, value added" data. The 2014 and 2015 fi gures for China were collated
by the author based on data published by the National Bureau of Statistics of China.

llustracion 24- Evolucion manufactura paises mas relevantes (Fuente: World Bank)
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(Deloitte, “The Industry 4.0 paradox”, 2018), presenta el nivel de adopcién de
tecnologias en los distintos sectores industriales, en donde se observa que el
sector Manufacturero tiene aun un 50% aprox. de crecimiento en tecnologias
tales como; Cloud, Mobile, Big Data, Simulacién y Modelamiento, Escaneo y

visualizacion por video, Sensores y Robdética y Visualizacién de datos,

The use of different tools and technologies varies across industries, indicating

that there is no single path to digital transformation

What toals and technologies are you currently using ta access, analyze, and leverage the data
fram your assets?

Hower and

llustracion 25.1- Tecnologias utilizadas actualmente en los sectores industriales
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(CORFO, "Comite Tranformacién Digital", 2018), presenta las tecnologias
habilitantes que utilizan los paises con mayor avance en Manufactura
Avanzada, destacando China, Europa y USA.

TECNOLOGIAS PILARES DE LA
TRANSFORMACION MANUFACTURERA

Tendencias sector manufacturero ya consolidadas Tecnologias pilares de la transformacion de la industria manufacturera
- Tecnologia de la informacién y comunicaciones
- Modelos y simulacion Advanced Manufacturing Technologies
Y 9 g
- Innovacién en la gestién de la cadena de suministro - -
- Flexibilidad productiva Predictive Analytics _—“
» Fabricacién sostenible Smart, Connected Products (ioT) “n
Advanced Materials ““n
Tecnologias avanzadas mas promisorias para Smart Factories (or) n—
impactar la industria manufacturera actual Digital Design, Simulation and Integration ““n
- Andlisis Predictivo - Robética avanzada
- Productos conectados e . Impresion y Escaneo 3D High Performance Computing “n
EUEILE EVENEE R - Customizacion Directa
- Disefio Digital ) - Realidad aumentada Additive Manufacturing (30 Printing) nn“
- Simulacién e Integracién
Open-Source Design/Direct Customer Input “nn
P ey o ceou o 2w 2 Aumented Reality . tanig, petioowesse) | 10 | 6 | 8 |
Source: 2016 Global Manufacturing Competitiveness Index, Deloitte and Council of Competitiveness Aumented Reality (customer service and experience) “““

llustracion 26- Tecnologias manufactura digital (Fuente: CORFO)

(BCG, “Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing
Industries”, 2015), presenta graficamente el cambio que tendra una Manufactura
Tradicional respecto de una Manufactura Avanzada con Industria 4.0, como se
muestra a continuacion:
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EXHIBIT 2 | Industry 4.0 Is Changing Traditional Manufacturing Relationships

From isolated, ...to fully integrated data
optimized cells ... and product flows across borders

_ Greater automation will
displace some of the least-

Illlesidleu bU"""ulllw IU i Ski“ed labOI' but Mu requil'e
slong the entire valne] higher-skilled labor for

T monitoring and managing
Prog| 2/ the factory of the future

lNDUST

4

quo

. Machine-to-machine and machine-to-human
interaction enables customization and small batches

Source: BCG.
llustracion 27- Comparacion Manufactura tradicional vs avanzada (Fuente: BCG)

(Capgemini, "Industry 4.0 Maturity Model — Mirroring today to sprint into the
future", 2018), presenta también su vision respecto la transformacion digital que
debiese tener el sector Manufactura a nivel mundial.

ManufacturingDigital Transformation (g

Operations

Product and Asset

Management Management
Digital Asset Industrial Manufacturing
- = contmu“y Control San Intelilgence Dlgltal i

Smart System Digital Mack Up Digital Twin Remote monitoring Product Quality Mobility & Remote

Collaboration From Scan... Operations Preventive & Augmented,
ko Print Technology Predictive Virtual reality

Usage feed-back maintenance
Health, Safety and

Environment

Complex System Simulation : Fro

Industrial Cybersecurity: Froduct,

llustracion 28- Transformacion Manufactura Digital (Fuente:Capgemini)
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(CORFO, "Comite Tranformacion Digital", 2018), indica la vision de una
Manufactura Avanzada como la siguiente:

PLANTAAUTOMATIZADA INTELIGENTE COMO EXPRESION DE MA

1. Proceso completo y 2. Recopilacion de datos en 3. Llamado por las maquinas, el

automatizacion de flujo de toda la cadena de suministro; mantenimiento utiliza herramientas
materiales de extremo a extremo. comunicacién M2M y M2 completa. de realidad aumentada.

4. Operadores trabajan de forma 5. Monitoreo y ajuste en tiempo real
segura con |os robots en la planta. de todas las operaciones de la planta.
[P ] 2 | |
L. & 3% | wiiimn |
-
i =
6. Control remoto y gestion basada en la 7. Productos terminados van al mercado de masas,
completa visibilidad de las operaciones. semi- terminados van a una planta cliente.

llustracion 29- Esquema Manufactura Avanzada (Fuente: CORFO)
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8.4. ¢Como estamos en Chile en Manufactura 4.0?

