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Capitulo 5
LOS RETOS DE LA DIGITALIZACION
EN LA INDUSTRIA ESPANOLA

A. Lopez, J. Ortega, M. Ventosa y B. Villazan
Cdtedra de Industria Conectada
Universidad Pontificia Comillas



1. El contexto de la transformacién digital de la industria. La
Cuarta Revolucion Industrial

“La digitalizacién de la industria mejorara su eficiencia no menos de
un 20%"'. “Desde 2015, el crecimiento relacionado con la digitalizacién re-
presenta el 30% del crecimiento total de la economia espafiola”. “En 2021,
el ciberdelito habra generado un coste a la economia mundial de 2 billones
de délares™. “El 44% de los europeos carece de las competencias digitales
bésicas”®. Estas cuatro citas son un magnifico reflejo de las implicaciones
en la economia y en la propia sociedad de la Cuarta Revolucién Industrial,
fenémeno que desde Alemania se ha convenido en llamar Industria 4.0,
pero que podria también denominarse, quizids mas certeramente, Industria
Conectada o Industria Inteligente.

Como resulta obvio tras su lectura, estas cuatro citas se pueden se-
parar en dos conjuntos cualitativamente distintos. Por un lado, las dos pri-
meras hacen referencia al enorme potencial de mejora en la eficiencia y de
crecimiento que representa la aplicacién generalizada de tecnologias digi-
tales en los procesos productivos. Casi un tercio del crecimiento global de
la economia espafola se debe a la digitalizacién, y esta cifra relativa tiene
visos de seguir aumentando en el horizonte de 2030.

Por otro lado, las otras dos citas nos trasmiten méas bien problemas
relacionados con el nuevo contexto digital de la industria. El cambio cua-
litativo de la inmensa mayoria de los procesos y dindmicas industriales
conlleva una serie de barreras que hacen que la transformacién digital no
pueda implementarse de manera sencilla. Al calor de las comunicaciones
masivas entre activos fisicos, sistemas de informacién y personas, apare-
cen nuevas oportunidades para los ciberdelincuentes, lo que se traduce a

! Catedra de Industria Conectada de la Universidad Pontificia Comillas.

2 Minsait (2018): Informe Madurez Digital en Esparia. Disponible en https://www.min-
sait.com/es/actualidad/insights/informe-minsait-sobre-la-madurez-digital-en-espana

3 Catedra de Industria Conectada (2018): Memoria Anual 2018. Madrid: Universidad
Pontificia Comillas. Disponible en https://www.comillas.edu/documentos/catedras/cic/memo-
ria-anual-CIC_%202018.pdf

4 Dato aportado por un representante del Grupo de Alto Nivel sobre el Impacto de la
Transformacién Digital en los Mercados de Trabajo de la UE en los Industry Days 2019.
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menudo en un freno para los actores industriales a la hora de aprovechar
las ventajas de la digitalizaciéon. Ademas, las dindmicas no lineales de estos
ultimos afios, en los que muchas voces autorizadas defienden que hemos
pasado de tener velocidad constante de cambio a aceleracion constante de
cambio, chocan de frente con la inercia de la Administracién y de la mayo-
ria de los centros de formacién a la hora de adaptarse a las necesidades de
la industria. Y chocan ademas con la propia naturaleza humana, proclive
a oponerse a los cambios generalizados de las condiciones de su entorno.
Como consecuencia, nos encontramos con una situacién en la que la mayo-
ria de las companias industriales se enfrentan a grandes dificultades para
poder contratar a los nuevos perfiles que necesitan, asi como para formar
a su propia fuerza de trabajo y proveerla de las nuevas y necesarias habili-
dades digitales.

Antes de entrar en mayor profundidad en estas cuestiones, vamos a
detenernos a presentar las causas que han llevado a esta nueva situacién de
revolucién industrial, asi como a explicar sus principales caracteristicas.

Como se muestra en el grafico 1, la confluencia en el tiempo de la me-
jora cuantitativa de varias tecnologias ha propiciado un cambio cualitativo
en la forma de producir y de hacer negocios; un cambio de magnitudes y
con consecuencias para la sociedad todavia insospechadas. En definitiva, se
ha propiciado una nueva revolucién industrial, la cuarta.

Grafico 1 - La Cuarta Revolucidon Industrial

Un futuro por descubrir: Industria Conectada

Fuente: Elaboracién propia.
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Mas en detalle, en las ultimas décadas hemos presenciado un incre-
mento continuo en las capacidades de almacenamiento y procesamiento de
informacién, que han seguido fielmente la prediccién que formul6é Gordon
E. Moore (informalmente conocida como “Ley de Moore”) en los afios 60,
y segun la cual el nimero de transistores en un circuito integrado o chip
se duplicaria cada afio. Aunque empieza a vislumbrarse un limite practica-
mente fisico de crecimiento, parece que la tendencia seguira vigente algu-
nos anos mas. Ademas, casi como un remedio al posible limite superior de
la tecnologia basada en semiconductores, la computacion cuantica aparece
en el horizonte para romper con los conceptos binarios® de computaciéon
que nos han traido hasta aqui.

Por otro lado, se ha avanzado hasta conseguir economias de escala en
los dispositivos de recoleccién de informacién, que ademas pueden consul-
tarse remotamente por estar conectados en red y, por lo tanto, transmiten
de manera eficaz ingentes cantidades de informacién sobre procesos, clien-
tes y potenciales clientes, etc. Este fenémeno se ha popularizado como el
Internet de las Cosas, aunque es frecuente referirse a él por sus siglas en
inglés, IoT. Las cifras concretas son abrumadoras: habra en torno a 20.000
millones de dispositivos conectados a Internet en 2020 y se esperan 125.000
millones de dispositivos para 2030.

Sin embargo, almacenamiento, procesamiento y sensores no habilita-
rian el cambio tecnolégico en la manera en que lo hacen sin la contribucién
de las telecomunicaciones. El trafico IP (de Internet) en 2017 habria sido
considerado ciencia ficcién en los afios 80 del siglo pasado, y se prevé que la
cifra en ese afio se multiplique por 3 en 2025. Las implicaciones de estas ca-
pacidades de comunicacién no son desde luego irrelevantes, ya que abren
la puerta a centralizar el almacenamiento y la computacién de la informa-
cién recogida por los dispositivos IoT (Internet de las cosas) en grandes
datacenters econémicamente viables (tecnologias cloud’, o computacién en
la nube), sin renunciar a distribuir dichas capacidades cuando las laten-
cias’ requeridas sean menores (tecnologias edge®). En definitiva, permiten

5 Cuando se produjo el cambio de la electrénica analédgica a la digital, los elementos
fisicos en el sustrato tecnolégico de la tltima sélo tenian (tienen) dos estados estables (repre-
sentados por 1y 0). Esto llev6 a trabajar matematicamente en base 2.

¢ Tecnologias en las que la computacién se concentra en centros de almacenamiento y
procesamiento de datos. En sistemas cloud, los usuarios pueden usar maquinas de potencia de
célculo configurable (a medida) aprovechando férmulas de pago por uso. Como contrapresta-
cién, se experimentan latencias y/o cuellos de botella por el “viaje” de ida y vuelta de los datos
a los referidos centros de procesamiento.

7 Tiempo que transcurre entre el momento en que se demanda una determinada in-
formacion y el momento en que se obtiene.

8 Variante o evolucién de las tecnologias cloud en la que la computacion se “acerca”
a los dispositivos terminales. En el concepto cloud, un sensor envia informacién “a la nube”
y se recibe de ésta un resultado que podria traducirse en una determinada actuacién. En el
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deslocalizar® el procesamiento de los datos generados en el mundo real, de
manera que se puede emplear de forma eficaz la informacioén contenida en
los mismos para cambiar cualitativamente la forma en la que interactua-
mos en el mundo fisico y también en el nuevo mundo virtual.

