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1. RESUMEN

Segun la Real Academia Esparfiola de la lengua, se entiende por revolucion a “‘un cambio
radical en las estructuras politicas, sociales y econdmicas”. Asi, una vez iniciado el siglo
XXI1 comienza a gestarse este fendmeno que posteriormente ha sido bautizado como la
Cuarta Revolucion Industrial o también conocida como la Industria 4.0. Esta
Revolucion esta considerada por los expertos como una de las més trascendentales debido
a su complejidad y alcance. Uno de los principales protagonistas de este cambio es el ser
humano, quien vera modificada incluso su propia esencia observando una realidad cada
vez menos relacionada con lo inmediatamente anterior. La Cuarta Revolucién
Industrial trae consigo la aparicion de innumerables tecnologias hasta entonces nunca
conocidas, sin embargo, lo mas relevante es la perfecta interrelacion entre las mismas. La
convergencia entre estas tecnologias provoca el nacimiento de macrosistemas,
capacitados para verificar, mantener y salvaguardar todos los procesos dentro de la

sociedad.

Palabras clave:

Expertos; Cuarta Revolucion Industrial; tecnologia; 1+D+i; Industria 4.0;
digitalizacion.

2. ABSTRACT

According to the Spanish Royal Academy of the language, revolution is understood as "a
radical change in political, social and economic structures™. Thus, once the 21st century
begins, this phenomenon begins to take shape, which has subsequently been named the
Fourth Industrial Revolution or also known as Industry 4.0. This Revolution is
considered by experts to be one of the most far-reaching because of its complexity and
scope. One of the main protagonists of this change is the human being, who will even see
his own essence modified by observing a reality that is less and less related to the
immediately previous. The Fourth Industrial Revolution brings with it the appearance
of countless technologies until then never known, however, the most relevant is the
perfect interrelation between them. The convergence between these technologies leads to
the birth of macrosystems that are capable of verifying, maintaining and safeguarding all
processes within society.

Key Words:
Fourth Industrial Revolution; Industry 4.0; technologies; digitization; experts.
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3. OBJETIVOS

El propdsito general del trabajo es la realizacion de un analisis de la Cuarta Revolucion
Industrial como engranaje principal del cambio en el modelo econémico productivo. Para

la consecucion del analisis se han establecido una serie de objetivos especificos:

La Cuarta Revolucion Industrial es consecuencia de una serie de circunstancias
que la preceden y, por ello, es fundamental conocer cuéles son y como éstas han
contribuido a la gestacién de la ultima revolucion, asi pues, es preciso detallar

desde los inicios de la Primera Revolucion Industrial hasta la actualidad.

Una vez detalladas las circunstancias que dan lugar a la Industria 4.0, se procedera
a analizar los componentes de la misma y la importancia relativa de cada uno de

ellos en el éxito potencial de la Revolucion.

Se precisard la incidencia que la Revolucion sobre los entornos politico,
econdmico, social y tecnolégico realizando un analisis PEST. Paralelamente
también se formularan las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades con
el fin de optimizar al maximo las oportunidades que brinda la Revolucién o
corregir, en su caso, las amenazas o debilidades que pudieran derivarse de la

misma, contextualizado todo ello sobre el continente europeo.

Finalmente, para conocer en profundidad las consecuencias de la Revolucion se
convocaré a un grupo de expertos para que expresen su opinion sobre aspectos

diversos de la Industria 4.0
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4. METODOLOGIA

En el presente trabajo se ha realizado una revision bibliografica, un analisis PEST, un

analisis DAFO y consulta a un panel de expertos.

La revision bibliografica comenzé en el mes de noviembre de 2017 y se ha finalizado en
mayo de 2018. Las principales fuentes de las que se ha obtenido informacion han sido
paginas web relacionadas directamente con la tecnologia y la industria y paginas web de
carcter publico tanto europeas como nacionales. Ademas, también han sido muy
relevantes las consultas a los centros de estadistica europeos y nacionales. Asimismo,
también se ha acudido a organizaciones de caracter transnacional como el FMI, World
Economic Forum o la OCDE, especialmente por sus importantes estudios acerca de la
Cuarta Revolucién. También se ha seguido con especial atencion aquellos informes
realizados por grandes corporaciones como Siemens, lider del sector de la tecnologia y
telecomunicaciones. EI empleo de ejemplares fisicos como libros o revistas ha sido muy
atil, especialmente el libro ligado al World Economic Forum. No obstante, dada la
naturaleza de la informacion y del tema a desarrollar, la mayor disponibilidad de la
informacion se encontraba en formato online. Esta ha sido procesada tanto en castellano
y como en inglés, sobre todo los informes procedentes del World Economic Forum y los

datos extraidos del Eurostat.

Asimismo, en el proceso de revision de la Cuarta Revolucidn se han realizado los analisis
PEST y DAFO enmarcados en el entorno europeo. El andlisis PEST permite medir el
entorno del elemento sometido al analisis, especificamente los aspectos Politicos,
Econdmicos, Sociales y Tecnoldgicos, por su parte el analisis DAFO, nos dota de un buen
marco de referencia para revisar las posibilidades, estrategia, posicion y futuro de la

revolucion.

Adicionalmente con el objetivo de conocer en profundidad las consecuencias de la Cuarta
Revolucion Industrial, se ha realizado una consulta mediante un panel expertos a través
de la formulacion de un panel de preguntas en un cuestionario. El cuestionario ha sido
remitido al correo electronico, cuenta de Facebook, Twitter, LinkedIn o Web personales.
En el criterio seguido en la seleccion de los entrevistados ha primado la formacion y la
carrera profesional y su relacion directa o indirecta con la Cuarta Revolucion Industrial o
alguno de sus aspectos. La cronologia se encuentra enmarcada entre marzo y abril de
2018.
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5. INTRODUCCION

Mi amplia simpatia hacia la tecnologia y las nuevas herramientas digitales junto a un
importante interés por la historia, me han hecho considerar a la Cuarta Revolucion
Industrial como uno de los desafios mas importantes a los que se enfrenta la sociedad del
siglo XX1y, por ello, lo he seleccionado como temética para desarrollar mi Trabajo de
Fin de Grado.

Los seres humanos nos encontramos ante el inicio de un nuevo modelo econémico y
social que establece como pilar base fundamental la tecnologia y, de este modo, la
perspectiva y manera de entender la sociedad se esta mutando desde un componente
netamente humano hacia una vertiente méas digitalizada y, quiza, més deshumanizada. Si
observamos a nuestro alrededor podemos confirmar que el proceso ya se encuentra en
marcha y que, ademas, es de caracter irreversible. ;Por qué creo que podemos afirmar
gue nos encontramos inmersos en un proceso de transformacion de la sociedad? Porque
la manera en la que el ser humano se comunica, trabaja, viaja, cuida su salud y, en
definitiva, realizar labores cotidianas, esta siendo modificada en la manera y en la forma
en la que se realizaban para dejar paso al establecimiento de la tecnologia como engranaje
fundamental y basico de todos los procesos. Este acontecimiento estd permitiendo y
facilitando la evolucion hacia una sociedad mas dindmica, segura, sencilla y, ¢por qué
no? mas feliz y con mayores cotas de bienestar. Una vez asumido que nos encontramos
ante el nacimiento de la Revolucién, podemos preguntarnos si ésta es de caracter
irreversible. Yo indudablemente pienso que si es de caracter irreversible porque todas las
oportunidades que trae consigo la Cuarta Revolucion Industrial implican una mejora de
las condiciones de vida del ser humano independientemente del ambito en el que se
encuentre bien sea laboral, personal o de ocio a los que no queremos ni debemos
renunciar. Asimismo, tampoco seria acertado describir la Cuarta Revolucion industrial
como un acontecimiento perfecto y genuino, también lleva consigo multitud de retos a
los que nos debemos enfrentar como sociedad en general y como personas en particular.
No obstante, considero que aprovechando fructiferamente todas las oportunidades que

nos brinde, lograremos el progreso y éxito de la Revolucién.
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6. LA INDUSTRIA PREVIA A LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL
Y SU APLICACION EN ESPANA

6.1. PRIMERA REVOLUCION INDUSTRIAL

Espafia no ha sido una region fuertemente industrial por excelencia, desde la primera
Revolucion Industrial se ha encontrado rezagada respecto a Europa y esto le ha ido

repercutiendo hasta la actualidad.

La Primera Revolucion Industrial tuvo lugar en el Reino Unido de finales del siglo
XVIII; no fue casualidad que este acontecimiento surgiera en el pais anteriormente

mencionado ya que se dieron una serie de factores que hicieron posible el cambio.

e Enprimer lugar, se encuentra el factor econdmico. Gran Bretafia habia acumulado
abundantes recursos econémicos heredados del periodo colonial como por
ejemplo los derivados del comercio de materias primas, té y tabaco. Estos recursos
econdmicos implicaron un aumento de los beneficios que inmediatamente se
reinvirtieron en los distintos sectores productivos como el comercio, la agricultura
y también los transportes.

e El factor politico, estuvo motivado por la instalacion un siglo antes del sistema
parlamentario defendido por el liberalismo de John Locke. Los pilares basicos de
este liberalismo son la division de poderes, la economia de mercado y la libertad
individual. Este modelo fue posteriormente reproducido en paises como Estados
Unidos o Francia. Ademas, proporcionaba una seguridad juridica que permitia
asegurar unas minimas garantias al empresario privado.

e El factor social, paralelamente al nacimiento de la Revolucion Industrial se fue
gestando una nueva clase social denominada el proletariado. La masa de
poblacién del proletariado sustituye a los artesanos arruinados tras la
mecanizacion. De este modo, se convirtieron en una clase obrera carente de
propiedades por lo que se ve obligada a arrendar sus fuerzas de trabajo a la
burguesia. Las condiciones de estos trabajadores eran muy precarias, aunque se
produjo un gran avance respecto a épocas anteriores.

En este momento tuvo lugar el denominado éxodo rural (movimiento masivo de
poblacién del entorno rural a zonas urbanas). Esto motivo, junto a la una serie de

avances médicos como la vacuna de la viruela, una disminucion de la tasa de
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mortalidad y como consecuencia de todo ello se produce una explosion
demografica.

Se produjeron una serie de avances tecnoldgicos en los distintos sectores
productivos. Tuvo lugar la mecanizacion del proceso productivo a raiz del
perfeccionamiento de las maquinas de vapor, también se descubri6 el combinado
para obtener hierro fundido lo que propicio la generalizacion de su uso y se crea
maquina de hilar que revoluciono el sector textil. El automatismo también afect6
alaagricultura y a la mineria debido a incorporacion de maquinaria. (Universidad

Nacional de Educacién a Distancia, 2009)

La Revolucion Industrial se extendio al resto del continente europeo y Norteamerica. Sin

embargo, en Espafia tuvo un impacto mucho mas tardio, debido a:

La imposibilidad de adaptacion del sistema social y politico vigente entonces, con
la realidad econémica de la era poscolombina.

El proceso de desamortizacion de las tierras no tuvo los efectos deseados, pues
fueron expropiadas por el Estado a los denominados “Manos muertas” que Se
trataba de tierras comunales y de la Iglesia cuyo proceso de adjudicacion mediante
subasta publica hizo que las tierras se concentraran en los grupos de poblacién
con mayor poder adquisitivo. De este modo, el objetivo de mantener un equilibrio
en el reparto de las tierras que permitiera un desarrollo de una clase sélida de
burgueses no fue efectivo. Las arcas del Estado lograron beneficiarse de dicho
proceso, aunque no obtuvieron los recursos suficientes para reducir la deuda ni
modernizar el Estado.

La corriente de la Revolucion Industrial también se enfrentd en Espafia con una
estructura agraria obsoleta, la ausencia de capitales motivado por la compra de
terrenos tras las amortizaciones y la inexistencia de una adecuada red de
comunicaciones. La region que mas conexion tuvo con la Revolucion fue
Catalufia donde prosperaron las pequefias empresas, especialmente las dedicadas
al sector textil. Si bien es cierto, no alcanzo el nivel de desarrollo del resto de
regiones europeas.