Nuestra economia en Chile se ve fuertemente beneficiada por la exportacion de
productos manufacturados, por lo cual hace mucho sentido abordar esta
transformaciéon digital como objetivo estratégico que permita asegurar la
sustentabilidad futura e incluso generar nuevas ventajas competitivas a nivel
mundial. (OCDE, “Estudios Econdémicos de la OCDE Chile para Chile 2018”,
2018), muestra segun sus estadisticas que el sector manufactura representa el
39% de nuestras exportaciones, compuesta principalmente por la industria de:
Alimentos, Forestales, Quimicos y Metales entre otros.

A. Principales productos de exportacion B. Principales productos de exportacion,
excluida la mineria

_ Metales

Agricultura y basicos

pesca

9%

Productos

Productos gyt

manufacturados
9%

obiliario de
madera
8%

Bebidasy alimenticios
tabaco 27%
8%

Mineria exc. -/
cobre
4%

llustracion 30- Exportaciones Manufactura Chile al 2016 (Fuente: OCDE)

Segun la informacién de la (OCDE, “Estudios Econdmicos de la OCDE Chile para
Chile 2018”, 2018), muestra que nuestro nivel de exportaciones se ha estancado
y el crecimiento de la productividad del sector manufactura va decreciendo
durante los ultimos 20 anos.
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Indice,

Grifico 28. Las exportaciones y la productividad se han estancado

A. Exportaciones reales de bienes y servicios
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CHL

Agncuftura y pesca =~ Mineria
Manufaciura — Sevicios
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1. LAC corresponde al promedio no ponderado de Argentina, Brasil. Colombia, Costa Rica y México.

2. Crecimiento de mercados de exportacion para bienes y servicios chilenos, en términos de volumen
(mercados de exportacion a 2010).

3. Media movil de cinco afios. La productividad multifactorial se ajusta para reflejar el capital humano y las
horas de trabajo (CNP, 2017).

Fuente: OCDE (2017), perspectivas econdmicas 102; CNP (2017), Informe de Productividad Anual 2016,
Comision Nacional de Productividad y cilculos de la OCDE.

B. Crecimiento de la productividad multifactorial®

%
15

10

llustracion 31- Exportaciones y Productividad Manufactura Chile 2017 (Fuente: OCDE)

(OCDE, “Estudios Econdémicos de la OCDE Chile para Chile 2018”, 2018), nos
muestra que, en el grupo de los paises desarrollados, pertenecemos al grupo de
los paises que menos invierte en 1+D en el sector manufactura y que menos tiene
apoyo del gobierno en esta temética.

C. I+D en el sector manufacturero y en las
actividades de servicios profesionales, 2015'

D. Apoyo del gobierno a la I1+D empresarial, 2014’

% del valor
agregado % del PIB
12 B Seciormanufacturers 5 Servicios profesionales B Financiamienio piblico BB incentivos fiscales L
direcio
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2 0.1
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Nora: O iltimo afio disponible.
Fuente: OCDE (2017), bases de datos de cuentas nacionales y estadisticas de investigacion y desarrollo.

llustracion 32- Ranking paises OCDE en I+D al 2015 (Fuente: OCDE)
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Por lo tanto, para seguir avanzando como pais desarrollado, se hace necesario
generar nuevas ventajas competitivas en términos de innovacién y desarrollo, en
ambitos como Industria 4.0.

Indica que estamos en un pais con el riesgo de automatizacion mas alto dentro
de los paises de la OCDE, pero su impacto sera distinto en cada subsector
Manufacturero, dependiendo del nivel de tecnologias que esté implementando
para mejorar su competitividad a nivel mundial.

Sector Industrial: la adopcién de tecnologias ha permitido automatizar procesos,
con lo cual ha crecido la productividad del sector, quien se enfoca en fortalecer
la adopcion de nuevas tecnologias e impulsar las alianzas estratégicas publico-
privadas.

Sector Agroindustria: producto de las condiciones climaticas adversas el sector
ha tenido que automatizar los procesos asociado a la eficiencia del uso de tierra
y agua. Por ejemplo, inventarios de tierras y control a distancia con apoyo
tecnoldgico. El sector avanza hacia la eficiencia y agricultura con mayor precision
apoyandose de la transformacién digital.

Sector Mineria: llevan la delantera en la incorporacion de tecnologias, por
ejemplo, muchos de los procesos mineros han evolucionado de la operacion
manual a la tele operada o0 automatizada, y en algunos casos robotizados, lo que
ha permitido acufar el término “Mineria Inteligente” que ha mejorado la
productividad y seguridad, entre otros factores. Se suma esto el avance
tecnoldgico que se impulsa desde el Ministerio de Mineria y CORFO a través de
la Corporacion Alta Ley el Plan Estratégico Tecnoldgico del sector minero chileno
hasta el 2035 en donde se definié el Roadmap Tecnoldgico Minero del 2015 al
2035 (CORFO: “Desde el cobre a la innovacion: Roadmap tecnolégico 2015-
2035”, 2015) que sefnala que para alcanzar una “Mineria Inteligente” se requiere
de la incorporacién de tecnologias de la informacién y las comunicaciones con
avanzadas capacidades de monitoreo, control, optimizaciéon y funcionamiento
autbnomo. Tecnologias de seguridad, almacenamiento, internet de las cosas,
big data, cloud computing, redes de sensores, movilidad, y robotica son cada vez
mas cruciales para mejorar los factores productivos de las industrias al impactar
en la competitividad, el valor agregado de productos y servicios, la excelencia
operacional y la exportacion.