Asi, estos cimientos tecnolégicos habilitan una pléyade de solucio-
nes tecnolégicas para problemas que a menudo pasan a formar parte del
pasado. Pero en la inmensa mayoria de los casos, en mayor o menor me-
dida, en el nuevo contexto digital todo acaba confluyendo en el dato. Los
datos estan en el centro del nuevo escenario de la industria, ocupando un
lugar que hace poco ocupaban los activos fisicos, haciendo que compa-
fifas de todos los sectores industriales se reinventen para poder aprove-
char todo el potencial de la informacién contenida en los mismos.

Pero, ¢cé6mo podemos usar la informacién de los datos para mejorar?
Fundamentalmente hay dos dimensiones en las que hacerlo: 1) incremen-
tando o generando nuevos tipos de ingresos, y 2) mejorando la eficiencia
de las operaciones de la compaiiia.

El primer caso puede aprovecharse plenamente cuando la entidad
en cuestion tiene un gran volumen de clientes heterogéneos. De alguna
manera, cuando tiene contacto directo con el consumidor final (compa-
fifas comunmente referidas como B2C por las siglas del inglés business to
consumer, de negocio a cliente o consumidor). En esta situacién, la infor-
macién de los usuarios de los productos o servicios de la compariia puede
permitir su caracterizacién y, por tanto, la adaptacién de los mismos a sus
necesidades. No en vano, es comun hacer alusién a la Cuarta Revolucién
Industrial como el paso de la produccién en masa a la personalizacién en
masa.

El segundo caso atafie a cualquier tipo de compaiiia (no sélo las
anteriormente referidas B2C sino también a las B2B, siglas que provienen
de la expresién inglesa business to business, de negocio a negocio, sin
contacto directo con el gran consumo!®). Los datos de sus operaciones,
de sus sistemas de informacién, de sus empleados, etc., contienen infor-
macién clave para mejorar la eficiencia general de la empresa. No sélo
se trata de la eficiencia energética, sino que también se puede mejorar

concepto edge, llevado al limite, el propio sensor tiene capacidad de calculo y puede inferir las
decisiones sin enviar informacién a ninguna parte (méxima rapidez).

® Por economias de escala, en los inicios de la tecnologia cloud los centros de datos
eran pocos y muy grandes (la computacién se localizaba en ellos). Ahora empieza a ser ren-
table deslocalizar la computacién, usando mas centros de datos, mas pequefios, més cerca de
los usuarios.

10 En este punto, conviene aclarar que, aunque sigue habiendo sectores “puros”, las
fronteras entre compafiias B2B y B2C tienden a difuminarse, y es comtn hablar de enfoques
B2B2C, en los que los datos de los clientes de nuestros clientes aportan valor.



Los retos de la digitalizacion en la industria espariola 277

cualitativamente la seguridad, el respeto al medio ambiente, la satisfac-
cién de los empleados...

Es importante tener en cuenta que los métodos para extraer la in-
formacién escondida en los datos juegan un papel clave a la hora de apro-
vechar eficazmente esta oportunidad abierta por los datos. La analitica
avanzada, machine y deep learning'!, y en definitiva la inteligencia que se
precisa para poder tomar decisiones basadas en los datos, se suele imple-
mentar en una capa de aplicacién'? que es donde se genera gran parte del
valor en el contexto digital.

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta ahora, si ademas anadimos
que el nuevo “encuentro” tiene lugar en terrenos de juego antes inimagi-
nables (plataformas, ecosistemas...), parece claro que los directivos de las
companias industriales se enfrentan a un problema extraordinariamente
complejo a la hora de disefnar la estrategia para operar en este nuevo pa-
norama.

Por un lado, la tecnologia evoluciona a un paso vertiginoso, lo que
incide en que soluciones que hoy parecen de vanguardia pueden quedar
obsoletas pronto. Por lo tanto, se imponen retornos de la inversién muy
cortos, que a veces hacen dificil maximizar el impacto de la aplicacién
de una determinada tecnologia. Por otro lado, como vimos en las citas
del principio del capitulo, la hiperconectividad entrafia no pocos riesgos
relacionados con la ciberseguridad, que podrian traducirse en pérdidas
econémicas, reputacionales e incluso en infracciones legales.

Ademds, en los sistemas de informacién y en los propios sistemas
industriales hay abundancia de activos en pleno ciclo de vida que tendran
que convivir durante lustros con los nuevos sistemas y méaquinas “4.0”,
algo que tiene derivadas importantes, sobre todo con lo expuesto en el
parrafo anterior.

Y por ultimo, pero quizds la cuestion mas importante: el talento.
El talento plantea, al igual que las cuestiones anteriores, un problema
poliédrico de por si. Desde el punto de vista de la fuerza laboral de una
compania, pensemos, por ejemplo, que las personas con cierto recorrido

11 Método de aprendizaje de maquinas que se basa en el uso de conjuntos de datos (a
veces, es necesario para el buen funcionamiento que sean grandes conjuntos de datos). Este
enfoque, que se esta imponiendo en la tltima década al tradicional sistema experto, permite
la extraccion de patrones sin la necesidad de expresar en clausulas explicitas el problema que
se esté tratando.

12 En los sistemas tecnoldgicos, la informacion se va transportando en sucesivas capas
desde que la generan las maquinas hasta niveles mas altos (abstractos) y mas “déciles” para
la comprensiéon humana. En la capa de aplicacién, los datos generados por los dispositivos
conectados al sistema se procesan mediante aplicaciones que permiten tomar decisiones 6pti-
mas de operacién y habitualmente presentan los resultados a los usuarios humanos.
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en la misma han creado o asimilado una cultura que no necesariamen-
te tiene por qué “dar la bienvenida” a las nuevas dinamicas aceleradas de
la industria conectada. Estos mismos perfiles pueden tener dificultad para
desenvolverse en entornos altamente digitalizados, aunque, para hacerlo
todo mas complicado, no se da una correspondencia directa entre la edad y

la citada dificultad de adaptacién a lo digital.

Desde el punto de vista de la incorporacién de nuevo talento, las nue-
vas y cambiantes necesidades de la industria hacen dificil que los centros
de formacioén puedan responder en plazo y forma. Como resultado, se da
en la actualidad una situacién de severa escasez de personas con los perfiles
demandados a todos los niveles de formacion. Ademas, es importante notar
que la nueva generacién de trabajadores se mueve atraida por parametros
que tienen poco que ver con los antiguos, y que precisamente buscan com-
pafifas con una cultura dindmica mas que, incluso, grandes salarios'.

Tras esta lista de problemas, volvamos, para ir cerrando la reflexion, a
la responsabilidad de los decisores en las compafiias industriales a la hora
de trazar la hoja de ruta de la transformacién digital. No es una cuestiéon
desde luego sencilla, pero supone una oportunidad que probablemente no
se da desde hace tiempo, y que posiblemente tarde en darse de nuevo si no
se aprovecha. Es una oportunidad por muchos motivos, pero desde luego
también porque permite a la industria espafiola, junto con la europea, di-
ferenciarse cualitativamente de otras regiones aplicando nuestro esquema
de valores, en el que €l respeto a la persona y al medio ambiente juegan un
papel central.

Para hacerlo, es importante realizar un proceso de anélisis interno
que permita caracterizar adecuadamente la situacién en la que nos encon-
tramos, de manera que se pueda disefiar con confianza la antes citada hoja
de ruta de la transformacion digital, en la que las compafiias industriales
deben definir quiénes quieren ser en distintos horizontes temporales. Sin
este plan, se corre el riesgo de que la transformacion digital se acometa sin
un hilo conductor, como una suma de proyectos de aplicacién de tecnolo-
gias que no tengan pleno sentido en su conjunto.