En lo referente a los transportes, la zona pionera en el emplazamiento de la red
ferroviaria fue Cuba, que aun formaba parte del antiguo Imperio Colonial. En la
Peninsula Ibérica comenzaron a realizarse las primeras redes entre Barcelona y

Matard, la cual gozé de un importante éxito. Posteriormente se realizaron

6
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instalaciones en Madrid-Aranjuez, Gijon-Langreo y Madrid-Andalucia-Levante.
La caracteristica fundamental de esta infraestructura fue el ancho de via,
denominado como ancho ibérico. En los afios sucesivos fue un impedimento ya
que no se adapto el tipo de ancho internacional y resultaba imposible realizar
conexiones con el resto de Europa debido a esta circunstancia. Ademas, también
debido al centralismo borbdnico todas las infraestructuras tenian como eje central
Madrid con el denominado eje radial, lo que repercutid negativamente a las

conexiones entre los distintos puntos de la periferia peninsular. (Chaves, 2004)

6.2. SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Segunda Revolucién Industrial tiene lugar desde 1850 hasta la Primera Guerra
Mundial. Durante este periodo se consolidan como grandes potencias mundiales EEUU,

Alemania, Reino Unido y Francia.

El protagonista de esta Revolucion ya no es Reino Unido sino Estados Unidos. En el pais
norteamericano comienzan a realizarse las primeras electrificaciones de la mano de
inventores como Thomas Alva Edison o Nikola Tesla. El invento de la bombilla de Edison

generaliz6 el alumbrado de las calles a nivel mundial

Durante este periodo se descubrieron nuevas fuentes de energia como el petroleo y la
electricidad. EI descubrimiento del petréleo dio lugar al desarrollo del motor de explosién

que fue el sustituto del motor de vapor.

Aparecieron nuevos sectores industriales. En primer lugar, la industria quimica que
fabricaba colorantes, explosivos, dinamita, abonos, medicamentos, fibras artificiales
como nailon o caucho. La aparicion de la nueva siderurgia como aluminio niquel y hierro.
Este ultimo se sometié a un proceso de refinado como el convertidor de Thomas-
Bessemer que tenia la funcion de suprimir las impurezas del metal fortaleciendo su
resistencia. También se produjo el desarrollo de la industria de armamentistica que

culmind en la Primera Guerra Mundial. (Universidad de Cantabria, s.f.)

Durante este periodo también se consagrd el nacimiento de una nueva industria
agroalimentaria a raiz del desarrollo de nuevos métodos de conserva de los alimentos
como por ejemplo la conserva de latas. También se desarrollaron a nivel industrial los

frigorificos que implico una mejora sustancial en el mantenimiento de los alimentos.

7
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Asimismo, surgieron nuevos sistemas de produccion industriales cuya finalidad era la
reduccion de costes, produccion de unidades estandarizadas, aumento de la
productividad, especializacion de los obreros y la desindicalizacion de los mismos. De

este modo nacio el Fordismo y el Taylorismo.

e EIl Taylorismo de Frederick Taylor quien buscaba la planificacion cientifica del
proceso productivo una empresa. Las tareas debian realizarse con el menor
esfuerzo y tiempo posible eliminando cualquier tipo de paso 0 movimiento inutil.

e El Fordismo es una técnica de trabajo en cadena que se aplicd con éxito en la
fabrica de coches de Henry Ford. Significaba la maxima especializacion del
trabajo y la optimizacion de los recursos y abaratamiento de las mercancias
permitiendo el acceso a una creciente clase media. Estos sistemas supusieron el

fin en gran parte de los trabajos artesanales.

Todos estos avances favorecieron un impecable desarrollo de los transportes
especialmente el ferrocarril y de aviacion. En el caso del ferrocarril con la mejora de las
técnicas de obtencion de metales resistentes, estos se pudieron emplear para la
construccidn de nuevas vias mas resistentes y en condiciones orograficas mas complejas.
La aviacion recibié un impulso definitivo con la creacién del aeroplano por parte de los

hermanos Wright.

En Espafia la Segunda Revolucién Industrial tuvo una repercusion mas liviana que en el
resto de Europa tanto a nivel industrial y econdmico como en el nivel politico y social.
Las revoluciones liberales ya se habian producido y se habian asentado en la mayor parte
de los paises de Europa occidental mientras que en Espafia no fue casi hasta el inicio de

1869 cuando comenzaron a surgir las primeras revoluciones liberales.

Espafia no se encontraba a la vanguardia de las ultimas innovaciones de la época lo que
acentuo el atraso respecto al resto de potencias europeas. Ademas, la industria que se
habia desarrollado en territorio nacional tenia la necesidad de importar la maquinaria ya
que el pais era incapaz de desarrollar las maquinas para su propia industria. No obstante,
comenzaron alguno de los avances que se habian producido como consecuencia de la
Segunda Revolucion Industrial como la electricidad, que permitié equiparar gran parte de
la industria a los estandares europeos. Esto motivo la aparicion de nuevas industrias y la
diversificacion de la produccion y, ademas, la industria comenzo a enfocarse a los bienes

de consumo y de equipo.
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Las principales regiones industriales como Catalufia, Pais Vasco y Madrid siguieron

manteniéndose como fuertes polos de la industrializacion.

6.3. TERCERA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Tercera Revolucion Industrial esta cronolégicamente comprendida entre 1945 y
2010. Se caracteriza por la aparicion de las energias renovables, el desarrollo de la
informatica y de las telecomunicaciones, sistemas de transporte masivos especialmente
el aéreo y por ultimo también la aparicion de Internet. EI hecho més trascendental de esta

Revolucidn fue el nacimiento de Internet.

Iniciados los afios 60, el ejército de Estados Unidos comenzd a realizar diversas
investigaciones sobre la capacidad de interconexién entre distintos ordenadores de
caracter gubernamental y universitario para asi favorecer el intercambio de informacion.
De este modo, nacio el proyecto ARPANET de la mano de Leonard Kleinrock, cientifico
que se encargd de supervisar todo el proceso en sus inicios. Una vez probado el éxito de
las interconexiones entre los distintos departamentos fueron incorporandose al ya
denominado Internet paises como Reino Unido y Noruega. Consecutivamente el nimero
de paises asociados a Internet fue creciendo hasta alcanzar en la década de los 90 cerca

de 90.000 ordenadores conectados.

Una vez iniciada la década de los 90 tuvo lugar un acontecimiento sin precedentes en la
historia de Internet, el nacimiento del Word Wide Web. Hasta el momento la tecnologia
permitia intercambio de informacidn entre los distintos interlocutores. Sin embargo, el
protocolo World Wide Web permite el acceso a innumerables paginas web a través de un

navegador, estas paginas web se encuentran en formato de hipertexto. (Trigo, 2006)

A mediados de la década de los 90 comenzo la comercializacion de la Red de Redes y la
masificacion de su uso, sin embargo, la conectividad estaba muy limitada y el acceso s6lo

era posible para un sector muy pequefio de la poblacion.

Fue en este momento cuando las empresas de telecomunicaciones iniciaron un despliegue
de infraestructuras para lograr llegar al mayor numero posible de hogares. No obstante,
éste despliegue no fue uniforme entre los distintos paises. En muchos de ellos, como en
Espafia, se encontraban compafiias de telecomunicaciones de propiedad estatal lo que

dificultaba en un principio realizar la abultada inversion que requeria. Tras la
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liberalizacion del sector comenzaron a expandirse distintas compafiias de
telecomunicaciones que benefici6 al despliegue de la infraestructura. Dicha
infraestructura se cimentaba en la tecnologia de cobre con el denominado ADSL. Las
tarifas fueron evolucionando conforme a las necesidades de los usuarios y a la capacidad
del sistema hasta que se establecio en el mercado la tarifa plana. (Facultat d'Informatica
de Barcelona, 2018)

A medida que se iban descubriendo e incorporando nuevas funcionalidades a Internet, fue
necesario una mejora de la tecnologia que permitiera el acceso al mismo. Asi, comenzaron
a desarrollarse ordenadores personales con mejores caracteristicas tanto en lo referente al
software como al hardware. Ademas, también vieron la luz varias compafiias que han
llegado incluso a ser una parte esencial de esta tecnologia, sirva de ejemplo Google,
Microsoft o Yahoo. Sin la existencia de estas grandes multinacionales resulta dificultoso
concebir Internet tal y como lo hacemos hoy en dia. En adelante, detallaré el nacimiento,

evolucion y cdmo han afectado estas corporaciones al desarrollo de Internet.

En Espafia, Internet tuvo unos inicios de caracter técnico y funcional semejantes a los de
EEUU. A mediados de la década de los ochenta tuvieron lugar las primeras
investigaciones. De este modo, surgen proyectos como la Red Faenet cuya principal
funcién era la interconexion entre distintas universidades y grupos de trabajo de
cientificos. Las Redes EUnet, EARN y RICA fueron las sucesoras del proyecto pionero
Faenet e impulsaron las conexiones de red transnacionales. A finales de la década, nace
el programa IRIS. Se trataba de un proyecto de caracter estatal y favorecid la llegada de
Internet a aquellas instituciones donde hasta entonces no habia sido posible conectar. El
problema fundamental al que se enfrentaron las redes en Europa era la gran polarizacion
de las conexiones, a lo que habia que afiadir que en algunas ocasiones los protocolos de
conexion eran distintos segun el pais. De este modo se tratd de estandarizar mediante el
protocolo TCP/IP. La generalizacién de este protocolo supuso un punto de inflexién en

el desarrollo de Internet.

Recién inaugurada la década de los noventa, entra en vigor el acuerdo entre la empresa
estatal Telefonica y el Ministerio de Fomento para proveer de acceso a internet a las
entidades académicas y dar comienzo a la inversion de ADSL cuya tecnologia de entonces

permitia navegar a una velocidad de 64 Kbs. (Telefénica, 2014)
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Grafico 6.1. Evolucion del equipamiento TIC en las viviendas espafiolas. Serie
homogeénea desde el afio 2006 hasta el afio 2016. Porcentaje total nacional.
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Fuente: Elaboracién propia a través de datos extraidos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE (A), 2017)

El desarrollo masivo de los transportes durante esta revolucién fue un hecho sin
precedentes y las rutas aéreas comerciales fueron extendiéndose a lo largo de todo el
mundo hasta contar en la actualidad con, aproximadamente, 50.000 rutas segun
flightradar24.

Las energias renovables no son un tipo de energia relativamente reciente puesto que desde
tiempos inmemorables han sido utilizadas en la navegacion maritima o también para la
ejecucion de movimientos rotores en molinos. Si bien es cierto, al considerarse una fuente
de energia irregular, su uso fue en detrimento respecto a las fuentes de energias no
renovables tras el estallido de la Segunda Revolucion Industrial donde se generaliz6 el
uso de combustibles fosiles. Durante la totalidad de las revoluciones se percibian dichas
energias como inagotables. Sin embargo, a mediados de la década de los 70 la poblacién
empez6 a tomar conciencia sobre lo limitados que son los recursos y se inicid una
expansion de las energias renovables que todavia hoy en dia no ha finalizado. Las energias

renovables que més recorrido tienen son la edlica, solar, marina, maremotriz, hidraulica,
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geotérmica y bioenergia. En Espafia las energias renovables mas utilizadas son la energia
edlica, solar e hidraulica.

El 50% de la energia primaria renovable que consume Espafia es hidraulica; esta es la que
se produce a través de un mecanismo de turbinas de caudales que entran en movimiento
por el paso del agua. Espafia cuenta con una gran ventaja y es la amplia capacidad
hidroeléctrica instalada, dotada de unos 20.000 millones de Kwh. En los afios 50 comenzo
su desarrollo y a finales de la época de los setenta alcanzé su punto mas alto en cuanto a

su instalacion. (Esteller & Mufioz, 2017)

La energia eolica en Espafia tiene también un largo recorrido. A finales de la primera
década del 2000 producia cerca del 25% de la energia edlica mundial. Ha sido precursora
de muchas de las investigaciones y avances que se han producido en el ambito de la
energia eolica a escala planetaria. Cuenta con algunos de los parques edlicos mas
completos y avanzados de la Unién Europea como por ejemplo el parque de Andévalo en
Huelva. En su conjunto nuestro pais tiene una potencia edlica instalada que alcanza
23.121 Mw a 31 de diciembre de 2017 segun la Asociacion Empresarial Edlica.