Para el caso de Chile, con su Comité de Transformacién Digital (CORFO, "Comite
Tranformacién Digital", 2018), trabaja en todos los sectores econdmicos para
apoyar esta evolucion con distintos ejes habilitantes. Para el sector de
manufactura el concepto que se acufa es “Manufactura Avanzada”.
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llustracion 33- Estrategia Transformacion Digital Manufactura (Fuente: CORFO)

(CORFO, "Comite Tranformacién Digital”", 2018), establecié el crecimiento
potencial que podria tener el sector manufacturero chileno al pasar de una
Manufactura Tradicional a una Manufactura Avanzada, como se muestra a
continuacién:

LINEA DE BASE DE LA MANUFACTURA EN CHILE

Industria Manufacturera E2s con Expresiones MA (*) (EEMA)  E2 Manufacturas Tradicional (*) (MT)
- 9,96 % del PIB A - 6.7 % del PIB (est.

- Ventas MMUSD 7 - Ventas MMUSD. 38/Servicios 13% - Ventas MMUSD: 5,0/Servicios 12%

- Servicios 12% (en revision) - Utilidad MMUSD 6,8 app. - Utilidad MMUSD 0,3 app.

- Utilidad MMUSD 0,7 (en revision)

- Exportaciones 10,3 % - Exportaciones 7,6 %
- Stock de Capital: MMUSD 14 - Stock de Capital: MMUSD 7

# Empresas y Empleo # Empresas y Empleo # Empresas y Empleo
-+ 3.333 empresas - 206 empresas (89 EEMA B2B) - 3.127 empresas.
- 320.000 empleos app. - 22.000 empleos - 297.000 empleos app.
1
- 760.000 $/mes app =" -834.000 $/mes app. -+ 751.000 $/mes
EEMA: Empresas con expresiones de Manufactura Avanzada (*) Elaboracién propia en base a informacién secundaria
MT: Empresas de Manufactura Tradicional disponible y Encuesta PEMA Corfo realizada por CEOP
Consulting

llustracion 34- Evaluacion Manufactura Tradicional a Digital (Fuente: CORFQ)
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Los beneficios de una Manufactura Avanzada se muestran a continuacion:

PERCEPCION DEL IMPACTO DE LA MA EN CHILE

Materiales e Insumos| Nuevos Productos COMPETITIVIDAD PRODUCTIVIDAD

Mejora la
Reduce los Mejora la
Favorece el tiempos de Compeﬂﬂvidad
desarrollo produccion
de nuevos
Aumenta la productos 49 %

eficiencia del uso de 26 %
materiales e

insumos

Fuente: Encuesta CEOP Consulting 2016

llustracion 35- Beneficios Manufactura Digital percibida por el sector (Fuente: CORFQO)

Las tecnologias mas utilizadas en Manufactura Avanzada en el pais se
observan a continuacion y se concentra en software que apoyen la ingenieria,
operacién y simulacién de los procesos de manufactura, con el apoyo de
sensores inteligentes, entre otros mas.

TECNOLOGIAS UTILIZADAS POR LA INDUSTRIA MA

NAC | ONAL (% de uso de tecnologias en empresas que innovan)
Subconjunto de empresas

30% 27,2%
25%
19,3%
20% SE
15% 12,7%
10% BA%. 7,9% 7,0% 7.0% 6,6%
S% . . . . . Sig%
o% =
Software de Sensores  Simulacién Internet of System Nuevos Manufactura  Robots Realidad
disefio inteligentes Things (IoT) analytics, materiales aditiva aumentada
avanzado y mineria de
ofras datos y Big
funciones de data
manufactura
e ingenieria Fuente: Encuesta PEMA Carfo realizada por CEOP Consulting

% Base de Empresas con tecnologias MA = 228

llustracion 36- Tecnologias de Manufactura Digital en Chile (Fuente: CORFO)
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8.5. ¢Qué metodologias de transformacién existen?

Como vimos anteriormente existen disponibles muchas tecnologias facilitadoras
para los distintos procesos de negocio, pero lo necesario ahora es que el sector
manufacturero chileno le dé enfoque sisteméatico al desarrollo e implementacién
de su estrategia Industria 4.0. Para ello es necesario contar con un conocimiento
consolidado de metodologias y modelos que permitan a las empresas identificar
sus debilidades y planificar de forma ordenada y eficiente su transicion digital,
para lo cual a continuacién presentamos los modelos y metodologias a utilizar.

