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LA INDUSTRIA CONECTADA 4.0

Este articulo aborda las implicaciones del concepto Industria 4.0 y sus efectos en el
conjunto de la economia, y en particular, en la industria espaiiola. Comenzando por una
explicacion de lo que es la Cuarta Revolucion Industrial, se profundiza, a continuacion, en
sus distintas dimensiones y en los resultados que la transformacion digital puede suponer
para nuestras empresas industriales. Finalmente se analizan los retos fundamentales

que afronta la industria en su digitalizacion, examinando las respuestas que desde la
Secretaria General de Industria y de la Pyme se estdn dando para afrontar dichos retos,
siguiendo la lineas establecidas por el marco de actuacion de la estrategia Industria

Conectada 4.0.
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1. Introduccion: la Industria 4.0

Empieza a existir un consenso generalizado sobre
el hecho de que estamos viviendo tiempos de cambios
profundos, acelerados, y sobre todo disruptivos, que
estan afectando y van a afectar de manera radical a la
industria espanfiola, a todos sus sectores y a todas las
empresas que forman nuestro tejido empresarial in-
dustrial. Cambios que vienen provocados por la revo-
lucion tecnoldgica y digital que se viene desarrollando
desde finales del Siglo XX y que estan haciendo que
tecnologias como la impresion 3D, la realidad virtual,
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el big data, el Internet de las cosas, la robotica avanza-
da y colaborativa o la sensérica, se estén combinando
para dar lugar a la Cuarta Revolucién Industrial. Una
revolucion, cuya diferencia frente a las anteriores radi-
ca, por un lado, en que esas tres revoluciones previas
introducian mayores 0 menores mejoras en los pro-
cesos productivos a lo largo de la cadena de valor vy,
sin embargo, ninguna de ellas demostro la capacidad
transformadora que supone la interconexiéon de ma-
quinas, productos, proveedores y millones de consu-
midores; y por otro lado, porque la transformacién que
se esta produciendo tiene como signos también distin-
tivos la gran velocidad con la que se esta desarrollan-
do y el marco de conectividad integral en el que esta
teniendo lugar.

El término Industria 4.0 se refiere a la denomina-
da Cuarta Revolucion Industrial, impulsada por la
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transformacion digital, y significa un salto cualitativo
en la organizacion y gestion de la cadena de valor del
sector. La Primera Revolucion Industrial vino marcada
por el paso de la produccion artesanal al desarrollo
de la maquinaria y la fabricacion en mayor escala. La
segunda, por la utilizaciéon de la energia eléctrica y la
produccién masiva en cadenas de montaje. La terce-
ra, por la automatizacion de la fabricacion y la infor-
matizacion de las empresas industriales. Esta Cuarta
Revolucion Industrial consiste en la introduccion de las
tecnologias digitales en la industria.

La Industria 4.0 surge por tanto como una nueva re-
volucion industrial, y consiste, en sintesis, en incorpo-
rar las nuevas tecnologias o habilitadores digitales a la
industria. En este sentido, la transformacion digital su-
pone todo un desafio para la industria espafola, pero
debe sefialarse que también ofrece una gran oportuni-
dad para mejorar nuestra posicion competitiva.

La industria esta por tanto abocada a una trans-
formacion digital que afectara a todas las empresas.
Todas tendran la necesidad de adaptarse y cambiar
hacia un modelo industrial en el que la innovacion sea
colaborativa, los medios productivos estén conecta-
dos, las cadenas de suministro estén integradas y los
canales de distribucién y atencion sean digitales. En
definitiva, se han de convertir en industrias inteligentes
y conectadas.

2. Los efectos de la transformacion digital
en la industria

La adaptacién hacia el nuevo modelo industrial de-
be comenzar por considerar la digitalizacién como una
oportunidad para adaptar o crear nuevos procesos,
productos y modelos de negocio.

La digitalizacion constituye por tanto una inaplaza-
ble ocasion para la mejora de la competitividad de la
industria espafiola en un mercado cada vez mas glo-
bal. La digitalizacién de los procesos industriales in-
crementa la competitividad de las empresas a través
del aumento de su productividad: en este sentido,
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debe destacarse el papel que ha adquirido la digitali-
zacion como nuevo factor de competitividad de la in-
dustria, posiblemente el mas determinante en el actual
contexto econémico.

La transformacion digital puede impactar en nume-
rosas areas de desarrollo y funcionamiento de las em-
presas, de las que se pueden citar algunas, como las
siguientes:

— La posibilidad de realizar mantenimiento predic-
tivo, lo que reduce la frecuencia e impacto negativo de
los fallos en la produccion.

— Lareduccion de los indices de frecuencia y la gra-
vedad de los accidentes laborales, lo que a su vez re-
duce el absentismo laboral, permitiendo abordar desde
Opticas novedosas la prevencion de los nuevos riesgos
en el trabajo derivados del auge de las nuevas tecnolo-
gias digitales y de los nuevos modelos de produccion.

— El aumento de la hiperconectividad, que permi-
te a los clientes tener acceso inmediato a la oferta de
empresas industriales en cualquier momento y lugar.

— La produccién de manufacturas mas inteligen-
tes y conectadas, con nuevas funcionalidades que in-
crementen el valor del producto puesto en el mercado.