(Asociacion Empresarial Edlica, 2018)

Como conclusion global del proceso descrito, podemos afirmar que la industria espafiola
alcanzo a finales de 2017 un peso del 16,1% sobre el Producto Interior Bruto y emplea
aproximadamente al 12% de la poblacion ocupada segun el Instituto Nacional de
Eestadistica (INE (B), 2018). Este mismo organismo afirma que se trata de la misma
aportacion que al inicio de la crisis econémica que naci6 a finales del afio 2007. La
Comisién Europea ha fijado como objetivo para 2020 que la industria suponga un 20%
del PIB nacional de cada uno de los paises miembros de la Union Europea. En el caso de
Espafia, no es una meta inalcanzable pero si resultara dificil lograrla. (Gouardéres & Horl,
2018)
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7. LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Cuarta Revolucién Industrial es un nombre atribuido por multitud de expertos a la
introduccion de las nuevas tecnologias en todos los ambitos de la vida, es decir, la
aplicacion de las innovaciones técnicas en los niveles econémico, social y politico. Esta
revolucidn se desarrolla de modo directamente proporcional al nivel de desarrollo de cada
pais. Las zonas pioneras a nivel mundial se encuentran Alemania en Europa, Corea del
Sur en Asia y Estados Unidos en América del Norte. No obstante, que estos paises sean

los abanderados de la revolucion no implica que sea excluyente para el resto. (Garcia,
2017)

Gréfico 7.1. Evolucion y complejidad de las revoluciones econdmico-sociales.
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Fuente: Ministerio de Industria, Energia y Turismo, 2016

7.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y AUTOMATIZACION

Segin la Fundacion Alfredo Brafas, dedicada a la promocion y fomento de la

investigacion en temas sociales, la inteligencia artificial (IA) es “la rama de la ciencia que
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se encarga del estudio de la inteligencia en elementos artificiales y, desde el punto de
vista de la ingenieria, propone la creacion de elementos que posean un comportamiento

inteligente”. (Fundacion Alfredo Brafias, s.f.)

Los primeros estudios sobre la 1A fueron realizados por Pascal y Bobbage y, mas
adelante, por Ada Lovelace a quien muchas investigaciones la sitian como la visionaria
que fue capaz de predecir lo que es realmente hoy la era digital. Segun Lovelace (1843)
“La maquina analitica no tiene pretension alguna de originar nada. Puede realizar un
analisis; pero no tiene capacidad para prevenir ninguna verdad o relacion analitica. Su
mision es ayudarnos a facilitar lo que nosotros ya conocemos” (BBC, 2015) .
Seguidamente, otra gran contribucion fue la del cientifico y matematico Alan Turing, fue
el creador de uno de los primeros ordenadores y parte de su carrera fue destinada al
Ministerio de Defensa britanico durante la Segunda Guerra Mundial. Turing también
desarroll6 el denominado como el “Test de Turing” que trata de cuantificar objetivamente
el nivel de inteligencia de un elemento artificial mediante un interrogatorio de imitacion.
Finalmente, John McCarthy fue quien acufié el término de Inteligencia Acrtificial y cred
un lenguaje de programacion denominado LISP siendo uno de los mas antiguos y tomado
como referencia posteriormente para otros cientificos. (Menéndez-Barzanallana, 2014)

La Inteligencia Artificial es considerada como el pilar fundamental de la Cuarta
Revolucidn Industrial ya que es un denominador comin entre todas las tecnologias que
comprenden este incipiente acontecimiento (Saban, 2016). Esta ciencia esta formada por
cuatro modelos que en todos ellos se engloban las distintas tecnologias que fundamentan

la Cuarta Revolucion Industrial (Riquelme, 2016):

e Las maquinas reactivas. Esta maquina actta en funcion de la informacion que
recibe de su exterior y no tiene capacidad de almacenamiento de memoria y ni de
recuerdos. La caracteristica que mejor define a este tipo de mecanismo es la
eleccion de posibilidades inmediatas y correctas. Su comportamiento se mantiene
siempre lineal lo que las hace seguras ya que no sufriran alteraciones en su
funcionamiento. Este tipo de maquinaria es optimo para la ejecucion de tareas
auténomas, como por ejemplo la conduccion de un vehiculo autbnomo o juegos
de base probabilisticos.

e Las maquinas de memoria limitada. ElI almacenamiento de la informacion se

realiza de manera transitoria mientras el sistema esta ejecutando una accion. En
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el transcurso del funcionamiento de estos aparatos, llevan a cabo la identificacion
todos los objetos que se encuentran a su alrededor y los relacionan con los
inmediatamente divisados y, de este modo, realizan la decision de ejecutar la terea
correctamente. Esta tipologia de maquinaria es comdn encontrarla en coches
autonomos y drones autodirigibles. Ademas, también es eficaz en el empleo de
robots fabriles cuya funcion principal es realizar movimientos bidireccionales de
ida y vuelta.

e Sistemas de la teoria de la mente. Estan directamente relacionados con el nivel
de consciencia que posee la maquina. En la rama de la psicologia la dotacion de
consciencia se entiende como la capacidad de asimilar la existencia propia con
posesion de emociones y sentimientos y a la vez la de un ser ajeno. Este es el tipo
de inteligencia que marcar el ritmo de evolucion de la automatizacion y de la
robatica.

e Maquinas “Yourself”. Es una version extendida de la teoria de la mente, pero
cuentan con un grado mas avanzado de realidad autoproteccion. Los cinco
sentidos los tendrian, al menos, igual de desarrollados que los seres humanos,
aungue en muchos casos si el nivel de coeficiente intelectual es exponencialmente
superior al del ser humano, podria incluso realizar ciertas actividades de
autodesarrollo. Esta tipologia es considerada por la gran mayoria de expertos

utopica pero no descartable.

Ningun tipo de inteligencia artificial es mutuamente excluyente, pueden estar todos ellos
presentes en un mismo mecanismo y la combinacion de todos ellos permite “humanizar”

con mayor facilidad y precision a los potencialmente robots humanos. (Garcia, 2012)

Uno de los ejemplos mas trascendentales de los Gltimos tiempos en la aplicacion de este
tipo de inteligencias fue en el superordenador creado por IBM en 1997. Este ordenador
fue capaz de superar en el juego de ajedrez al campedn mundial y utilizando, tan solo, el
primer tipo de inteligencia. (Pelta, 2017)

7.2. EL INTERNET DE LAS COSAS

El Internet de las Cosas (Internet of Things) hace referencia al conjunto de multiples
y enlazadas conexiones entre cualquier objeto o dispositivo electronico de uso diario. El

término fue acufiado por Kevin Ashton a finales del siglo XX cuando se encontraba
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trabajando en un proyecto para la deteccién de nuevas tecnologias. Fue a finales de la
primera década del presente siglo cuando se desatd un exponencial desarrollo del
Internet de las Cosas en el momento en el que se cuantifico que en el planeta se
encontraban mas dispositivos interconectados que personas. (Rose, Eldridge, & Chapin,
2015)

Imagen 7.1. Representacion del Internet de las Cosas a traves de la nube.
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Fuente: Word Press, (2017)

El funcionamiento del 10T se efectla a través de Internet empleando el protocolo habitual
IP gue es un procedimiento mediante el cual se direccionan y paquetizan los datos que se
intercambian los ordenadores conectados a la red. Actualmente se estan empleando dos
versiones. La version IPv4, se trata de la primera version cuya capacidad méaxima de
conexion de dispositivos esta cerca de alcanzar el limite. La solucion a este inconveniente
ha sido disefiar IPv6 que se encuentra a un nivel considerablemente superior respecto a
su anterior. Esta Ultima version favorecera el crecimiento y desarrollo de 10T al permitir
un mayor numero de dispositivos conectados y una mejora en la eficiencia de las

conexiones, entre otros adelantos. (Evans, 2011)

El valor que proporciona 10T es incuantificable ya que las combinaciones tanto de
aplicaciones como de servicios son ilimitadas. Asi, son innumerables las utilidades que
han surgido a raiz de este concepto, que ha permitido mejorar considerablemente la
calidad de vida tanto de los seres humanos como de los animales. Las principales
aplicaciones que actualmente cuenta el 10T son:
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Las ciudades y los transportes inteligentes. Se han desarrollado aplicaciones que
gestionan eficaz e inteligentemente las congestiones de trafico urbano y, ademas,
también ponen a disposicion de los conductores la accesibilidad de aparcamiento
mostrando la disponibilidad geografica dentro de un entorno determinado como
puede ser una ciudad. Los sistemas de seguridad que se encuentran en las ciudades
como pueden ser los paneles de informacion ciudadana que permiten la inmediata
conexién con smartphone de los ciudadanos y mantenerlos en alerta. Estos paneles
también disponen de estaciones meteoroldgicas cuya informacion también es
proporcionada al ciudadano. Asimismo, se han desarrollado aplicaciones que
coordinan impecablemente los servicios de emergencia con los que existe
actualmente la capacidad de ponerse en contacto mediante una aplicacion movil.
En la sanidad se han desarrollado multiples aplicaciones y dispositivos como:

o Las pulseras inteligentes que permiten medir las constantes vitales y ante
cualquier alteracion contacta autométicamente con los servicios de
emergencia.

o Dispositivos inteligentes que identifican, ante cualquier alimento o
farmaco una posible reaccion alérgica previamente fijada.

o Chips que permiten controlar la drogadiccion, el alcoholismo o
enfermedades cronicas.

En la educacién se han desarrollado aulas virtuales disponibles para el alumno las
24 horas del dia que permiten el intercambio de archivos en tiempo real y facil
acceso a informacion multimedia.

Los vehiculos autbnomos y los dispositivos que los forman. Hay software gestiona
de manera inteligente el consumo del vehiculo y la energia que debe administrar.
El desarrollo del vehiculo autbnomo que proporciona servicios sin la presencia de
un conductor y es capaz de realizar cualquier maniobra de conduccion con los
sensores que tiene incorporados.

Los edificios inteligentes e interconectados. Se han producido avances en la
gestion y suministro de la energia que se proporciona al edificio, asi como el
control remoto de todos los electrodomésticos del hogar y también de la
calefaccion. Con relacion a la eficiencia energética los edificios disponen de

sensores que adaptan automaticamente las ventanas de las viviendas a la
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climatologia exterior y, en algunos casos, incluso la propia orientacién del
edificio. (Salazar & Silvestre, 2016)

7.3. FABRICAS INTELIGENTES Y LOGISTICA 4.0.

La fabrica inteligente es uno de los maximos exponentes de la Industria 4.0. En esta
nueva industria todos los procesos son mas flexibles ya que incorporan herramientas
tecnoldgicas que se encuentran presentes en toda la cadena de valor o, al menos, en alguno
de sus eslabones, lo que facilita la automatizacion de tareas y la conexion entre las
distintas etapas. Esta fabrica del futuro se encontrara en un entorno con sistemas de
fabricacion inteligentes y orientada a las personas, independientemente si se trata de
clientes o trabajadores, y participan de manera activa en todos los procesos de fabricacion.
Ademas, en la nueva industria se encuentran implicados todos los actores empezado por
el encargado de disefar el producto y acabando por el cliente, de este modo, los procesos
productivos se convierten en unos procedimientos dindmicos y flexibles. Con la nueva
fabrica se eliminan procesos que carecen de valor afadido y las tareas realizadas por

humanos son sustituidas por maquinas automatizadas. (TeleMadrid, 2015)

Una de las transformaciones mas trascendentales que tiene lugar en la evolucién de las
fabricas convencionales a las fabricas inteligentes, es la incorporacién de maquinaria
automatizada o robots autonomos. La automatizacion hace referencia al conjunto de
elementos y sistemas interconectados que permiten la transmision de una tarea realizada
por un ser humano hacia un dispositivo electrénico autdnomo. Es importante entender
que este proceso no esta ligado unicamente al &ambito econdémico, sino que afecta a todos
los niveles y escalas de la sociedad. Si hay que ubicar temporalmente el inicio del proceso
de automatizacion, rapidamente lo asociamos al momento actual, sin embargo, este
proceso se ha registrado paralelamente al estallido de la Primera Revolucion Industrial y
Segunda Revolucion Industrial donde empezaron a surgir los primeros grupos criticos,
denominados ludistas, con la introduccion de los robots en el proceso de fabricacion.
(Barreiro, 2016)

Las fabricas inteligentes hacen un uso intensivo de otras innovaciones y conceptos que
han surgido a raiz de esta Cuarta Revolucion Industrial como es la inteligencia artificial,

el 10T o el Big Data, del que hablaremos en adelante.
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Paralelamente al desarrollo de las fabricas 4.0 tiene lugar también la aparicién de la
logistica 4.0 o logistica inteligente. En el nuevo modelo econémico, los grandes sistemas
de produccion relegaran a las tradicionales plantas de fabricacion, dando paso a grandes
redes fabriles todas ellas interconectadas entre si subiendo un escalén mas en el proceso
de globalizacidn. La globalizacion es un proceso cada vez mas acentuado y de naturaleza
irreversible y con la apertura de los mercados y los mayores flujos comerciales entre las
distintas regiones economicas del mundo, hace de la logistica inteligente un reto para las
empresas, especialmente aquellas dedicadas al sector de la distribucion y a su vez se trata

de un factor indispensable para la supervivencia de las corporaciones. (Palacio, 2007)

La aplicacion de esta innovadora tendencia en la distribucién de productos y servicios

hace que:

e Aumente considerablemente la eficiencia en la administracién de los envios
mediante el empleo de dispositivos como drones que reducen los tiempos de
entrega, colaboran a la reduccion de emisiones de efecto invernadero o garantizar
la digitalizacion de la cadena de suministro. (Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, 2016)

e Ademas, también permite gestionar de manera eficiente el inventario dentro de
los centros de logistica de las empresas consiguiendo asi una mayor flexibilidad
y reduccidn de stock y espacio de almacenaje.

e Permite geolocalizar en tiempo real tanto al cliente, si este lo considera oportuno,
como a producto. (DHL International GmbH, 2018)
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Imagen 7.2. Robot inteligente para la gestion de almacenes y logistica en Amazon. Es el
principal encargado de la gestion de mercancia en los centros logisticos de Amazon.
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7.4. TIC.