Metodologias de transformacidn:

A continuacién, revisaremos dos propuestas metodolégicas para la
transformacion digital. La primera propuesta (Capgemini: “Industry 4.0 - The
Capgemini Consulting View”, 2014) propone una metodologia de 6 etapas como
se detalla a continuacion:

1. Realizar una evaluacién de la madurez digital. Se propone realizar una
evaluacioén de sus fortalezas y debilidades acerca de aspectos como: modelos
de negocio, practicas digitales, practicas de gestion y capacidades digitales.

2. ldentificar amenazas y oportunidades. Se propone explorar el entorno de la
compafhia en busca de oportunidades y amenazas de la nueva era digital.

3. Definir la visién digital de la empresa y su agenda. La empresa debe de
realizar un esfuerzo de anticipacién acerca de cédmo quiere hacer negocios en
la era de la industria digital. Se propone definir una agenda que marque
objetivos en el tiempo con hitos concretos de dicha transformacién.

4. Priorizar los dominios de transformacion. Priorizar acciones en base a su
beneficio y facilidad de implementacién a través de una matriz beneficio vs
facilidad.

5. Desarrollar una hoja de ruta (Roadmap) digital. Esta hoja de ruta considera la
programacién de los proyectos de implementaciones que permitird alcanzar
la transformacion digital propuesta.

6. Implementar la gestién del cambio durante toda la etapa de transformacién.
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Domains

llustracion 37- Metodologia de Transformacion Capgemini Consulting (Fuente: Capgemini)

Por otra parte, la consultora Roland Berger (2015), propone un modelo de 3
fases, como se indica a continuacion:

1. Analisis de la influencia de las tecnologias digitales en la industria. El objetivo
es
identificar qué cambios se van a producir en el mercado y entorno de la
empresa
dentro de la nueva era digital.

2. Analisis de la madurez digital. El objetivo es identificar oportunidades y
amenazas ante los nuevos escenarios, asi como identificar las incapacidades
para la transformacién.

3. Desarrollo e implementacion de la hoja de ruta de la transformacion.
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llustracion 38- Metodologia Transformacion Berger 2015 (Fuente: Roland Berger)

Las dos metodologias propuestas presentan una serie de etapas generales, con
similitudes entre ambas. Ambas propuestas, proponen un enfoque similar al de
la metodologia PDCA de Deming (Planificar, Hacer, Comprobar y Actual),
comunmente utilizada en sistemas de gestion y utilizan algunas herramientas
comunmente utilizadas en proyectos de planificacion estratégica.
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Modelos de Madurez Digital

A continuacién, revisaremos los modelos de referencia que permiten a las
empresas identificar su actual nivel de madurez digital como también su nivel
deseado para avanzar hacia la transformacién digital. Actualmente existen varios
enfoques como se muestra a continuacion:

Partiremos con el modelo “Industry 4.0. Readiness Model”, propuesto por la
Fundacion IMPULS de la Federacion de Ingenieria alemana (VDMA) (2015) por
ser el mas utilizado hoy en dia por las empresas. Consiste en una herramienta
online de auto-diagnostico que calcula una puntuacién del estado de la empresa
en el contexto de la industria 4.0 (https://www.industrie40-readiness.de/) , esto
es, permite conocer en qué aspectos ya estan preparados para la transformacion
digital, como también identificar las areas con oportunidades de mejoras. Este
modelo se basa en 6 dimensiones:

1. Estrategia y Organizacién. Que permite identificar en qué medida se
establece e implementa Industria 4.0 en la estrategia de su empresa.

2. Fabrica inteligente. Que permite conocer hasta qué punto su empresa
cuenta con una produccién automatizada e integrada digitalmente basada
en sistemas cibernéticos, que permitan una conexién entre produccion
digital y fisica, permitiendo una produccion distribuida y altamente
automatizada.

3. Operaciones Inteligentes. Que permite determinar en qué medida los
procesos y productos de su empresa estan modelados digitalmente y son
capaces de ser controlados a través de sistemas y algoritmos de TIC en
un mundo virtual.

4. Productos Inteligentes. Que permite entender hasta qué punto pueden
controlarse sus productos con TI, lo que les permite comunicarse e
interactuar con sistemas de nivel superior a lo largo de la cadena de valor,
considerando la adiciéon de funcionalidades avanzadas a los productos
fisicos tradicionales.

5. Servicios basados en datos. Que permite comprender hasta qué punto
ofrecen servicios basados en datos que solo son posibles a través de la
integracion de productos, produccién y clientes.

6. Empleados. Que permite diagnosticar si la empresa posee las habilidades
gue necesita para implementar los conceptos de la Industria 4.0, para
generar, impulsar y adoptar los nuevos modelos de negocios digitales.
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Siendo los niveles en los que se pueden encontrar las empresas los siguientes:

» Level 0 Outsider: Aquellas empresas que no han hecho nada o muy poco
en cuanto a Industria 4.0

* Level 1 Beginner: Principiantes

» Level 2 Intermediate: Intermedios

» Level 3 Experienced: Experimentados

* Level 4 Expert: Expertos

» Level 5 Top performer: Nivel mas alto, Top.

