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RESUMEN

El proceso de globalizacidn que ha experimentado el mundo en los ultimos afios ha obligado a
las empresas a ser cada vez mas competitivas para sobrevivir en el mercado actual. Para los
sectores de alta tecnologia, como lo es el aeronautico, la colaboracién entre empresas es
fundamental para desarrollar nuevos proyectos en los que existen enormes riesgos financieros

y tecnolégicos.

Teniendo eso en cuenta, a principios de siglo nace el concepto de las Redes Virtuales de
Fabricacidn Global (RVFG); el cual se explicara a fondo en el presente trabajo y que consiste en
una estrategia que consiste en la colaboracion entre empresas que pertenecen al mismo sector,
aunque sean competidoras entre ellas, y que permite a las compafiias afrontar proyectos que
no podrian llevarse a cabo individualmente y que ademds permite a las empresas acceder a

ciertos conocimientos tecnoldgicos que de otro modo les seria muy dificil.

Todo esto bajo un contexto de Industria 4.0 o Cuarta Revolucién Industrial hacia la que avanza
el mundo manufacturero. Esta revolucidén se caracteriza por el uso de las tecnologias de la
electrénica, informacidn y comunicacién, asi como de la implantacion de los sistemas

ciberfisicos en la industria y del uso del internet para los procesos industriales.
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LABURPENA

Azken urteotan munduak bizi izan duen globalizazio prozesuak, konpainiak gero eta
lehiakorragoak izatera bultzatu ditu gaur egungo merkatuan bizirauteko. Goi-mailako
teknologian sarturiko sektoretan, aeronautika adibidez, konpainien arteko lankidetza

ezinbestekoa da arrisku teknologiko eta finantzario handiak dituzten proiektu berriak burutzeko.

Guzti hau kontuan hartuta, mende hasieran hurrengo lanean zehar ondo azalduko den
Fabrikazio Globalaren Sare Birtualak (FGSB) delako kontzeptu berria atera zen. Estrategia honen
bidez, sektore berdinean lan egiten duten konpainiek elkarrekin lan egiten dute, lehiakideak izan

arren, bakarrik burutzeko gai ez diren proiektuak aurrera eraman ahal izateko.

Guzti hau Industria 4.0 edo Laugarren lraultza Industrialaren testuinguruan. Iraultza hauen
ezaugarriak hurrengoak dira: elektronika, informazio eta komunikazio teknologien erabilera,

sistema ziber-fisikoen ezarpena eta interneten erabilera prozesu industrialetan.

Gako hitzak: Aeronautika, lankidetza, FGSB, Industria 4.0



ABSTRACT

The globalization process experimented by the World in the last years has forced the companies
to be more and more competitives so they can survive in the current market. For the high-
tecnology sectors, as the aeronautical is, the cooperation between companies has became

essential for developing new risky projects, in the technological and financial sense.

Keeping this in mind, at the begining of this century was born the following concept: Golbal
Manufacturing Virtual Network. This strategy consist on the cooperation between companies
belonging to the same sector, even if they are competitors, so they can afford projects that

would be imposible to afford individually.

All that in a 4.0 Industry context, wich is characterized by the use of the electronics, information
anda comunication technologies, the establishment of the ciber-physical sistems and the use of

the internet for the industrial procedures.

Key words: Aeronautical sector, cooperation, GMVN, 4.0 Industry
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas que actian en mercados multinacionales han tenido que variar
sus estrategias de produccién para adaptarse a la feroz competencia. Una de estas estrategias
es la creacidn de Redes de Fabricacion, mediante las cuales varias empresas comparten recursos
para un fin comun. Este tipo de alianzas se dan sobre todo en mercados de alta tecnologia como
pueden ser la electrdnica, la automocién o la aeronautica; que sera la principal protagonista de

este trabajo.

Ademas, en un contexto de transicidn hacia la Cuarta Revolucidn Industrial, adoptar este tipo
de estrategias puede suponer una gran ventaja competitiva; ya que las compaiiias
pertenecientes a una misma Red de Fabricacidn pueden apoyarse unas en otras para adaptarse

a esta nueva era.

Pese a que es evidente que este tipo de organizaciones pueden generar enormes beneficios,
también hay ciertos riesgos. Estas relaciones pueden llevarse a cabo entre competidores
directos, lo que podria llevar a una transferencia tecnolédgica no deseada. Para que no ocurran

este tipo de inconvenientes existen mecanismos que se explicardn mds adelante.



2. CONTEXTO

La industria aeronautica esta creciendo en los ultimos afios a un nivel exponencial. Coger un
avion hace no tantos afios era un lujo que no todo el mundo se podia permitir; hoy, sin embargo,
puede resultar mds barato un billete de avién que uno de autobus al mismo destino. Este
imparable crecimiento se ve reflejado en que entre 2007 y 2017, la industria aeronautica

espanola duplico su facturacidn (3.900 a 8.947 millones de euros).

Si nos centramos en la industria aerondutica vasca, los datos son aun mas reveladores. Hace 20
afnos era una industria practicamente inexistente en Euskadi, hoy en cambio, podemos afirmar
gue es uno de los pilares fundamentales de nuestro tejido industrial. A principios de la década
de los 90 y en plena crisis industrial, el Gobierno Vasco decidié apostar por el sector aeronautico
ya que parecia un mercado con un gran potencial. Después de unos afios de trabajo, en 1997 se
funda la Asociacidn Cluster de Aerondutica y Espacio del Pais Vasco -HEGAN; la cual nace con 14

socios y hoy cuenta con 65 entre los que destacan Aernnova, ITP Aero o SENER entre otros.

Segun los datos de esta asociacidn, la industria aeronautica vasca facturé el afio pasado 2.457
millones de euros, lo que supone un incremento del 1,32% respecto al afio anterior. El empleo

directo, por su parte, aumentd un 2,8% alcanzado asi los 14.856 trabajadores

Ejercicio 2018 y variacion 2017/18

DATOS 2017 2018

FACTURACION TOTAL (M€) 2.425 2.457 Inversion en I+D
_ _ acumulada en los diez
FACTURACION PAIS VASCO (M£) 954 990 AT S
INVERSION EN 1+D (ME€) 201 143 1.684
EXPORTACION (M€) 1.614 1.630 Creacion de empleo neto
en los tltimos diez afios

EMPLEOTOTAL 14.457 14.856 5.037

EMPLEO PAIS VASCO | 4.819 4.985 1.233

llustracién 1. Datos sobre la industria aerondutica vasca de los ejercicios 2017 y 2018
Fuente: Hegan

Las previsiones en el sector aerondutico siguen siendo optimistas, es por ello que una
adaptacion rapida de este sector al contexto 4.0 es clave, ya que en donde mas importancia
tendra esta nueva era de la industria serd en los sectores de alta tecnologia, y es evidente que

la aerondutica entra en este grupo.



3. OBJETIVOS 'Y ALCANCE DEL PROYECTO

En este capitulo se definen los objetivos que tiene la realizacion de este estudio, tanto el objetivo
principal como los secundarios; a la vez que se define también el alcance

3.1 Objetivo General

El objetivo principal que se pretende conseguir con este proyecto es ofrecer una vision
simplificada y concreta sobre las Redes Virtuales de Fabricacidn y la influencia de este tipo de

estrategia en la industria aerondutica

3.2 Objetivos Secundarios

Los objetivos secundarios del proyecto son los siguientes:
e Explicar en qué consiste la Industria 4.0
e Analizar el impacto que puede tener la Industria 4.0 en la industria aerondutica

e Estudiar las ventajas que puede tener optar por una estrategia de RVFG en el contexto

4.0

3.3 Alcance

El alcance de este trabajo tiene las siguientes limitaciones:

e Existen ciertas restricciones a la hora de acceder a la informacién, debido al hecho de
que parte de la literatura acerca de los temas desarrollados es de dificil acceso por parte

de un estudiante. Para llegar a ciertos estudios a los que se queria utilizar era necesario

pagar

e La mayoria de la informacién acerca de las Redes Virtuales de Fabricacion Global se ha
extraido de los trabajos de Vilana y Rodriguez Monroy, debido a la escasa literatura

existente en castellano.



4. BENEFICIOS QUE APORTA EL PROYECTO

Este estudio puede aportar a ciertas empresas, especialmente del sector aerondutico o incluso

de algun otro sector perteneciente a la alta tecnologia, los siguientes beneficios:

e Facilitar la toma de decisiones respecto a si es conveniente empezar a formar parte

de un Red Virtual de Fabricacion Global.

e Dar pie a la reflexion acerca de lo necesario que es intentar adaptarse cuanto antes

a una industria que esta evolucionando.

e Ahorro de tiempo y de costes relativos en investigacién de aspectos que se
desarrollan en el proyecto respecto a las Redes Virtuales de Fabricacion Global y la

Industria 4.0.



5. METODOLOGIA

En este capitulo se explica la metodologia que se ha seguido para la realizacién del proyecto.

Teniendo en cuenta que las competencias en esta materia previas a realizar el trabajo eran
escasas, lo primero de todo ha sido buscar toda la informacion posible en relacién a las Redes
Virtuales de Fabricacion Global, la importancia que tienen en la industria manufacturera hoy en
dia y en especial en la industria aerondutica. También se ha buscado toda la informacién posible
sobre el concepto Industria 4.0, lo que supondra para la industria la llegada de esta Cuarta
Revolucion Industrial y como han de enfrentarse las empresas manufactureras a ella. Una vez
buscada toda la informacién se ha guardado todos los enlaces y archivos, ordenandolos por

temadtica para tener un acceso mas facil a ellos.

Para la busqueda de toda esta informacidén se ha hecho uso del motor de busqueda Google,

haciendo especial uso del servidor Google Académico



6. INDUSTRIA 4.0 O CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

6.1 Origenes de la Industria 4.0
A principios del siglo XVIIl, la economia europea todavia se basaba principalmente en la
agricultura y la artesania. De hecho, en torno a un 75% de la poblacion sobrevivia gracias a
trabajos agropecuarios. Las pocas ciudades que existian eran pequefias y poco desarrolladas,

pero entonces llego la llamada Primera Revolucién Industrial.

Se le llama Revolucién Industrial al cambio rapido y en profundidad que se produce en todas las
estructuras de una sociedad a partir del cambio de la forma de produccidén en un sistema. Los
cambios son tecnoldgicos, socioecondmicos y culturales. En la ilustracion 2 podemos observar

los avances tecnolégicos claves que han impulsado cada una de las revoluciones industriales.

— | I
'Q Av 2
A\ i RENERACION DE VAPOR
AV PRIMER TELAR ELECTRICC

llustracién 2. Cambios que han impulsado cada una de las Revoluciones Industriales.
Fuente: Conexion Industriales

La Primera Revolucion Industrial nace en Gran Bretaifla a mediados del siglo XVIII. Estd
revolucion se da por diversos motivos. Por un lado, la situacidn politica del pais fue clave, ya que
la existencia de una monarquia liberal y no absolutista, evité que se formaran revoluciones al
contrario que en el resto de Europa. Ademads, pese a que Gran Bretafia si que participé en alguna
guerra en ese periodo, ninguna de estas tuvo lugar en el propio pais. Pero sin duda, el motivo
principal de fue la invencién de la maquina de vapor. Esto supuso la sustitucion del trabajo
manual por las actividades manufactureras, con la consecuente mecanizacién de multiples
procesos productivos y la eliminacidn de numerosos puestos de trabajo, ya que las maquinas

pasaron a llevar a cabo esas tareas. Ademas, fue el primer paso hacia la invencién del ferrocarril,



lo que supuso un gigantesco avance en el transporte tanto de mercancias como de personas.
Las industrias que llevaron el peso de esta revolucién fueron sobre todo la siderurgica y la textil,

esta Ultima gracias a la invencidn del telar eléctrico.

La Segunda Revolucion Industrial empieza una vez superada la crisis de 1873 y se da por
terminada con el inicio de la 12 Guerra Mundial en 1914. En este tiempo, Gran Bretafia perdio
el liderazgo y este cayé en manos de otras potencias como Francia, Estados Unidos o Alemania
entre otras. Esta etapa se caracteriza por el uso de nuevas fuentes de energia como el petréleo
(combustible para el motor de explosidén) y, sobre todo, la electricidad. Su aplicacién fue
indispensable para la iluminacidn, la transmisidn de sefiales electromagnéticas y acusticas e
incluso para distintos tipos de motores. Ademas de la industria textil y la siderurgica, las cuales
seguian siendo motores econdmicos, aparecieron nuevos sectores que acabarian siendo
punteros en este periodo de tiempo. Por un lado, estaba la industria quimica (se fabricaban
colorantes, explosivos, medicamentos...) y por el otro la industria alimentaria (latas de conserva
esterilizadas, frigorificos industriales...). Ademds, la siderurgia siguid evolucionando;
favoreciendo asi también el impulso de la industria armamentistica. Uno de los cambios mas
drasticos se dio en el control de la produccién y del trabajo, ya que surgieron dos corrientes
principales. Por un lado, el taylorismo, que apostaba por la especializacién de las funciones en
el trabajo y la estandarizacion de los procedimientos a seguir. Por el otro el fordismo, sistema
basado en la linea de ensamble que invento Ransom Eli Olds pero la cual se popularizé gracias a

Henry Ford, a quién debe el nombre.