Los mecanismos principales son la disponibilidad de innumerables recursos a disposicién
de la sociedad para que esta se adapte a la nueva era. Las TIC (Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion) son un pilar basico para la aceptacion del cambio.
(Belloch, 2018)

Las TIC estdn comprendidas por las redes, los terminales y, por ultimo, los servicios.

e Las redes son aquellas infraestructuras que permiten la conexion de dos o mas
dispositivos. Las redes estan comprendidas por: las redes de alta velocidad de
fibra dptica, la banda ancha, las redes satelitales y las redes de ultima generacion
4G y 5G.

e Los terminales hacen mencion a aquellos elementos tanto de software como de
hardware. Es muy importante para la cuarta revolucion la perfecta combinacion
tanto de software como de hardware.

o Enlo referente al software encontramos los sistemas operativos para todos los
dispositivos electronicos. Existen de naturaleza muy variable y enfocados a
distintos usos. La tendencia actual es hacia el minimalismo y usabilidad

incorporando nuevas funciones que favorezcan una comoda y vida saludable
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del consumidor. También encontramos software de caracter gubernamental
como puede ser una gestién publica electronica como la sanidad de una region
0 la administracion de un Estado.

o En el apartado de hardware tienen cabida los teléfonos inteligentes y tablets.
También se han incorporado recientemente las gafas de realidad virtual, los
vehiculos autonomos, los ordenadores y también los televisores y relojes
inteligentes.

El ultimo componente de las TIC son los servicios, tales como los servicios

bancarios por Internet, la basqueda de informacidén masiva por la red, los servicios

adicionales de television, blogs de cualquier indole como informatico, moda o

comunicativo y el servicio de streaming. (Gobierno de Navarra, 2015)

7.5. BIG DATA

Con la incipiente llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, el volumen de informacion

a procesar se ha visto incrementado exponencialmente y, ademas, esta informacion es de

una gran variedad y complejidad y practicamente imposible de almacenar e interpretar

con los mecanismos tradicionalmente disponibles. Esto supone un reto para la gran

mayoria de las organizaciones empresariales y entidades publicas que tratan de realizar

un filtrado para obtener la informacion que les puede resultar beneficiosa para su

actividad.

Los criterios que mejor definen a esta nueva tendencia son:

Volumen: Abundantes cantidades de informacion

Variedad: Se trata de datos de diversa indole desestructurados en la mayoria de
los casos.

Velocidad: La generacion de esta informacion es inmediata y su procesamiento
debe ser lo méas breve posible para que su interpretacion sea fructifera.
Privacidad: Debe ser uno de los pilares fundamentales en el uso de informacion,
que, en muchos casos, puede tratarse de datos confidenciales y personales.
Complejidad: La abundante cantidad de informacion, gran variedad de la misma
y la velocidad en la que se transfiere hace que el proceso de interpretacion muy

complejo.
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La mayor parte de la informacion proviene de las personas, que la generan mediante el
uso de los dispositivos electrénicos como teléfonos mdviles, tablets u ordenadores.
También hay que afadir el uso cada vez més frecuente del 10T que genera un volumen de
datos cada vez mas creciente. Otra gran fuente de informacién son las redes sociales como
por ejemplo Facebook, Twitter o Instagram, estos medios estan al alcance de toda la
poblacion y en ellas expresan sus sentimientos, gustos y preferencias y esta informacion
es interceptada por las empresas especializadas para utilizarla en su propio beneficio.
(Logicalis Group, 2014). Uno de los sectores de poblacion que mas datos aportan y que
mas interesan a las empresas son los denominados como milenials que son aquellas
personas que ya han nacido o han desarrollado parte de su vida en la era de la informacién.
La comunicacion directa e independiente entre las maquinas (M2M) es también otra de
las situaciones donde se obtiene abundante informacion. Finalmente, los datos
disponibles asociados a la seguridad y a los sistemas de nacionales de inteligencia generan

informacion critica pero no disponible al alcance de cualquier persona.

Para realizar un exhaustivo analisis de la informacion se requiere un mecanismo gue sea
capaz de revisar cada actor protagonista de esta nueva tendencia. Asi, Big Data Analytics

es el nombre que se le ha atribuido a la cuantiosa obtencion de la informacion.

La usabilidad del Big Data es muy amplia y cuenta con una gran proyeccion de futuro.

Una de las utilidades més desarrolladas actualmente son las siguientes:

e Segmentacion de clientes: La base de este estudio se fundamenta en el marketing.
Para las empresas es importante entender a los clientes y detectar sus deseos y
preferencias. Asi, realizan importantes inversiones con la finalidad de dotarse de
los mejores recursos que les permita analizar todas las variables que les ofrece el
Big Data. El objetivo es la elaboracion de distintos modelos de prediccion con el
fin de entender y dar respuesta a informacion interpretada. Algunos casos reales
sobre la aplicacion de esta técnica son los supermercados para estimar la demanda
de algunos determinados productos o estimar si deben incorporar un nuevo
producto a su cartera de productos. Las compaiiias de telecomunicaciones prevén
también la tendencia del uso del movil de sus clientes o sus potenciales clientes y
de esta forma adoptan sus tarifas en funcion de los datos obtenidos y, por ultimo,
cada vez es mas frecuente su uso en camparias electorales para predecir la

intencion de voto e ideologia de los ciudadanos.
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Salud publica: EI componente genético que caracteriza a cada persona
individualmente puede ser descifrado y analizado para determinar quée dieta
conviene méas segun las conclusiones obtenidas por el analisis o, también, en la
deteccion de enfermedades cronicas y su deteccidn precoz. Este analisis es mas
efectivo cuantas mas personas lo realicen.

Seguridad: Las entidades estatales encargadas de la seguridad realizan intensos
analisis de datos en distintas plataformas con el fin de capturar a criminales vy,
ademas, también es efectivo para realizar tareas de prevencion.

Maquinaria y dispositivos autonomos: La principal fuente de la que se nutren los
dispositivos autdbnomos o maquinarias de la Industria 4.0 son del analisis de datos
del Big Data. En la automocion, los vehiculos autonomos como los de Google
recopilan continuamente toda la informacién que ocurre a su alrededor para

posteriormente procesarla y tomar una decision. (BAOSS, 2016)

7.6. REALIDAD AUMENTADA 'Y REALIDAD VIRTUAL.

La realidad aumentada es un conglomerado de aplicaciones tecnoldgicas que realiza

una combinacion de fotogramas reales con virtuales y transforma inmediatamente los

datos virtuales en informacion real (Lopez, 2010). La diferencia principal respecto a la

realidad virtual es que ésta traslada al observador a un mundo irreal o digital mientras

que la realidad aumentada usa informacion real y traspone la virtual. (Jorda, 2006)

La realidad aumentada se encuentra dividida en tres etapas:

La primera etapa. Hay un objeto encargado de interceptar las imagenes reales y el
observador las divisa. Este objeto puede ser tal como un teléfono movil, una
camara de fotos y video o una Tablet

En segundo lugar, un elemento es el encargado de proyectar la captura de
fotogramas que esta realizando el objeto de la anterior etapa. Aqui se emplea
generalmente pantallas de cualquier dispositivo movil actual o unas gafas de
realidad aumentada.

Seguidamente, un procesador es el encargado de realizar la combinacion de las
imagines reales con las distintas imagenes virtuales. Ademas, para que su

transformacion sea plena el dispositivo debe contar con conectividad como el
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americano GPS, el ruso Glonass o el europeo Galileo. (Instituto Tecnoldgico de
Aragon, 2014)

Los principales usos que actualmente tiene la realidad aumentada son:

En la educacion. Se emplea como material complementario para la formacion de
los alumnos. También se emplea en periodos o cursos de formacion dedicados a
personal de sanidad para realizar practicas en operaciones. En los museos se esta
convirtiendo en un objeto imprescindible ya que ofrece abundante informacion de
manera interactiva y de fécil adaptabilidad. (Blazquez, 2017)

En la industria. Muchos trabajadores que realizan su labor en cadenas de montaje
hacen uso de esta tecnologia que les permite mejorar su productividad mediante
la practica. Ademas, también se incorpora en las cadenas de produccion de las
fabricas inteligentes como sistema de deteccion de errores 0 como sistema de
alarma ante cualquier imprevisto ya que permite visualizar cualquier imperfeccion
dentro del producto.

Ocio y marketing. Uno de los usos més habituales y cotidianos que se hace con
este tipo de tecnologia es la dedicada a los juegos interactivos de realidad
aumentada. En lo referente al marketing, existen diversas empresas dedicadas a la
publicidad que han llevado a cabo pruebas donde hacen al cliente el protagonista
de la camparfia, como por ejemplo una empresa de ropa permite a los clientes

probarse sus prendas de vestir. (Archanco, 2017)

Los principales usos que actualmente tiene la realidad virtual son:

Medicina. La realidad virtual posee un importante potencial en el sector de la
medicina donde se puede emplear para mejorar la formacion de los profesionales
de la salud, tambien para operaciones quirurgicas, el tratamiento de miedos y
fobias en los pacientes y la superacién de traumas psicolégicos.

Educacion. Son multiples las aplicaciones de la realidad virtual en el ambito
educativo. Su introduccion se puede realizar tanto en niveles primarios como en
superiores. Su usabilidad se encuentra mas generalizada especialmente en los
campus universitarios sobre todo en ingenieria utilizado para disefiar modelos
arquitectonicos o el funcionamiento interior de un motor de avion.

Turismo. Los grandes reclamos turisticos del mundo cuentan con tecnologia de

realidad virtual donde se pueden realizar recorridos virtuales para observar con
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garantia de detalles el su patrimonio turistico. Ademas, dicha tecnologia también
esta siendo incorporada en muchos museos con el fin de facilitar al visitante la
comprension de las exposiciones y obtener un mayor conocimiento de los detalles.

e Entrenamiento. La profesion militar es una de las mas destacadas en el empleo de
la realidad virtual con el fin de perfeccionar las habilidades y capacidades de sus
unidades. La realidad virtual ofrece multiples posibilidades, pues un determinado
grupo militar puede realizar entrenamientos en diversos terrenos y escenarios.
También es usado, aunque no de manera generalizada, por profesionales del
deporte para mejorar su rendimiento.

e Ocio. Los videojuegos también se han beneficiado de esta innovadora tecnologia,

aportando nuevas experiencias y sensaciones. (Teseo, 2017)

Imagen 7.3. A la izquierda Realidad Virtual y a la derecha Realidad Aumentada

Fuente: Izquierda: Navarra Informacion, 2017. Derecha: Total Publishing Network , 2018

7.7. IMPRESION 3D

La impresion en 3D tiene como objetivo la creacion de elementos fisicos a través de una
impresion mediante laminados. Esta impresion esta conducida por distintos programas de
software que toman como modelo un boceto digital en 3D. Hasta la actualidad la forma
en la que se fabricaban los distintos objetos era mediante la construccion en dos

dimensiones. (Fundacién Materializacion 3D, 2016)

Esta tecnologia supone una transformacion sin precedentes en la forma en la que se

moldean los materiales.
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La impresion en 3D fue patentada por Chuck Hull (EEUU) a mediados de la década de
los 80. A principios de la década de los 90 comenzaron a realizarse las primeras ventas
comerciales. Sin embargo, estas fueron muy limitadas dada la vigencia de las patentes
firmadas por varias compafias. Tras la expiracion de estas a principios de la primera
década del 2000, el desarrollo de nuevos materiales con mejores prestaciones y un mayor
namero de funcionalidades y el gran crecimiento de desarrolladores de software dedicado
a la impresion 3D, tuvo lugar un desarrollo sin precedentes en la tecnologia de la

impresion en 3D durante estos ultimos cinco afos.