Strategy  /

Top performer |

{ Investments

Innovation
managment

Expert M Leaders

Level 3

Infrastucture

Data usage

Level 2

Smart
operations

-l
} Learners

Data analytics
inusage phase

Level 0

llustracion 39- Modelo Madurez Digital (Fuente: Federacion de Ingenieria alemana)

El segundo modelo es el desarrollado por (PwC, "Industry 4.0 Self Assesment ",
2015) qué evalua la posicion actual y deseado de las empresas en relacion a
Industria 4.0 en 6 dimensiones:

1. Modelos de negocio, portfolio de productos y servicios: Que identifica
como se combinan los productos fisicos y los servicios en el portfolio de la
compania, qué caracteristicas digitales o servicios se ofrecen, hasta qué
punto esta la ingenieria digitalizada.

2. Acceso al mercado y al cliente. Que identifica qué canales se usan para
interaccionar con el cliente, que datos se estan midiendo actualmente para
estudiar a los clientes y como se monitorizan las interacciones con el
cliente

3. Cadenas de valor y procesos. Que identifica a qué nivel estan integradas
la ingenieria y la fabricacion internamente, como se gestiona la cadena de
suministro, cémo se planifican las capacidades productivas.

4. Arquitectura TI. Que identifica como son los procesos soportados por las
tecnologias digitales, cuales son las capacidades técnicas, cémo la
infraestructura Tl soporta los servicios digitales.
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5. Cumplimiento, legalidad, riesgos, seguridad e impuestos. Que identifica
como se evaluan e implementan técnicamente los aspectos de
cumplimiento, cédmo se identifican los riesgos legales, como se
implementan las oportunidades de financiamiento, como se asegura la
seguridad cibernética.

6. Organizacion y cultura. Que determina la capacidad de cambio que tiene
la organizacion, qué capacidades de industria 4.0 / operaciones digitales
estan disponibles en la compafiia.

Siendo los niveles en los que se pueden encontrar las empresas segun (PwC,
“Industry 4.0: Building the digital Enterprise”, 2016), son los siguientes:

» | Digital Novice (Novato digital)

Il Vertical integrator (Integrador vertical)

[Il Horizontal collaborator (Colaborador horizontal)
IV Digital champion (Campedn digital)

Dhgital Vertical Horizontal Digital

Firat digital solutions and Digital product and service Integratad customer solutions Development of new

isolated applications porifolio with software, across supply chain disruptive business models
natwork (M20) and data as boundaries, collaboration with ‘with innovative product and
key differentiator external partnens sarvice portfolio, lot size 1

Multi-channel distribution with Individualised customar Integrated Customer Jourmey
Integrated use of online and ‘approach and interaction Management across all digital
offline channals; data together with value-chain marketing and sales channels
analytics deployed, . g for partners. Shared, integrated ‘with customer empathy and
personalisation interfaces, CRM

Vertical digitization and Horizontal integration of Fully digitized, integrated

standardised and harmonisad processes and data flows with partner ecosystem with

internal processes and data -customers and external seif-optimised, virtualised
production or with intemal flows within the company; partners, intensive data use processes, focus on core
and external pariners. limited integration with through full integration across competency; deceniralised
Standard processes for external partners: the netwark. autonomy. Near real-time
collaboration partly in place access to extended sat of

operative information

Analytical capabilities mainly Analyfical capabilities Cantral Bl systam Cantral vse of predictive %
based on semi-mansd data supported by central busmess consolidating all refewant analytics for real-time
extracts; Selecied intelligence [Bl) aystem internal and exiemal optimisation and automated
monitoring and dats |zolated, not standardised information sources. soma -avent handling with intelligent
processing, noevant decision support systams predictive analytics database and self-leaming
management Specific decision support and algorithm enabling impact

‘avent management systams. -analysis and decision support

Fregmented IT architactre Homogeneouws [T architecturs ‘Comman [T architectures in Single data lzke with extamal

In-housa. in-house. Connection \partner natwaork. ‘data integration functonalitias
bstween differsnt data cubes. Interconnected single data :and flexible organisation.
developing. lake with high-performance Partner service bus, securs

architecturs diate exchange

Treditional structures, Dagital challenges recognised Legal risk consistently ‘Optimézing the value-chain

digitisation not in focus but not comprehensively ‘addressed with collaboration network for compliance,
addressed partners, security, lagal and tax

Functional focus in “siloz" Croes-functional cofiaboration Caolleboration acryss company ‘Collaboration as a key value
but not structurad and boundaries, cultura and diniver
consistently performed encouragement of sharing

llustracion 40- Modelo Madurez Digital (Fuente: PwC)
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El diagnéstico que entrega (PwC, "Industry 4.0 Self Assesment ", 2015) presenta
la gréafica con el nivel de madurez objetivo para cada dimensién analizada.

Detailed Result

Organization &

Culture
2

Compliance / e
2 Value Chains &
L& tisk i

2 Processes
Security & Tax

-8 Maturity

-+ Target

IT Architecture

llustracion 41- Grafica autodiagnostico madurez (Fuente: PwC)

El tercer modelo es el desarrollado por la consultora (Capgemini: “Industry 4.0 -
The Capgemini Consulting View”, 2014), que se enfoca en el nivel de madurez
digital especificamente para el sector de la industria manufacturera. Considera 4
dimensiones y 7 niveles de madurez, siendo las dimensiones consideradas las
siguientes:

1.