La Tercera Revolucidn Industrial es un proceso distinto a las dos revoluciones anteriores. Para
empezar, se habla de que su inicio es a mediados del siglo XX, pero no hay un consenso para
determinar una fecha concreta para su fin. Es liderada principalmente por Estado Unidos, Japdn
y la Unién Europea y se vincula con el término “Sociedad de la Informacién”. Esto se debe a que
la Tercera Revolucion Industrial se basa en las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC). Otro pilar fundamental es el desarrollo de las energias renovables, claves

para el futuro ya que los combustibles fésiles tarde o temprano se acabaran agotando.

Por ultimo, llegamos a la Cuarta Revolucidn Industrial, si bien esta esta aun por llegar. El origen
del concepto nace en Alemania a principios de la década actual, impulsado por el gobierno y el
sector automovilistico del pais. En la Feria de Hannover de 2011, se presenta la Estrategia de
Alta Tecnologia del Gobierno de Alemania, en la que la Industria 4.0 aparece como el conjunto

de acciones dirigidas a lograr la denominada fabrica inteligente.



Para poner en contexto esta revolucidn es preciso hablar de las distintas “olas” en las que se han
introducido las tecnologias de la electrdnica, la informacién y la comunicacién (TEIC) en la

produccién industrial.

La primera de estas olas comienza en la década de los 80 y llega hasta principios de los 90. Se
buscaba una mayor eficiencia en los procesos, y para ello se introdujeron el CAD, CAM, los
sistemas CIM (Computer Integrated Manufacturing), los FMS (Flexible Manufacturing System) y
similares. Los objetivos principales eran similares a los actuales, es decir, la integracién y
flexibilidad de los sistemas de fabricacién; pero la tecnologia disponible por aquel entonces

limitaba mucho estos objetivos.

La segunda ola llega en los afios 90, con la aparicidn de Internet en nuestras vidas. Aunque es
cierto que Internet ya existia desde los afios 70, esa mediados de los 90 cuando es accesible para
casi toda la poblacién. Esta irrupcién trae consigo tecnologias asociadas, como pueden ser los
portales de Internet, o distintas soluciones facilitadoras de la colaboracién y la integracién de la

cadena de valor en su concepto mas extendido (SCM, CRM, etc.).

Por ultimo, con la entrada del nuevo milenio, la conectividad se expande a las maquinas;
popularizandose asi términos como M2M (Machine to machine) o el Internet de las cosas (loT).
Ademads, a finales de la pasada década se incrementd exponencialmente el uso de los
dispositivos moviles. Esto trajo un enorme desarrollo de estos dispositivos, apareciendo los
primeros smartphones. Este uUltimo movimiento es considerado como la tercera ola en la
utilizacidon de las TEIC y se puede considerar esta ola como la precursora de lo que se estd

denominando la 42 Revolucién Industrial.

6.2 Rasgos Generales de la Industria 4.0
Industria 4.0 es un término que hace referencia a la que se supone que sera la cuarta revolucion
industrial, es decir, aun no es la confirmacién de algo ya alcanzado, sino que se considera que
se va a llegar a ella en unos afios a través de la digitalizacion y la interconexion de la actividad
productiva. Pese a no ser la constatacién de algo ya alcanzado, podemos afirmar que la cuarta
revolucion industrial estd por llegar y que esta consistird en “la integracidon técnica de los
sistemas ciber-fisicos en la manufactura y logistica y en el uso de internet en los procesos

industriales” [27].

Existe un debate sobre si la transicion hacia la Industria 4.0 es una revolucidn o mas bien una

evolucidn, ya que hay autores que defienden que son mas los cambios en los métodos de trabajo



y produccién, que una novedad tecnoldgica lo que constituira la Industria 4.0. Kagermann et al.
(2013), como principales defensores de esta teoria sostienen que “«la implementacién de la
visiéon de la Industria 4.0 implicara un proceso evolutivo, que progresara a diferentes ritmos en
compafiias particulares y sectores». Asimismo, también se indica que “«La expresién ‘cuarta
revolucion industrial’ hace referencia a un cambio radical en la tecnologia de produccion.
Aungque los efectos de este cambio se caracterizaran como revolucionarios, considerados en
retrospectiva, su impacto en las operaciones manufactureras existentes serd mas gradual. La
senda hacia el modelo Industria 4.0 serd evolutiva —como lo fue en anteriores turbulencias
industriales en tecnologias de la produccion» [26]-. Siguiendo en la misma linea, Slasky (2015)
sefiala: «Como un periodo de transformacién industrial, Industria 4.0 puede ser realmente mds
una evolucién que una revoluciéon. Sin embargo, la historia ha mostrado que algunos cambios
que tienen lugar en periodos de tiempo mds largos tienen un impacto mas significativo que otros

gue ocurren en un espacio de tiempo mas concentrado»

Segun el proyecto INBENZHAP (proyecto de investigacidén patrocinado por el gobierno aleman,
considerada una de las primeras acciones en la hoja de ruta de los impulsores de la estrategia
Industria 4.0) y segin podemos ver en la llustracion 3, el pilar principal sobre el que se basa la
Industria 4.0 es la tecnologia, pero las personas, las organizaciones y el entorno son tres pilares

fundamentales sobre los que también se apoyd el modelo.

TECNOLOGIA PERSONAS  ORGANIZACIONES ENTORNO

Ciberseguridad

Formacion y Modelos de

cualificacién negocio Administracion

Cultura Cultura Capital y
social corporativa mercados

Internacionalizacion

Sostenibilidad

SISTEMAS DE PRODUCCION CIBER-FISICOS

llustracién 3. Pilares de la Industria 4.0
Fuente: Mikel Navarro Arancegui y Xabier Sabalza Laskurain (2016)

6.2.1 Pilar de la Tecnologia
Si bien el alcance del concepto Industria 4.0 es mucho mas amplio, la tecnologia es el aspecto
en el que este se basa. Especialmente el desarrollo actual y venidero de las TIC, gracias a la

aplicacion de las cuales se prevén mejoras en la flexibilidad y eficiencia en los procesos
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industriales. También se prevén, por supuesto, mejoras en la calidad de los productos

manufacturados.

El rapido desarrollo de estas tecnologias ha hecho que su precio disminuya a una manera
vertiginosa, siendo mucho mds accesibles para las empresas y facilitando a las empresas de la
industria manufacturera el acceso a sistemas ciber-fisicos. Esto va mas alla de lo que pueden
proporcionar avances en automatizacion, en tecnologias de informacidn a nivel de gestién, o en
herramientas de simulacién. En estos sistemas ciber-fisicos, los componentes fisicos y de
software estan profundamente entrelazados; cada elemento opera en diferentes escalas
espaciales y temporales, y segun el contexto, exhiben distintos comportamientos e

interaccionan entre ellos de una u otra manera.

Por supuesto, para poder llevar a cabo una transicidn exitosa hacia el paradigma que supone la
Industria 4.0 es necesario que las empresas que conforman el tejido industrial de una zona estén
familiarizadas con las tecnologias de base. La siguiente lista muestra las principales tecnologias

a las que se hace referencia:

e Big data e inteligencia artificial: En el mundo actual, con la digitalizacion a la que se
ha llegado, cada accidn que se hace estando conectado a internet es convertida en
datos almacenados para ser analizados posteriormente. El big data se refiere a
conjuntos de datos o combinaciones de conjuntos de datos cuyo tamafio,
complejidad y velocidad de crecimiento dificultan su captura, gestién
procesamiento o analisis mediante tecnologias y herramientas de datos
convencionales. Descifrar estos datos puede ser clave en varios aspectos, como
anticiparse a la necesidad de los clientes o lograr una mayor eficiencia en ciertos
procesos industriales. El buen uso de estos datos masivos ayuda a desarrollar la
inteligencia artificial, ya que las maquinas podran aprender de forma mas eficaz y

continua.

e Internet de las cosas (loT): El loT es por definicidn: “la interconexidn a través de
Internet de dispositivos informaticos integrados en objetos cotidianos, lo que les
permite enviar y recibir datos”. Es uno de los elementos de la Industria 4.0 que mas
ha calado en la sociedad. Hoy en dia, cada vez mas objetos cotidianos tienen
conexién a internet, por ejemplo, termostatos, interruptores de luz, cerraduras,
electrodomésticos... En el plano industrial esto se traduce en el control total de

forma remota de los sistemas. Por ejemplo, gracias a Internet se puede monitorizar
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el funcionamiento de un robot que este en el otro lado del planeta o saber el gasto

energético que esta teniendo una planta en tiempo real.

Robética colaborativa, sistemas ciber-fisicos y sensdrica: La robdtica es un campo
en el que se han producido de los mayores avances en las Ultimas décadas. Una de
las razones ha sido el desarrollo de la nanotecnologia, clave en el desarrollo de la
robdtica y no menos importante ha sido la apertura de centros tecnoldgicos y el
hecho de que esta especialidad se haya popularizado y haya ganado mas adeptos.
La robdtica ya no es “un asunto de frikis”, sino que se ha convertido en un pilar
fundamental para la industria actual y sobre todo Ila del futuro.
Por otro lado, una de las cosas que hacen que las maquinas sean auténomas son los
sensores. En el sector industrial la sensdrica es un factor clave, ya que se utilizan
todo tipo de sensores, interruptores de posicion, controladores de fluidos, células

fotoeléctricas...

La realidad aumentada y virtual: Hay que diferenciar ambos conceptos; mientras
que la realidad aumentada consiste en superponer capas digitales al mundo real por
medio de una pantalla o un visor (smartphone, gafas VR...), la segunda consiste en
una inmersién completa del sujeto en un mundo virtual. Aunque se lleve trabajando
en estos campos desde los afios 70 aproximadamente, es en este siglo cuando se
han llevado a cabo los avances mas importantes. Actualmente ambas pueden ser
usadas para distintos fines, como, por ejemplo, la formacion digital de trabajadores

mediante simuladores de tareas.

Simulacidn y personalizacion: Hoy en dia ya es posible reproducir algunos procesos
industriales mediante softwares muy desarrollados, lo que permite ajustar los
distintos pardmetros en el proceso y que el resultado real sea lo mas eficiente
posible. Esto viene de la mano de la personalizacién, ya que gracias a estos
simuladores se podran adaptar los productos a las necesidades del cliente sin que
esto produzca un elevado coste; en pocas palabras, multiplicara exponencialmente

la flexibilidad.

Impresion 3D y fabricacion aditiva: Las impresoras 3D han tenido un auge en los
ultimos afios, sin embargo, las impresoras 3D industriales nada tienen que ver con
las que se pueden tener a nivel usuario. Estas impresoras son equipos caros capaces

de fabricar prototipos y piezas de productos, pero también son una revolucién en
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medicina, ya que se pueden crear tejidos, huesos o protesis dentales entre otras

miles aplicaciones.

e Cibermercados: La aparicidn de Internet ha hecho que cada uno de los actores que
participan en la cadena del proceso industrial tengan nuevos métodos de actuacién.
El desarrollo de los servicios de comunicacidon, compraventa y transacciones
financieras han favorecido que la existencia de un nuevo punto de encuentro entre
empresas y clientes, siendo este mucho mds directo, rapido y eficaz. Podemos
confirmar a dia de hoy tras la digitalizacidn de las grandes transacciones financieras,

la economia global ha entrado en una nueva era.

A continuacion, se analizardn las claves de mercado a nivel tecnoldgico, las cuales son claves a
la hora de llevar al mercado practicas que han sido exitosas en actividades de investigacion y

desarrollo:

e Ciberseguridad: Como ya se ha explicado anteriormente la industria avanza hacia
sistemas interconectados por medio de internet o algun otro tipo de redes, haciendo de
la ciberseguridad un aspecto a tener muy en cuenta. Los sistemas de produccién ciber-
fisicos o el almacenamiento de datos en la nube son elementos base de la Industria 4.0,
por tanto, que los datos que se almacenen en esos sistemas estén bien protegidos es
una de las mayores preocupaciones de las empresas. No es novedad el hecho de que
cada dia hay miles de ciberataques, por lo tanto, para las empresas es clave contar con
una ciberseguridad de la mas alta calidad. De hecho, es necesario que las empresas
industriales empezaran a tomar la ciberseguridad como un valor y no como un coste, al

igual que ocurre en otros sectores como la banca, por ejemplo.

e Estandares e interoperabilidad: Implementar los sistemas que dan forma a la Industria
4.0 implica la gestion de flujos de informacion generados y procesados por distintos
dispositivos cuyas caracteristicas tecnoldgicas pueden ser totalmente diferentes. A dia
de hoy, no existe un protocolo de comunicacion estandarizado a nivel mundial que
garantice la interoperabilidad entre todos los dispositivos de esta indole, sino que hay

diferentes plataformas que responden a distintas realidades.

e Usabilidad: En una empresa manufacturera industrial y hablando en un contexto 4.0,
todos los sistemas ligados a una u otra tarea estaran integrados por medio de redes,

siendo Internet la mds comun. Esto incrementa bastante su complejidad, pero, aun asi,
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poco importa la “complejidad interna” que tengan estos sistemas en comparacion con
la complejidad de su interface. Para quién tenga que trabajar con estos sistemas, una
interface intuitiva y de uso sencillo va a ser mucho mas util que una compleja (siempre
gue estas tengan prestaciones similares). El disefio de los interfaces ha estado hasta
ahora en un segundo plano, pero cada vez se estd convirtiendo en un factor mas
importante, ya que proporcionan ventajas tales como favorecer a la toma rdpida de

decisiones o disminuir el tiempo necesario de formacién de los usuarios.