Existe una gran diversidad de materiales que pueden ser empleados para la impresion en
tres dimensiones. Concretamente son mas de 200 tipos de materiales, entre los mas
utilizados se encuentran los productos de origen organico, metales o ceramica y
especialmente los polimeros. Durante estos ultimos cinco afios han surgido varios
métodos de impresion en tres dimensiones, pero todos ellos siguen el patrén aditivo. Este

patrén consiste en la construccion de objetos capa a capa. (Frontodona & Blanco, 2014)
La aplicacion de la impresion 3D a la industria ha supuesto:

e Reduccién del tiempo de fabricacion de los productos. La impresion 3D ha
reducido considerablemente los tiempos del “Time to Market”. La fabricacion
convencional requiere en muchos casos la unién de varios elementos para la
consecucion de un solo producto y, ademas, en procesos en los que se emplean
varios materiales se puede producir una incompatibilidad entre los mismos lo que
alarga eterniza el tiempo en el proceso productivo.

e Incremento del tipo de productos que se realizan mediante la fabricacion aditiva.
En el aflo 2010 tan solo el 24% de los productos se confeccionaban mediante este
sistema. Actualmente, cuenta con un crecimiento del 60% de productos finales o
piezas de ensamblaje que se han creado mediante la fabricacion aditiva. Aumentan
los productos cuyo coste de mano de obra para su fabricacion es especialmente
elevado y también en aquellos cuyo volumen de produccion se limita a un pequefio
namero de unidades.

e Logistica de la cadena de valor. La distribucién de productos o de los elementos
qgue conformaran el futuro producto es un proceso mas complejo que la
distribucion de un archivo digitalizado que, Unicamente, requiere ser adjuntado al

programa informatico correspondiente para que se inicie el proceso de impresion.
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Canalizacion de la creatividad y creacion de nuevos productos (Customizacion).
La generalizacion del uso de estas impresoras ha permitido canalizar la
creatividad en el desarrollo de nuevos productos.

La fabricacion aditiva permite la posibilidad de trabajar bajo pedido lo que se
traduce en la ausencia de stocks e irremediablemente la cadena de suministro se
gestionard de manera mas eficiente ademas de favorecer también al sistema
productivo Just in Time eliminando de esta manera los costes innecesarios.
Permite la rapida transformacion de una idea en un producto a muy bajo coste.
Anteriormente era necesario disponer de una idea, financiacion y posteriormente
la produccién. Con este innovador sistema en primer lugar es necesaria la idea e
inmediatamente se puede proceder a reproducirla y en ultimo lugar seria la
obtencion de los recursos econdmicos tras su comercializacion. La diferencia
entre ambos sistemas es la necesaria disponibilidad de financiacion en el proceso

productivo convencional para poder poner en marcha el proceso productivo.

Las aplicaciones mas trascendentales en la impresion 3D son:

Esta innovadora tecnologia tiene multitud de aplicaciones y su uso esta in crescendo. Los

usos actuales que tiene la impresion en tres dimensiones son:

La arquitectura: Se emplea para el disefio y fabricacion de maquetas de
potenciales construcciones. La impresion en 3D en este sector proporciona
rapidez en la elaboracién de las maquetas ya que sustituye la elaboracion manual.
Ademas, se logra una mayor precision, lo que redunda en una mayor calidad del
producto final. Con el avance tecnolégico se estan creando grandes impresoras
que son capaces de crear ellas misas las construcciones.

En la ingenieria, el principal beneficio que conlleva la aplicacién de esta
tecnologia en este sector es la considerable reduccién de los tiempos de
fabricacion de las piezas y, ademés, también de los prototipos. (Neox
Producciones Digitales, 2013)

La educacién es otro sector que se beneficia, ya que los profesores tienen la
posibilidad de ensefiar el temario como por ejemplo los modelos atomicos
mediante este tipo de tecnologia. Ademas, también puede ser muy util para
asignaturas especificas como tecnologia donde se pueden disefar y crear robots o
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maquinaria. También incluye para la formacion la programacion en software de
este tipo de maquinaria.

e El ocio es una industria que aprovecha al maximo esta funcion como en los
juguetes o en la robética y que, segun la AEF (Asociacion Espafiola de

Fabricantes) genera al afiio mas de 550 millones de euros.

Imagen 5.4. Moda mediante la impresion 3D.

Fuente: Createc4, 2016

7.8. CIBERSEGURIDAD

Se entiende por ciberseguridad a aquel conjunto de elementos y mecanismos, politicas
y directrices enfocados a proteger a un determinado grupo de usuarios de una
organizacion o pais. El aumento de las conexiones entre los dispositivos conlleva que el
riesgo de amenazas que puedan afectar a estos aumente. (Universidad Nacional de
Educacién a Distancia, 2017). Durante los ultimos afios se ha constatado un aumento
significativo de ataques hacia empresas y organismos publicos con el fin de recabar datos
confidenciales y acceso a informacion critica. Las grandes empresas y las entidades
gubernamentales cuentan con mecanismos de deteccion y proteccion eficientes que en
muchos casos repelen este tipo de ataques, sin embargo, las pequefias y medianas
empresas PyMEs son mas vulnerables a estos ataques y puede suponer un grave riesgo
para su actividad y cartera de clientes, que en remotas situaciones puede suponer la
desaparicion de la propia empresa. Segun la Comision Europea actualmente los ataques
informaticos tienen un coste para la economia mundial de mas de 450.000 millones de

euros al afio. (European Commission (C), 2017)
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El reto de la ciberdefensa afecta a todos los componentes de la Cuarta Revolucion
Industrial y es un aspecto clave para pueda triunfar. Desde los principales organismos y
entidades como la Unién Europea estan comenzando a formular distintas iniciativas para

solventar y luchar contra esos riesgos (Pagnotta, 2017).

Una de ellas es la fortalecer la agencia europea de ciberseguridad, aplicar la Directiva
SRI, reforzar la cooperacion comunitaria en materia de defensa y coordinarlo mediante
el CERT-UE que es un acuerdo institucional comunitario encargado de dar respuesta a
situaciones de emergencia informatica. La Directiva SRI esta especializada en la
seguridad en la red y en los sistemas informaticos y se cred para fomentar la cooperacion
entre los Estados miembros, en esta directiva se constituyeron una serie de obligaciones
de seguridad que se deben aplicar en todo el territorio comunitario y especialmente en
infraestructuras criticas como en los transportes, la sanidad o la energia. (Departamento
de Seguridad Nacional, 2017) y (Insitututo Espafiol Estratégico de Estudios Superiores,
2014)

Gréfico 7.2. Representacion de la ciberseguridad en la interconexion de dispositivos.
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8. ANALISIS DE LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL EN EL
SECTOR PRODUCTIVO ESPANOLES

Klaus Schwab afirmé que "Estamos al borde de una revolucion tecnoldgica que
modificard fundamentalmente la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos.
En su escala, alcance y complejidad, la transformacion sera distinta a cualquier cosa que

el género humano haya experimentado antes”. (Schwab, 2016)

Nos podemos preguntar qué es lo que esta ocurriendo en el planeta puesto que todo esta
cambiando y, ademas, cada vez de manera mas rapida e inmediata. Actualmente
concebimos que la idea de que un ser humano es de manera innata natural. Sin embargo,
nos encontramos inmersos en un proceso de revolucion tecnoldgica que en un
determinado momento serd practicamente imposible distinguir entre lo natural y lo que
realmente no lo es. El cerebro humano es uno de los sistemas mas complejos jamas
conocidos y con la tecnologia actual como por ejemplo el sistema EEG
(Electroencefalografia) se puede tener acceso al complejo sistema cerebral y reunir

informacion que hasta entonces era absolutamente inconcebible.

Los cambios tan profundos como los que estan sufriendo las sociedades tanto la
occidental como la oriental estan haciendo que nos replanteemos si realmente los sistemas
econdmicos vigentes responden a nuestras necesidades o si realmente se han quedado
obsoletos. Ya no nos podemos permitir realizarnos una pregunta sobre si capitalismo o

comunismo sino mas bien a la modificacion no parcial sino total del sistema econémico.

Durante el siglo XX tuvieron lugar grandes cambios econémicos y sociales. Para dar
respuesta a todos estos cambios se produjo la introduccion (casi generalizada) de la
corriente econdmica de Keynes fundamentada basicamente en el control de la demanda
agregada. La demanda agregada puede ser controlada mediante la politica
macroeconomica. Keynes defendia una politica monetaria y fiscal expansiva. Sin
embargo, a finales de la misma centuria aparecié una corriente econémica neoliberal
basada en el individualismo que preveia una escasa participacion del gobierno en el

mercado dejando al mismo en una situacion de autorregulacion. (Spiegel, 2007)

Actualmente estamos obligados a buscar un modelo econdmico que sea capaz de
satisfacer todas las necesidades basicas de cualquier ser vivo que resida en el planeta. No

se debe satisfacer Unicamente las necesidades del ser humano sino a absolutamente a todo
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el ecosistema que lo rodea y que permita un pleno desarrollo tanto individual como

colectivo.

En todas las revoluciones industriales la energia ha tenido un papel primordial. La nueva
etapa en la sociedad seria una exclusion total de las fuentes de energia no renovable y la

creacion de un gran sistema de energia limpia y verde.

Segun distintas previsiones como las realizadas por el Foro DAVOS, que analizaremos
mas pormenorizadamente mas adelante estiman que para el afio 2020 se habréan perdido
aproximadamente a nivel mundial 5.000.000 de puestos de trabajo como efecto colateral
de la nueva Revolucion que se esta comenzando a gestar. Esta destruccion no afectara a
todos los puestos de trabajo de todos los sectores productivos. (Baller, Dutta, & Lanvin,
2016)

Una de las principales propuestas para la minoracion de la pérdida de empleo es la mejora
de la educacién. Entendiendo mejora no solo a un aumento de la inversion de la misma
sino un cambio sin precedentes y desde dentro. Se necesita un sistema educativo

actualizado y adecuado a los tiempos actuales.

También la Cuarta Revolucion Industrial puede dejar patentes e incluso acentuar las
desigualdades de la sociedad. Para entenderlo voy a realizar una comparativa con la
Teoria de la Evolucién de Charles Darwin y concretamente con el concepto denominado
“Seleccion Natural”. La Seleccion Natural segiin la RAE es un Sistema que pretende
explicar, por la accion continuada del tiempo y del medio, la desaparicion mas o menos
completa de determinadas especies animales o vegetales, y su sustitucion por otras de
condiciones superiores. Cominmente podemos conocer esta definicion como: “Aquel
elemento que no se adapta al medio estd condenado directamente a abandonarlo”. Este
concepto llevado a la nueva sociedad de la revolucion 4.0 involucra directamente al
trabajador y su puesto de trabajo. Como mencioné anteriormente, muchos puestos de

trabajo desapareceran o seran sustituidos por maquinas o robots automatizados.

Esa sustitucion implica para el empleado la pérdida su puesto de trabajo. El ahora
desempleado tiene la incapacidad de acceder a ese puesto de trabajo perdido dado que no
se encuentra en una situacion equiparable a la de una maquina. Esta situacién es
extrapolable a cualquier pérdida de puesto de trabajo de similares caracteristicas. Las

opciones de las que dispone el desempleado es aumentar la formacion y adaptarse al
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medio actual o quedar definitivamente excluido del mercado. Esta exclusion definitiva

del mercado es la que favorecera la desigualdad. (Baller, Dutta, & Lanvin, 2016)

Una de las condiciones necesarias para que la Cuarta Revolucion Industrial goce de éxito
es, como se menciono anteriormente, una actualizacién del sistema educativo. A raiz de
esa modificacion se combaten distintas alteraciones que pueda sufrir el mercado laboral

en un futuro cortoplacista.

Ademas, se trata de un proceso de carécter planetario que se desarrolla especialmente en
los principales polos industriales de los continentes asiatico, europeo y americano.
Generalmente, la incidencia de esta revolucion es directamente proporcional al nivel de
desarrollo econémico, industrial y tecnoldgico del entorno. Los paises abanderados son
Corea del Sury Japdn en Asia, Estados unidos en América del Norte y Alemania y Francia

en Europa.

No obstante, este acontecimiento también tiene repercusion en otros paises, entre ellos

Espana.