La revolucion que se deriva de la introduccion de
la Industria 4.0 en las empresas impacta en todas las
dimensiones de la organizacion industrial. En primer
lugar, en el proceso: la transformacion digital aplicada
a los procesos supone incorporar tecnologias 4.0 pa-
ra hacerlos mas eficientes y flexibles, ya sea median-
te una optimizacién de los ya existentes o un cambio
de los mismos. Un ejemplo seria la impresién 3D, que
hace posible la produccion de prototipos mucho mas
rapidamente y agiliza el proceso de disefio. Por otro
lado, la robdtica permite flexibilizar los procesos pa-
ra que estos se adapten mejor a los requisitos de los
clientes. Asi, la aplicacion de tecnologias digitales ga-
rantiza una mayor eficiencia (optimizacion de recursos
energeéticos o materias primas y reduccion de costes),
mayor flexibilidad (posibilidad de personalizar los pro-
ductos) y la reduccion de plazos (acortando el tiempo
de espera del cliente para obtener su compra).



También redefine, en segundo lugar, el tipo de pro-
ducto industrial: la digitalizacion de los productos de
la industria puede suponer la incorporacién de tecno-
logia a los ya existentes, mejorando asi sus funcio-
nalidades, o permitir la aparicién de otros nuevos. Un
ejemplo que lo ilustra es el automévil y su evolucion
hacia la integracién con la electrdnica y los componen-
tes digitales, que en los nuevos desarrollos ya repre-
senta el 45 por 100, si no mas, del valor del producto’.
Cada vez se hace mas patente la servitizacion de los
productos industriales como estrategia competitiva.
Tal como afirma Bart Kamp, «La servitizacion se re-
fiere, en su origen, a la tendencia entre las empresas
industriales a ir basando sus negocios de forma cre-
ciente en los servicios para asi ganar competitividad.
Esto, en primer lugar, porque la servitizacion actua co-
mo aglutinador y enlace entre varias de las megaten-
dencias actuales, tales como la agenda digital, la in-
novacion en modelos de negocio y la cocreacién de
valor. En segundo lugar, y aunque pueda sonar para-
ddjico, porque servitizacién es un concepto muy apro-
piado para los actuales tiempos, en los que se recla-
ma mayor atencién y seguimiento de la industria. Se
entiende, pues, que las empresas manufactureras no
solamente tiendan a ofrecer cada vez mas propuestas
de valor al mercado, integrando una capa de servicios
(mantenimiento, asesoramiento, formacion, etc., sino
que también busquen un mayor grado de interaccion y
complicidad entre el ofertante y el cliente»2.

Finalmente, la digitalizacion afecta de manera muy
especial al modelo de negocio de nuestra industria: la
Industria 4.0 y sus tecnologias también posibilitan la
aparicion de nuevos modelos de negocio, al cambiar
el modo en que se pone a disposicion del cliente un
producto o servicio. La transformacion digital permi-
te, por ejemplo, incorporar sensores a los vehiculos,

1 MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y TURISMO (2015). La
transformacién digital de la industria espafiola. Con la colaboracion del
Banco de Santander, Telefénica e Indra.

2 KAMP, B. (2016). «La servitizacién como estrategia para la evolucion
competitiva de la industria». Economistas, n° 150, diciembre de 2016.
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habilitando un nuevo modelo de negocio que consiste
en alquilar automoviles por horas. Se puede llegar a
cambiar el negocio desde la «venta de activos» a la
venta del «uso de activos».

Por otra parte, debe mencionarse el papel funda-
mental que en la transformacion digital de la industria
estan jugando los habilitadores digitales, puesto que
son los que hacen posible dicha transformacion digi-
tal. Son a la vez origen de los retos de la industria y
las herramientas para afrontarlos. Al hablar de habili-
tadores digitales, uno de los conceptos que mas rele-
vancia ha adquirido recientemente es el de Internet de
las cosas (IoT por sus siglas en inglés). El loT es un
concepto muy amplio, pues engloba a varios habilita-
dores, como sensores, robética, etc. En su definicion
sintética, loT es una red que conecta los mundos fisi-
cos (dispositivos) y virtuales (sistemas), en los que mi-
llones de dispositivos y sistemas colaboran entre ellos
y con otros para proveer servicios inteligentes (smart)
a los usuarios. Si bien el concepto no es nuevo, esta
cobrando cada vez mayor relevancia debido a la cre-
ciente variedad de objetos conectados y al crecimien-
to exponencial de su numero. En 2020 habra mas de
20.000 millones de dispositivos conectados.

Esas nuevas tecnologias digitales permiten la hibri-
dacion entre el mundo fisico y el digital, es decir, po-
sibilitan la vinculaciéon del mundo fisico (dispositivos,
materiales, productos, maquinaria e instalaciones) al
digital (sistemas). Supone la integracion de la capa de
comunicaciones y la de fabricacion en todo proceso
productivo. Esta conexién habilita el hecho de que dis-
positivos y sistemas colaboren entre ellos y con otros
sistemas, para crear una industria inteligente.

Se han identificado tres grandes categorias de habi-
litadores. Los habilitadores de hibridacion del mundo fi-
sico y digital permiten poner en relacion el mundo fisico
con el digital mediante sistemas de captacion de infor-
macion o de materializacion de la informacion digital en
el mundo fisico. Esta informacioén se canaliza y procesa
con el segundo grupo de habilitadores, de comunicacio-
nes y tratamiento de datos; y alimenta a la tercera capa
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de habilitadores aplicando inteligencia a los datos asi
recibidos en aplicaciones de gestion. Cada uno de los
habilitadores puede tener efecto en uno o en varios de
los tres niveles de impacto de la Industria 4.0: pueden
optimizar o cambiar el proceso; mejorar los productos
existentes o crear productos nuevos; y permitir la apari-
cién de nuevos modelos de negocio.