Modelo de negocio. Que implica el aprovechamiento de la transformacién

digital para la puesta en marcha de nuevos servicios y productos,
alcanzando nuevos clientes y mercados.

Practicas digitales. Que se focaliza en la ejecucién operativa y la
experiencia del usuario. Se incluyen tecnologias moviles, mensajeria
instantadnea, y dispositivos embebidos para la eficiencia de los procesos
operativos y en los diferentes canales de comunicacion digitales para la
atencién al cliente.

Practicas de gestién. Que le permitan una visién digital para el liderazgo
en la transformacion que permite la digitalizacion, la gobernanza para la
coordinacion y puesta en marcha de las acciones necesarias, el
compromiso organizacional para lograr el involucramiento de todos los
actores relevantes y el alineamiento de TIC y negocio, haciendo frente a
barreras organizacionales.

Capacidades digitales. Para identificar las competencias digitales de los
empleados, porque son relevantes para la integracion de plataformas y
sistemas TIC para alcanzar mayor agilidad y transparencia operativa.
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llustracion 42- Modelo Madurez Digital (Fuente: Capgemini)

La vision (Capgemini, "Industry 4.0 Maturity Model — Mirroring today to sprint into
the future", 2018), respecto de las dimensiones y niveles de madurez se observa
a continuacion:

Computerization & Connectivity Visibility & Transparenc; .' Predictive Power Adaptability & Self-learning

| CORPORATE STRUCTURE FUNCTIONAL AREAS

Course of action  People & Change  Technology Operational processes

Maturity Level

llustracion 43- Componentes Modelo Madurez Digital (Fuente: Capgemini)
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El ultimo modelo a presentar es el desarrollado por el Institute Industrial
Management of FH Joanneum de la University of Applied Sciences quienes
presentan una Hoja de Ruta (Roadmap) bastante practica de adoptar por
cualquier compafia, que permite basicamente realizar un diagnéstico actual y
plantear el escenario deseado para los macroprocesos de: compras, produccion,
logistica interna, ventas y recursos humanos, para finalmente definir su portfolio
de proyectos de transformacién digital y programarlos en el tiempo. Los pasos a
seguir por la empresa son:

1. Analisis Preliminar de la organizacién
2. Analisis de Madurez Digital actual por procesos
3. Definicién de Nivel de Madurez objetivo por procesos
4. Definicién de indicadores para medir la transicion
5. Relacion de Madurez Digital con objetivos estratégicos
6. Definicion de Proyectos para alcanzar Nivel de madurez objetivo
Analysis Targets / \\ Realisation
o Start-Workshop o Define and evaluate Prepare Decision
measures
Companys get an idea of —— S
Industry 4.0 . ‘ ‘ ‘ ‘
Institute Industrial 3 ' e
Management moderates and BRIt % v % %
organizes the workshop * Procurement | & Processes
Snddeton s se * P ment || Finances
Content are: - Intralogistics | & S 5 : P;‘;“‘:Q " i gy
« What is Industry 4.0 e - Sales . - trelogistk A—
-ODSO!;ZE:?I&::?NSKS TR e e o * s (IR Customer
« Use Cases = ;‘ 2 ; . « Human ,
& - Q Priotislerung nach Ghimne effort _Humqn B | :‘:\‘:":\7“
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Figure 2. Roadmap Industry 4.0

llustracion 44- Roadmap transformacion digital (Fuente: University of Applied Sciences)
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8.6. ¢Como debe iniciar su transformacion cualquier
empresa de Manufactura Chilena?

A partir de las metodologias vistas anteriormente, a continuacion, se establece
un modelo practico que servira de forma general para establecer los requisitos
que debe satisfacer una industria de manufactura para aprovechar en su cadena
de valor los beneficios que proporcionan las tecnologias habilitantes dependiente
del nivel de madurez actual de la organizacién. El esquema conceptual del

modelo es el siguiente:

Facilitadares de la

transformacion digital

Identificacion de elementos gue
facilitan la transformacion digital

b

¢Como esta utilizando la

Identificacidn de las <
empresa en la actualidad

areas de andlisis de la

rampaiiia el que la los facilitadores de la

Indnstela 4.8 presents transformacian digital ?
impacto.

Identificacion de dreas de
laempresa donde el
potencial de mejora as
amplio

.

Identificacion de facilitadores
de |a transformacian digital
infrautilizados

llustracion 45- Modelo Transformacion Manufactura Chilena- Paso 1 (Fuente: Propia)
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En donde las &reas y sub areas de andlisis pueden ser:

Areas de analisis
I—) Sub-dreas de andlisis

- Vigilancia

- Creatividad y Generacion ideas

- Seleccion ideas, Lanzamiento proyectos

- Gestidn provectos

- Explotacion resultados. Gestion conacimisnta

= Guslitn operaciones
- Gestiony utilizacidn activos

Identificacion de las dreas de
andlisis de la empresa en las qua
la Industria 4.0 presenta
Impacto.