Flujo de informacion y de materiales: Para la toma rapida de decisiones el flujo de
informacidn en plantas industriales es tan importante como la usabilidad. Ademas, es
recomendable no solo incorporar informacién relativa al proceso sino también al propio
negocio. “Los mayores retos actuales consisten en el andlisis de datos disponibles, la
gestién de los flujos de informacién en tiempo real, y la incorporacién de la experiencia
de los empleados. Los sistemas deben de integrar y discernir informaciones

contradictorias” [31].

Coleccion y andlisis de datos: Previamente ya se ha explicado por encima en que
consiste el Big Data. A dia de hoy, las empresas tienen acceso a una cantidad casi infinita
de datos, tanto datos fisicos de la propia empresa (datos obtenidos gracias a todo tipo
de sensores que dan informacion acerca del proceso productivo) como datos obtenidos
por los sistemas de informacidn que dispone o puede tener acceso la propia empresa
(simuladores virtuales de energia, gestién de logistica, redes sociales...). Toda esta
informacidon hace unos afios podria caer en saco roto, pero el desarrollo de las
tecnologias en cuanto a los macrodatos se refiere, ha hecho que un buen uso de esta

informacidn pueda suponer un factor diferencial importante.

Sostenibilidad: La legislacion cada vez es mas estricta en el ambito de la sostenibilidad.
La capacidad de adaptacion a esa legislacion puede ser un factor diferencial y
proporcionar ciertas ventajas. Por lo tanto, es fundamental encontrar la manera de que

los procesos productivos de la empresa sean lo mas eficientes dentro de lo posible.

6.2.2 Pilar de las Personas

Si bien es cierto que la base sobre la que se sustenta el cambio hacia el concepto Industria 4.0

es la tecnologia, no es menos cierto que las personas que formen parte directa o indirectamente

del tejido industrial tendran su influencia. A continuacidn, se analizaran ciertos aspectos en ese
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e Formacion y cualificacion: “Una de las principales caracteristicas del paradigma
Industria 4.0 es su caracter holistico, ya que su fortaleza reside en la combinacién
colaborativa y sinérgica del conocimiento que cada empresa o departamento tiene de
su propio producto/proceso/servicio, junto con las posibilidades que abre la aplicacion
de las TICs, tanto en formatos de negocio tradicionales como en el lanzamiento de
nuevos modelos” [31]. Por ello, es necesario que la formacidn no solo se centre en cada
especialidad, sino que sea capaz de formar personas multidisciplinares, que sepan
establecer conexiones entre distintos campos. Ademas, ya se ha explicado
anteriormente que la tecnologia hoy en dia es cada vez mas cambiante, y con ella van
de la mano los ambitos empresarial y social. Es por ello que una formacién continua

puede ser un elemento clave de la Industria 4.0

e Cultura de trabajo y espiritu pionero: En territorios en los que una de las actividades
econdmicas principales es la industria suelen predominar valores sociales y culturales
que tienen que ver con esta. Ejemplos de estos valores pueden ser el rigor en el trabajo,

el respeto a las personas o la orientacidn al cliente, por ejemplo.

6.2.3 Pilar de las Organizaciones
Las organizaciones industriales son las protagonistas reales del cambio del paradigma
productivo hacia la Industria 4.0. Son, al fin y al cabo, quienes han de gestionar las
interrelaciones entre los empleados y los nuevos medios productivos, siendo estas cada vez mas
complejas. Ademas, han de estar atentas a las nuevas estrategias que puedan surgir en un
contexto nuevo, teniendo la agilidad y flexibilidad suficiente para adaptarse adecuadamente. En
este contexto, los negocios no seran como lo han sido habitualmente hasta ahora, con lo que
las empresas tecnoldgicas tendran que poner especial atencién en aspectos internos de la
cultura de las organizaciones y centrarse algo menos en las capacidades técnico-productivas. A

continuacién, se analizaran algunos de esos aspectos.

e Modelos de negocio: Uno de los mayores retos de la Industria 4.0 es encontrar nuevos
modelos de negocio, bien sea complementando a los modelos ya existentes o
sustituyéndolos. Una de las claves serd, casi con total seguridad, la incorporacion de
servicios a los productos o actividades industriales. Por otro lado, es clave prestar
especial atencidn a las TIC. Es cierto que a dia de hoy casi la totalidad de las empresas
industriales hacen uso de ellas, pero por lo general no suelen se parte de la propuesta

de valor que estas ofrecen a su clientela. Con casi total seguridad, el cambio de
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paradigma traera consigo un cambio en la cultura empresarial, que pasara de basarse

en el control de costes a centrarse mas en el aporte de valor al cliente

Cultura corporativa: La colaboraciéon entre empresas para la implementacién de la
Industria 4.0 es claramente necesaria por el caracter holistico y multidisciplinar del
modelo de Industria 4.0, pero también por el hecho de que la mayoria de las empresas
industriales son de tamaino reducido. “Un territorio que disponga de una cultura
colaborativa real puede presentar una importante ventaja a la hora de acometer un
proceso de trasformacidon hacia la Industria 4.0. La existencia, por ejemplo, de
asociaciones cluster, promovidas por influyentes expertos como Porter, pueden jugar
un papel relevante en aspectos como: la identificacién de necesidades y prioridades; la
creacion de consorcios, de proyectos de cooperacion y de grupos de trabajo; la direccion
y coordinaciéon de estructuras de uso comun; la promocién y difusién de nuevos
modelos de negocio a lo largo de las cadenas de valor; la difusion de los resultados de
1+D y del trabajo conjunto; y, en general, la cooperacién publico-privada en diferentes

ambitos” [31].

Internacionalizacion: Es un hecho que la economia estd cada vez mads globalizada. De
hecho, esta es una de las principales razones de ser del concepto Industria 4.0, el cual
busca aportar valor a los clientes independientemente del nivel de renta de los paises

proveedores.

6.2.4 Pilar del Entorno de Negocios

La implantacién del modelo Industria 4.0 en las empresas no solo depende de ellas mismas,

sino que factores externos a dichas empresas pueden favorecer este cambio. A continuacion,

se hablara de distintos elementos del entorno que pueden impulsar esta transicidon de una

manera eficaz.

Administracion: Las leyes en relacion a aspectos ligados a las actividades industriales
(las telecomunicaciones, la sostenibilidad, las relaciones socio-laborales...) han de ser
claras para permitir que las empresas puedan desarrollar sus actividades sin miedo a
represalias por parte de la administracion. A dia de hoy, aun hay algunos aspectos que
no estan claros en ese sentido, por ejemplo, la regulacidn referente a la propiedad y
residencia de los datos; y es probable que acaben jugando un papel importante a la hora
de implementar la Industria 4.0. Segun el entorno en el que se encuentren, las empresas
pueden encontrar escenarios en los que la administracidon impulse politicas innovadoras

para un mayor desarrollo de este nuevo concepto de industria, o por el contrario,
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pueden encontrar que la administracién sea reticente y ponga trabas en forma de no
legislar en paralelo a este avance de la industria. Evidentemente, las empresas que se
encuentren en un entorno favorable tendran muchas mas opciones de adelantarse a

este nuevo paradigma y saldrdn beneficiadas.

Capital y mercados: La implementacidn de la Industria 4.0 supone un enorme cambio
en las empresas. Las empresas desarrollaran nuevos productos y sobre todo servicios, y
conseguir llevar a cabo esto supone una inversion a la hora de conseguir los recursos
que permitan esta nueva oferta. Esto puede implicar que a la hora de conseguir
financiacion haya que buscar fuentes que no sean las tradicionales. Es por ello, que las
empresas que lleven a cabo su trabajo en un entorno en el que el haya un mayor acceso
a tipos de financiacion menos convencionales tendran una ventaja competitiva frente a

las que no.

6.3 Ventajas Competitivas Derivadas de la Industria 4.0

La implementacion de recursos relacionados con la Industria 4.0 en empresas
manufactureras da lugar con casi total seguridad a procesos mas eficientes y con
menores costes, ya que se disminuyen los tiempos muertos, el nimero de operaciones,
el consumo de materias primas y también el de energia. No obstante, las inversiones
que se deben llevar a cabo no son pequefias, con lo que habria que analizar en cada
empresa si esos recursos adicionales que conllevan la inversion generan las ganancias
suficientes. Es aplicable a cualquier sector industrial, pero los beneficios se veran mas
claramente en aquellos en los que se caracterizan por ser grandes consumidores de

recursos.

Las empresas manufactureras usuarias pueden obtener productos de mayor precision o
calidad, cuyas prestaciones sean superiores a las actuales gracias a las mejoras en sus
procesos. La ventaja competitiva en este caso provendria de ofrecer productos

mejorados.

Estos nuevos recursos se caracterizan por mejorar notablemente la flexibilidad y la
agilidad de la cadena de valor, asi como la de cada uno de sus diferentes eslabones:
flexibilidad y rapidez para adaptarse a los requisitos cambiantes de los clientes de una
forma rentable; reduccién del tiempo, tanto a la hora de salir al mercado como con los

plazos de entrega; posibilidad de hacer series cortas o incluso unitarias, abriendo la

16



puerta al concepto customizacién en masa (enfoque de negocio que pone a disposicidn
de cada consumidor un producto especialmente disefiado, fabricado y entregado a la

medida de sus necesidades).

Permite cambiar la visién de negocio de la empresa, dando el paso hacia ofertar
soluciones en vez de productos. A este concepto se le conoce como servitizaciéon, es
decir, facilitar el desarrollo de servicios anadidos o anexos que complementen las

prestaciones de los productos o equipos que ofrece la empresa manufacturera.

Las empresas TIC pueden aprovecharse de la mayor profundidad del mercado para
productizar sus servicios, es decir, detectar partes del proceso que son sistematizables
ofreciendo un beneficio tanto al cliente como a la empresa. Ademas, esto ayudaria a la
internacionalizacidn de estas, ya que muchas empresas TIC industriales se han centrado
mas en ofertar servicios muy personalizados y basados en la cercania. El desarrollo de
la Industria 4.0 llevara previsiblemente a la conversion en auténticos sectores en si, de
algunos segmentos de las TIC que hasta ahora no lo eran debido a que la falta de
mercados imposibilitaba una especializacién y desarrollo propia; por ejemplo, la

analitica de datos.

Aunque en algunos casos la expansion de las fronteras de los sectores tradicionales
puede venir de la mano de empresas individuales que deciden llevar a cabo procesos de
servitizacién, lo mas légico es que se lleven a cabo alianzas entre distintas empresas.
Esas alianzas pueden ser especialmente satisfactorias entre empresas industriales y
empresas TIC, de hecho, parece la férmula m3s eficiente a la hora de dar el paso de
ofertar productos discretos a ofertar sistemas de productos (paquetes de equipos
conectados y de servicios relacionados) o incluso a ofertar sistemas de sistemas (como

edificios o casas inteligentes, por ejemplo).

6.4 La Industria 4.0 en Euskadi

Euskadi es un territorio que siempre ha destacado por el peso de la industria en su economia.

Quizas por eso, se puede afirmar que a la hora de implementar la Industria 4.0 la situacion de

partida no es mala en el aspecto tecnolégico. El reto va a estar mas bien en aspectos no

tecnoldgicos, y en conseguir desarrollar nuevos métodos para mejorar la aportacion de valor a

los clientes.
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El tejido industrial vasco es uno de los mas potentes del Estado, y es comparable al de varios
paises europeos. Destaca por una capacidad de integraciéon de las tecnologias ligadas a la
actividad manufacturera y siempre se ha apoyado en la gran labor de los centros tecnoldgicos y
universidades; los cuales se encuentran a la vanguardia de conocimiento tecnoldgico. La
tradicion hace que entre el conocimiento tecnolégico acumulado en Euskadi destaquen
aspectos de caracter metal-mecdnico, pero hoy en dia los conocimientos en materias mas
innovadoras como las TIC también son amplios, lo que hace que el acceso a la tecnologia

necesaria para el cambio de paradigma hacia la Industria 4.0 este practicamente garantizado.

Uno de los problemas viene dado por el hecho de que, pese a que el conocimiento en materia
de las TIC es amplio, las empresas del sector industrial vasco no se sienten del todo comodas en
este ambito. La reticencia de una buena parte del sector hacia las TIC viene sobre todo porque
la mayor parte de ellas son de un tamafio reducido, por lo que las grandes inversiones que han
de hacer para implementar estas estrategias son mayores de lo que se pueden permitir. Aun asi,
las empresas saben que tarde o temprano se tendran que subir a este tren e integrar las TIC en

sus sistemas productivos.

Como se puede deducir de lo escrito hasta ahora, la tecnologia es una de las fortalezas de
Euskadi en materia de Industria 4.0. Por ejemplo, cuenta con centros de conocimiento punteros
internacionalmente en ciberseguridad. Ademas, se ha llevado a cabo la iniciativa Ergolab, una
colaboracidon publico-privada impulsada por el Departamento de Desarrollo Econdmico y
Competitividad del Gobierno Vasco. A través de esta, se han desarrollado nuevos productos en
el sector digital, con el fin de los servicios digitales que se ofrecen sean accesibles y de facil uso

para los ciudadanos.
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7. REDES VIRTUALES DE FABRICACION GLOBAL (RVFG) Y SU
IMPORTANCIA EN LA AERONAUTICA

7.1 Origenes de las RVFG

“La historia de la organizacidon de la produccién es un proceso dinamico y continuo de
adaptacion de los procesos a las condiciones del entorno” (Villana y Rodriguez Monroy, 2010).
Desde el sistema artesanal de la Edad Media hasta hoy en dia cada una de las formas de
produccién ha tenido validez por satisfacer las necesidades de cada contexto. Por eso para
entender las RVFG es necesario estudiar sus antecedentes histéricos y observar cuales son los
motivos que han hecho que se desarrolle este tipo de estrategia, asi como prever como

evolucionaran en el futuro.