Y de nuevo, y a riesgo de ser redundantes, es importante mantener a
las personas en el centro de las reflexiones sobre nuestro futuro, sin esqui-
var el anélisis de las derivadas sociales que puede conllevar la aplicacién a
gran escala de tecnologias digitales en la industria.

13 Véase el informe de Roland Berger Espafia y Siemens (2016): Espatia 4.0 El Reto de
la Transformacion Digital de la Economia. Disponible en https://w5.siemens.com/spain/web/
es/estudiodigitalizacion/Documents/Estudio_Digitalizacion_Espana40_Siemens.pdf
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Para seguir ahondando y reflexionando sobre estas cuestiones, en el
resto del capitulo presentaremos el estado de madurez digital actual de la
industria espanola, comparandolo después con el de los paises de nuestro
entorno. Por ultimo, presentaremos con mas detalle los retos relacionados
con la formacién de las personas segtin niveles formativos y grupos de edad.

2. Madurez digital de la industria espafiola

En esta seccién se recogen los principales resultados del primer Infor-
me sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Esparia (2018), elaborado
por la Catedra de Industria Conectada de la Universidad Pontificia Comillas
ICAI en el que se analiza la capacidad de las empresas industriales para
aprovechar las oportunidades que brinda la Cuarta Revolucién Industrial'.

Comenzamos con algunos resultados que tienen que ver con las con-
diciones de contorno de la industria. Ha quedado claro en la seccién ante-
rior que la digitalizacién del sector industrial es una poderosa palanca para
fortalecer nuestra economia. A pesar de ello, como se observa en el grafico
2, en la muestra de compaiiias analizadas, solo un 55,4% del total de las
empresas tiene un plan especifico de digitalizacién y en el caso de las pymes
esta cifra se reduce a un 46,4%.

Grafico 2 - Compaiiias con un plan especifico de digitalizacion. En porcentaje. 2018

Pymes 46,4

Total 55,4

Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espana.

14 Estudio de campo realizado entre mayo y junio de 2018 mediante encuestas a pre-
sidentes, primeros ejecutivos (CEOs) o miembros del equipo directivo de 77 empresas indus-
triales espafiolas.
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Gréfico 3 - Objetivos de las acciones emprendidas. En porcentaje. 2018

Clientes
Total

Pymes

Modelo de negocio Produccién

Sistemas Tl Cadena de suministro

Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Espafia.

Por otro lado, el estudio revela que el objetivo de las acciones ya em-
prendidas por las empresas se centra en mejorar el servicio a los clientes
(80%) y en menor medida en optimizar la produccién (66%) y la cadena de
suministro (54%). No se aprecian diferencias significativas en el caso de las
pymes (gréfico 3).

Tecnologias implantadas y nivel de importancia

La conocida como Cuarta Revolucién Industrial estda impulsada por
un gran numero de tecnologias. Sin embargo, el nivel de implantacién de
las distintas tecnologias varia significativamente, como se puede apreciar
en el gréafico 4.

En primer lugar, destacan las aplicaciones moviles, las redes sociales
y el cloud, con un nivel de implantacién superior al 80%, seguidas por el
big data®” y el loT (Industrial Internet of Things'®), que rondan el 60%.
Por detras se sittan otras tecnologias vinculadas a la digitalizacion de la
industria como la realidad aumentada, los robots auténomos, la inteligen-
cia artificial o la impresién 3D (fabricacién aditiva). Las pymes presen-
tan un nivel de implantacién inferior, en torno a 10 puntos porcentuales
menos en cada tecnologia, salvo en el caso del big data y de la realidad
aumentada, en las que la diferencia sube a 20 puntos.

15 Término que engloba a las técnicas que hacen uso de grandes volimenes de datos
para mejorar la operacion o la toma de decisiones. También se puede traducir por macrotados
o inteligencia de datos.

16 Version industrial del Internet de las Cosas. Esto es, dispositivos industriales inter-
conectados mediante una red de comunicaciones.
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Grafico 4 - Tecnologias implantadas. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espania.

Por otro lado, este estudio muestra que las tecnologias con mayo-
res niveles de implantacién no son necesariamente las que los directivos
sefialan como las de mayor impacto (grafico 5). De hecho, el anilisis de
los resultados del mismo revela que la analitica y big data junto con IToT
adelantan posiciones, lo que parece indicar que atraerdn mas inversiones
en los préximos afos.

Finalmente, es previsible que la inteligencia artificial, que actual-
mente no cuenta con niveles de implantacién muy elevados, alcance en los
préximos afios un papel muy relevante, ya que se trata de la tecnologia con
mayor potencial de transformacién de la actividad industrial.

Para evaluar el nivel de madurez de la digitalizaciéon de las empre-
sas, se han analizado cuatro dimensiones: Internet de las cosas industriales
(IToT), analitica y big data, ciberseguridad y talento 4.0"7.

17 Término que se viene usando para definir al trabajador que posee una serie de
habilidades (comtinmente denominadas “habilidades digitales”) que le permiten desenvolverse
apropiadamente en el nuevo contexto de la Industria 4.0.
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Grafico 5 - Nivel de importancia percibido en las tecnologias aplicadas. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espafia.

Para cada una de estas dimensiones, se ha evaluado la madurez usan-
do una medida con cinco niveles. Cada nivel describe la fase de madurez
en la que se encuentran las empresas en cuanto a la implantacién de la
tecnologia analizada. En este estudio el nivel de madurez de las empresas
estudiadas se representa graficamente en orden ascendente, de manera que
las empresas principiantes se encuentran en la parte inferior y las empresas
lideres en la parte superior.

A continuacién, mostramos los resultados de madurez en cada una
de estas cuatro dimensiones, que luego enlazaremos con los resultados de
nuestro entorno en la siguiente seccién.

2.1. IloT

En el grafico 6 puede observarse que el 58% de las empresas que han
participado en el estudio estan usando IIoT, aunque en el caso de las pymes
el nivel de implantacién se reduce al 50%. Por otro lado, casi el 90% de las
que ya lo han implantado considera que esta tecnologia tiene una utilidad
alta o muy alta.
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Grafico 6 - Implantacion de dispositivos lloT en las empresas espaiolas. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Espania.

La capacidad de esta tecnologia para monitorizar y conectar el mun-
do fisico (activos fisicos y personas) con los sistemas de informacién expli-
ca que entre los ambitos de uso del IIoT (gréafico 7) destaque la produccién
(74%) y la cadena de suministro (42%).

Por otro lado, también aparece la seguridad (33%) con cierto nivel de
importancia, debido a los riesgos en los que se incurre al conectar los siste-
mas de produccién e informacion.

Gréfico 7 - Ambito de uso de los dispositivos lloT implantados. En porcentaje. 2018

W Total ™ Pymes 74
50 50
42
36
33
Seguridad Cadena de suministro Produccién

Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espana.
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Respecto a los resultados agregados de madurez en IIoT, en el grafico
8 se observa que la mayor parte de las empresas espafolas se sitian en un
nivel intermedio de madurez. En los dos primeros niveles los datos no se
procesan para convertirlos en informacién e inteligencia para tomar me-
jores decisiones, por lo que podria decirse que es a partir del tercer nivel
(analitica basica) cuando se empieza a sacar partido del uso de IIoT.

Grafico 8 - Nivel de madurez en lloT. En porcentaje. 2018

Procesamiento en los dispositivos | 10
Automatizacién de decisiones | 16
Analitica basica | 44
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espafia.

En el caso de las pymes se observa que, aunque el nimero de empresas
que lo han implantado es menor;, el nivel de madurez de las pymes que si lo
han hecho es ligeramente superior al del conjunto de todas las empresas.