La sensodrica, por ejemplo, puede afectar a los tres
niveles: los sensores se incorporan a los medios pro-
ductivos aumentando su eficiencia o funcionalidades,
optimizando asi el proceso. El sensor también puede
ser incluido en el producto para mejorar sus funcionali-
dades. Si se incorpora a una camisa se puede medir la
frecuencia cardiaca u otra constante vital. Finalmente,
un sensor también permite la creacion de un nuevo
modelo de negocio. El uso de este para reconocer una
tarjeta o un teléfono movil permite abrir un automovil y
habilita la aparicion del modelo de negocio de vehiculo
compartido®.

3. Los beneficios de la Industria 4.0
para el sector industrial espanol

Son muchos los informes que ya empiezan a an-
ticipar los efectos de la Industria 4.0 en el conjunto
de la economia internacional, y también, de la econo-
mia espanfola. Asi por ejemplo, el Plan Digital 2020 de
la CEOE establece que: «Espafa debe situarse entre
los paises que lideran la digitalizacién vy, para ello, se
propone realizar un esfuerzo para alcanzar, en el afo
2020, (...) que Espafa mejore su posicion relativa en
dos indices, uno de caracter global, y otro a nivel eu-
ropeo. Se trata, concretamente, del NRI —Networked
Readiness Index— y del DESI —Digital Economy and
Society Index—. Son objetivos ambiciosos, si se tiene
en consideracion que el resto de paises también se
plantean o pueden plantearse planes de refuerzo digi-
tal, lo que mejoraria, en consecuencia, sus resultados
en los indices. Tras realizar un andlisis de diversas

3 MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y TURISMO (2015).

LA ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA
92 ICE Septiembre-Octubre 2017. N.° 898

variables y estudios, se puede concluir que posicio-
nar a Espana en los niveles de digitalizacion incluidos
en el Plan significaria un incremento de la digitaliza-
cion en el ano 2020 superior al 10 por 100, lo que su-
pondria que el PIB de ese afio seria un 3,2 por 100
mayor, que implicaria un incremento del PIB de apro-
ximadamente 35.000 millones de euros. La tasa de
crecimiento real prevista del PIB seria un 40 por 100
superior al consenso estimado por los analistas. Por
el lado del empleo, este seria un 1,3 por 100 mayor
en el afo 2020 respecto al escenario de ausencia de
avances mayores en la digitalizacion, lo que implicaria
casi 250.000 empleos netos adicionales». Siguiendo
con las referencias a los efectos de la transformacion
digital sobre el empleo, y segun el estudio de 2016
de Randstad Research «La digitalizacién: ¢crea o
destruye empleo?», Espafa podria generar un poten-
cial de 1.250.000 empleos hasta 2022 entre los em-
pleos asociados con ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM), los inducidos por este tipo de
empleos y los puestos indirectos.

Por su parte, el informe «Espana 4.0: el reto de la
transformacion digital de la economia», de Siemens y
Roland Berger, anticipa que «la digitalizacion podria
implicar un incremento de 120.000 millones de eu-
ros sobre el valor afiadido bruto en 2025 en los prin-
cipales sectores industriales del pais». En su informe
Industry 4.0: Building Digital Enterprises, la consul-
tora PricewaterhouseCoopers informa que aquellas
empresas que incorporan la digitalizacion a sus es-
trategias de negocio e implantan nuevas tecnologias
ya estan observando «un incremento medio anual de
la facturacion del 2,9 por 100 y una reduccion media
anual de costes del 3,6 por 100».

Pero no solo la digitalizacién incrementara los be-
neficios de las empresas industriales y sera fuente de
eficiencia y competitividad, sino que se convertira en
la principal palanca de incremento de productividad de
nuestra economia. La mayoria de paises de la OCDE
han perdido productividad en términos comparados
entre 1960 y 2010. Espafia, en particular, muestra una



reduccion sostenida de la productividad del factor tra-
bajo desde la década de los afios noventa, que ha sido
mas intensa, si cabe, durante los episodios de crisis
econdmica y financiera. Efectivamente, segun el es-
tudio econémico de la OCDE sobre Espafia de marzo
de 2017: «el crecimiento de la productividad ha mejo-
rado ligeramente con posterioridad a la crisis, debido
en parte al menor peso del sector de la construccion
—que se caracteriza por una baja productividad— pe-
ro sigue siendo bajo, con un promedio de en torno al
0 por 100 entre 2008 y 2015. El sector empresarial se
caracteriza por contar con una elevada proporcion de
microempresas de baja productividad (de uno a nueve
empleados) y también pequefias empresas».

Y frente a esta situacion, se observa como la inte-
gracion de las nuevas tecnologias digitales esta gene-
rando incrementos de productividad entre el 10 y el 20
por 100 en todos los sectores industriales. Se estima,
ademas, que el desarrollo de las fabricas inteligentes
tenga el potencial de sumar mas de 500.000 millones
de ddlares anualmente a la economia global en los
préximos cinco anos?.

Empezamos incluso a acufiar el concepto de bonus
de productividad digital, como concepto asociado
al impacto de la introduccién de tecnologia en la in-
dustria. Siemens, en su estudio «The digitalization
Productivity Bonus» afirma, que, aunque las diferen-
tes dimensiones de la productividad difieren entre las
industrias y los paises, el aumento de la productividad
—entendida como la capacidad de producir el mismo
numero de productos por menos, o mas productos con
el mismo coste— tiene un efecto positivo claro y cal-
culable en los costes y margenes empresariales. Las
tecnologias digitales de nueva generacién —asocia-
das al concepto industria 4.0— permiten a los fabri-
cantes de todos los sectores mejorar el rendimiento
gracias a una mayor productividad en los procesos de

4 CAPGEMINI (2017). «Smart Factories: How can Manufacturers
Realize the potential of Digital Industrial Revolution», en https://www.
capgemini.com/resources/smart-factories-how-can-manufacturers-realize-
the-potential-of-digital-industrial/
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fabricacion, a una planificacion y prevision mas preci-
sas, a una mayor capacidad competitiva y, también,
a una mayor sostenibilidad financiera. El analisis se
centra en dos sectores en los que la tecnologia tendra
un fuerte impacto: el de bebidas y alimentacion por
un lado, y el farmacéutico por otro. En el primero, el
bonus de productividad de la digitalizacién de Espafia
se situaria entre 5.000 y 7.800 millones de euros. En
cuanto al otro sector, el farmacéutico, volveria a re-
petirse, aunque con cifras mucho mas discretas, esas
ganancias, de manera que para Espafa se cifraria en
un intervalo entre 700 y 1.300 millones de euros.