I
e - Gestionprovesdores
Wb Gestian invantarios
suministrod.0 gl s
- Transportey distribucion

R Producto personalizada
< - Productoextendide (Producto-Servicia)
| - Productointeligents

Info. Desde of mercada
Andlisis da la infa.
Ganaracion de valor

l {. Info, hacia &l marcado

llustracion 46- Modelo Transformacion Manufactura Chilena- Paso 2 (Fuente: Propia)

Los facilitadores considerados son:

Facilitadores de la

transformacian digital

Identificacion de elementos que
facilitan la transformacion digital

4

[ ek ¢Como esta utilizando la Identificacion de dreas de
dines di andiishs deia empresa en la actualidad ia empresa donde el
compaiiia en las que la los facilitadores de la potencial de mejora es
Industria 4.0 presenta transformacién digital ? ~amplio

impacto.
Identificacion de facilitadores
de |a transformacidn digital

llustracion 47- Modelo conceptual Transformacion Manufactura Chilena- Paso 3 (Fuente:
Propia)



En donde cada facilitador puede ser desagregado dependiente del nivel de
detalle que se requiera para la evaluacion, y cada facilitador o subfacilitador
puede ser evaluado con una escala de 1 a 4, en donde:

Nivel 1: Implica un nivel de utilizacion del facilitador entre 0 — 25%. Se trata
del nivel mas bajo en el que la empresa no aplica, o no conoce el facilitador
en cuestion.

Nivel 2: Implica un nivel de utilizacién del facilitador entre 25 — 50%. Se
trata del nivel en el que la empresa conoce el facilitador en cuestion, pero
no esta familiarizada con su aplicacién en la empresa.

Nivel 3: Implica un nivel de utilizacién del facilitador entre 50 — 75%. Se
trata del nivel en el que la empresa ha utilizado e integrado hasta cierto
nivel (en algunas pruebas piloto, en algunos procesos, etc.) el elemento
facilitador.

Nivel 4: Implica un nivel de utilizacién del facilitador entre 75 — 100%. Se
trata del nivel mas alto, en el que la empresa conoce en profundidad el
facilitador en cuestion y tiene implantado de forma generalizado en la
empresa.
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El modelo detallado por lo tanto queda de la siguiente forma:

N r -1 e dient )
i e = ) VALORACION
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IS T T2 T Tn CPLCP2 CPn Evaluacién general
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tnnovacion 4.0, - Seleccion ideas. Lanz. proyectos |
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| |
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ELEEA
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|
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|
|
I
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llustracion 48 - Modelo conceptual Transformacion Manufactura Chilena- Paso 4 (Fuente:
Propia)

Una vez evaluada la empresa se pueden establecer diversos andlisis y graficas
a partir de los resultados, que le permiten a la empresa contar con una vision
rapida de la situacion actual y potencial respecto de la transformacion digital que
considere necesaria la organizacion.

Areas de analisis Elementos facilitadores
1-Innovacion 1-Tecnologia
100 100

5-Mercado

—* 2-Personas

llustracion 49 - Modelo conceptual Transformacion Manufactura Chilena- Paso 5 (Fuente:
Propia)
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Por otro lado, a partir de este analisis la empresa puede establecer su Hoja de
Ruta individualizada que le indicara la valoracion actual y meta objetivo para cada
una de las areas/ subareas con el aporte de valor de cada uno de los factores
habilitantes, como se muestra a continuacion:

VALORACION OBJETIVO
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VR O | | | |
S - Vigilancia =TI L & E B |
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- Gestion proyectos m - |
- Explot. Result. Gest. conocimianto | — | = ]
- Gestién operacionaes [) ‘ . -®- I
+ Gest, y utllizacidn activos | ¥ ©
- Recursosy proc. de fab, |- 4 " 5 = ]
' v v =
TR f :
- Gestién provesdores - |
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= Transporteydistribucion = T 1'T = )
- ' . - |
|
®
]
|
|
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@
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. TECNOLOGIA DES. DIGITAL I
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llustracion 50- Modelo conceptual Transformacion Manufactura Chilena- Paso 6 (Fuente:
Propia)

Lo que también se puede resumir a nivel de empresa de la siguiente grafica:

RESULTADO DE LA EVALUACION vs. OBJETIVOS

1-
Valoracién global Innovacién —+—Areasdeanaliss
100,0
1 Gap Objetivos
m Evaluacion global
18
416 /
4Producte’/——————/ 3-Red de
0,0 suministro

llustracion 51 - Modelo conceptual Transformacion Manufactura Chilena- Resultado (Fuente:
Propia)

59



9. Conclusiones:

Debido a las ventajas competitivas que podran desarrollar los paises lideres en
Manufactura a nivel global gracias a la revolucion de Industria 4.0, se hace
relevante que nuestro sector manufacturero en Chile avance en la transformacion
digital para aprovechar las oportunidades de mejora que esta permite para
asegurar su sustentabilidad en el mercado.

Por lo anterior se abord6 esta tesina con el principal objetivo de presentar las
oportunidades de mejora que permite la Industria 4.0 al sector manufacturero y
cémo a través de los distintos habilitadores y uso de metodologias, las empresas
pueden establecer su camino hacia la transformacion digital y asi lograr nuevas
ventajas competitivas.