El conjunto del sistema productivo espafiol se encuentra rezagado en cuanto a
incorporacion de las Gltimas tecnologias al proceso productivo respecto al resto de
industrias de los paises desarrollados. (Servicios Energéticos de Galicia, 2017)

Segun la filial espafiola de Pwc, Espafia se encuentra actualmente en el inicio del proceso
de toma de decisiones efectivas, es decir, esta comenzando a crear y a aplicar distintas
medidas e iniciativas para acelerar la incorporacion de las innovaciones tecnoldgicas a la
industria. Asi, asegura que tan solo el 9% de las empresas espafiolas se encuentran con
un nivel de digitalizacién avanzado frente al 33% del sector a escala global. A pesar de
las distintas iniciativas como Industria Conectada 4.0, Programa AEIls (Apoyo a las
empresas innovadoras), Horizonte 2020, AEESD (Accidn estratégica de economia y
sociedad digital), ENISA (Impulso financiero para las PyMes), Estrategia IC 4.0 y los
programas ACTIVA IDUSTRIA 4.0. Espafia tampoco lograra alcanzar las cuotas de
introduccion de los paises de su entorno ya que se espera que para el afio 2020 las
empresas de los principales paises industrializados se encuentren en torno al 70% frente
al 20% del caso esparfiol. (PwC Espafia 2.0, 2016), (Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, 2017) y (Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital, s.f.)
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El informe “Espafia 4.0 El Reto de la transformacion digital de la economia” (Roland
Berger-Siemens, 2016) ha servido de base para la elaboracion de todo este capitulo. El
citado informe relega a Espafia en el afio 2016 a la posicion nimero 45 en un ranking a
nivel mundial en lo referido al nivel de digitalizacion de sus empresas y su economia. A
nivel comunitario, informes como AD de Europa, que ofrece informacion sobre la
digitalizacion y la introduccion de las nuevas tecnologias en el entorno econémico y
empresarial y en los hogares, sitia a Espafia en el top 10 en cuanto a digitalizacion
empresarial. Sin embargo, a nivel social donde mide entre muchas variables el acceso a
internet desde los hogares, se encuentra en una posicion considerablemente inferior a la

media.

Gréfico 8.1. Capacidad que tiene un pais para aprovechar la tecnologia de la que dispone

aplicandola a las empresas.
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Fuente: Roland Berger-Siemens, 2016
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Gréfico 8.2. Variaciones de espafia sobre la media europea en areas digitales.
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Son diversas las causas que explican la posicion de Espafia en los distintos informes,

especialmente a nivel empresarial.

Las empresas espafiolas cuentan en su totalidad con acceso a internet, y mas del 78% de
ellas disponen de pagina web segun los estudios realizados por Roland Berger. De este
modo, se puede asegurar que las empresas espafiolas poseen un nivel digital basico muy
afianzado, pero existe cierta desconfianza para realizar el salto hacia el nivel méas
avanzado donde tan solo se encuentran aquellas organizaciones cuya cota de innovacion
es una parte importante de su labor. Ademas, en la hoja de ruta de la mayoria de las
empresas no figura actualmente un compromiso o intencion de digitalizar sus procesos

ya que tan solo el 40% de ellas han disefiado un protocolo para poder realizar el cambio.

La introduccion de las nuevas tecnologias y procesos digitales por sectores tiene una
composicion muy heterogénea. Tradicionalmente uno de los sectores mas innovadores es
el sector relacionado con las telecomunicaciones ya que cuenta con una alta tasa de
penetracion de tecnologias digitales maduras. Seguidamente se encuentra el turismo y
todos aquellos servicios relacionados con las finanzas. La explicacion del motivo por el
cual las actividades econdmicas anteriormente citadas se encuentras digitalmente mas
avanzadas es debido a la presion a la que estdn sometidas. Se trata de sectores con una
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fuerte competencia y sometidos a entornos turbulentos y cambiantes, lo que les obliga a
adaptarse al entorno para que su actividad no se vea deteriorada. Asimismo, las empresas
pertenecientes a estos sectores son plenamente conscientes de la necesidad del cambio
hacia la era digital, esto no ocurre con otras empresas de distintos sectores como por
ejemplo las referidas al sector farmacéutico o de la energia ya que creen suficientes los
recursos tecnoldgicos de los que disponen.

Las compafias pertenecientes a esta actividad economica son lideres mundiales en el
sector energético a pesar de no haber incorporado la totalidad de los servicios digitales en
su actividad ordinaria. No obstante, si se encuentran en un timido proceso de actualizacién
de sus instalaciones con el objetivo de reducir las emisiones contaminantes y eficiencia

energética.

El sector relacionado con la salud y la farmacologia lo forman los hospitales
independientemente si son privados o publicos, las grandes organizaciones farmacéuticas,
los laboratorios y las actividades econdmicas derivadas de los mismos como por ejemplo
los proveedores. La digitalizacion de este sector esta enfocada al control en tiempo real
del estado de salud de los pacientes, establecer una perfecta coordinacion entre los
distintos departamentos de los hospitales y laboratorios o al seguimiento de los
tratamientos a aquellos pacientes que presentan enfermedades crénicas. Segin Roland
Berger-Siemens (2016), las empresas del sector en Esparfia se encuentran en una situacion
muy favorable al introducir a su actividad las tltimas innovaciones tecnoldgicas que ha
permitido una mejora en los servicios ofrecidos a los pacientes especialmente mejorando
la calidad y la eficacia. También considera que se pueden realizar mejoras en cuanto a la

formacion tecnoldgica de los médicos y personal sanitario
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Gréfico 8.3. Consideraciones de las empresas del sector farmacéutico y de la salud acerca

de la digitalizacion de sus procesos.
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La industria espafiola de mayor importancia cuyas principales actividades son la
industria aeronautica, quimica, textil y de la automocion se encuentran inmersas en el
proceso de digitalizacién aunque con grados muy dispares. La actividad industrial
referida a la automocién y a la aerondutica son aquellas que, segin Siemens, cuentan con
un mayor nivel de digitalizacion e introduccion de nuevas tecnologias, lo que les ha
permtitido el desarrollo del proceso de planta en el caso de Seat, lo que le ha permitido
una reduccidn de en cuanto al consumo de inputs, un avance cualitativo de la calidad de
los outputs y producir en funcion de la demanda. También la mayoria de empresas
consultadas por el informe Roland Berger consideran que una parte del proceso de
digitalizacion pasa por aplicar y perfeccionar su proceso productivo y de generacion de
productos finales autométicos mediante la introduccion de la tecnologia de impresion 3D.
Las empresas tambien creen conveniente que deben realiazar mayores esfuerzos en el

apartado del software especialmente en las aplicaciones moviles.
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Gréfico 8.4. Consideraciones de las empresas del sector industrial acerca de la

digitalizacion de sus procesos.
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En Espafia, el nivel de digitalizacion de las infraestructuras es menor al resto de sectores
analizados y, ademas, se encuentra también en una posicion inferior a la de paises de su
entorno. Suiza siendo un pais considerablemente menor a Espafia, cuenta con un mayor
namero de edificios inteligentes. No obstante, el proceso ya ha iniciado una tendencia
positiva como asegura A. Buenaventura de Abengoa Water. (Roland Berger-Siemens,
2016) El responsable de Schindler Iberia, 1. Galindo, cree que a corto y medio plazo el
sector de las infraestructuras padecera un cambio sin precedentes con el desarrollo del
IoT (Roland Berger-Siemens, 2016). Un ejemplo muy visible es el de la construccién de
nuevos edificios, donde se encuentran sensores y dispositivos interconectados, como por
ejemplo la calefaccion, los electrodomeésticos o los sensores de dioxido de carbono. Las
empresas relacionadas con las infraestructuras en Espafia son conscientes del mismo
problema que las relacionadas con la industria, deben mejorar los canales de software y

de comunicacién con el cliente.
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Gréfico 8.5. Consideraciones de las empresas relacionadas con las infraestructuras acerca

de la digitalizacion de sus procesos.
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El sector financiero se ha convertido en un sector de vital importancia en la economia
mundial y ello requiere que se sitle a la vanguardia de las uUltimas innovaciones
tecnoldgicas. Este sector estd compuesto tanto por la banca minorista y mayorista ademas
de los servicios de seguros y agencias de inversion. En Espafia es uno de los sectores que
cuenta con un proceso de digitalizacion mas avanzado y consistente habiendo sido capaz
de percibir las ultimas tendencias de la venta al detalle (retail) o en turismo. En los ultimos
afios han surgido con fuera las empresas fintech, que son aquellas corporaciones que
ofrecen servicios financieros exclusivamente mediante el canal digital y tecnolégico. Esta
situacion ha presionado a las empresas tradicionales obligandolas a dedicar mayores
recursos en 1+D vy agilizar el proceso de digitalizacion. De este modo, segiun Roland
Berger, Espafia es uno de los lideres europeos en implementacion de la banca electronica

y medios de pago.
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Gréfico 8.6. Consideraciones de las empresas del sector financiero acerca de la

digitalizacion de sus servicios.
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Internet y las telecomunicaciones se trata de un sector que por su propia naturaleza es
innovador y con un alto componente tecnolégico. Segun Roland Berger las telecos
espafolas consideran que cuentan con un nivel de digitalizacion muy elevado. Este dato
se contrasta con cada una de las estrategias que realizan la mayoria de ellas para
incorporar la tecnologia a la totalidad de su entramado empresarial. Asimismo, este sector
al contrario que los anteriormente citados, a excepcion del sector financiero, cuenta con
un importante desarrollo de software, aplicaciones y su propia pagina web donde se
ofrecen multitud de funcionalidades que el propio cliente puede gestionar. Ademas,
también las grandes compafiias cuentan con un canal directo de atencion al cliente online.
También es importante sefialar la fuerte presencia de estas empresas en las redes sociales,
las cuales son empleadas como medio de comunicacion y de atencién al cliente. Espafia
cuenta en su territorio con grandes empresas de telecomunicaciones como Telefonica,
Vodafone, la francesa Orange o el grupo MASMOVIL. Algunas cuentan con parques
tecnoldgicos donde desarrollan nuevos productos y realizan pruebas de nuevas
tecnologias. VVodafone fue capaz de realizar en territorio nacional la primera llamada

mediante la tecnologia 5G a nivel mundial. (Mufioz, 2018)
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Gréfico 8.7. Consideraciones de las empresas del sector de las telecomunicaciones acerca

de la digitalizacion de sus procesos.
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Los transportes es un sector critico para cualquier economia ya que de él depende la
movilidad de personas y mercancias y, ademas, favorece y agiliza los flujos monetarios
y econdmicos. El sector de los transportes lo componen tanto las lineas aéreas como los
distintos operadores ferroviarios en mercados liberalizados como lo sera el espafiol y las
empresas de fabricacion. EI maximo exponente de la digitalizacién o del internet de las
cosas en los transportes es la introduccion de vehiculos autdnomos. No obstante, son
maultiples las utilidades que estan comenzando a introducir las empresas espafiolas como
por ejemplo la sefializacion inteligente o de atencion al cliente. J. Lopez de Airbus,
empresa de la industria aeroespacial puntera a nivel mundial en innovacion tecnoldgica y
presente en Espafia, cuenta con un exquisito desarrollo tecnologico y posee una de las
estructuras de produccion e I+D mas completas y de vanguardia a nivel nacional. J.A.
Jiménez Redondo de Renfe afirma que existe una alta dependencia en el sector de los
transportes de los recursos econdmicos procedentes del sector publico via inversiones.
Seguidamente, la gran mayoria de las compafiias de transportes presentes en Espafia creen
fundamental la introduccion de todos los elementos digitales y tecnoldgicos a sus
servicios y una parte importante de sus inversiones en este aspecto la focalizan en las

redes sociales y su propio disefio de paginas web.
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Gréfico 8.8. Consideraciones de las empresas del sector de los transportes acerca de la

digitalizacion de sus procesos.
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El sector turistico es el principal engranaje de la economia espafiola. Esta compuesto por
los operadores turisticos, las agencias de viaje y la hosteleria. La gran mayoria de las
grandes empresas del sector turistico espafiol cuentan con un departamento especializado
en nuevas tecnologias y focalizan sus recursos en redes sociales y su pagina web. Esta
ultima especialmente debido a que suele ser uno de los principales canales de contratacion
y, es por ello, que centran sus esfuerzos en que resulte lo mas sencillo posible para el
cliente. Curiosamente, segun el estudio Roland Berger, creen que las empresas turisticas
tienen la intencién de introducir nuevas técnicas digitales para ofrecer sus servicios con
el objetivo de aumentar los ingresos en detrimento de disminuir los gastos. D. Hernandez,
maximo representante de Pangea considera que se ha hecho demasiado esfuerzo en el
entorno virtual como lo anteriormente citado paginas web y cree conveniente apoyar de
manera mas proactiva la digitalizacion del entorno fisico dotando las instalaciones

turisticas de las Gltimas tecnologias tanto a los servicios como a los empleados.
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Gréfico 8.9. Consideraciones de las empresas del sector turistico acerca de la

digitalizacion de sus procesos.
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Grafico 8.10. Comparativa sectorial de |la penetracion de la digitalizacién en Espaiia.
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Fuente: (Roland Berger-Siemens, 2016)

42




Trabajo Fin de Grado Raul Ruiz Marafia

9. ANALISIS PEST DE LA INDUSTRIA 4.0 EUROPEA.
9.1. ANALISIS EN EL ENTORNO POLITICO LEGAL.
La Cuarta Revolucion Industrial, como cualquier otra revolucion, supone un cambio
sin precedentes respecto a un pasado inmediato. La naturaleza de esta revolucion es la
cimentacion tecnoldgica de la sociedad, es decir, establecer la tecnologia como la
fundamentacion de la vida humana. Esta fundamentacién lleva implicitas la digitalizacion

en todos los niveles, especialmente en el nivel econémico y social.