Pero los efectos de la digitalizacion no solo pueden
evaluarse desde un punto de vista macroeconémico, o
como parte de la estrategia de las grandes empresas
industriales. Esta revolucién afecta a todas las empre-
sas, grandes, medianas, pequefias y microempresas,
y es igual de determinante en las empresas industria-
les espafiolas de menor tamafio. Segun se despren-
de de una serie de casos de éxito de medianas y pe-
quenas empresas que han completado el proceso de
transformacion digital, recopilados por la Direccién
General de Industria y de la Pyme, el impacto de esta
digitalizacion sobre las principales magnitudes orga-
nizativas es muy notable. Asi, por ejemplo, es posible
confirmar como en los casos analizados, lejos de re-
ducir durante la crisis su inversion en infraestructuras,
[+D y tecnologia, se han volcado en un proceso de
transformacion digital de sus plantas productivas, sus
centros logisticos y de distribucién, sus procesos y su
modelo de negocio, llevando a cabo un cambio signi-
ficativo de su propuesta de valor y de los segmentos
de clientes, y apostando por convertirse en referentes
y proveedores de calidad en sus respectivos sectores.
Una empresa como Fersa Bearings, dedicada al dise-
fo, desarrollo, fabricacion y distribuciéon de soluciones
completas de rodamientos de alta calidad, en 2008 era
un fabricante desconocido e irrelevante para los clien-
tes de grado 1/proveedor primario (Tier 1/OEM) del
mercado de automocion, con apenas tres proyectos y
3.000.000 de euros de facturacion en ese segmento.
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Sin embargo, en 2016 estaba desarrollando mas de
90 proyectos con los principales actores Tier 1/0EM
de ese mercado de automocion y ha superado los
15.000.000 de euros de ventas en ese segmento. Y
esto, gracias a un proceso de transformacion del mo-
delo de negocio junto con la incorporacion de habilita-
dores tecnologicos que han resultado en efectos tan-
gibles, como asi lo demuestra el crecimiento rapido en
ventas. Si antes de 2008 Fersa solo contaba con una
planta en Zaragoza, y unos 60 empleados, en 2017
se ha consolidado, a través de una importante expan-
sion internacional, su presencia comercial en 85 pai-
ses, con centros de trabajo y operaciones en Austria,
Brasil, China, Espafia y Estados Unidos, y mas de 450
empleados. La apuesta continua por el I+D y el desa-
rrollo tecnoldgico es uno de los elementos a destacar
del caso de Fersa Bearings, como asi lo demuestra
el hecho de que dedica el 4,2 por 100 de las ventas a
inversiones y gasto en [+D, y un 10 por 100 de sus in-
versiones en activos fijos a la introduccion del Internet
de las cosas dentro de los procesos de produccion y
logistica de la compaiiia.

Otro caso similar es el de ITV Ice Makers, una pyme
espanola lider dentro del sector industrial de la hostele-
ria y de la fabricacion de maquinas de hielo, en el que
destaca el acompafiamiento que la introduccion de las
metodologias lean manufacturing ha tenido con el pro-
ceso de digitalizacion y eliminacion del papel del proceso
productivo, asi como con la incorporacién de un almacén
inteligente que facilita el ahorro de costes y la reduccion
en los tiempos de entrega. Gracias, fundamentalmente,
al proceso de transformacion digital, se ha observado cé-
mo en 2013, la compania contaba con tan solo 76 tra-
bajadores, y en la actualidad cuenta con mas de 130, y
ademas se ha conseguido aumentar la facturacién des-
de 11.000.000 de euros hasta cerca de 19.000.000 (co-
mo prevision en 2017), duplicando su EBITDA (Earnings
Before Interest Taxes Depreciation Amortization) bruto.

En lo relativo a los beneficios de la digitalizacion
en nuestra industria, es preciso mencionar asimismo
la importancia de esta transformacion a la hora de
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incrementar la participacion de la industria en la ge-
neracion de riqueza y creacion de empleo en nues-
tro pais. Frente a la equivocada percepcion, que ha
imperado desde los afios sesenta, y que identificaba
a la industria con un sector de la economia de baja
cualificacion, con altas tasas de contaminacion, y que
apenas aportaba valor para la competitividad y el de-
sarrollo de un pais, esta ultima crisis ha demostrado
que los paises o regiones con un mayor peso de su in-
dustria en el PIB son mas resistentes a los ciclos eco-
nomicos adversos, pierden menos empleo, y el que se
genera es de mas calidad. Y esto porque la industria
ha demostrado ser un sector dinamico, con altas tasas
de inversién en |+D+i y con una participacion crecien-
te en la internacionalizacién de nuestra economia. En
este contexto, la digitalizacién se constituye como una
palanca fundamental de competitividad de nuestra in-
dustria y puede contribuir decididamente al compromi-
so de nuestro pais de alcanzar el 20 por 100 de par-
ticipacion de la industria en el producto interior bruto.