Fue en este siglo cuando se hablé por primera vez las redes virtuales de fabricacién global como
tal (Global Manufacturing Virtual Network), denominacién hecha por Shi y Gregory (2001); sin
embargo, para la década de los 80 muchas empresas ya habian empezado a estudiar que ciertas
interconexiones entre empresas podrian ser beneficiosas, principalmente por el brutal aumento
de la demanda que produjo una cada vez mas desarrollada globalizacidn. Por aquel entonces,
las empresas solian tener una estructura muy vertical, pero varios autores empezaron a
demostrar las ventajas de desintegrar la cadena de valor y externalizar parte del proceso
productivo. En base a estos nuevos estudios, las empresas centran sus esfuerzos en mejorar las
competencias que les proporcionen las mayores ventajas competitivas, “desverticalizando” asi
su proceso productivo y utilizando a proveedores para todo el resto de funciones [21].
Desprendiéndose de estas funciones, las empresas pueden crear valor mas rapidamente de sus

innovaciones, a la vez que reducen el riesgo en mercados inestables [39].

Al principio estas redes eran internas, es decir; eran empresas distintas, pero pertenecientes
todas a una empresa matriz y estaban interconectadas entre ellas. Las conexiones que tenian
con empresas ajenas a ese organigrama eran casi nulas, por eso no se puede hablar de
‘s i ves les ~ . .
virtualizacién” de las redes en ese caso. “Sin embargo, en los Ultimos afos, estan apareciendo
las redes virtuales de fabricacion global (RVFGs) formadas por redes de fabricacién externas con
colaboraciones entre competidores y proveedores para satisfacer una demanda muy exigente y

fragmentada del mercado” [40].
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7.2 Pilares fundamentales de las RVFG

Varios autores han analizado distintas caracteristicas de este tipo de redes, pero, aunque a dia
de hoy se han publicado varios trabajos sobre las redes de fabricacién, no existe aun un consenso
acerca de un modelo conceptual con una visién global que analice los aspectos mas relevantes
de estas redes. Basandose en estudios de autores como Shi y Gregory (2001), Johansen y
Comstock (2005), Colotla (2002) entre otros; Vilana y Monroy (2010) proponen un esquema
basico, que se puede ver en la llustracion 4, para analizar las RVFG compuesto por cuatro pilares
fundamentales que engloban todos los aspectos relevantes de las RVFG: su estructura, su

cultura, su estrategia y su dinamica.
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Mecansmos culisrales
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llustracién 4. Aspectos Bdsicos de las RVFGs
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

7.2.1 Estructura
La estructura de las RVFG engloba aspectos tales como su morfologia, la naturaleza de sus
actores, las relaciones entre ellos o las tipologias posibles de redes. A continuacion, se

profundizara en la explicacion de alguno de estos aspectos.
1- Actores

Segun la relacién que tengan los actores con la RVFG se pueden dividir en tres tipos:
e Actorestipo 1: OEMs

Los fabricantes originales de productos (OEM: Original Equipment Manufaturer) son

empresas que en un pasado fabricaban integramente los productos en sus instalaciones.
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Son quizas los principales actores de la RVFG, ya que estas se van conformando poco a
poco precisamente gracias a la decisidon de externalizar parte de su proceso. Hoy en dia,
un gran numero de OEMs han desintegrado su cadena de valor por completo y
mantienen muy pocos procesos internamente como el disefio del producto o el
marketing. Para la gran mayoria de sus procesos fabriles, empresas como Dell, Apple o
IBM han decidido que la subcontratacion es la mejor opcién [36], [37]. En industrias
como la aerondutica, OEMS como Pratt & Whitney, Rolls Royce o GE Avio, las cuales
fabricaban sus motores integramente afios atras, tienen hoy en dia cada vez mas
colaboradores dentro de sus redes. Esta pérdida de control integral es totalmente
voluntaria y les aporta grandes beneficios. Por un lado, no se tienen que preocupar
mucho de la fabricacién de ciertos motores o partes del motor, ya que confian
plenamente en la capacidad de sus colaboradores. Por el otro, minimizan riesgos tanto
financieros como tecnoldgicos. No obstante, las OEMs tienen que prestar atencién al
principal riesgo de este tipo de colaboraciones; es decir, que el fabricante subcontratado

adquiera tal protagonismo que llegue a hacerles sufrir canibalizaciones de roles.
Actores tipo 2: Proveedores

Se entiende por proveedores a los fabricantes subcontratados y proveedores de
subconjuntos que en un pasado mantenian relaciones verticales con los OEMs y que al
empezar a ser parte de la red pasa a colaborar de una forma mucho mas estrecha. La
fabricacidon subcontratada consiste bdsicamente en que empresas especializadas en
fabricacidn sean las encargadas de fabricar el producto disefiado por el OEM. A veces,
el fabricante original ni llega a tener contacto fisico con el producto que disefia y vende
[19]. En la industria aerondutica encontramos ejemplos en los que los proveedores de
subconjuntos como MTU (Alemania), AVIO (ltalia), ITP (Euskadi) o Volvo (Suecia) cada
vez participan mas en la fabricacion de productos, situdndose casi al mismo nivel que
los propios OEMs. Para ello se utilizan formulas como la participacién en beneficios y
riesgos (RRSP: Risk and Revenue Sharing Partners) o joint ventures. Esto les permite
tener un papel mas importante en la red, pero a la vez supone una mayor asuncion de

riesgos tanto financieros como tecnoldgicos
Actores tipo 3: Nuevos actores

En este grupo podemos hacer una divisién y separarlo a su vez en otros dos grupos. Por
un lado, estan las grandes corporaciones industriales de otros sectores que apenas

tenian presencia en las RVFGs y que empiezan a colaborar en este tipo de proyectos.
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Por otro lado, estan los fabricantes de nueva creacion, fabricantes de paises emergentes
o de otros sectores que buscan adquirir conocimiento gracias a este tipo de

colaboraciones.

2- Tipos de Colaboracién entre Actores de una RVFG

Las relaciones entre los actores de la red influirdn directamente en la morfologia de la RVFG,
afectaran a su rendimiento y rentabilidad, por lo tanto, se puede afirmar que serd una de las
caracteristicas fundamentales de la red. En la llustraciéon 5 se puede ver un resumen de los
distintos tipos de colaboracién que se pueden dar en las RVFG. El primer caso es el mas sencillo
de todos, en el que dos o mas actores de la red establecen una colaboracién para fabricar
conjuntamente un producto, compartiendo recursos para ello. Por lo general, este tipo de

colaboraciones se formalizan mediante acuerdos RRSP o programas de fabricacion.

Un acuerdo RRSP es una colaboracién basada en compartir riesgos y beneficios. En este tipo de
acuerdos, los beneficios que obtiene cada uno de los socios son proporcionales a los riesgos
financieros y tecnoldgicos que cada actor asume. Estas colaboraciones permiten a los OEMs
contar con mayores recursos al comienzo del desarrollo de un producto. Por otro lado, los
programas de fabricaciéon conllevan menos riesgos para los proveedores. En este tipo de
programas, el OEM firma acuerdos de largo plazo con los proveedores o con otros OEMs,
quienes se comprometen a cumplir ciertos requisitos de calidad, plazos de entrega o precio.El
segundo tipo de colaboracion es lo que se denomina una joint venture. Esto consiste en la
creacion de una nueva empresa, cuya participacién es al 50% entre ambos colaboradores. Este
tipo de colaboraciones es muy comun entre empresas competidoras en un mismo sector, puesto
que evita tanto conductas oportunistas como transferencia de conocimientos no deseada. El
tercer tipo de colaboracién tiene como fundamento lo que Burt (1992) denomind agujeros
estructurales. Estos consisten en la relacidon de varios actores con un actor principal, pero sin
haber relacién alguna entre los primeros. Asi, se evitan redundancias y solapamientos de las
relaciones, favoreciendo la diversidad y el flujo de informacidn nueva. Por ultimo, tenemos un
cuarto tipo que se puede considerar una variante del anterior. En este caso, dos actores
colaboran con un fabricante subcontratado porque los beneficios que obtienen gracias a las
enormes economias de escala son mayores al riesgo de colaborar con un competidor, pese a ser
a través de un lazo indirecto. Podemos decir que en los casos 1 y 2 los actores se relacionan

mediante lazos directos, mientras que en los casos 3 y 4 se relacionan mediante lazos indirectos.
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llustracion 5. Tipos de colaboracion entre actores de una RVFG
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

Los lazos directos proporcionan a las empresas relacionadas tres beneficios principalmente: el
intercambio de conocimiento, la complementariedad y las economias de escala. Cuando en un
mismo proyecto colaboran varias empresas, el conocimiento adquirido por cada una de las
empresas es mayor que si hubieran afrontado ese proyecto en solitario [22]. Ademas, la
complementariedad entre diferentes empresas que colaboran entre ellas, hace que las
economias de especializacién sean muy elevadas al aportar a la relacidon habilidades o
conocimientos complementarios que dificilmente se podrian obtener de desarrollos internos o
del mercado. Es lo que se conoce como co-especializacidn, y constituye uno de los pilares
fundamentales de las RVFGs. Es evidente que las economias de escala de fabricacién de equipos
o componentes en una RVFG proporcionan unos beneficios notables, ya que la dimensién de
estas economias sobrepasa el ambito de la empresa para alcanzar un nivel de red. Hoy en dia,
es imposible imaginar la existencia de fabricantes subcontratados si estos no pudieran fabricar

el mismo componente para varias empresas, aunque estas sean competidoras.

El principal beneficio que aportan los lazos indirectos es el conocimiento explicito que se
adquiere, aunque este dependera en parte del nimero de lazos directos que tenga la empresa.
Para los actores con un nimero escaso de lazos directos, la informacion obtenida a través de
lazos indirectos representa un incremento sensible de la base de informacion de la empresa.
Mientras que, para empresas con un numero alto de lazos directos, la informacion marginal que

se obtiene a través de los lazos indirectos es minima.
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7.2.2 Cultura
La cultura es otro de los cuatro pilares fundamentales de las RVFG para Vilana y Rodriguez
Monroy (2010). La cultura organizacional no es un concepto nuevo, de hecho, cada vez se
considera un concepto mas relevante dentro de las empresas. En un contexto de la RVFGs
presenta un dilema, ya que la heterogeneidad que puede mostrar una red debido a la diversa
procedencia o los diferentes roles de cada actor dificulta el hecho de que haya una cultura
comun. Aun asi, existen ciertos mecanismos culturales que facilitan la formalizacidon de las
relaciones en las redes de fabricacioén. Estos constituiran los pilares de la cultura sistémica de las
RVFGs, que, aunque se basen en la teoria clasica sobre cultura organizacional, su dindmica es
diferente. En la ilustracién 6 representa como los mecanismos culturales infieren en la

formalizacion de las relaciones en las RVFG.

MARCO TEORICO GENERAL DE CULTURA SISTEMICA EN LAS RVFGs

) Formalizacian Beneficios de Eficiencia de
“g“ﬁ"'”;‘“ i de Relaciones == laCultura | == = To oo
ulturales en las RVFGs Sistémica

llustracién 6. Marco Tedrico General sobre Mecanismos Culturales en la RVFG
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

La mayoria de los autores coinciden en que las similitudes culturales son fundamentales a la
hora de que las colaboraciones interempresariales resulten satisfactorias. Las empresas con
fuertes discrepancias en su cultura organizacional tienen que emplear mucho tiempo y energia
en establecer mecanismos que faciliten la interaccion entre ellas, lo que puede conllevar unos
altos costes y una pérdida de confianza si lo comparamos con empresas con similitudes
culturales. Hay discrepancias sobre cuales son los aspectos de la cultura organizacional que mas
pueden influir a la hora de medir la eficiencia de la colaboracidn. Hofstede et al. (1990) sugieren
seis grupos de practicas dentro de una organizacidn para medir la cultura organizacional de una

empresa, las cuales estan representadas en la tabla 1.
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Diferencia en Practicas
Culturales

Descripcion

Orientacidén a procesos
frente a resultados:

Se refiere a empresas orientadas a mejorar medios especificos que se
emplean en cada tarea concreta (enfoque mecanicista) frente a las que
tienen un enfoque mas global, en las que las tareas son parte de un
sistema donde lo importante son los resultados de este (enfoque
organico)

Orientacién a las personas
frente a las tareas:

Se refiere a empresas orientadas a los empleados frente a las que se
centran en la ejecucidn del trabajo

Orientacién a las personas
frente a las tareas:

Hay empleados que se identifican con la empresa independientemente
de cual sea su puesto de trabajo (orientacion local), frente a quienes se
identifican con el tipo de trabajo que ellos realizan (orientacidn
profesional)

Orientacidn de sistemas
abiertos o cerrados:

Se refiere al tipo de clima de comunicacidon en la empresa respecto a los
recursos humanos y relaciones publicas

Control rigido o ligero:

Se refiere a la organizacidon de la estructura interna de la empresa.
Aquellas con controles rigidos suelen tener estrictas normas no escritas
en lo que a la conducta de sus empleados se refiere

Pragmatico frente a
normativo:

Tiene que ver con el tipo orientacion de la empresa ante el cliente.
Mientras que las empresas pragmaticas estan orientadas al mercado, las

normativas siguen unas normas que consideran inviolables en cuanto a
su relacién con el exterior

Tabla 1. Diferencias en las Prdcticas Culturales
Fuente: Adaptado de Hofstede (1990)

Cuanto mayores sean las diferencias entre las compafiias en estos 6 aspectos, mayor serd la
incompatibilidad entre ellas, lo que supone un gran esfuerzo para salvar estas diferencias y
puede llevar al fracaso. Evidentemente, no es necesario que tengan una cultura idéntica, pero
si que coincidan en varios aspectos o al menos, que tengan la suficiente flexibilidad como para
adaptarse a las necesidades que requiere la colaboracion. La colaboracion entre GE y SNECMA
para la fabricacién del motor CFM 56 es un ejemplo de cdmo llevar a cabo una colaboracién en
ese aspecto, ya que se construyeron una serie de departamentos y procesos internos nuevos
para ambas empresas, haciendo que en un breve periodo de tiempo ambas empresas
adquirieran un alto grado de similitud en cuanto a cultura organizacional se refiere.
Posteriormente se formd una joint venture, lo que no hizo sino aumentar la compatibilidad

cultural entre GE y SNECMA.