Actualmente nos encontramos en la punta de la Revolucién, ello implica que estamos

inmersos en un proceso de adaptacion y de cambio.

Espafia, como la gran mayoria de los paises europeos, no cuenta con una legislacion
especifica para este &ambito ya que unicamente posee una normativa que determina los
estandares de los patrones industriales de aquellos robots que se encuentran en
funcionamiento, ademas de la Ley de Patentes y Marcas, propiedad industrial, proteccion
de datos y la de defensa del consumidor. (Roig, 2017)

La normativa denominada 1SO fue creada en 1974 con el objetivo de establecer unas
caracteristicas estandar en los productos y unos niveles aceptables de calidad, la
normativa fue suscrita por una abultada mayoria de paises y organizaciones.
(International Organization of Standardization, s.f.). No obstante, la Union Europea ha
tomado la iniciativa y desde la Comision de Asuntos Juridicos han elaborado una serie de
recomendaciones que podrian ser recogidas dentro de la normativa juridica comunitaria

del Derecho Civil, Laboral y Mercantil. (European Parliament, 2017)

El informe se encuentra dividido en varios apartados y en cada uno de ellos se proponen
las posibles normativas e iniciativas para la potencial implementacion en la Union

Europea:

e La responsabilidad: Asegura que la Union debe especificar minuciosamente
la responsabilidad civil o penal de los posibles problemas que se puedan
derivar de todos los componentes de la Industria 4.0 en la vida cotidiana de la
poblacién. Los robots es uno de los principales ejemplos, ya que es segun la

informacidén que se desprende del informe estos no pueden ser considerados
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responsables de sus actos, sino que serian quienes lo han programado o las
personas que en el momento del altercado se encuentren supervisandolo.

e Principios generales en su uso civil: La Comision propone la creacion de un
sistema de registro de robots avanzados para el conjunto de la Union donde se
deben especificar cada uno de los criterios y cualidades de los robots
previamente definidos por el organismo comunitario pertinente. También debe
existir una homogeneidad entre todos los sistemas tecnolégicos dentro del
territorio comunitario para que no surjan conflictos entre los paises que
conforman la unién para que prevalezca el mercado Unico sin someterle a
riesgos.

e La innovacién e investigacion: En todos los niveles de la Union Europea se
debe establecer una minima proporcién de inversion enfocada a la tecnologia
y a la investigacion, especialmente desde las instituciones publicas como por
ejemplo forzando a los estados a dedicar un porcentaje minimo sobre el PIB
para innovacién. Asimismo, seria importante crear un marco juridico que
fomente y garantice las innovaciones tecnologicas y la propiedad intelectual.

e Etica: Cualquier actividad derivada de la Industria 4.0 debe contemplar los
Cddigos de Conducta y respetar la Carta de Derechos Fundamentales de la
Unién Europea. Ademas, el informe pone de manifiesto la prioridad de
desarrollar robots que complementen a la actividad humana en detrimento de
su sustitucion y, bajo ningin concepto, deben ser maquinas deshumanizadas,
es decir, tienen que mostrar especial atencion al ser humano, comprenderle y
ayudarle.

e Agencia europea: La comision del informe también contempla la creacion de
una Agencia Europea cuyo principal cometido debe ser fomentar la
cooperacion entre los estados y garantizar la seguridad de los mismos. Esta
agencia tendria unas competencias a las Agencias europeas actualmente
vigentes como puede ser la Agencia Europea del Medicamento.

e Propiedad intelectual, flujo de datos y seguridad: La Industria 4.0 y todos sus
componentes deben adaptarse a las estrictas medidas de seguridad del
Reglamento de Privacidad de los Estados. Sugiere la adaptacion a la normativa
ISO/TC 299 de Robdtica.
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Autonomia de las maquinas. El creciente aumento de los distintos dispositivos
autonomos obliga a los paises de la Union a realizar una legislacion que sea
capaz de asegurar el éxito y seguridad de esta nueva tecnologia y convertirlo
en una buena oportunidad. Considera urgente legislar el vehiculo autbnomo
y cree conveniente que se genere una convencion para determinar como se
regulara el sistema de seguros en la maquinaria autbnoma.

Laboral: Sugiere la aparicion de una nueva manera de gestionar los Recursos
Humanos. De hecho, mayoritariamente este departamento de las empresas
seria sustituido por un departamento especializado en la Industria 4.0 y en la
gestidn de sus componentes. También aborda la aparicion de nuevos modelos
laborales derivados de la digitalizacién de la sociedad como pueden ser la
economia colaborativa, tanto por parte de las empresas como de los
consumidores. Las jornadas laborales realizadas por humanos verian reducida
su nimero de horas, en algunos paises como Suecia ya se estan realizando

pruebas piloto. (Serrano, 2018)

Las Administraciones Publicas de cada uno de los paises de la Union Europea han

disefiado distintos programas en funcion de sus posibilidades y necesidades. En Espafia

se encuentra en funcionamiento el programa Industria 4.0. dependiente del Ministerio

de Industria, Economia y competitividad, dicho programa comprende a su vez varias

iniciativas enfocadas a un determinado sector o proyecto. (Iborra, Dasi, Dolz, & Ferrer,

2006)
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Gréfico 9.1. Iniciativas de caracter publico en los paises de la Union Europea.
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9.2. ANALISIS EN EL ENTORNO ECONOMICO
El entorno econdmico es uno de los ejes que pivota la Cuarta Revolucién Industrial.
Actualmente las economias europeas se encuentran en un ciclo econémico expansivo
tras haber superado una década de crecimiento econémico negativo, o débil en el mejor
de los casos.

El PIB en la Union Europea de los 28 ha recuperado su tendencia alcista iniciada en el
afio 2013 donde el PIB creci6 un 0,3% y se ha acentuado hasta la actualidad cuya tasa de
crecimiento en el afio 2017 fue del 2,4%. Datos extraidos de Eurostat. (Eurostat (A),
2018)

Organizaciones internacionales, analistas y empresas consultoras como Pwc tratan de
estimar el crecimiento mundial y la contribucion de la Cuarta Revolucion Industrial al
mismo. El mencionado crecimiento econdmico estd cada vez mas condicionado por el
progreso tecnoldgico y la introduccion de las innovaciones tecnoldgicas al computo total
de la sociedad. La suma de progreso tecnolégico y economia se deberia de obtener como
resultado un incremento de la productividad. Sin embargo, queda latente que, en la Gltima
década, a raiz del estallido de la crisis financiera, la productividad ha tomado una

tendencia bajista en términos generales en la mayoria de las economias avanzadas.
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La manera general para medir la productividad es el empleo del modelo de crecimiento
de Solow el cual demuestra que el incremento de la actividad econdémica de un
determinado territorio viene explicado por el incremento de la productividad laboral (PL).
Los componentes de la productividad laboral son el capital fisico acumulativo en una
economia, el capital humano y la productividad total de los factores (PTF). El capital
fisico y el capital humano hacen referencia, por ejemplo, al empleo de elementos motores
como maquinaria y también el nivel de formacion. El tercer (PTF), hace referencia al
empleo eficiente de las innovaciones tecnologica y factor determinante para explicar la
productividad. Segin Conference Board (Caixabank), la productividad laboral a escala
global se encontraba en el 2.5% anual durante el periodo 1997-2007 y disminuyé a un
1.8% en el periodo 2013-2016. (Caixabank, 2018)

Indudablemente el factor tecnoldgico es fundamental para incrementar y mantener la
productividad de las distintas economias, aunque segin menciona la OECD
(Organization for Economic Co-operation and Development) esta incorporacion
tecnoldgica no es suficiente para recuperar la productividad ya que el nivel de innovacién
se esta ralentizando. Sin bien es cierto, las grandes empresas multinacionales son las
protagonistas de liderar el ranking de productividad. De este modo, desde la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo aseguran que empleando inteligentemente el
desarrollo tecnoldgico e incorporandolos al empleo se conseguira revertir la actual
tendencia de la productividad. (OECD, 2015) De hecho, Pwc asegura que para 2030 la
productividad supondrd mas de la mitad de los beneficios econémicos y que
aproximadamente entorno al incremento del 10-12% procedera directamente de la
Cuarta Revolucion Industrial. Destaca que los beneficios mas abultados se tendran
lugar en el comercio minorista, el sector sanitario y los servicios financieros aumentando
en estos sectores la productividad y el valor de producto de manera mas acentuada que en
el resto. (PwC, 2017) Asimismo, la Cuarta Revolucion Industrial trae implicitas una
serie de innovaciones tecnoldgicas que haran relegar al hombre en muchos casos hacia
una posicion secundaria en el mercado laboral. Estableciendo un simil con las anteriores
revoluciones industriales donde, por ejemplo, la manera de cultivar el campo en un
principio se realizaba con animales de tiro hasta que estos fueron sustituidos por vehiculos

de traccidn mecanica como los tractores.

El Foro Econdmico Mundial en su informe “The Future of Jobs” lleva a cabo un extenso

analisis donde estudia el comportamiento del empleo con la irrupcion de la Cuarta
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Revolucion Industrial. Asi, toma muestras a 370 empresas de mas de 15 paises tanto
desarrollados como economias emergentes. Estas empresas se encuentran en distintos
sectores industriales y emplean a mas de 12 millones de personas. El informe estima que
en el afio 2020 se habré perdido una masa laboral en torno a los 7 millones de ocupados,
de los cuales més de la mitad de ellos son aquellos relacionados directamente con el sector
de la administracion y, seguidamente, el siguiente sector mas afectado por la supresion
de puestos de trabajo sera el sector manufacturero perdiendo alrededor de un tercio de 1
millon de puestos de trabajo. No obstante, hay un gran nimero de estudios que abordan
esta cuestion y las conclusiones estan lejos de ser unanimes. Los andlisis cuyas
conclusiones son mas optimistas, entre los que se encuentran Lorenzt ET AL, estiman
que la digitalizacion de la economia para el afio 2025 equivaldria al 50% y supondria una
pérdida de aproximadamente 600.000 puestos de trabajo ligados a cadenas de produccion
y estos estarian compensados con la creacién de 900.000 empleos relacionados con el
sector de Investigacion y Desarrollo.  Adicionalmente, otros analistas obtienen
conclusiones cuyo futuro lo ven menos esperanzador como es el caso de Morron, quien
considera que la Industria 4.0 dejara fuera del mercado a cualquier trabajador que realice
tareas tanto repetitivas como no repetitivas, cuantificandolas en aproximadamente el 43%
de los trabajos disponibles actualmente. (Blanco, Fontrodona, & Poveda, s.f.). Sin
embargo, la Cuarta Revolucion Industrial generara nuevos puestos de trabajos algunos
hasta ahora inexistentes, se estima que para el afio 2020 se hayan generado unos
aproximadamente 2 millones de puestos de trabajo. Ademas, estos nuevos empleos
requieren una alta cualificacién y en muchos casos existe déficit de la misma, ya bien sea
por carencias de los sistemas educativos o por el rapido desarrollo de la Revolucion. La
repercusion que esta revolucion tiene en los empleos no es homogénea ni equilibrada en
lo referente a la formacion, pues en los inicios de la revolucidn afecta a aquellos puestos
de trabajo que exigen menor cualificacion y que proporcionan menor valor afiadido. No
obstante, un amplio espectro de puestos de trabajo de alta cualificacion seria suprimido o
sustituido por maquinaria. Finalmente, aquellas profesiones relacionadas con capacidades
o habilidades humanas como la educacion, el arte, la psicologia, la atencién sanitaria

seran las que méas impulso mantendran contra la Revolucion. (Gimeno, 2018)
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Gréfico 9.2. Probabilidad de automatizacién en la economia espafiola.
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Fuente: Ediciones El Pais. (Gimeno, 2018)

La incidencia de la Cuarta Revolucion Industrial no se limita exclusivamente a las
empresas cuya actividad principal esta relacionada con la tecnologia, sino que afectara a
la totalidad del conglomerado empresarial de todos los sectores econdmicos.
Indudablemente, estas se veran obligadas a modificar sus estructuras en funcion de las
nuevas necesidades de los mercados prestando especial atencion a los componentes de la
Cuarta Revolucion Industrial citados en apartados anteriores. Asimismo, surgirdn nuevos
modelos de negocio motivados por la novedosa formula interactiva empresa-consumidor
fundamentada en la conectividad mutua prolongada, transparencia y seguridad de la
informacion y el canal de fluidez de la misma. De este modo, el cliente en el nuevo
modelo de negocio dispone de informacion privilegiada acerca del producto y de su
fabricacion y acota las caracteristicas del output hasta convertirlo en un producto

profundamente individualizado y personalizado. (World Economic Forum, 2016)

La creciente introduccion de maquinas inteligentes en puestos de trabajo anteriormente

desarrollados por humanos ha hecho replantearse a expertos y diversos organismos
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publicos la posibilidad de que estos robos tributen como cualquier persona fisica, o al
menos realicen aportaciones a la Seguridad Social en el caso de la Union Europea. Bill
Gates, uno de los defensores de esta tesis, se ha encontrado con fuertes detractores pues
consideran que se puede penalizar la innovacion al establecer barreras en la introduccién
de estas maquinas en el mercado laboral y podria facilitar la deslocalizacién de empresas
competitivas hacia &reas geograficas donde la tasa impositiva seria menor o inexistente.
No obstante, el francés Benoit Hamon cree fundamental desarrollar un nuevo orden fiscal

incluso a nivel comunitario que pueda considerar este tipo de tributos. (Cedrén, 2017)

9.3. ANALISIS EN EL ENTORNO SOCIO CULTURAL
La Cuarta Revolucion Industrial se estd adentrando en el continente europeo en un

momento en el que la pirdmide poblacional se esta invirtiendo.