2.2. Analitica y big data

El 60% de las empresas que han participado en el estudio utiliza anali-
tica y big data (grafico 9). De las que ya lo usan, el 78% considera que la dis-
ponibilidad de datos y su conversién en informacion e inteligencia mediante
esta tecnologia tiene una utilidad alta 0 muy alta. El nivel de implantacién
se reduce notablemente en el caso de las pymes, quedandose en sélo el 39%.

Entre los posibles usos de analitica y big data, el estudio identifica
la interaccién con el cliente (57%), seguido por la produccién (49%) y el
apoyo a la toma de decisiones estratégicas (43%) como las tres aplicaciones
mas frecuentes entre las empresas analizadas (grafico 10). En el caso de las
pymes destacan la interaccién con el cliente (82%) y el apoyo a la toma de
decisiones estratégicas (73%).
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Grafico 9 - Implantacion de proyectos de analitica y big data. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Esparia.

Gréfico 10 - Ambito de uso de las principales iniciativas de analitica y big data. En porcentaje. 2018
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- Operaciones de mercado
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espana.

Respecto al anélisis de madurez en esta dimension, en el grafico 11 se
observa una distribucién casi piramidal en el conjunto de las empresas, lo
que indica que las empresas espafiolas se sitian en un nivel inicial de madu-
rez en esta dimension. En el caso de las pymes se observa una distribucién
con dos grupos de empresas diferentes en cuanto a su nivel de madurez.
Por un lado, hay un grupo importante situado en el nivel de madurez “me-
dio” y, por otro, existe un grupo todavia mas numeroso, en el nivel de madu-
rez que podriamos denominar “lider”. Esta distribucién parece sugerir que
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Grafico 11 - Nivel de madurez en analitica y big data. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espafia.

hay dos arquetipos de pymes, las que presentan niveles bajos de madurez,
y que responderian a empresas con un modelo de negocio tradicional, y las
que tienen un elevado nivel de madurez, muy superior a la media de todas
las empresas estudiadas, que podrian calificarse como empresas nativas
digitales, al menos respecto a la implantacion de esta tecnologia.

2.3. Ciberseguridad

La ciberseguridad es un area de preocupacién para la gran mayoria
de las empresas, y esto se refleja en los resultados del grafico 12: el 78%
ha implantado sistemas o desarrollado proyectos para mejorar esta di-
mensioén.

Ademas, en el 70% de estas empresas existe la figura del Chief In-
formation-Security Officer (CISO), que, como su definicién indica, se
responsabiliza especificamente de la ciberseguridad. En el caso de las
pymes, el nivel de implantacién se reduce al 61% y la existencia de un
CISO al 54%.

La ciberseguridad se ha vinculado tradicionalmente a los sistemas de
informacién, pero la creciente incorporacién de sensores y conectividad
de los sistemas de produccién ha extendido el frente de batalla de la ci-
berseguridad desde el mundo IT (Information Technologies) al mundo OT
(Operation Technologies). Por ello, en este informe se comparan los niveles
de madurez en ciberseguridad de los sistemas de informacién respecto a los
sistemas de produccién.
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Grafico 12 - Realizacion de proyectos relacionados con ciberseguridad. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Esparia.

En el grafico 13 se observa que la distribucién por empresas en siste-
mas de informacién tiene forma de pirdmide invertida con la mayor parte
de las empresas en la parte superior. Esto evidencia que desde hace tiempo
las empresas han desarrollado e implementado sistemas y procesos cada
vez mas ciberseguros.

Gréfico 13 - Nivel de madurez en ciberseguridad. En porcentaje. 2018
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Nota: KPI son las siglas de la expresion inglesa Key Performance Indicator, término estdndar usado en Organiza-
cion Industrial para los indices de medida de la eficiencia operativa.

Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Esparia.
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Lo anterior contrasta con la percepcién de los directivos de las em-
presas respecto a la ciberseguridad en operaciones, ya que en este caso
la distribucién de empresas tiene forma de piramide (no invertida). Este
nivel incipiente de madurez debe mejorar en los préximos afos, ya que
la tendencia hacia la hiperconectividad incrementara inevitablemente los
ciberriesgos en operaciones.

Al igual que ocurria con analitica y big data, en el caso de la ciberse-
guridad en las pymes estudiadas se observa una distribucién bimodal, lo
que indica la existencia de dos arquetipos de pymes (tradicionales y nativas
digitales) en cuanto a la madurez en ciberseguridad.

2.4. Talento 4.0

El talento 4.0 se puede definir como los conocimientos, habilidades
y actitudes que necesitan los profesionales para liderar la transformacién
digital de sus empresas con el objetivo de aprovechar las oportunidades que
ofrece la Cuarta Revolucién Industrial. Conviene sefialar que la escasez de
talento 4.0 y los problemas asociados a la ciberseguridad son los dos prin-
cipales inhibidores de la transformacién digital de nuestra economia, como
se ha descrito en la seccién introductoria de este capitulo.

Grafico 14 - Implantacion de programas especificos de gestion del talento. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Espafia.

Sin embargo, llama la atencién que solo un 46% de las empresas (29%
en el caso de las pymes) reconoce tener un plan definido para atraer y ges-
tionar este talento (grafico 14), siendo esta proporcién muy inferior al nivel
de implantacién de las otras tres dimensiones consideradas en el estudio.
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Por otro lado, el 70% de las empresas que han implantado programas de
gestion del talento 4.0 considera que estos programas tienen una utilidad
alta o muy alta.

El grafico 15 muestra que las tres fuentes naturales de adquisicion de
talento son la contratacién, la formacién y la colaboracién con terceros. El
65% de las empresas estd contratando profesionales a pesar de las dificul-
tades y coste que supone la escasez de este tipo de perfiles en el mercado
laboral, aunque esta cifra se reduce al 50% en el caso de las pymes. El por-
centaje de empresas que colabora con terceros para disponer de talento 4.0
sube hasta el 76%, debido a la flexibilidad que ofrece la colaboracién con
otras empresas frente a la contratacién de personal, alcanzando el 88% en
el caso de las pymes.

Grafico 15 - Fuentes de adquisicion de talento. En porcentaje. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Esparia.

Resulta también interesante comparar las distintas formas de adqui-
sicién de talento en funcién de la tecnologia. En esta linea, el grafico 16
muestra que las cinco tecnologias con mayor implantacién en Espana (ana-
litica y big data, aplicaciones moéviles, IIoT, cloud y redes sociales), junto
con la ciberseguridad, son las seis dreas en las que mas se esté invirtiendo
en captacién y gestién del talento 4.0.

Finalmente, el andlisis de madurez en esta dimensién, presentado en
el grafico 17, muestra que el 65% de los directivos reconoce disponer de
menos de la mitad de la plantilla cualificada para la industria 4.0. Por ello
la distribucién de empresas en el grafico tiene forma de piramide con una
base muy ancha y pocos representantes en los escalones superiores, refle-
jando asi un nivel bajo de madurez en talento 4.0. La colaboracién entre
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empresas, centros de formacion y la Administracién es imprescindible para
mejorar esta débil situacién de las empresas.

Grafico 16 - Adquisicion de talento 4.0 por tecnologias. En porcentaje. 2018
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Fuente: Cétedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espania.

Grafico 17 - Nivel de madurez en talento 4.0. En porcentaje de los trabajadores de la empresa cualificados
para la industria 4.0. 2018
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Fuente: Catedra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacion de la industria en Espafia.
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2.5. Cuadrante de la situacion actual de la industria en Espavia

Los datos obtenidos a partir de las entrevistas con los directivos de
las compaiiias que han participado en este estudio permiten ubicar a cada
empresa en un mapa bidimensional o cuadrante, que mostramos en el gra-
fico 18.