4. Los retos de la Industria 4.0 y la estrategia
nacional Industria Conectada 4.0

Muchos son los desafios a los que se enfrenta la in-
dustria espanola del Siglo XXI: desde la amenaza de
un replanteamiento de las reglas de la globalizacion y
el libre comercio e inversiones internacionales, hasta la
profunda transformacién de nuestro sistema econémico
hacia una economia «descarbonizada», mas sostenible
y con un mayor peso de las energias renovables.

Los retos, por tanto, que acompafan el despliegue de
la Industria 4.0 son numerosos, pero si analizamos con
detenimiento el acelerado progreso tecnoldgico en cur-
s0, y los efectos que plantean las actuales innovaciones
disruptivas en la industria, podriamos destacar cuatro re-
tos como los principales, en el proceso de digitalizacion:
i) el necesario cambio de la cultura empresarial de
las organizaciones industriales que debe acompafiar
a la transformacion digital; ii) la formacién y capaci-
tacion en competencias digitales; iii) el desarrollo de



entornos colaborativos; y iv) el apoyo a todas las em-
presas, especialmente pequefias y medianas, en su
proceso de transformacion digital.

La estrategia que se esta implementando desde la
Secretaria General de Industria y de la Pyme, y que
viene desarrollandose desde octubre de 2015, ha tra-
tado de afrontar en la medida de lo posible estos cuatro
grandes retos. Dicha estrategia, denominada Industria
Conectada 4.0, presenta como rasgos mas significati-
vos, por un lado, el hecho de ser integral u holistica,
es decir, de tratar de dar respuesta a la mayor parte de
los ambitos del necesario proceso de transformacion
digital; y por otro lado, el de posicionar a la empresa
en el centro de su concepcion y desarrollo.

Veamos los retos mencionados a los que debemos
enfrentarnos.

e La cultura empresarial: en palabras del conside-
rado como padre del management, Peter F. Drucker:
«Culture eats strategy for breakfast». Efectivamente,
la cultura de nuestras organizaciones es sin duda uno
de los elementos determinantes en los cambios y pro-
gresos que estas experimentan. En linea con esta afir-
macién, son muchos los que ya reconocen que la cul-
tura de nuestras empresas es el principal obstaculo
para la adopcion de las nuevas tecnologias digitales.

Segun estudios recientes, solo el 55 por 100 de
las companias espafolas invertird en 2017 en digita-
lizacion. Del mismo modo, solo un 10 por 100 de las
empresas industriales afirman tener una estrategia di-
gital formalizada, y ello, a pesar de que el 100 por 100
de las mismas creen que la productividad aumenta
con la digitalizacién®. Es preciso que los directivos de
nuestras empresas industriales no solo comprendan
la importancia de la transformacion digital, sino que
empiecen ya a tomar decisiones que permitan que sus
empresas avancen en el proceso de digitalizaciéon. Es
imperativo que las estrategias de negocio de las em-
presas industriales espafiolas conozcan y se adapten

5 SIEMENS y ROLAND BERGER (2017). Espafia 4.0: el reto de la
transformacién digital de la economia.
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al hecho digital. Sin estrategia no existe un mafiana di-
gital, porque, cuando las acciones no estan inspiradas
por un buen plan y las decisiones carecen de la vision
que alimenta la esfera de la transformacion, el cambio
es imposible.

Por todo ello, la estrategia Industria Conectada 4.0
ha hecho de la concienciacion en la necesaria tran-
sicion hacia la digitalizacion uno de los ejes basicos
de la misma. En este sentido, la concienciacion de-
be tener como obijetivo prioritario el que los agentes
econdémicos conozcan que el marco de actuacion es-
ta cambiando de forma radical y que deben adaptarse
al nuevo escenario. Concienciar es mucho mas que
sensibilizar: queremos que la industria espanola no
solo conozca la realidad y las nuevas tendencias tec-
nolégicas de la Industria 4.0, sino que adopte las me-
didas necesarias para transformarse digitalmente. El
desarrollo del sitio web http://www.industriaconecta-
da40.gob.es, la elaboracién de videos demostrativos
y casos de éxito, la participacién en numerosisimos
actos, asi como la reciente celebracion del Primer
Congreso Nacional de Industria Conectada 4.0, es-
tan orientados a este objetivo de adaptar la cultura de
nuestras empresas industriales al contexto digital, y
desarrollar una nueva cultura innovadora y disruptiva.

e La formacion y capacitacion en competencias di-
gitales: es inevitable hacernos la pregunta de si es-
ta revolucién industrial provocara pérdidas de puestos
de trabajo. No hay facil respuesta y de poco servira la
prospectiva en esta materia. Asi, por ejemplo, Boston
Consulting Group realizé encuestas en Alemania, co-
mo el pais mas industrializado de la UE, y mediante un
modelo predictivo estimé el impacto en el empleo de
la nueva oleada de innovaciones. Los resultados re-
velan que la Industria 4.0 aumentara el empleo en las
industrias pero debera mejorar para ello la formacion
de obreros y empleados, pues se trata de un cambio
que exige una mayor intensidad de capital y una mano
de obra mas cualificada. Por otra parte, un informe de
2016 del Foro Econémico Mundial de Davos apunta a
un impacto neto en el empleo de mas de 5.100.000 de
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pérdidas, con una pérdida total de 7.100.000 empleos,
dos tercios de los cuales se concentran en trabajos
administrativos y repetitivos, y una ganancia total de
2.000.000 de empleos a nivel mundial. La Comisién
Europea, que ha convertido esta cuestién de la capa-
citacion en uno de sus pilares de actuacion, cifra en
500.000 los puestos de trabajo que va a ser necesa-
rio cubrir en los préximos cinco afios por especialistas
asociados a este proceso de digitalizacién. De este to-
tal, 80.000 corresponden solo a Espafa.