Para lo anterior se habian presentado varios objetivos secundarios que se
resumen a continuacion en base al desarrollo de esta tesina previamente
presentado.

En primer lugar, el objetivo “Presentar el contexto de Industria 4.0 y los
beneficios que permitira a nivel global”, a lo largo del Capitulo 7.2.1 ; Qué es
Industria 4.0? pudimos observar como Industria 4.0 transformara las formas de
hacer negocios, la cual se basara fuertemente en habilitadores tecnolégicos tales
como: Internet de las cosas, Smart Factory, Realidad aumentada, Vehiculos
auténomos, Robots, Impresoras 3D, Drones, Big Data, Machine Learning,
Ciberseguridad, entre otras. Luego al adentrarnos en el Capitulo 8.1 ¢{Qué
oportunidades entrega Industria 4.0? comprobamos que varias consultoras
prestigiosas tales como Mckinsey, Deloitte, PwC, Boston Consulting Group, entre
otras, coinciden en que gracias a esta transformacion las empresas podran
realizar integracidn horizontal o vertical en sus operaciones, podran replantear el
modelo de negocio de la organizacion, generar nuevos productos y/o servicios
que le agreguen mas valor a los clientes, optimizar procesos y mejorar la gestion
de sus activos, entre muchos otros beneficios.

Posteriormente para nuestro segundo objetivo “Diagnosticar situaciéon actual a
nivel global y especificamente en el sector manufacturero” comenzamos en
el Capitulo 8.2 (Como avanza el resto del mundo a Industria 4.0?
observando las estadisticas preparadas por PwC, en donde indica que Europa
concentra el 77% de las inversiones en transformacion digital, destacando asi
Alemania, Irlanda, Bélgica, entre otros. Mkinsey sefala que existe aprox. un 70%
de las industrias que aun podrian transformarse digitalmente, aunque existan
empresas que recién invierten en soluciones aisladas o en vias de integracion.
Deloitte indica que existe una directa relacién de madurez digital con estrategias
de integracion, destacando asi los mercados Automotriz, Electronica vy
Tecnologias IT. BCG indica que la relacién directa existe entre metodologias
LEAN y madurez digital.
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Después profundizamos el impacto al sector Manufactura en el Capitulo 8.3
¢ Qué oportunidades tiene para la Manufactura”, primero vimos que segun
Gartner las empresas manufactureras le dan un 21% de importancia a la
transformacion digital, Zebra por otro lado indica que el 51% de la manufactura
latinoamericana y el 48% de la manufactura asiatica esperan de los proximos
anos realizar su transformacién digital. Pero segun (WORLD BANK: “Trouble in
the Making? The future of Manufacturing-Led Development”, 2017), el lider en
transformacion digital de manufactura es China, el cual durante los ultimos 10
anos ha tenido un crecimiento exponencial, mas aun China ya elaboro estrategia
de transformacion digital hasta el 2050. En general el nuevo concepto que se
introduce para la transformacién digital de manufactura es “Manufactura 4.0” o
“Manufactura Avanzada”.

Luego para diagnosticar nuestro escenario de Manufactura en Chile, partimos en
el Capitulo 8.4 ; Como estamos en Chile en Manufactura 4.0?, indicando que
segun la OCDE los productos manufacturados representan el 39% de nuestras
exportaciones, por lo tanto juegan un rol importante en nuestra economia.
Forman parte de este sector principalmente las industrias de productos
alimenticios, productos de celulosa y forestal, productos quimicos, metales y
maquinas, entre otros. Tal como indica la OCDE nuestro nivel de productividad
en este sector se ha estancado durante los ultimos 20 afos, por lo tanto, CORFO
cre6 el Comité de Transformacion Digital para el sector manufactura,
denominado “Manufactura Avanzada” que se inicio recientemente para avanzar
en esa linea.

Finalmente, en dltimo objetivo “Conocer los modelos y metodologias que le
permiten a las empresas establecer su hoja de ruta para realizar la
transformacién digital.” A partir del Capitulo 8.5 ¢Qué metodologias de
transformacion existen? Se presentan las distintas metodologias de
transformacién digital, en donde todos coinciden en que las empresas deben
desarrollar su plan estratégico para su transformacion digital, en funciéon de su
nivel de madurez actual y su nivel deseado en funcidbn de sus objetivos
estratégicos. Para lo cual se presentaron modelos y metodologias utilizados a
nivel mundial por las grandes companias, y que partir de un modelo sencillo las
industrias de manufactura chilenas ya pueden comenzar a realizar su
autodiagnostico y a definir su plan de implementaciéon a corto y mediano plazo
del nivel de digitalizacion que desean.

A partir de lo anterior se espera que esta tesina sirva de apoyo a las empresas
del sector manufacturero chileno, para iniciar su diagnéstico preliminar y
visualizar los beneficios que proporcionan las tecnologias al mejoramiento
continuo de los procesos y la cadena de valor de cada empresa, para que asi
sean consideradas en los planes estratégicos de las empresas del sector, lo que
les permitira mantener su sostenibilidad y competitividad en un mercado global.
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