Las relaciones sociales tienen una gran importancia en las RVFGs, de hecho, hay casos en los que
el capital relacional llega a ser mas valioso que el capital econémico [29]. Los comienzos a la
hora de formar una RVFG son complejos; los actores no obtienen facilmente la informacién que
necesitan acerca de las necesidades y competencias de sus posibles colaboradores, ya que a
menudo esta informacidn suele ser confidencial. La integraciéon social de las empresas

participantes en la red favorece el flujo de esta informacidn, facilitando asi el entendimiento y
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reduciendo el miedo a conductas oportunistas por parte de los potenciales socios. Un actor de
la red podria tener acceso a los recursos de sus colaboradores y limitar sus contribuciones, de
modo que la integracion social se convierte en un aspecto muy a tener en cuenta ya que permite
dar informacién a los actores de la red sobre las capacidades y competencias de nuevos

colaboradores.

En relacién a lo anterior, tenemos un factor fundamental que surge en las alianzas y que
condicionara las relaciones entre empresas en el futuro, la confianza. La confianza, en este
contexto, se puede definir como la intencidn de aceptar un riesgo y ser vulnerable a partir de las
expectativas positivas de la conducta de la otra parte [29]. En la ilustracion 7 podemos observar

las diferentes fases de la confianza en las relaciones entre empresas de la misma RVFG.
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llustracién 7. Relacion entre Confianza y Grado de Virtualizacion en la RVFG
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

El punto 1 es la denominada confianza estructural [30], la cual se basa en los aspectos tangibles
de la colaboracién. Se utilizan mecanismos como contratos muy formales que incluyen
sanciones para evitar cierto tipo de conductas oportunistas y provocar una dependecia mutua.
Si bien es cierto que para empezar una relacion este tipo de confianza es necesaria, no es menos
cierto que a largo plazo no vale, ya que no tiene en cuenta el aspecto relacional o social. Para
este tipo de relaciones un mecanismo que se suele emplear son las joint ventures. Cuando

avanzan las relaciones llegamos al punto 2, fase en la que las relaciones se basna mas en la

26



confianza que en el contrato formal. Esta confianza estd basada en las relaciones personales que
surgen entre trabajadores de las distintas empresas y se acentlia a medida que la interaccién
entre dichas personas crece. Esta confianza se basa en el conocimiento y aparece a medida que
los actores desarrollan un entendimiento mutuo en la relaciéon, como se indica en el punto 3.
Este tipo de confianza, denominada confianza basada en procesos [41], genera una relacidn
mucho mas informal entre los actores, los procesos se llevan a cabo con una mayor fluidez y los
costes de transaccidn disminuyen. Finalmente se llega a la denominada confianza social [22], la
gue aparece en el punto 4. En este punto ya no son necesarias todas las formalidades que se

hacian previamente para generar confianza, ya que esta se basa en la experiencia previa.

Otro aspecto cultural muy significativo es la transferencia de conocimiento tacito, la cual se
puede producir en las RVFGs por distintos mecanismos: contratos de transferencia tecnoldgica,
asistencia técnica, licencias, especificaciones... Esta transferencia de conocimiento es una de las
mayores razones para formar una RVFG ya que constituye una de las ventajas competitivas
perdurables mas efectivas [23]. Ademas, es muy probable que la transferencia de conocimiento
acerque las posturas de ambas empresas en lo que a sus practicas culturales se refiere y

consecuentemente ayudaria a homogeneizar la red.

Los mecanismos culturales previamente descritos interaccionan entre ellos e influyen en las

relaciones de los actores de las RVFG como se puede ver en el esquema de la ilustracién 8.
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llustracién 8. Mecanismos Culturales en la RVFG
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)
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7.2.3 Estrategia

La estrategia es otro de los pilares fundamentales de las redes de fabricacién. Para que las

alianzas sean exitosas Vilana y Rodriguez-Monroy (2010) proponen un modelo basado en una

triple perspectiva estratégica: 1) Perspectiva Estratégica Nodal, basada en un enfoque
estratégico clasico, en el que cada uno de los nodos de la red actla pensando en el beneficio
propio; 2) Perspectiva Estratégica Diddica, que fomenta la cooperacion entre empresas,
manteniendo un enfoque simultaneo entre competicién y colaboracion; y 3) Perspectiva

Estratégica Sistémica, de forma que se busque una ventaja competitiva a nivel de red.

1- Perspectiva Estratégica Nodal

Este enfoque se basa en la estrategia empresarial clasica, orientando las actividades

empresariales a conseguir ventajas competitivas sostenibles en el tiempo. Bajo esta

perspectiva, se considera tener relaciones con organizaciones ajenas a la propia, pero

siempre pensando primero en el beneficio propio. Es la primera perspectiva estratégica

que ha de considerar cada uno de los actores; porque, al fin y al cabo, de nada sirve ser

parte de una RVFG si no se van a conseguir los objetivos propios. Una herramienta muy

util desde esta perspectiva es la matriz dimensional que desarrollaron Shi et al. (2005),

la cual se basa en tres variables independientes que han de tenerse en cuenta a la hora

de disefiar la estrategia de una RVFG: 1) Globalizacidn de la fabricacién, 2) Cadenas de

valor y suministro y 3) Alianzas estratégicas
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llustracién 9. Posicionamiento de RVFGs segun estrategias de produccion
Fuente: Adaptado de Shi et al., (2005)
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1) Globalizaciéon de la fabricacidn: Hoy en dia, los procesos de fabricacion no se hacen
en un solo centro fabril, sino que, siguiendo ciertos criterios como el acceso a la
mano de obra barata o muy cualificada, la cercania a recursos naturales, etc. llevan
a plantearse la dispersion de las fabricas. En la ilustracion 9, G representa el grado

de globalizacién del sistema de fabricacién

2) Cadenas de Valor y de Suministro: Hay que definir las diferentes tareas que se
realizardn a lo largo de la cadena de valor, especificando quién las controlara y en
qgué fase de la cadena se hardn. En la figura ilustracidon 9, M representa el nivel de

desintegracion de la cadena de valor

3) Alianzas Estrategicas: En la figura ilustracion 9, V representa el grado de
colaboracidon con otras empresas de su misma red (alianzas estratégicas, joint

ventures, colaboraciones puntuales...)

El vector N resultante indica el tipo de red virtual de fabricacién global. A dia de hoy
apenas existen estudios sobre esta perspectiva integral basada en tres dimensiones, ya
que la mayoria de los estudios tienen un enfoque bidimensional en el que se estudian
los planos GxM (dejando de lado la colaboracidn con empresas ajenas a la propia) o GxV
(no teniendo en cuenta las sinergias que se obtienen de una visién conjunta de las
cadenas de valor a nivel de red). Se puede afirmar, por lo tanto, que practicamente no
se ha analizado el verdadero potencial de las redes virtuales de fabricacidn. La matriz
dimensional de Shi et al. (2005) es una gran herramienta para ver cdmo se posiciona la
estrategia de fabricacién de una empresa dentro de una RVFG desde una perspectiva
nodal, pero no tiene en cuenta las interacciones con los otros actores de la red. Para

esto es necesario la perspectiva diadica
Perspectiva Estratégica Diadica

Bajo esta perspectiva se analiza con quien colaborar (ya sean actores de la propia red o
ajenos a ella, incluso competidores) y bajo qué condiciones se estableceran esas
colaboraciones. El foco deja de estar en la propia empresa para pasar a la colaboracidn
en si, sin embargo, es fundamental que las colaboraciones que se lleven a cabo sean
coherentes con la estrategia nodal. Esta perspectiva plantea dos problemas
principalmente: por un lado, las pegas que puedan poner los actores de la red para
colaborar con competidores y el riesgo de conductas oportunistas propio de cualquier
colaboracidn diadica. El objetivo estratégico a este nivel sera solucionar estos dos

problemas, o al menos, minimizarlos.
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Como ya se ha comentado, es imprescindible que exista una convergencia de las
estrategias nodales en una colaboracién diddica; es decir, en una colaboracién tiene que
haber unos objetivos comunes, pero los objetivos individuales de cada uno de los
actores no han de solaparse. Da igual que los beneficios de la colaboraciéon sean muy
altos, si existen conflictos entre ambas estrategias nodales la relacion terminara por

fracasar.

Segun Bleek y Ernst (1993) solo un tercio de las alianzas entre competidores directos
alcanzan el éxito. Por ello, en las alianzas entre competidores suelen incluirse todo tipo
de clausulas legales para evitar las conductas oportunistas, lo que aumenta el nivel de
los costes de transaccion y pone asi en peligro la rentabilidad de la alianza. Para abordar
este problema, varios autores (Nalebuff y Brandenburger, 1996; Lado et al., 1997; y
Bengtsson y Kock 1999) propusieron una teoria a la que denominaron coopeticion. Esta
se basa en que las empresas adopten estrategias simultdneas de competicion para
adaptarse al entorno competitivo a la vez que establecen estrategias colaborativas entre
ellas. Es una relacidn que se basa en el valor neto que aportan colectivamente todos los
actores que participan en la colaboracién, y se representa con la red de valor de la

ilustracion 10

LA RED DE VALOR

CLIENTES

BUSTITUTIVOS
EMPRESA GOMPLEMENTARIOS

FROVEEDORES

llustracién 10. La red de valor
Fuente: Nalebuff y Branderburger (1996)

La palabra coopeticion viene de mezclar dos conceptos completamente opuestos como
son la competicién y la cooperacion, por lo que es un planteamiento complejo. Esta
teoria se basa en los beneficios mutuos que se obtendrian de una colaboracién entre
competidores si se tiene en cuenta toda la red de valor, incluyendo a todos los

stakeholders. Su aportacién ha ayudado a cambiar la perspectiva sobre el
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planteamiento competitivo clasico, pero no es suficiente para salvar la barrera que

supone la falta de confianza en el competidor.

Cuando hay una colaboracidn entre dos actores, ambos pueden tomar una conducta
colaboracionista u oportunista. A través de la teoria de juegos, concretamente haciendo
uso del dilema del prisionero, se puede analizar las consecuencias que tendra en la
colaboracidn la actitud que cada uno de los actores adopte, como podemos ver en la
ilustracién 11. Esta figura nos muestra una matriz de beneficios en la que se dan cuatro
situaciones distintas. Cuando los dos actores cooperan (CM: cooperacidn mutua),
ambos salen beneficiados; mientras que, si ninguno de ellos colabora (DM: desercién
mutua) lo ldgico seria que no hubiera beneficio alguno. Sin embargo, esta la posibilidad
de que un actor no colabore y el otro si (DU: desercidn unilateral), lo que aportaria
mayores beneficios que la CM, ya que si hacer grandes esfuerzos se pueden obtener
grandes beneficios. Por el contrario, si un actor colabora pero el otro no lo hace (CU:

colaboracidn unilateral), se obtendran beneficios minimos o incluso grandes pérdidas.

\ Colaboracidn Unilataral Colaboracién Mutua
Colaboracion | ey o pesercién Unilateral
(DU) (CM)

Empresa A
) Colaboracidn Unilataral
Oportunista Desarcidn Mutua {cu]- o Desercion
(DM) Unilateral {DU)
Oportunista Colaboracién

llustracién 11. Dilema del Prisionero aplicado a relaciones diddicas entre empresas
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

Mirando solo el beneficio propio, lo Iégico es que el orden de preferencia de cada actor
sea DU > CM > DM > CU. Sin embargo, no colaborar supone el riesgo de que el otro actor
tampoco lo haga, y evidentemente (CM > DM). Por ello es importante encontrar los
mecanismos para que los actores tengan interiorizado el siguiente orden CM > DU > DM
> CU, lo que promoveria una actitud mucho mas colaborativa. Para ello se proponen dos

enfoques: el enfoque estructural y el enfoque motivacional
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1) El enfoque estructural se basa en usar mecanismos que actlen sobre la matriz de
beneficios para evitar que se lleven a cabo conductas oportunistas, de modo que a
ambos actores les convenga colaborar. Esos mecanismos pueden ser de distinta indole;
por ejemplo, crear situaciones rehenes, en las que se fuerce a los participantes a hacer
fuertes inversiones en la alianza, lo que evita que estos tengan actitudes oportunistas
por el riesgo que supondria una desercidon. Otro mecanismo efectivo es integrar las
actividades competitivas que tengan los actores en la propia alianza. También se pueden
establecer sanciones que penalicen las conductas oportunistas, o utilizar el enfoque de
la “caja negra”. Este se basa en aportar a la alianza productos intermedios ya acabados,

pero sin revelar el “know how” interno que contienen esos productos.