Como puede observarse, los resultados no son en
absoluto concluyentes y existen amplias dudas res-
pecto a los efectos finales sobre el empleo. Sin embar-
go se empieza a vislumbrar cierto consenso sobre dos
puntos concretos: i) se va a producir un cambio nota-
ble en los perfiles y tipos de trabajo tal como los cono-
cemos en la actualidad, y /i) se van a crear nuevas cla-
ses de trabajo y nuevas profesiones, de manera que
muchos estudiantes que estan en las etapas tempra-
nas del ciclo educativo acabaran muy posiblemente
ocupados en tareas que en la actualidad no existen.

En definitiva, ante este debate lo importante es
nuestra capacidad de adaptarnos, de anticipar estos
procesos y reciclar las competencias de nuestra fuer-
za de trabajo actual, desarrollando, al mismo tiempo,
competencias digitales entre nuestras futuras genera-
ciones. No en vano, como ya se ha indicado, aproxi-
madamente un 65 por 100 de los oficios y las profe-
siones futuras aun no existen y estaran relacionadas
con los sistemas informaticos, la gestion de datos y la
seguridad informatica. Igualmente, ya sabemos que la
impresion en 3D o la robdtica seran fuentes futuras de
creacion de empleo.

Hay pruebas que sugieren la relacion positiva en-
tre una mayor y mejor inversion en educacion (de nivel
superior) y el porcentaje de empleo STEM (disciplinas
académicas de ciencia, tecnologia, ingenieria y mate-
maticas). Dichas pruebas aportan soluciones potencia-
les en las que deben centrarse las politicas publicas.
Este sera uno de los retos del mercado de trabajo espa-
fol, ya que en el numero de estudiantes universitarios
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STEM supone el 26 por 100 del total, pero decrece a un
ritmo cercano al 3,3 por 100 cada afio®.

Se espera por tanto que la mano de obra mundial
experimente un profundo cambio en cuanto a su com-
posicion y redistribucion entre familias de trabajo, y
asimismo es probable que se reduzcan puestos de tra-
bajo cualificados de tipo administrativo. Sin embargo,
la Cuarta Revolucion Industrial sera una gran oportuni-
dad para los altamente cualificados y con gran capaci-
dad de adaptacion, flexibilidad y aprendizaje continuo,
con perfiles mas multidisciplinares, con un curriculo
de competencias en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas, ya sea de educacidn universitaria o un
perfil mas técnico procedente de FP superior. El traba-
jador del futuro debera tener competencias en el tra-
bajo colaborativo y en equipo, la gestion del tiempo, la
resolucion de problemas, el razonamiento analitico, la
capacidad de buscar, filtrar y priorizar informacion, vy,
sobre todo, compartir decisiones.

Ante esta situacion, es imprescindible reconocer que
el reciclaje y la formacién para el empleo son priorida-
des en este proceso. Es necesario invertir en la adap-
tacion de las competencias de nuestros trabajadores y
en desarrollar itinerarios académicos adecuados para
las futuras necesidades del mercado. En linea con es-
to primero, es preciso repensar los sistemas educati-
vos tal y como recoge el informe del Foro Econémico
Mundial. Los retos de la Cuarta Revolucién Industrial
necesitaran de competencias técnicas, pero también
de competencias sociales y analiticas. Nuestros sis-
temas educativos han de fomentar el talento, la crea-
tividad y las capacidades de adaptacion en los estu-
diantes. Ademas, la promocién de este tipo de empleo
supone un reto en materia de género, ya que hay mu-
chas menos mujeres formandose en este tipo de com-
petencias digitales. Es preciso emplear la oportunidad
que brinda la Industria 4.0 para lograr tasas mas igua-
litarias de empleo cualificado y seguir promoviendo la

6 RANDSTAD RESEARCH (2016). La digitalizacion: ;crea o destruye
empleo?



participacion del empleo femenino en la industria. Por
otra parte, para lograr alcanzar el talento y las compe-
tencias necesarias para los nuevos modelos industria-
les, es preciso que se promuevan nuevas e innovado-
ras estrategias de recursos humanos en las empresas.
Estrategias que ofrezcan a los trabajadores empleos
con mayor exposicion en diferentes roles en la compa-
fia, gestionando mejor el conocimiento, fomentando
la diversidad del talento en las organizaciones y cola-
borando mas estrechamente con el sector educativo
para influir en los itinerarios académicos.

Precisamente con el objetivo de adaptar las com-
petencias y cualificaciones de nuestra mano de
obra industrial, presente y futura, a los requerimien-
tos de las nuevas tecnologias, la estrategia desarro-
llada por la Secretaria General de Industria y de la
Pyme, Industria Conectada 4.0, promueve el dialo-
go entre Administraciones competentes y desarrolla,
en colaboraciéon con la Fundaciéon EOI (Escuela de
Organizacion Industrial), una oferta formativa comple-
ta en materia de Industria 4.0.

e El desarrollo de entornos colaborativos: la cola-
boracién entre la industria, el sector tecnolégico vy el
ambito investigador-académico es clave, pues permi-
te generar sinergias que dan lugar a innovaciones dis-
ruptivas. Con el animo de fomentar esa colaboracion,
es preciso impulsar la creacién y el desarrollo de en-
tornos y plataformas colaborativas. Un entorno cola-
borativo permite compartir experiencias, ideas y plan-
tear problematicas. Estos entornos deben responder
a un doble objetivo: por un lado, orientar el desarrollo
de las tecnologias digitales a las necesidades de la in-
dustria; y, por otro, favorecer la implementacion prac-
tica de dichas tecnologias digitales.