Por un lado, podemos clasificar el nivel de madurez agregado de cada
empresa considerando las cuatro dimensiones analizadas: IToT, analitica y
big data, ciberseguridad y talento 4.0. Por otro lado, podemos clasificar el ta-
marfio de la compaiiia en términos de facturacién, empleados e internaciona-
lizacién. El cuadrante representa en el eje vertical el nivel de madurez de las
empresas y en el eje horizontal su tamafo. En este mapa podemos identificar
cuatro regiones que representarian cuatro arquetipos de empresas.

Gréfico 18 - Cuadrante de situacion de madurez digital de la industria espaiiola. 2018
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Como era de esperar en una muestra que pretende ser representativa
de la realidad de la industria en Espafa, hay un mayor ntimero de pequenas
y medianas empresas y la mayoria se sittian en la parte inferior del grafi-
co, con riesgo de pérdida de su capacidad competitiva. Sin embargo, hay
un numero importante de empresas tanto pequefnas como grandes que se
encuentran en buena situacién para crecer y para mantener su situacién
de liderazgo nacional e internacional (las que se encuentran en los dos cua-
drantes superiores).

2.6. Conclusiones

Los resultados del Informe sobre el nivel de digitalizacion de la indus-
tria en Espaiia muestran una industria consciente de la trascendencia del
momento y en proceso de adopcién de las tecnologias y dinamicas digitales.

No obstante, hemos observado que las grandes empresas encuentran
menos problemas a la hora de digitalizarse que las pymes. Esta es una cues-
tién de gran relevancia, si tenemos en cuenta que estas representan una
gran fraccién de nuestro tejido industrial. Los resultados de este y de otros
informes similares deberian leerse en dos dimensiones: por un lado, parece
oportuno impulsar de manera decidida y eficaz, desde la Administracion,
la digitalizacién de las pymes espaiolas; por otro, es importante adecuar
la estrategia general de digitalizacion a nuestra realidad industrial, quizas
evitando la importacién directa de modelos que han podido funcionar en
otras economias vecinas con otro tejido industrial.

3. Comparacion con los paises de nuestro entorno

En esta seccién, ponemos en comun los resultados de madurez digital
en Espafa con los de nuestros vecinos europeos. Para ello, comparamos
los resultados del informe de la Catedra de Industria Conectada (CIC) con
los del informe Digital Scoreboard 2018 de la Unién Europea (UE). Aunque
ambos recogen metodologias y puntos de vista diferenciados, se pueden
establecer similitudes entre ambos, ademas de facilitar puntos de vista que
completan la informacién. La madurez de la industria en Espafia se ha de
analizar en el contexto de un mercado europeo en el que la competencia y
la cooperaciéon empujan el desarrollo.

Por lo tanto, con la combinacién de estos dos informes podremos no
solo completar nuestra comprensién del desempefio actual de las empresas
espafiolas en términos de transformacién digital, sino también compararlo
con el de las economias vecinas, para poder asi definir mejor en qué punto
deberiamos estar en el medio y largo plazo.



Los retos de la digitalizacion en la industria espaviola 293

3.1. Comparativa: Informe UE vs Informe CIC

En primer lugar, es interesante comparar la situaciéon de Espafa con
el resto de paises de la UE. Se encontrara informacién compartida por am-
bos informes, que confirman los datos recogidos. Después del analisis de
Espaifia, se hara una comparativa de la visién y desarrollo de las tecnologias
estudiadas por la CIC en el conjunto de paises europeos.

Graéfico 19- Nivel de implantacion de distintas tecnologias en la UE y en Espaiia. En porcentaje. 2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Comisién Europea (2018): Digital Transformation Scoreboard 2018 y Cate-
dra de Industria Conectada (2018): Informe sobre el nivel de digitalizacién de la industria en Espaiia.
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Si hacemos una comparacién, en primer lugar, de las tecnologias que
las empresas estan adoptando relacionadas con la industria 4.0, se observa
que en general las empresas espafiolas estan por encima de la media euro-
pea en adopcion de tecnologias. No obstante, parte de esta gran diferencia
en términos promedios entre el resultado espafnol y el europeo puede estar
influenciada por dos factores a tener en consideracién: en primer lugar, la
muestra de empresas sondeadas en el informe europeo se ha realizado en
un elevado nuimero de paises con una considerable dispersién en su grado
de desarrollo; en segundo lugar, las empresas encuestadas en el informe de
la CIC son todas companias industriales, que a menudo tienen una fuerte
dependencia de la tecnologia para ser competitivas. El grafico 19 muestra
la comparativa de ambos informes por tipo de tecnologia.

Otro de los analisis compartidos por ambos informes es el de los ob-
jetivos que persiguen las empresas al adoptar estas nuevas tecnologias. Los
graficos 20 y 3 (en la seccién anterior) pueden cruzarse para comparar los
objetivos de las implantaciones recogidos por el informe de la UE y el de la
CIC, respectivamente. Se observa que, en el informe de la UE, la mayoria
de empresas utilizan estas herramientas digitales para mejorar la relaciéon
con los clientes, hecho que coincide en el informe de la CIC sobre la situa-
cién en Espafia, donde el 80 % de las empresas afirmaban que el objetivo
era mejorar la relacion e interaccién con los clientes. Sin embargo, hay una
diferencia en el objetivo de mejorar la produccién, teniendo las empresas
espafiolas un interés mayor que la media europea en este aspecto.

Grafico 20 - Objetivos de la transformacion digital en la UE. En porcentaje. 2017
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Comision Europea (2018): Digital Transformation Scoreboard 2018.
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Por lo tanto, en términos generales, podemos afirmar que el interés de
las compaiiias espafnolas por la transformacién digital est4d por encima de
la media europea, si bien esta media contiene grandes variaciones, debido
a la naturaleza de los paises que la componen, donde Estados como Dina-
marca o Finlandia tienen un nivel de digitalizacién mucho mas elevado
que Rumania o Grecia. Para apoyar esta afirmacion, en el informe de la UE
se analiza el nivel de integracién de la tecnologia digital de los diferentes
paises (grafico 21), donde se observa que Espafia se sitta 4,4 puntos por
encima de la media de la UE-28. No obstante, la diferencia con Dinamarca,
lider del ranking, es de mas de 20 puntos.

Gréfico 21 - Indice de integracién de tecnologias por paises de la UE. 2017
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También es importante sefnalar la posicién de Espana con respecto a
distintos agentes habilitadores de la transformacién digital, lo que de al-
guna manera refleja el potencial que tiene nuestro pais para llevar a cabo
dicha transformacién. En el informe de la UE se define un indicador con
este fin, a partir de cinco aspectos:

¢ Oferta y demanda de talento digital.

¢ Cultura del emprendimiento y la transformacién digital.

¢ Inversiones y acceso a la financiacién para la transformacion digital.

¢ Liderazgo digital (e-leadership) para la transformacién digital.

¢ Infraestructura digital para la transformacién digital.

El gréafico 22 muestra el ranking de este indicador, donde nuevamente
Espaiia se sittia por encima (7,2 puntos) de la media de la UE. Sin embargo,
esta 25 puntos por debajo de Holanda, pais que encabeza esta clasificacion.

Gréfico 22 - indice de habilitadores de transformacién digital en los paises de la UE. 2017
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Por lo tanto, de esta informacién se desprende que Espafia esta en buen ca-
mino, situdndose en el grupo de paises con un buen ambiente de desarrollo
para la transformacién digital (Good Enabling Environment Group), segin
los grupos establecidos por este informe.

Para finalizar esta seccién, cabe senalar que, segtin el informe, Espafia
estd en una condicién favorable para la trasformacién digital. En concreto,
el desarrollo de perfiles de liderazgo digital estd muy presente en el pais, ade-
maés de las politicas y agrupaciones que estan apareciendo para tratar este
asunto. Las mayores dificultades se encuentran en el acceso a la financiacién,
y se anima a que las empresas y la Administracién inviertan mas en I+D.