2) El enfoque motivacional puede ofrecer soluciones mas eficientes que el enfoque
estructural, ya que los costes que supone el control y supervisién de este ultimo pueden
ser muy elevados. Uno de los mecanismos fundamentales dentro de este enfoque es la
mejora de la comunicacidn, concepto clave para que la cooperacién incremente. Un alto
grado de comunicacién implica una mayor confianza en el otro actor, lo que favorece la
relacion diddica dentro de la RVFG. Otra variante puede ser el modelo conceptual de los
cuatro mecanismos culturales explicados en el apartado 7.2.2 y basado en el modelo de

Vilana y Rodriguez-Monroy (2010).

Resumiendo, en lailustracidn 12 podemos observar los pasos necesarios para formalizar
una relacidon entre dos actores de la red. Es imprescindible que primero exista una
convergencia entre sus estrategias nodales, en las que tiene que coincidir que haya al
menos un objetivo comun y que no haya conflictos entre el resto de objetivos de ambas
empresas. Seguidamente, han de establecerse una serie de mecanismos estructurales
(los mas eficientes son los que intentan cambiar la estructura de la matriz de beneficios)

y finalmente los mecanismos emocionales.
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Marco Tedrico de la Perspectiva Diadica

o Sirmili i
Similitudes de las practicas culturales Meconis —
® Mejora de la comunicacion

e Confianza

e Cambio de la estructura de la matriz de beneficios _— Mecanismos Estructurales

e Conflicto inherente entre la racionalidad individual y colectiva

Dilema Social

o Dilema de colaborar con competidores

. . —_—
® Riesgos de conductas oportunistas
e Existencia de uno o varios objetivos comunes Convergencia de las
. : - —_— Estrategias Nodales
e Ausencia de conflictos en los objetivos de cada empresa

3-

llustracién 12. Marco Tedrico de la Perspectiva Diddica
Fuente: Adaptado de Vilana Rodriguez Monroy (2010)

Perspectiva Estratégica Sistémica

El ultimo nivel de este modelo de triple perspectiva estratégica hace referencia a una
perspectiva global, es decir, no se centra en las relaciones nodo a nodo, sino que tiene
en cuenta la totalidad de la red, buscando un posicionamiento estratégico frente a otras
redes o empresas que no pertenecen a la empresa propio y que compiten en el mismo
mercado. Es imprescindible que los atores de la RVFG aporten valor a la propia red
mediante el desarrollo de sus competencias, de otra forma, su participacion en la misma
careceria de sentido. Sin embargo, el mayor aporte de valor de los actores no es el
desarrollo aislado de sus ventajas, sino de cémo estan relacionadas entre si. La clave en
este caso es desarrollar una ventaja competitiva que sea inimitable para las empresas
ajenas a la red. Para ello se introdujo el “mecanismo de aislamiento” [33] cuyo objetivo
es provocar una ambigliedad causal” [25], la cual se produce cuando las empresas
competidoras no entienden que factor o factores son los que generan la ventaja
competitiva del producto propio. La dificultad esta en conseguir esa ambigliedad causal
en una RVFG y que esta imposibilite asi a la imitacion de recursos por parte de la

competencia.

Las RVFGs aportan miles de recursos, como acceso a capital, capacidad de produccidn,

tecnologia, bienes... lo que permite conseguir ciertas ventajas competitivas; pero la
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mayor ventaja que pueden ofrecer son el encaje de sus actividades a nivel de red. Si
todas las piezas del puzle encajan a la perfeccidn; no solo se incrementa la ventaja
competitiva de cada nodo, sino que la propia red crece y hace que sus actividades sean
cada vez mas dificiles de imitar, lo que genera una ambigliedad causal para las empresas
ajenas a la red. No obstante, la perspectiva sistémica ha de ir mas alla y no solo basarse
en un encaje coherente de las actividades en la RVFG; es vital que cada uno de los
actores sienta que pertenece a la red y que actle en consecuencia. Esto evita conductas

oportunistas y permite avanzar hacia estrategias de “co-especializacién”.

La “co-especializacidon” [24] consiste en centrarse en un numero reducido de actividades
y habilidades por parte de cada actor de la red, de modo que al juntar todas quede el
producto final. Esto implica un mayor conocimiento de ciertas dreas para dejar el resto
de actividades en manos de los demas actores. La “co-especializacién” implica una cada
vez menos similaridad a la vez que una cada mayor complementariedad. Es necesaria
una gran confianza, ya que supone el riesgo de dejar en manos de otra u otras empresas
el resultado final del producto y si la RVFG finalmente fracasa, los actores pueden perder
la capacidad integral y reorientar su estrategia en el corto o medio plazo serd una tarea

mas que ardua.

Como se puede ver en lailustracidn 13, el posicionamiento estratégico de una empresa dentro

de una RVFG se verd muy afectado por dos factores: la “sombra del pasado” (“shadow of the
past”), la cual determinard la confianza en otros actores y las expectativas de futuro (“shadow

of the future”), refiriéndose a las expectativas de beneficios que pueda tener una colaboracion.
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Modelo de Triple Perspectiva Estratégica en las RVFGs
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llustracién 13. Modelo de Triple Perspectiva Estratégica en las RVFGs
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

Un actor nuevo en la RVFG, normalmente empezara con una perspectiva nodal (1) cuyo
posicionamiento es muy inestable. Esto hara que muchas de las relaciones fracasen, obligandole
a adoptar una estrategia diadica o a abandonar la red. La perspectiva diadica puede tener tres
variantes como podemos ver en la ilustracion 13. La perspectiva diddica oportunista (2), la cual
es inestable también debido a que la confianza y el nivel de las relaciones sociales en la red son
bajos. Pese a aportar un gran beneficio econdmico, este posicionamiento puede suponer
conflictos a largo plazo, por lo que la empresa tendria que cambiar hacia un enfoque mas
colaborativo o deberd abandonar la red. La perspectiva diadica de compromiso (3), por su parte,
es un posicionamiento inestable también; ya que pese tener un elevado nivel de confianza la
red no le reporta el valor que el actor espera. Si las expectativas de futuro no mejoran a través
de nuevos contratos o proyectos que le lleven hacia un enfoque de colaboracién, el actor se vera
obligado a abandonar la red. Por ultimo, dentro de la perspectiva diddica, tenemos el enfoque
colaborativo (4), en el que el equilibrio entre la experiencia del pasado y las expectativas de
futuro lo convierten en una situacidn estable y beneficiosa. Bajo esta perspectiva se puede
mantener una relacion durante afios, pero es bajo la perspectiva sistémica (5) cuando realmente
se tiene conciencia del valor que genera la RVFG. La ventaja competitiva sostenible que se

consigue a través de la “co-especializaciéon” es inmejorable, ya que, al especializarse cada actor
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en actividades complementarias, los actores de una misma red no serdn una amenaza pese a
ser competidores de un mismo mercado. Ademds, supondra una ambigliedad causal que los

competidores externos a la red seran incapaces de imitar.

7.2.4 Dindmica
El cuarto y ultimo pilar del modelo propuesto por Vilana y Rodriguez-Monroy (2010) es el de la
dinamica. La dinamica vendrd muy condicionada por los tres pilares explicados anteriormente;
ya que esta cambiara segun su estructura, incluyendo la naturaleza de los actores, el tipo de
relaciones y su morfologia; segun la estrategia que se establezca en los tres niveles
anteriormente analizados (nodal, diddico y sistémico) y la intensidad de los mecanismos

culturales existentes en la red.

La dinamica de la RVFG vendra determinada en gran medida por los actores, por la naturalezay
el comportamiento de estos. Para analizarlo, habrd de diferenciar entre los tipos de actor, y
como se ha explicado en el apartado 7.2.1 se pueden agrupar en tres grandes grupos: OEMs,
proveedores de subconjuntos o fabricantes subcontratados y nuevos actores de la red. Estos

podran adoptar una perspectiva estratégica nodal, diddica o sistémica

e Dinamica de los OEMs: El OEM es el principal impulsor de la formacion de las RVFGs. A
partir de su decision de externalizar parte de sus procesos surgen las relaciones con
otros actores que finalmente acaban por constituir la red. Las razones que llevan a las
OEMs a perder el control integral del proceso son diversas y depende también del sector
al que pertenezcan. En la industria aerondutica, los OEMs colaboran con otros OEMs y
proveedores de subconjuntos para diversificar riesgos financieros y tecnolégicos o para
acceder a mercados a los que les seria dificil entrar de no ser por este tipo de
colaboraciones. En otras industrias como la informatica o la automocidn, se externalizan
los productos menos diferenciados a proveedores que trabajan para mas OEMs,
obteniendo asi unas economias de escala inalcanzables para un solo OEM. Esta pérdida
voluntaria de poder condicionara la dindmica de la RVFG y dependera en parte del tipo
de perspectiva de la red. Bajo una perspectiva nodal, las OEMs ejercen un poder sobre
los proveedores y los nuevos actores. Esto se traduce en la utilizacion de estos actores
con la unica intencidn de lograr sus objetivos estratégicos propios. Sin embargo, esta
mas que estudiado a lo largo de los afios que las alianzas bajo esta perspectiva no suelen
llegar a buen puerto. Bajo una perspectiva diadica, pese a perder protagonismo en la
red por entablar relaciones horizontales, las OEM ejercerdn cierto poder tacito en la

RVFG debido a su posicidon centralizada en la red y al elevado niumero de agujeros
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estructurales. Bajo una perspectiva sistémica, sin embargo, si que se lograra una
distribucidn real del poder en la red y esta se autogestionard de manera auténoma, sin
necesidad de que ninguno de los actores ejerza un poder sobre los demas. Esto ultimo
es fundamental, ya que en una RVFG no debe estar ni dirigida ni controlada. Debe de
existir la posibilidad de emerger y evolucionar por cuenta propia hacia un equilibrio

dinamico.

Dinamica de los Proveedores: Se entiende por proveedores a los fabricantes
subcontratados que tenia una relacién vertical con los OEMs y que a medida que ganan
protagonismo en la red pasan a colaborar cada vez mas estrechamente con los OEMs.
Evidentemente, esto implica que tendrdn que asumir unos mayores riesgos financieros
y tecnolégicos. Para entender el nuevo rol que tendrdn los proveedores se puede hacer
uso de la curva de Shih, en la que se relacionan las diferentes fases de la cadena de valor
de un producto o servicio con el valor afiadido que estas aportan. Viendo la ilustracién
14, cualquiera diria que al proveedor no le interesa este tipo de relacion, ya que le toca
llevar a cabo la tarea que menos valor afiadido genera; sin embargo, esta curva esta
disefiada desde el punto de vista del OEM. Para el proveedor es una oportunidad de
conseguir enormes economias de escala que ningin OEM podria conseguir, ya que
puede realizar productos o procesos iguales o similares para distintos OEMs. Aun asi, la
dindmica del proveedor en la RVFG dependerd, como la del resto de actores, de la
perspectiva que exista en la red. Bajo una perspectiva nodal existe el peligro de
canibalizacién por parte de los proveedores hacia los OEM. A medida que va accediendo
al know-how del OEM el proveedor empieza a desarrollar sus propios productos
pudiendo llegar a crear una marca propia. Bajo una perspectiva diddica, el rol de los
proveedores sera cada vez mas relevante. Las relaciones se basan en la confianza,
dedicandose los OEMs a sus competencias principales y dejando en manos de los
proveedores la mayoria de los recursos fabriles. Se cambia la relacion jerarquica cliente-
proveedor para pasar a ser de socio o colaborador. Bajo la perspectiva sistémica, los
roles de OEMs y proveedores se alinan. La “co-especializacidon” y virtualizacién llegan a

su maximo exponente, estableciéndose un nuevo equilibrio de fuerzas de red.
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Curva de Stan Shih (“Smiling Curve”)
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llustracién 14. Ubicacion de actores de las RVFG en la curva de Stan Shih
Fuente: Adaptacion de Barlett y Ghoshal (2000)

Dinamica de los Nuevos Actores en la Red: Como ya se ha explicado en el apartado
7.2.1 estos nuevos actores se dividen en dos grupos; las grandes corporaciones
industriales de otros sectores que apenas tenian presencia en las RVFGs y que empiezan
a colaborar en este tipo de proyectos y los fabricantes de nueva creacion, generalmente
de paises emergentes o de otros sectores que buscan adquirir conocimiento gracias a
este tipo de colaboraciones. El interés de los OEMs en colaborar con ambos es el mismo,
acceder a nuevos mercados. Bajo una perspectiva nodal no aparecen apenas estos
actores y silo hacen, su relevancia es minima. No obstante, bajo una perspectiva diadica
suponen un socio muy util para los OEMs debido a que les posibilitan la entrada a nuevos
mercados. Bajo una perspectiva sistémica, su rol es mas o menos el mismo que el

anterior, pero con una integracion en la red mucho mayor.