El proceso de transformacion digital es un proce-
SO que exige colaboracion a través de toda la cadena
de valor. Ninguna empresa, con independencia de su
tamafo o sector, puede abordar este reto en solita-
rio. Compartir datos con proveedores y clientes, de-
sarrollar proyectos de innovacion colaborativa, probar
los efectos de las nuevas tecnologias en colaboracion
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con centros tecnoldgicos o universidades, seran ac-
ciones imprescindibles para convertir las empresas
industriales en verdaderas empresas conectadas. El
proceso de digitalizacion acaba con el secular aisla-
miento de las organizaciones industriales, y las obliga
aintegrarse en cadenas de valor para adaptar y adop-
tar estas soluciones digitales.

Como se puso de manifiesto en el Foro Econdmico
Mundial en Davos, Suiza, en enero de 2017, son ne-
cesarias politicas para aprovechar el impacto de la
Cuarta Revolucion Industrial, que, segun el profesor
Klaus Schwab, fundador y presidente ejecutivo del
Foro Econémico Mundial, estd cambiando fundamen-
talmente la forma en que vivimos, trabajamos y nos
relacionamos unos con otros. Muchos de esos lideres
reconocieron que los usos recientes de la fabricacion
digital demuestran como la colaboracion entre la in-
dustria y las empresas tecnoldgicas puede conducir
a avances muy significativos en nuestro bienestar. La
Cuarta Revolucion Industrial no es algo que una em-
presa pueda abordar por si misma. La Industria 4.0
necesita colaboracién, integracién y, en consecuen-
cia, un cierto nivel de apertura. Las empresas tienen
dos opciones simples: pueden probarlo por si mismas
o colaborar con un socio tecnolégico.

Hay algunas areas donde se requiere la colabora-
ciéon mas que en otras. Los clientes deben hacer fren-
te a la complejidad de conectar sus sistemas desde
la cadena de produccidn hasta el centro de mando, y
esto necesita integracion, estandarizacion y apertura.
Sin embargo, cuando se trata del tema de las plata-
formas abiertas, surgen preguntas sobre la seguridad
de los datos, la proteccion de la informacion, la confi-
dencialidad y la propiedad intelectual. Las empresas
deben asegurarse de que la conexién de sus maqui-
nas con el proveedor de la maquina o un proveedor
de servicios, no dé lugar a fugas de datos importantes
de clientes o de la producciéon. Un proveedor de ser-
vicios no necesita saber qué archivos esta ejecutando
en su fresadora, pero, por otro lado, necesita suficien-
te informacion sobre las maquinas, los dispositivos y
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los activos para poder proporcionar un mantenimiento
proactivo, evitando asi los costosos tiempos de inacti-
vidad en el entorno de produccion.

Ademas, es fundamental entender que de la cola-
boracién con otros agentes de la cadena de valor es
muy probable que surjan nuevas oportunidades de
negocio que incrementen el valor afiadido de la oferta
industrial.

Siendo la colaboracion un elemento fundamental
de la digitalizacion, la estrategia nacional Industria
Conectada 4.0 promueve la creacion y desarrollo de
estos entornos colaborativos a través de tres accio-
nes destacadas: en primer lugar, incorporando la di-
gitalizacion como eje prioritario de la politica de la
Secretaria General de Industria y de la Pyme en lo re-
lativo a agrupaciones empresariales innovadoras, es
decir, clusteres industriales; en segundo lugar, apo-
yando la creacion y sostenibilidad de los denomina-
dos Digital Innovation Hubs, entendidos estos ultimos
como ventanillas Unicas donde diferentes actores del
mundo de la financiacion, innovacién, formacion vy
emprendimiento, apoyan a las pequefias y medianas
empresas en su proceso de transformacion digital; y
en tercer y ultimo lugar, con el futuro desarrollo de una
plataforma Industria Conectada 4.0 que sirva de pun-
to de encuentro virtual entre industria y habilitadores
en la solucién de los retos de la digitalizacion.

e Apoyo a todas las empresas, especialmente pe-
quenas y medianas, en su transformacion digital: es
preciso recordar que mas del 98 por 100 de nuestro
tejido industrial esta representado por pequeias y
medianas empresas (pymes), empresas que suelen
presentar problemas de productividad e integracion
de nuevos procesos manufactureros. Sin embargo,
esta Cuarta Revolucién Industrial significa un gran re-
to para todas las empresas industriales, y muy espe-
cialmente para las pequefas y medianas, ya que es-
tas ultimas suelen concentrar sus esfuerzos en el dia
a dia por cuestiones muchas veces de propia super-
vivencia, desatendiendo en ocasiones las reflexiones
estratégicas que condicionaran su futuro.
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Son muchos los problemas, tanto internos como ex-
ternos, que afronta una pyme en este proceso de trans-
formacion digital: entre otros, la falta de conocimientos
y capacidades técnicas; la creencia de que estas son
tecnologias muy caras y complejas; su aislamiento de
los grupos técnicos especializados y de empresas que
pueden apoyar su transformacion; o la falta de modelos
exitosos en empresas similares. Sin embargo, y como
esperamos que ya ha quedado sobradamente probado
a lo largo de este articulo, los beneficios de su digitali-
zacion son igualmente cuantiosos y relevantes.

Desde las Administraciones tenemos una obliga-
cion concreta, y es evitar que nuestras empresas se
queden por el camino de la digitalizacion, y que todas
ellas, con independencia de su tamano, ubicacién o
sector, resulten ganadoras de esta transformacion. Es
preciso que las empresas sean las verdaderas prota-
gonistas de este proceso, y que la colaboracion de los
distintos agentes incorpore sus necesidades en cada
una de las fases previstas en la adopcion de este nue-
vo paradigma industrial.