Una vez definida la posicién de Espafia con respecto al resto de paises
de la UE, resulta interesante comparar los datos arrojados por el informe
de madurez de la industria 4.0 elaborado por la CIC con la informacién
proporcionada por la UE en las cuatro dimensiones abordadas en aquel,
que ya se presentaron en la seccién anterior.

3.2. IloT

La adopcién de herramientas de IIoT en las diferentes compaiiias eu-
ropeas esta experimentando un crecimiento importante durante los tltimos
afios. El objetivo o ambito de uso a nivel europeo esta centrado sobre todo
en el desarrollo de nuevos productos, mejorar los procesos productivos y la
relacion con los clientes. A nivel nacional, las empresas espafiolas utilizan
esta tecnologia fundamentalmente en los procesos productivos, y en menor
medida en la cadena de suministro y en la seguridad. Hay un dato en el que
ambos informes coinciden, y es en la utilidad del uso de la tecnologia: cer-
ca del 90% de empresas en ambos estudios reconocen la utilidad de haber
implantado herramientas de IIoT.

Si analizamos el tamario de los negocios que estidn adoptando esta
tecnologia, no se observa una clara diferencia entre empresas grandes y
pymes a nivel nacional (53% frente a 50%), siendo esta diferencia mas acu-
sada a nivel europeo (40% en empresas grandes frente a un 20% en las mas
pequenas).

3.3. Amnalitica y big data

La analitica y el big data estan trayendo a las empresas las metodolo-
gias y herramientas para explorar todos los datos que generan y asi poder
entender mejor el negocio y tomar mejores decisiones sobre este.

Tanto el informe de la UE como el de la CIC coinciden en reflejar el
alto nivel de implantacién en empresas grandes, sobre el 60%, valor que
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se reduce en empresas mas pequenas: el 20-25% a nivel europeo y el 39%
a nivel nacional. Ambos informes reflejan, ademas, la alta tasa de utilidad
percibida por la empresa, rondando el 85% a nivel europeo y el 80% a nivel
nacional.

Respecto a los motivos por los que las empresas han decidido implan-
tar estas tecnologias, ambos informes coinciden en que los principales son
la interaccion con los clientes, la mejora de los procesos productivos y la
toma de decisiones estratégicas, este ultimo sobre todo en pymes. Aunque
el valor percibido es grande, la madurez de implantacién no estd muy avan-
zada a nivel nacional, con el 32% de las empresas todavia en un estado inci-
piente, al no disponer de una buena infraestructura de datos. La excepcién,
como ya se ha mencionado, son pymes que han nacido en el mundo digital
y que, por tanto, estin mas avanzadas.

3.4. Ciberseguridad

La ciberseguridad es una de las principales preocupaciones de las
empresas en cuanto a trasformacién digital. El informe de la CIC asi lo
confirma, con un 78% de las empresas participantes que han incluido ele-
mentos de ciberseguridad en sus negocios. Estos nimeros son ligeramente
inferiores para pymes (61%).

Si comparamos estos datos con los aportados por la UE, se desprende
que en Espafia hay mayor preocupacion por este aspecto, ya que el porcen-
taje de empresas grandes a nivel europeo que han adoptado medidas de
ciberseguridad baja hasta el 30%, y en pymes se reduce atin mas: entre el
5% y el 15% de las empresas encuestadas.

El resto de informacién proporcionada por ambos informes difiere en
su contenido y enfoque, por lo que no es ficil ni apropiado continuar con el
ejercicio de comparacion entre los mismos.

3.5. Talento 4.0

En lo referente al talento 4.0, es decir, a la promocion en las personas
de las habilidades necesarias para llevar a cabo la transformacién digital,
hay una diferencia de enfoque entre los dos informes. El informe de la CIC
busca analizar las estrategias que estan siguiendo las empresas para adqui-
rir este talento.

Por su parte, la UE habla de la capacitacién de los profesionales y
del impacto de la digitalizacién en el nimero de empleos generados o des-
truidos. Asi se refleja que el 45% de las empresas mantuvo el nimero de
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empleados, el 21% lo aumenté y cre6 puestos vacantes, y tan solo el 7%
redujo plantilla. Estos datos indican que la digitalizacion, aunque esta des-
truyendo puestos de trabajo, también estd creando nuevas oportunidades
que requieren de nuevas capacidades. A este respecto, se indica que el 35%
de la fuerza laboral europea no dispone de las habilidades digitales necesa-
rias para participar de esta transformacion digital. Son varias las politicas
que esta llevando a cabo la UE para promover el interés por adquirir estas
habilidades, por ejemplo, el programa Digital Skills and Jobs Coalition, que
tiene como objetivo formar a un millén de jévenes desempleados en traba-
jos digitales a través de practicas y entrenamientos.

3.6. Conclusiones

Espafia se sitia en una buena posicién con respecto a la media de la
UE-28 en términos de adopcién de tecnologias 4.0. Sin embargo, en la UE
hay paises que nos llevan gran ventaja en transformacién digital. Por ello Es-
pafia debe seguir trabajando para mantenerse y mejorar en estos términos.

En el lado positivo, del informe de la UE se desprende el potencial que
tiene Espafia para crecer, situandose en el segundo grupo con condiciones
mas favorables para la adopcion de las nuevas tecnologias. La vision de las
empresas espafnolas esta alineada con la visién a escala europea y el nivel
de conciencia de la importancia de desarrollo estd también extendiéndose
en las empresas nacionales.

4. Digitalizacion y personas: el gran reto de la Cuarta Revolu-
cién Industrial

Como hemos expuesto en este capitulo, la industria esta viviendo una
etapa de intenso cambio cultural, estratégico y operacional con las nuevas
tecnologias digitales como el principal catalizador. Sin embargo, esta rapi-
da evolucion de las tecnologias, asi como la volatilizacién de muchos de los
mercados tradicionalmente estables, hace dificil que una parte importante
tanto de los trabajadores en plantilla de las empresas como de los propios
profesionales del futuro se adapten a las nuevas condiciones de la industria.

Nos encontramos, por tanto, en una etapa en la que se hace necesa-
rio redefinir las tareas de los profesionales actuales y las dindmicas de los
centros de formacién. Se trata, en definitiva, de una situacién que invita a
un proceso de reflexion sosegada: nuevas tecnologias, nuevos retos, nuevos
perfiles profesionales...
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Para contribuir y promover esta reflexién, en esta seccién tratamos
de exponer las principales implicaciones de la transformacién digital en los
trabajadores del presente y del futuro. Para ello comenzamos con un breve
repaso de la evolucién reciente del mercado laboral, que completamos con
una revisién de las caracteristicas de los perfiles demandados en el nuevo
contexto industrial.

Por ultimo, presentaremos los retos relativos a la gestion del talento
interno de las companiias, el papel de la formacién en la industria del futuro
y revisaremos algunas estrategias de reduccion de las brechas existentes en
lo referente a habilidades digitales.

4.1. Evolucion del mercado laboral

Desde el principio de la revolucién de las computadoras, alla por los
anos 80, las empresas empezaron a ver la necesidad de atraer personal con
formacién superior. Esto se debe, por un lado, a la necesidad de tener per-
sonas con las capacidades para desarrollar los nuevos sistemas TIC, y, por
otro lado, a la urgencia de disponer de personas capaces de utilizarlas. Esto
ha producido una polarizacién del trabajo, que ha supuesto la pérdida de
gran parte de los empleos de cualificacién media. Para ilustrar este fenéme-
no, el grafico 23 muestra la variacién en porcentaje de puestos de trabajo
segun la cualificaciéon que requieren entre 1993 y 2010.