En la ilustracién 15 podemos observar un resumen sobre que dindmica adoptara cada

actor en funcidn de su perspectiva estratégica

38



Tipologia de Actores
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llustracién 15. Mapa de la Dindmica en la RVFG en funcidn del tipo de actor y su perspectiva estratégica
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

7.3 La RVFG de la Industria Aeronautica

La industria aerondutica comenzd a principios del siglo pasado, con el primer vuelo de los
hermanos Wright en 1903. Con la llegada de la Primera Guerra Mundial, paises europeos como
Alemania o Reino Unido empezaron a desarrollar aviones de militares; pero fue en la Segunda
Guerra Mundial cuando realmente se llegdé a un punto de inflexién en esta industria. En estos
afios y en la década posterior apenas habia cooperacion entre fabricantes de aviones y de
motores, pero a partir de los 60; con los motores a reaccién ya desarrollados, los gobiernos de
las naciones principales empezaron a invertir cada vez mas en la industria aeronautica,
consolidandose firmas nacionales como Rolls-Royce (Reino Unido), SNECMA (Francia),
Messerschmit-Bolkow-Blohm (Alemania) o CASA (Espafia). Es entonces cuando se firman los
primeros acuerdos entre distintas empresas aeronauticas. A medida que avanzaba el tiempo
cada vez hubo mds alianzas; y visto el éxito de estas, esta tendencia no dejo de crecer hasta la
actualidad. En la tabla 2 podemos observar las principales colaboraciones horizontales que hubo

hasta el afio 2000.

39



Periedo Industria Programa Participacidn

Motores Adour Rolls-Royes (500%), Turbomeca (50%:)
Olympus BSC/Rolls-Royee (50%), Snecma (50%)
TF-41 Rolls-Royee (50%), Allison (50%)
[
1360-63 4 vioncs civiks Concorde Acrospatiale {50%), BAE {5(#%4)
Transall Acrospatiale (50%), MBBEDASA (50%%)
Aviones militares  Sepeat Dassault {50%a), BAE (50%a)
Motores CMF General Electric (50%), Snecma (50%)
Turbo-Union Fiat Awvio (20%6), MTU (40%%), Rolls-Royce (4006)
197079 Aviones civiles AZDO Acrospaniale (37.9%), BAE (208:), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
Aviones militares Alpha-Jet Dassaut (50%%), Domeer ( 50%)
AR CNIAR (50%), SOKO [ 50%%)
Panavia BAE (42.5%), DASA (42.5%), Alenia {15%)
Motores IAE Fiat Avio, IAEC, Pratt & Whitney, Rolls-Royee
MTR MTU-DASA (33.3%), Rolls-Royee (33.3%), Turbomeca (33.3%)
Aviones civiles ASLD Acrospatiale (37.9%), BAE (20%%), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
AZ20 Acrospaniale (37.9%), BAE (208:), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
159H0-89 ATR42 Acrospatiale (50%), Alenia (50%)
ATRT2 Acrospatiale (50%), Alenia (50%)
Aviones militares Aurtech CASA (50%), IPTN (500%%)
AMX Alenia (46.5%), Aermacchi (23 .8%), Embracr (29.7%)
Hamer MeDonnell Douglas (60%), BAE (40%)
Motores RR/Satum Rolls-Royce (50f%%), Saturm {50%%6)
Eurojet Fiat Awvio (21%), ITP (13%), MTU (33%), Rolls-Rovee (33%)
Aviones civiles A330 Aerospatiale (37.9%), BAE (20%), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
A4 Atrﬁspﬁlialt (37.9%), BAE (20%), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
1990-99 Sahc Aerospatiale (50%]), DASA (50%)
Aviones militares EFA DASA (30%), BAE (37%), Alenia (19.5%), CASA (13.5%)
F-22 Boeing (33%), Lockheed (67%)
AZRD Acrospatiale (37.9%), BAE (20%2), DASA (37.9%), CASA (4.2%)
DasaTup DASA (50%%), Tupolev (50%%)
A400M EADS {Acrospatiale, CASA and DASA), BAE, TAL Flabel

Tabla 2. Principales colaboraciones horizontales en la industria aerondutica hasta 2000
Fuente: Vilanay Rodriguez Monroy (2010)

Aungue los primeros motores aeronauticos eran de pistén, hoy en dia practicamente la totalidad
de los aviones usan motores a reaccion, a excepcion de pequefias aeronaves de uso particular.
El fundamento del motor a reaccidn se basa en generar un empuje a través de un proceso de
combustidn, el cual produce un chorro de gas a alta presion y temperatura que propulsa el avién.
Hay distintos motores a reaccidon y seglin sea el avién se utilizard un tipo u otro. Los
turborreactores son los que producen el empuje directamente a través de una tobera de
propulsion. Si el empuje se utiliza para mover una hélice y es esta la que genera el empuje, el
motor se denomina turbohélice o turboeje. Existen otros tipos de motor como los turbofan o
propfan por ejemplo, pero los dos anteriores son los mas usados.

En los ultimos afios, este mercado se ha hecho cada vez mas global. General Electric, Rolls Royce
y Pratt & Whittney son los tres grandes fabricantes, pero existe una enorme red de
integraciones, fusiones o participaciones conjuntas con otras empresas que constituyen los lazos

fuertes de lared. En lailustracidn 16 se representan las que eran estas alianzas en 2010, algunas
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de ellas, sin embargo, han cambiado; por ejemplo, ITP (92 fabricante mundial en la industria de

motores aeronduticos) pertenece en un 53,1% a RR desde que en 2016 compro un paquete de

acciones por 720 millones de euros [X].

Rolls Royce
Deutchsland 100% Rolls Royce
Allison 100% SNECMA
I 100% Gmup
— 50% .| [RollsRoyce 508
— Rolls Royce Turbomeca E1%
36%
18% 21% 7| Eurojet Turbo
Techspace
13% i B 100%
MTR 4%
LG -
Fiat Avio
g2.5% At Turbomeca SNECMA
20% [B0%
41% MTU
International 12% 32.5% PaAW 0%
Aero Engines 40%,
Engine
[ Alliance
L2251 Turbo-Union | | GEAvio | 0% T cEmi

100% I Allied Signal

llustracién 16. Participaciones empresariales de los fabricantes de motores aeronduticos
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

Ademas, existe una enorme red de colaboraciones puntuales, participaciones en distintos

programas especificos, licencias o acuerdos a largo plazo que constituyen la enorme RVFG de la

industria de motores aeronduticos.

Como se ha explicado en capitulos anteriores, no es extrafio que haya relaciones simultaneas de

colaboracidn y de competicién entre los grandes OEMs. Como ejemplo tenemos la ilustracion

17, en la que se pueden ver representadas algunas de las colaboraciones y de las relaciones de

competicion entre los tres grandes fabricantes del sector.

Las principales razones para que se lleven a cabo estas colaboraciones entre fuertes

competidores son las siguientes: acceso a nuevas tecnologias, diversificacion de riesgos

financieros y acceso a nuevos mercados mediante estrategias de compensacion.
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Whitney
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llustracién 17. Participaciones empresariales de los fabricantes de motores aeronduticos
Fuente: Vilana y Rodriguez Monroy (2010)

7.3.1 Estrategia de Rolls Royce

Rolls Royce (RR) es uno de los lideres mundiales en la fabricacion de motores aeronauticos, tanto

en el ambito civil como en el militar. Comenzd a fabricar motores de avion comerciales en 1953,

pero fue en 1971 cuando pasé a ser propiedad estatal debido a la importancia que gané la

industria aeronautica en el mercado global por aquel entonces. En 1987 volvié a privatizarse, y

en ese momento comenzé con una politica de adquisiciones y fusiones con el fin de mejorar la

tecnologia de sus motores.

RR siempre ha tenido una estrategia nodal muy clara, basada en cinco pilares principales [32]:

Mantenimiento del liderazgo frente a otros grandes fabricantes en sus cuatro mercados

objetivos: civil y defensa, aeroespacial, marino y energia
Inversidon en tecnologia, capacidad e infraestructura
Desarrollo de una amplia gama de productos y servicios muy competitiva

Crecimiento en la cuota de mercado y la base instalada de motores

Ofrecer un mayor valor afadido a los clientes garantizando el negocio del servicio

postventa

Ademas, desde que se comenzd con la politica de adquisiciones y participaciones en otras

empresas comenzaron a tener mas y mas colaboraciones externas. Esto llevé a la compafiia a
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centrarse mas en los procesos de investigacion y desarrollo y dejar en manos de esas empresas
colaboradoras una gran parte de los procesos fabriles. Un claro ejemplo es la marca vasca ITP,
de la cual posee el 53,1% de las acciones y que se dedica entre otras cosas a fabricar los
compresores de la familia Trent. Posteriormente, la oportunidad de participar en grandes
proyectos, como la fabricaciéon del motor F136 para el caza F35, le llevo a empezar a tener
relaciones horizontales con competidores directos. El riesgo financiero y tecnolégico de estos
proyectos hace que sean inasumible por una sola empresa, por lo que es indispensable trabajar
codo con codo con competidores. Esta reorientacidn estratégica le hizo convertirse en un actor
muy activo en la red y consiguid satisfacer su politica expansiva.

La estrategia de RR en la red consiste en establecer colaboraciones con todo tipo de actor, da
igual que sea competidor directo o no. Ahora bien, segln sea el proyecto se colaborara con unos
o con otros. Por ejemplo, para la fabricacion de los motores de la familia Trent apenas existen
colaboraciones de tipo horizontal, ya que es una tecnologia que tiene muy desarrollada desde
hace afos y no interesa que competidores directos se hagan con ese “know-how”. Sin embargo,
para proyectos como el antes mencionado del motor F136, es necesario un colaborador fuerte;
como lo es en este caso General Electric, para diversificar riesgos financieros. Otro ejemplo de
este tipo de colaboraciones es la que tiene con el fabricante chino AVIC, colaboracidn
indispensable para entrar en el mercado chino.

Debido a esta estrategia, cada centro de fabricacion en el que RR tiene participacidén estd
especializado en uno o varios componentes del motor, de modo que ninguno de los centros es
capaz de montar un motor entero por su cuenta. De este modo cada centro adquiere una alta
especializacién técnica, lo que asegura una enorme calidad en el proceso y permite unas

mayores economias de escala.

En la RVFG, cada proyecto puede estar liderado por una empresa como sucede con la fabricacion
del motor Trent 900, del que RR era el socio mayoritario de un proyecto en el que participaba
con otros siete socios. La direccion del proyecto, evidentemente, también puede estar
compartida; como es el caso de la joint venture que formaron entre RR, P&W, MTU y JAEC para
fabricar el motor V2500 que puede alimentar tanto el Airbus A320 como el McDonell Douglas

MD-90.
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7.3.2 Colaboracién entre General Electric Y SNECMA en la Fabricacion del
Motor CFM56
Los inicios de esta colaboracion se remontan a 1960, cuando empezaron con una participaciéon
minoritaria de SNECMA en un programa liderado por GE para fabricar el motor CF6. Esta
colaboracidn fue una oportunidad para que ambas partes se conocieran mutuamente, dando
pie a que en 1973 decidieran colaborar en la fabricaciéon conjunta del motor CFM56. Ambos
grupos eran y son de los mayores fabricantes de motores aeronduticos a nivel mundial, lo que
les convierte en competidores directos; sin embargo, apenas tenian presencia en un mercado
tan prometedor como lo era el de los motores de rango medio en la industria civil (mercado en
el que se coloca el motor CFM56). Este hecho fue la clave para que esta colaboracion fuese
exitosa, ya que ambas corporaciones tenian intereses estratégicos coincidentes: por un lado,
competir con un enemigo comun como lo es Pratt & Whitney, empresa americana que era lider
en ese mercado gracias a su motor JT8D. Por el otro, entrar en el mercado civil de motores de
rango medio debido al enorme potencial que este tenia. GE tenia mucho interés en esta
colaboracidn por mas motivos aparte de los antes mencionados. Esta alianza le suponia una gran
oportunidad de entrar en el mercado europeo, donde no tenia apenas presencia. Ademads, de
alguna forma sorteaba la fuerte competencia que tenia con Pratt & Whitney en el mercado
americano. También conseguia que no hubiese una posible alianza europea entre SNECMA y
Rolls Royce, lo que practicamente le imposibilitaria la entrada en el mercado europeo,
aprovechando ademas la gran relacién entre SNECMA vy Airbus (ambas francesas), siendo este
ultimo uno de sus mejores clientes potenciales. SNECMA no estaba menos interesada que GE
en que la alianza se llevara a cabo, no en vano, le permitia adquirir conocimiento y experiencia
en fabricacién, comercializacidn y servicio de motores en un sector en el que no tenia mucha
experiencia como lo es la industria aeronautica civil. Ademads, habia una gran
complementariedad tanto técnica como comercial. En lo técnico, GE poseia un importante
know-how en componentes de alta presién y cdmara de combustiéon del motor, teniendo
SNECMA una mayor experiencia en el compresor y turbina de baja presion. En lo comercial,
mientras que GE tenia una importante presencia en el mercado norteamericano, en el europeo
era casi residual. Lo mismo le ocurria a SNECMA, pero a la inversa. Lo cierto, es que al principio
de la colaboracién no existia una confianza plena entre ambas empresas, por ello, para evitar
conductas oportunistas decidieron utilizar el mecanismo “aproximacién por caja negra”. Este
consiste en aportar a la alianza los productos o subconjuntos necesarios sin desvelar el “know
how” interno que contiene el producto. A medida que la alianza iba dando sus frutos, la

confianza entre ambas compaiiias aumentd. Una de las claves fue que la colaboracién se basé
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desde el principio en una flexibilidad que les permitid resolver los percances que surgian a lo
largo de la misma. Reajustar la formula de reparto de beneficios en funcién de los cambios de
divisa o la inflacién pese a no estar en el contrato es un ejemplo de ello. Otro ejemplo es como
crearon una joint venture después de los primeros afios de colaboracion. Formada al 50% por
ambas partes, la base se situaba en los Estados Unidos, en la sede de GE, y estaba liderada por
un ejecutivo francés, siendo tanto el consejo como la directiva personal de ambas empresas.
Después de afios de colabracion (y con ciertos momentos de tension que una vez arreglados no
hicieron sino aumentar la confianza), llegd un punto en el que decidieron implantar una
estrategia de co-especializacién casi total. Es decir, cada compainia se especializaba en
componentes y actividades complementarias a la otra, dejando de invertir en las que se
solapaban. Asi, llegaron a un punto en el que eran completamente dependientes la una de la
otra para seguir fabricando ese motor, pero la alta confianza que existia les hizo correr ese riesgo
sabiendo que los beneficios podrian ser aun mayores. Podemos confirmar que la relacion GE-
SNECMA ha sido uno de los mayores (si no el mayor) exitos de colaboracidon entre empresas
competidoras. Desde el comienzo de esta, el motor CFM56 se ha convertido en el motor de la
industria aerondutica civil mas vendido con 19000 motores fabricados para mas de 7000 aviones

civiles y militares. Ademas, la colaboracidn ha continuado con otros motores como el GE9O.