Este este sentido, como ya se ha comentado pre-
viamente, el elemento que define a nuestra estrate-
gia Industria Conectada 4.0 es colocar a la empresa
industrial en el centro de su desarrollo. Asi, y con la
Unica intencidn de generar certezas en el proceso de
digitalizaciéon, hemos empezado por desarrollar un
modelo de transformacion digital propio que nos per-
mita explicar a cualquier empresa la importancia de la
Industria 4.0 y sus efectos en todas y cada una de las
dimensiones de su organizacion.

Entendemos que lo siguiente es ofrecer a las em-
presas informaciéon sobre el estado de partida en el
que se encuentran a la hora de abordar este camino.
De este modo, y sobre la base de ese modelo descri-
to previamente, se ha desarrollado la Herramienta de
Autodiagnostico Digital Avanzada (HADA), que tiene
por objetivo servir como punto de partida a toda aque-
lla empresa industrial espafiola, independientemente
de su tamafo y sector de actividad, para iniciar su di-
gitalizacion. Ademas, es una herramienta también muy



util para la Administracién, ya que esta llamada a ser
el instrumento sobre el que se construya el indice de
madurez digital de nuestra industria. HADA, configu-
rada como una herramienta de autodiagnéstico digital
accesible gratuitamente via web, Unica en su naturale-
za, permite que la empresa, mediante la contestacion
a una encuesta, pueda obtener una evaluacion de su
nivel de madurez digital e identificar oportunidades de
mejora a través de la implantacion de soluciones 4.0.
Adicionalmente, los resultados de la encuesta le per-
mitiran compararse con otras empresas de su mismo
tamano, sector y area geografica. Los ultimos datos dis-
ponibles nos indican que mas de 1.000 empresas espa-
folas han completado ya la encuesta y disponen de su
informe de madurez digital. Es este, sin duda, el mejor
principio para abordar el reto de convertirse en una in-
dustria conectada e inteligente.

Una vez conocido ese estado de madurez digital,
resulta fundamental apoyar, especialmente a la pyme,
en la elaboracion de una hoja de ruta que le aclare las
prioridades y el plan de accién para completar su digi-
talizacién. Para ello, hemos elaborado el denominado
programa Activa Industria 4.0, que se define como un
programa de asesoramiento especializado y persona-
lizado, realizado por entidades acreditadas y con ex-
periencia en la implantacion de proyectos de transfor-
macién digital. Activa Industria 4.0 va a permitir que
las empresas dispongan de un diagndstico detallado y
un plan de transformacion que oriente sus decisiones,
de manera que las empresas industriales espafiolas
puedan disponer de esa necesaria hoja de ruta que
les guie en la imprescindible transicion hacia la digi-
talizacion. Este afio, mas de 200 empresas de todas
las regiones de Espafa participaran en esta iniciativa.

Por ultimo, y con esa vocacién de acompafiar a las
empresas durante todo el proceso de digitalizacion,
la Secretaria General de Industria y de la Pyme ha
puesto en marcha un programa de apoyo financiero
con mas de 70.000.000 de euros para la implantacién
de las soluciones necesarias en la digitalizacién de
cada empresa. Se trata de apoyar a las empresas con
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préstamos blandos, a un coste privilegiado, para faci-
litar en la mayor medida posible las inversiones en las
que tengan que embarcarse, derivadas de su transi-
cion digital. En definitiva, se trata de que la empresa
industrial se sienta acompanada en los distintos hitos
que ha de cubrir para lograr su completa y exitosa
transformacion digital.

5. Conclusiones

La digitalizacién se ha constituido en la actualidad
como un factor fundamental de competitividad de la
industria, y en gran medida esta llamada a marcar la
evolucion y el desarrollo del sector industrial en los
proximos afos.

Como se afirmé en el Primer Congreso Nacional
de Industria Conectada 4.0, no vivimos en una época
de cambios, sino en un cambio de época. Este es sin
duda uno de los grandes retos a los que se enfrenta
nuestra industria.

La adaptacion a este nuevo escenario que se enmar-
ca dentro de la denominada Industria 4.0 se establece
como una condicién necesaria para la propia supervi-
vencia de numerosas pequefias y medianas empresas
industriales. De acuerdo con Standard and Poor’s, el
40 por 100 de las empresas que no se hayan digitaliza-
do desapareceran en los proximos diez afos.

La transformacion digital no es por tanto una op-
cion estratégica que puedan considerar los 6rganos
de gestion y direccidén de cualquier empresa indus-
trial, sino que es una decision que se torna impres-
cindible: la empresa debe fijar su plan estratégico en
el nuevo paradigma digital en el que se enmarcara a
partir de ahora su actuacién y desempefo.

En este entorno definido mas por lo que descono-
cemos que por aquello de lo que realmente podemos
tener certeza, pero que es en el que necesariamen-
te debemos actuar y tomar decisiones, desde el area
de Industria del Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad se ha elaborado y puesto en marcha la
estrategia Industria Conectada 4.0. Esta estrategia esta

LA ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA
Septiembre-Octubre 2017. N.° 898 ICE 99



MARIO BUISAN Y FERNANDO VALDES

conformada por una serie de programas y herramien-
tas que tratan de hacer frente a los numerosos retos,
algunos de ellos con mayusculas, asociados al nuevo
paradigma, y que persiguen guiar y orientar a las em-
presas para facilitar su transicion hacia la Industria 4.0.
En definitiva, lo que buscamos desde la Administracion
es tratar de evitar que las pymes espafiolas se queden
rezagadas en su necesaria transformacion digital y por
tanto nuestra industria, y por extensién Espafia, como
proyecto colectivo, se enganchen al tren de la Cuarta
Revoluciéon Industrial en cabina de primera clase.
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