Se observa una clara tendencia a la polarizacién del talento, con una
reduccién de los profesionales de cualificaciéon media y un aumento de los
de cualificacién alta. La principal razén de esta dindmica es que este tipo de
trabajos estan asociados a rutinas que son facilmente automatizables y, por

Grafico 23 - Evolucion de las horas trabajadas segun nivel de cualificacion. Porcentaje de variaciéon. 1993-2010
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tanto, el desarrollo de la tecnologia ha hecho que las empresas puedan pres-
cindir de ellos. Esta tendencia a la automatizacién de puestos de trabajo,
que ha eliminado muchos empleos desde la Tercera Revolucién Industrial,
ha sido también uno de los principales vectores de generacién de nuevas
necesidades industriales y, en consecuencia, de nuevos tipos de empleo.

Es interesante notar que, en el pasado reciente, los trabajos de menor
cualificacién no se han visto afectados tan gravemente, ya que aun perdu-
ran muchos que no permiten ser automatizados por su interaccién social
(por ejemplo, repartidores o empaquetadores). En el momento de la escri-
tura de estas lineas, existen serias dudas sobre que estos puestos sigan a sal-
vo de la automatizacién en el medio plazo, principalmente auspiciadas por
el avance de la inteligencia artificial y la consecuente mejora de las maqui-
nas a la hora de enfrentarse a dominios generales, inciertos y cambiantes.

Sin embargo, hay una serie de caracteristicas que no podran ser sus-
tituidas por sistemas computerizados (Frey y Osborne, 2013), o al menos
no totalmente, ya que no son tareas rutinarias. Ejemplos clasicos son la
creatividad, entendida tanto como la capacidad de innovar para resolver
un problema como la relacionada con las artes; la percepcién y manipula-
cién, en el sentido de precisién y destreza de las personas; y la inteligencia
social, por su caracter humano. A pesar de esto, se estima que alrededor del
54% de los trabajos en Europa son susceptibles de ser automatizados. Este
dato tiene una gran varianza, siendo los paises menos desarrollados los que
tienen empleos mas proclives a desaparecer. El grafico 24 muestra la corre-
laciéon inversa entre el Producto Interior Bruto per cdpita y el porcentaje
estimado de puestos de trabajo en riesgo por la computerizacién.

Graéfico 24 - Comparacion del porcentaje de empleos en riesgo de computerizacion en relacién con el PIB del pais
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En la actualidad, no obstante, la automatizacién esta extendiéndose a
todos los &mbitos de la actividad humana. Por lo tanto, es importante llevar
a cabo una reflexion explicita sobre las situaciones transitorias que pueden
tener lugar, huyendo de la tentaciéon de considerar que las dinamicas del
pasado se repetiran, ya que, incluso aunque sea asi, la nueva situacién de
equilibrio no tiene por qué darse en el corto plazo.

4.2. El talento en la industria digital

Los incesantes avances en la industria actual estan produciendo un
cambio de paradigma no solo desde un punto vista técnico sino también
estructural dentro de la propia empresa, repercutiendo especialmente en
su activo principal: los recursos humanos, las personas. La transformacion
digital no es posible sin entender antes c6mo son y cémo se ven afectados
tanto los procesos de fabricaciéon como el modelo de negocio actual.

La complejidad de los nuevos proyectos tecnolégicos hace que cada
vez se demanden mas perfiles multidisciplinares. Este tipo de perfil no sé6lo
debe abarcar un amplio conocimiento técnico, sino que también debe ser
capaz de tener en cuenta las necesidades estratégicas de la empresa. Por
otro lado, quizas por encontrarnos en una etapa frenética en lo relativo a
la puesta en marcha de nuevas iniciativas y pruebas de concepto, las em-
presas valoran cada vez mas que los perfiles profesionales exhiban conoci-
mientos y habilidades en el uso de herramientas de aplicacién industrial,
quedando en un segundo plano perfiles técnicos de cardcter méas tedrico y
menos aplicado.

Dentro de la diversidad de los perfiles multidisciplinares, la industria
estd demandando profesionales capaces de trabajar en dreas técnicas como:

¢ Circuitos y controladores electrénicos.

¢ Diseno asistido por ordenador: CAD, etc.

* Machine learning e Inteligencia Artificial.

e Seguridad fisica y ciberseguridad.

e Analitica y big data.

¢ Desarrollo y utilizacién de herramientas open-source.

Estas dreas del conocimiento y sus combinaciones dan lugar a nuevos
perfiles profesionales, entre los que podemos citar:

e Arquitecto de sistemas IoT.

¢ Especialista en conectividad de sistemas industriales.

¢ Programador con soluciones adaptadas a cada necesidad del cliente.
¢ Especialista en ciberseguridad.
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e Cientifico de datos.
e Disenador de experiencias entre el usuario y el producto.

Entre los nuevos perfiles aparece una figura a menudo denominada
Digital Champion, que destaca como principal habilitador de la transfor-
macién digital. Se caracteriza por un habil manejo de nuevas herramientas
junto con las aptitudes idéneas para transmitir, formar, ayudar y promover
el uso de dichas herramientas entre los miembros de la organizacién. En
este punto, es importante notar que ya no se valoran de manera aislada las
meras habilidades técnicas, sino que se evaltan en combinacién con las
afamadas soft skills, claves para que los trabajadores sean en si mismos
vectores de transformacién digital en una red de empleados de la compa-
fifa que también estd, como los dispositivos, altamente conectada.

Dentro de la estructura de la compafiia comienzan a aparecer, de
manera natural, nuevas competencias de liderazgo con cambios en la go-
bernanza y en los perfiles de los consejeros. Destaca la figura del Chief
Digital Officer, con una funcién estratégica transitoria focalizada en pro-
poner y lanzar proyectos que apoyen la transformacién digital. Otras
funciones que estdn apareciendo en la ultima década son, por ejemplo:
Digital General Manager, Chief Data Officer, Chief Analytical Officer, Chief
Innovation Officer, Chief Information Security Officer... Estas nuevas fun-
ciones en el nivel de direccién (nivel C) de las companias industriales son
buena muestra de que el cambio asociado con la transformacién digital
afecta a toda la organizacion, tanto horizontal como verticalmente.

La transformacion, como ya se ha dicho, también afecta a la forma
de interactuar con el cliente, entre trabajadores, proveedores..., lo que da
lugar a entornos de trabajo digitales con nuevos medios y caracteristicas.
Servicios web, asistencia online al cliente, videoconferencias, aplicaciones
moviles, etc., son herramientas que conforman un entorno multicanal al
que es necesario adaptarse. La utilizacién de dichas herramientas no re-
quiere del conocimiento de complejos conceptos tedricos, sino mas bien
de una actitud positiva para el aprendizaje. Por primera vez aparece este
concepto, que consideramos sera un factor clave en la industria y en ge-
neral en la sociedad de mafiana.

A escala europea, los datos relativos al nivel general de habilidades
digitales de la poblacién exhiben una gran dispersién entre paises, yen-
do desde un 56% de individuos formados mas alla de conceptos basicos
digitales (como conocimiento basico de ofimatica, nivel usuario de dis-
positivos y aplicaciones digitales, etc.) en Noruega a un 9% en Rumania
(grafico 25).
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Grafico 25 - Personas con capacidades digitales alta, media y baja en la UE. En porcentaje. 2015
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

De hecho, en un analisis mas reciente, el Grupo de Alto Nivel sobre el
impacto de la transformacion digital en los mercados de trabajo de la UE
indica que el 44% de los europeos sigue careciendo de las competencias
digitales basicas. Ademas, es interesante afiadir que entre el 30% y el 50%
de las tareas de mano de obra europea actuales podran automatizarse a
corto plazo. Si estos dos factores se escalan al volumen de la fuerza laboral
europea, encontramos que hasta 150 millones de europeos pueden ver sus
trabajos en peligro por la combinacién de la automatizacién y la falta de las
competencias digitales adecuadas.