7.3.3 Elcluster HEGAN

Un cluster consiste en un agrupamiento de empresas de una zona geografica determinada, las
cuales estan relacionadas con una materia concreta y cuyo objetivo es aumentar la
productividad de las empresas gracias a esa estrecha relacién [7]. Por lo tanto, se podria decir
que es una pequena RVFG, pero a nivel local en vez de global. Ademas, en algunos casos; como
lo que ocurre en Euskadi, las instituciones y universidades también forman parte del cluster. Las
politicas cluster estdn orientadas a fomentar relaciones de cooperacion y de caracter sistémico

y la implantacidn de estas politicas estd condicionada por otras politicas implantadas a nivel de

gobierno en su mismo territorio [18].

A principio de la década de los 90, en un momento en que la industria vasca habia perdido las
ventajas competitivas que tenia hasta el momento (hasta entonces competia en precios), el
Gobierno Vasco se pone en contacto con el afamado economista Michael Porter para que hiciera
un estudio sobre distintos sectores en los que Euskadi podria obtener otro tipo de ventajas
competitivas. Es entonces cuando se implanta el sistema de clisteres en Euskadi, dentro del
Programa de Competitividad en el Marco de la Politica Industrial establecido por el Gobierno

Vasco. Este organismo financié en parte a los que, segun el estudio de Monitor Company (la
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empresa de Porter), eran los nueve clusteres prioritarios, entre los que se encontraba el

aeronautico, HEGAN.

HEGAN es la Asociacion Cluster de Aeronautica y Espacio del Pais Vasco, y segun su pagina web
es “una asociacion privada sin animo de lucro que agrupa al sector aeronautico y espacial vasco,
creada con la misién, de representar y dinamizar el sector, para facilitar su competitividad a
corto, medio y largo plazo mediante la cooperacién y la innovacién entre empresas y otros
agentes, dando respuestas en cooperacion a los retos estratégicos del mismo.” Esta formado
por empresas vascas y dispone de 178 centros productivos en todo el mundo. El clister se cred
en 1997, pero desde unos cuantos afios se venia trabajando en ello. En 1992, Monitor Company
y SENER elaboraron un estudio sobre las posibilidades que el sector aeronautico podria ofrecer
a la economia vasca. Este fue tan prometedor que un aifo después ya se reunia por primera vez
el llamado Comité de Tecnologia del Cluster (COMTEC), formado por ITP, GAMESA y la propia
SENER, ademds de la UPV-EHU, la SPRI y el Departamento de Industria del Gobierno Vasco. 4
anos después el cluster HEGAN ya era una realidad y se empezaron a establecer politicas
comunes con el objetivo de mejorar la productividad de las empresas pertenecientes a la

agrupacion y a que esta siguiera creciendo. [14]

La evolucién que ha tenido el sector aerondutico en Euskadi es mas que notable y ha sido
posible, por un lado, por el gran trabajo de colaboracién realizado por las empresas
pertenecientes a HEGAN y por el otro, por el apoyo que las instituciones vascas han brindado al
sector. En las ilustraciones 18 y 19 podemos observar este crecimiento en los ultimos 10 afios

en facturacidon y en empleados.

EVOLUTION IN M€

TOTAL AGGREGATE TURNOVER

EXPORTS

TURNOVER GENERATED IN THE BASQUE COUNTRY
I R&D INVESTMENT

e il e i e i =l i

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

llustracion 18. Evolucion en millones de euros de la facturacion de HEGAN
Fuente: HEGAN
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EVOLUTION: PEOPLE

TOTAL EMPLOYMENT
EMPLOYMENT in the BASQUE COUNTRY
Bl PERSONNEL WITH R&D ACTIVITIES
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llustracion 19. Evolucién del nimero de empleados de HEGAN
Fuente: HEGAN

Los datos que nos ofrecen estos graficos no hacen sino corroborar que la apuesta vasca por la
aerondutica ha sido un auténtico éxito. De ser un sector practicamente ha pasado a ser uno de
los mas importantes en la industria vasca, de facturar 324 millones ha pasado a 2457 millones
y de emplear a 2560 trabajadores ha pasado a emplear a 14856 y todo ello en 20 afios. Es
cierto que en la segunda década el crecimiento ha sido menor, pero es que en la primera tuvo
un crecimiento del 278,2 % en facturacion y de un 253,7% en empleo, lo que supone una
evolucidn espectacular [8]. Esta ultima década ha crecido un 110,5% en facturacién y un 51,3%
en empleo, por lo que, aunque los datos no sean tan buenos como en la primera década
siguen siendo muy positivos y lo mejor es que las previsiones dicen que este crecimiento se

mantendra en los afios venideros.
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8. ADAPTACION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA AL CONTEXTO 4.0

Como ya se ha explicado anteriormente, la Industria 4.0 es un concepto un poco ambiguo y no
todos los autores estan de acuerdo en el cudndo y en el cémo se llegard a esa Cuarta Revolucién
Industrial. En lo que si parecen coincidir es en cudles serdn las claves en las que se base esta
revolucion, y que de ellas la mds importante sera la tecnologia. En este aspecto, parte de esa
tecnologia ya estd desarrollada (aunque aun queda mucho margen de mejora y desarrollo) y la
industria aeronautica es uno de los sectores que mas estd aprovechando estos avances,
principalmente por ser un sector de alta tecnologia. Segun la consultora Capgemini, el 62% de
las companias del sector ha adoptado muchas de estas tecnologias, frente al 50% del sector

automotriz, un 42% del energético o un 37% del sector farmacéutico [6].

El sector aerondutico ve como una necesidad la adaptacién al modelo 4.0, como se pudo ver en
las conferencias del IV Aerospace & Defense Meetings (ADM 2018) que se celebré en Sevilla.
Expertos en la materia anunciaron que la ola de nuevas tecnologias ya ha llegado y que coger
esa ola es vital para obtener mayores rendimientos. Juan Ignacio Castro, Head of Military Aircraft
Digital Implementation de Airbus Defence and Space, hizo especial hincapié en la necesidad de
estar en sintonia con las instituciones; ya que “ante el cambio de paradigma, la industria
aerondutica necesita financiacidn, pues son necesarias altas inversiones y dan retorno a largo
plazo”. Esto implica un esfuerzo grande por parte de empresas y administraciones, ya que este
sector genera empleo de alta cualificacién y desarrollo industrial; y supone el 1% del PIBy 6,1%
del PIB industrial [11], [12]. También se hablé de la importancia de “trabajar como una pifia y
crear un ecosistema” en el ambito aeronautico, lo que puede interpretarse como una alusién a
apoyarse en la RVFG de la aeronautica para que todos sus actores puedan crecer al unisono,
haciendo que este sector que no para de crecer mantenga esa linea ascendente. Es evidente
que ser parte activa de una RVFG (en este caso de la aeronautica) puede ser muy ventajoso a la
hora de adaptarse a la Industria 4.0. Una de las principales razones para ser parte de una RVFG
es la transferencia de conocimiento, luego si una empresa o varias empresas dentro de la red
han empezado a tomar politicas que conducen hacia el nuevo paradigma que supone la Industria

4.0, el resto de empresas de la red podrian tener acceso a esas tecnologias.

Como se ha mencionado anteriormente, la industria aeronautica ya esta adoptando parte de la
tecnologia que se relaciona con la Industria 4.0, lo que ha llevado a renovar algunos de los
procesos en el sector. A continuacion, se pueden ver 3 ejemplos de cambios en los procesos que

se han dado gracias a los nuevos softwares de simulacién [6]:

48



e ElDiseno: A dia de hoy, estos sofisticados softwares no solo sirven para crear y visualizar
piezas en 3D, sino que existe la posibilidad de simular las condiciones a las que dichas
piezas estaran expuestas. Estos programas son capaces de procesar y almacenar una
cantidad enorme de informacién, lo que facilita en buena medida la comunicacidn entre

los departamentos de disefio y de manufactura

e La Manufactura: La gran cantidad de informacidon que se obtiene gracias a las
simulaciones ha permitido que se descubran nuevas formas de fabricacidn, permitiendo
gue se reduzca el peso y la cantidad de materiales necesarios para fabricar ciertas piezas

de una aeronave sin najar el nivel en seguridad ni en rendimiento.

e El Mantenimiento: Gracias a la informacidon que se obtiene de las simulaciones para
llevar cabo los modelos virtuales, los ingenieros pueden recibir todos los datos
necesarios para saber cdmo funcionan y qué sucede con cada una de las piezas de la
aeronave. Esto implica un mejor uso de las piezas, aumentando asi su tiempo de vida.
Ademads, la informacidon ayuda a reducir el tiempo de trabajo del equipo de
mantenimiento, ya gracia al mayor conocimiento del estado de la nave los trabajadores

saben exactamente que reparaciones llevar a cabo.

Por otro lado, para que la Industria 4.0 termine de implantarse en el sector aeronautico es
indispensable el trabajo de las universidades. La industria aerondutica estd inmersa en
proyectos de adaptaciéon de la Industria 4.0 y para ello se necesitan ingenieros con
competencias y formacion en estas nuevas tecnologias. Evidentemente, ha de existir
reciprocidad por parte de las empresas y que estas apoyen a las universidades de sus areas de

influencia para que la formacidn de esos nuevos ingenieros sea de calidad.

En este sentido, en Euskadi se hizo una gran apuesta con la creacién del Centro de Fabricacion
Avanzada Aerondutica (CFAA), la cual fue posible gracias al acuerdo firmado en 2015 en la
UPV-EHU y una agrupaciéon de empresas interesadas en que este proyecto se llevara a cabo. El
centro pertenece a la universidad, pero su financiacidn es mixta y buena parte de ella proviene
de empresas que mas adelante se benefician de los proyectos que se llevan a cabo en él. En el
CFAA se apuesta principalmente por la innovacidn y que los resultados de los proyectos que se
llevan a cabo sean aplicables a las empresas, por ello juega y jugard un papel vital en el cambio

de paradigma para la industria vasca.
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9. CONCLUSIONES

En este capitulo se analizan las conclusiones que se han extraido del trabajo.

En primer lugar, se ha podido observar que no hay unanimidad entre los autores respecto a la
Industria 4.0. Hay quien dice que ya ha llegado y quien dice que estd por llegar, algunos dicen
gue sera una evolucién y otros que una revolucidén. En lo que todos coinciden es en que la
Industria 4.0 cambiard por completo la produccién en el mundo manufactureroy que las fabricas

inteligentes conllevaran grandes ventajas en desarrollo y competitividad.

En segundo lugar, se puede observar que en los mercados de alta tecnologia supone una enorme
ventaja competitiva pertenecer a una RVFG, ya que todos los integrantes de la red obtienen

enormes beneficios por pertenecer a esta; desde las pequeiias empresas hasta los OEMs.

Ademas, se subraya la importancia que tiene en la aerondutica la colaboracién entre empresas
con distintos fines, pero especialmente el de poder embarcarse en grandes proyectos que por
muy fuertes que sean algunos OEMs le seria dificil de afrontar por los riesgos que pueden
suponer. En este aspecto, se ha visto con ejemplos los beneficios que se pueden obtener con

este tipo de alianzas.

Asimismo, es necesario resaltar que para adaptarse al nuevo paradigma que supone la Industria
4.0 ha de realizarse una enorme inversion de tiempo y dinero. Por ello, en caso de ser una
empresa que no tenga un gran musculo financiero, pertenecer a una RVFG supone una gran
ventaja, puesto que puede aprovecharse del conocimiento y sobre todo de la tecnologia de las

empresas mas potentes de la red.

Finalmente, se puede afirmar que para las empresas del sector aerondutico es de vital
importancia asociarse no solo entre empresas sino con los centros de estudio, tanto
universidades como centros de formacidn profesional. Son las propias empresas las que mejor
conocen las necesidades que tiene y tendra el sector, y nadie mejor que ellas para orientar a
estos centros hacia donde dirigir los planes de estudio y que los futuros trabajadores tengan

unas competencias adecuadas antes de entrar al mercado laboral.
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