4.3. El papel de la formacion en la Industria Conectada

Comenzamos este apartado exponiendo algunas dindmicas identifi-
cadas por la Catedra de Industria Conectada en Espafia, donde sélo el 54%
de los profesionales presenta las aptitudes necesarias para desenvolverse
en un entorno industrial digitalizado, mientras que el 90% de las vacantes
que se produjeron en 2015 demandaban este tipo de habilidades. Como
consecuencia, las previsiones de 2017 indicaban que en 2020 llegarian a
generarse cerca de 800.000 vacantes para puestos TIC.

A pesar de haber una notoria necesidad de perfiles con alto cono-
cimiento en las ultimas tecnologias, son pocas las empresas que adaptan
sus planes de formacién a la capacitacién de sus empleados en funcién de
sus necesidades tecnolégicas (tan solo un porcentaje inferior al 5% de las
empresas apuesta por un plan de formacién alineado con su proyecto de
transformacién digital). Entre las principales iniciativas en la actualidad
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encontramos cursos de formacién online, MOOCs'® o webinars'?, formacién
in-company®’ (presencial) y formacién en centros externos.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto hasta ahora, parece evidente que
las tareas de todos los trabajadores industriales van a dejar de ser estables.
De hecho, es posible que cambien a menudo en el tiempo medio de duracién
de una carrera laboral. Por lo tanto, no solo es crucial que las compaiias
industriales impulsen planes de formacion, sino también que promuevan
como parte de su cultura una actitud positiva ante el aprendizaje y la adap-
tacion al nuevo entorno cambiante. En este sentido, el sistema educativo
también tiene un papel importantisimo que jugar mediante la definicién y
promocién de contenidos educativos especificos para todos los niveles de
formacién y grupos de edad. El ya famoso lifelong learning (aprendizaje a
lo largo de la vida) se debe generalizar para permitir a las personas ajustar
constantemente sus conocimientos y poder asi desarrollar las habilidades
que las hacen y hardn diferenciales con respecto a las maquinas.

Respecto a la incorporacion de talento adecuadamente formado, en
la actualidad se buscan perfiles profesionales con una formacién multi-
disciplinar sélida, para lo que a dia de hoy siguen siendo indispensables
las universidades como centros acreditados a la hora de determinar si un
profesional posee el perfil y la formacién adecuados. No obstante, en la ac-
tualidad existen posturas criticas con respecto a la definicién de los planes
de estudio en relacién con las necesidades de la industria, especialmente
en titulaciones STEM (de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), y
debido en gran medida a la excesiva especializacién (o, mejor dicho, a la no
inclusién de las soft skills adecuadamente) y a la dificultad para implemen-
tar cambios en dichos planes de estudios.

De hecho, se estdn demandando programas de formacién estandar
que permitan una rapida incorporacién a la industria. En este sentido, el
diploma de extensién universitaria permite adquirir conocimientos técni-
cos como complemento de formacién al titulo de Formacién Profesional.
Los programas de Formacién Profesional dual, en los que los estudiantes
realizan la mitad de su formacién directamente en las empresas, también
aparecen como una férmula prometedora para que el sistema educativo
responda dgilmente a las necesidades de la industria.

Por otro lado, es un verdadero reto ofrecer programas de grado/mas-
ter adaptados a las necesidades actuales de la industria, ya que se requiere

18 Massive Open Online Course. Formato de curso online basado en videos y tareas y
orientado a grandes volimenes de estudiantes. Popularizados en plataformas como Coursera
o Khan Academy.

1 Seminario web.

20 Formacién que algunos centros de ensefianza imparten para el personal de una
compaiiia externa, a menudo desplazandose a sus instalaciones.
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de un grupo de profesores que estén continuamente actualizados en dichas
necesidades y en las ultimas tecnologias.

La normativa impuesta por la Agencia Nacional de Evaluacién de la
Calidad y Acreditacién (ANECA), en muchas ocasiones, dificulta la colabo-
racién de profesionales procedentes de empresas para impartir programas
docentes o participar en programas universitarios impartidos mayoritaria-
mente por doctores. Apostar por programas de titulo propio, que convivan
con los titulos oficiales, puede permitir potenciar un modelo de formacién
que se nutra de la experiencia y el buen hacer de profesionales senior de la
industria, ofreciendo una formacién alineada con las necesidades y tenden-
cias de cada sector.

En definitiva, la colaboracién entre universidades y empresas proce-
dentes de distintos sectores fomentara la transferencia de conocimiento y
habilidades entre ambos mundos. De esta manera, es de esperar una me-
jora de la capacidad de adaptacion del futuro profesional en cualquier sec-
tor, facilitando su desarrollo y mejorando su capacidad estratégica y visién
multidisciplinar a la hora de impulsar nuevos proyectos. Gracias a esta co-
laboracioén, las empresas podran tener acceso a perfiles profesionales mas
afines a sus necesidades, permitiendo su incorporacién inmediata al mun-

do laboral.

Por dltimo, una vez expuesta la situacién en Espafia, vamos a revisar
las lineas identificadas a nivel europeo para frenar la polarizacién de los
trabajos y los salarios, y conseguir acercar las habilidades digitales de los
trabajos del futuro a la poblacién.

Si bien la Comisién Europea percibe como urgente reducir la brecha
entre las necesarias habilidades digitales y las habilidades actuales de la
poblacién europea, en la actualidad encontramos que no hay una clara de-
finicién de las propias habilidades digitales, de manera que no es facil pro-
poner o implementar politicas eficaces para reducir las brechas existentes.
Para comenzar con la resolucién de este problema de manera estructurada,
se recomienda trabajar en la definicién de una taxonomia de las aptitudes
digitales, que cubra efectivamente todo el espectro de habilidades; no todo
trabajador debe estar altamente cualificado en inteligencia artificial.

Las recomendaciones del Grupo de Alto Nivel sobre el impacto de la
transformacién digital en los mercados de trabajo de la UE para formar a
los europeos en las necesarias competencias digitales estan alineadas con
las de la OCDE: aconsejan al sistema educativo reforzar ciertas habilidades
en sus programas, haciendo especial énfasis en aquellas especificamente
humanas, como la creatividad, la resoluciéon de problemas no lineales, el
sentido critico o la capacidad para el aprendizaje auténomo.
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Ademas, desde Europa se hace hincapié en que no solo los sistemas
educativos, sino también los empleadores, seran un factor clave para pro-
porcionar estas nuevas herramientas necesarias a los europeos.

4.4. Conclusiones

El advenimiento y la generalizacién de las tecnologias de inteligen-
cia artificial, que constituyen quizas la mas alta expresion de los proce-
sos de digitalizacién, hace previsible que un gran volumen de tareas y de
puestos de trabajo desaparezcan o se transformen en un futuro préximo al
ser automatizadas. Si bien cabe esperar que aparezcan nuevos puestos de
trabajo que sélo pueden desempenar las personas, es importante realizar
la transicién entre la situacién actual y este nuevo escenario con responsa-
bilidad hacia las personas que previsiblemente quedaran descualificadas
para trabajar por sus bajos conocimientos y habilidades tecnolégicas y con
dificultad para formarse.

La adopcién del cambio como norma hace que debamos esperar que
el equilibrio en el mundo industrial del futuro sea dinamico, por lo que
nuestras tareas cambiardn constantemente. Por lo tanto, debemos prepa-
rarnos para una etapa de formacién que se extendera a lo largo de toda
nuestra vida. Es importante en este punto que tanto las companias como
los centros educativos promuevan esta nueva actitud incorporandola en su
propia cultura.
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