La sociedad europea se encuentra inmersa en un largo proceso de envejecimiento, que en
el caso de Espafia se acentla por el acontecimiento demogréafico de la década de los 70
denominado “Baby boom”. (European Commission (D), 2017). Los retos son mayusculos
ya que, a excepcion de ciertos paises del norte y centro de Europa, se enfrenta al fendmeno
denominado “brecha digital”. Se entiende por brecha digital a la desigualdad por parte
de los ciudadanos en acceso y conocimiento de la tecnologia en funcion de una serie de
caracteristicas de indole social, demografico, geografico o temporal (edad). Segun el
indice de Economia y Sociedades Digitales de 2017 elaborado por la Comisién Europea,
queda latente la inequidad entre paises en referencia a la digitalizacion de la sociedad.
Los paises cuyos ciudadanos se encuentran en mejores condiciones de afrontar la Cuarta
Revolucion Industrial son aquellos cuyos indices de capital humano, conectividad, uso
de internet, integracion tecnoldgica y digitalizacion de las administraciones publicas se
sitlan en una puntuacién global superior al 60%. Los paises que retnen estas condiciones
son Dinamarca, Suecia, Paises Bajos y Finlandia. Sin embargo, los paises en una situacion
mas desfavorable y, por lo tanto, en peores condiciones de afrontar y adaptarse a la Cuarta
Revolucion son Rumania, Italia, Grecia y Bulgaria. No obstante, desde el informe se
aseguran mejoras paulatinas en todos los aspectos y en la gran mayoria de paises,
especialmente aquellos que se encuentran en una situacion mas negativa. Espafa se
encuentra aproximadamente en un estado intermedio en la posicion 14 de los 28 paises

que componen la Unién Europea. (European Commission (A), 2017)
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Grafico 9.3. Indice de Economia digital y Sociedad en la UE (2015)
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2017)

Grafico 9.4. indice de Economia digital y Sociedad en la UE (2016)
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La conclusion que se puede obtener tras la observacion de los tres anteriores graficos es
la gran dispersion que existe entre los distintos paises de la Union Europea. Si bien es
cierto, la tendencia en todos ellos es alcista y se puede afirmar que se encuentran en un
proceso de adaptacion a la digitalizacion o, al menos, con un incremento de la
introduccién de la tecnologia en la vida cotidiana de los ciudadanos. Los paises en los
que se observan mas carencias son aquellos pertenecientes al bloque del Este, que
coincide con su incorporacién mas tardia al conjunto de la Unién. Asimismo, aquellos
paises que demuestran tener mayores competencias en la implementacion de la
tecnologia, son aquellos cuyo nivel de riqueza es considerablemente superior a la media
comunitaria, este es el caso de Luxemburgo, Paises Bajos y Dinamarca. Es importante
hacer especial mencion a Estonia, el pais balcanico dispone de una Administracion
Publica completamente digitalizada. De hecho, Unicamente es necesario acudir
fisicamente a cualquier centro de la Administracion Publica a realizar enlaces
matrimoniales y divorcios y registros de una propiedad. Ademas, la direccion del pais por
parte del gobierno no necesita presencia fisica de los poderes ejecutivo, legislativo y
judicial pues todo se realiza de manera telematica incluso si fuera necesario fuera de sus
fronteras. El pais baltico ha generado una copia de seguridad de informacién sensible
tanto aquella perteneciente a los ciudadanos como al Estado, también del funcionamiento
del mismo y de las Adminsitraciones Publicas. La copia de seguridad se encuentra alojada
en Luxemburgo. Estonia se ha convertido en un modelo a seguir para todos los paises

tanto del continente como del esto del mundo. (Collera, 2018)

La educacidén no es ajena a la Revolucion. El sistema educativo esta obligado a adaptarse
a los cambios que requiere la nueva era digital. Actualmente, una gran parte de los
sistemas educativos de la UE, a excepcion de ciertos paises nordicos, se pueden encontrar
desfasados ya que no conciben la realidad cambiante a la que se enfrentan. La transmision
de habilidades hacia los alumnos mediante la educacion tiene que ser parte del pasado
puesto que la naturaleza de la Cuarta Revolucion Industrial es la rapidez y la eficiencia.
(Bandelli, 2017)

El éxito de un sistema educativo que se encuentre en consonancia con la Revolucion ha
de transmitir las nuevas aptitudes y habilidades que resultaran fundamentales para el
nuevo modelo econdémico y social. Estas son la inteligencia emocional, una amplia
sensibilidad hacia la multiculturalidad, el desarrollo sin limites de la creatividad y

fomento de la misma, planteamiento y resolucion de problemas y fomento del
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pensamiento critico, también es importante conocer y afrontar de manera natural los
cambios incluso favorecerlos ya que la nueva sociedad estara caracterizada por ser un
entorno muy cambiante. Precisamente, las empresas comienzan a incorporar a su
departamento de recursos humanos una nueva técnica para captar candidatos que se
adapten a sus nuevos perfiles. La técnica se basa en tres caracteristicas denominadas: CQ
que es la inteligencia creativa, EQI entendido como inteligencia emocional y el desarrollo
de habilidades sociales y emocionales y la manera que estas influyen en la interaccion
con el exterior y la comunicacion con el entorno que nos rodea y, por ultimo, 1Q o
learnability que significa un fuerte deseo y habilidad por adquirir nuevos conocimientos
y habilidades con el fin de aprender de manera rapida y eficaz. También las empresas
comienzan a tener en cuenta el anglicismo “knowmads” que proviene del término
conocimiento y ndmada, es decir, aquellas personas que poseen la gran capacidad de

intercambiar con una amplia rapidez de un conocimiento a otro. (Marina, 2017)

Paralelamente a la transmisién de estos conocimientos y aptitudes, ha de estar presente la
tecnologia y sus derivados, siendo crucial su contacto desde edades tempranas. La
dificultad a la que se enfrentan diversos gobiernos es la visibilidad cortoplacista de la
mayoria de ellos, es decir, la renovacion de los sistemas educativos exige realizar una
toma de decisiones con perspectiva a largo plazo ya que los resultados segin WEF
comienzan a aparecer tras 20 o 30 afios de la reforma. Segin David Roberts, experto en
innovacion de la universidad de Silicon Valley, estima que aproximadamente el 65% de
los nifios de la “Generacion Z” (Jovenes postmilenials) que se matriculen por primera vez
en educacion infantil en el afio 2020, formaran parte de profesiones en un futuro que

actualmente no existen. (Restrepo, 2016)

El estilo de vida de casi la totalidad de la poblacion sera modificado por esta nueva era
digital. El ocio y la cultura seguiran concibiéndose como tal, pero su uso y disfrute se
realizara de manera distinta. Las nuevas tecnologias han aumentado exponencialmente el
tipo de actividades que se pueden realizar en el ocio y tiempo libre, desde el desarrollo de
nuevos sistemas interactivos para la comunicacion entre personas, el desarrollo de nuevos
elementos software acompafiados de sensores para la ejecucion de actividades fisicas y
deporte o la realidad aumentada y virtual en el entretenimiento. La introduccion de la
robotica 0 maquinaria autbnoma en nuestra sociedad ha provocado que diversos expertos
se hayan replanteado cuanto tiempo libre tendremos los humanos y en muchos casos de

ddnde se obtendran los ingresos, de este modo, algunos han establecido como medida
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oportuna la creacion de una renta basica universal para cada persona por su condicion de
ser humano. La iniciativa denominada RElshearch llevada a cabo por la Comision
Europea formula una serie de preguntas a los ciudadanos con el objetivo de conocer cuél
es su posicion respecto al impacto de la tecnologia y la era digital en el torno econémico,
en vida laboral, en la vida publica y privada cuyos resultados aun no han sido obtenidos.
(RElsearch, 2016)

El catedratico en la Universidad Carlos 111 de Madrid, Antonio Rodriguez, considera que
la robotizacién Unicamente acentuara la crisis cultural en la que esta inmersa la sociedad
actual lo que provocard una alteracion sin precedentes de las estructuras sociales.
También considera que la sociedad encontrara la férmula de mantener ocupados a los
ciudadanos pues seria una manera 6ptima de mantenernos relajados (Valdés, 2017).
Asimismo, son muchos los que consideran que la jornada laboral terminaré por reducirse,
como asegura Jack Ma, CEO de Alibaba “Creo que dentro de treinta afios la gente solo
trabajara cuatro horas al dia y quiza cuatro dias a la semana. Mi abuelo trabajaba dieciséis
horas al dia cultivando tierra y pensaba que estaba muy ocupado. Nosotros trabajamos
ocho horas, cinco dias a la semana y pensamos que estamos muy ocupados”. (Lacort,
2018)

Enlazando con lo anterior, la cuestidon que se plantean es ¢ De donde obtienen los ingresos
aquellas personas cuya jornada laboral es inexistente o ultra reducida? Una respuesta, a
priori, sencilla pasaria por el establecimiento de la renta bésica universal. Este concepto
econdmico-social se encuentra en creciente uso y se considera por muchos economistas
y politicos como una posible solucion a la digitalizacion de la sociedad y especialmente

a la digitalizacion del mercado laboral.

Los habitos de consumo también se veran modificados, especialmente por el importante
incremento de las empresas enfocadas a la venta online. Este tipo de empresas ofrecen al
consumidor adquirir en producto de manera rapida, hay disponibles horarios flexibles y
dada la abundancia de productos online la oferta de estos se ve incrementada
considerablemente permitiendo al consumidor hacer una comparativa y adquirir el que
mas se adapte a sus necesidades. Asimismo, las empresas e-commerce son conscientes
de que una amplia mayoria de clientes presentan trabas en la adquisicion de productos
online sobre todo por no tener capacidad de contacto fisico con el producto, obtener

informacién inmediata del mismo, resolucion de dudas inmediatas que puedan surgir
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acerca del mismo o por cuestiones de seguridad. Las empresas para solventar estos
inconvenientes han disefiado distintos programas de contingencia para hacer frente a estas
situaciones. Amazon esta implementando la posibilidad de probarte la ropa antes de
realizar la compra mediante software inteligente o Zara inaugura la primera “tienda”
donde no existen probadores y la ropa es probada mediante Realidad Virtual. Si el cliente
decide adquirir el producto, lo selecciona y en unos instantes lo tiene disponible en caja.
(Polo, 2018)

9.4. ANALISIS A NIVEL TECNOLOGICO
El desarrollo del presente apartado se ha realizado en los puntos que le anteceden, aunque
es importante sefialar que la tecnologia es la esencia de la Industria 4.0 y la velocidad de
ésta dependera directamente de la capacidad de desarrollo de la misma y de la manera en
la que los Estados y la sociedad sean capaces de asimilar y adaptarse al cambio. La
tecnologia actual posee un nivel de desarrollo altamente sofisticado, sin embargo, no es
suficiente para lograr la total digitalizacion de la economia y de la sociedad. Si bien es
cierto, en muchos mercados se ha alcanzado cierto nivel de madurez como es el mercado

de los smartphones aunque ello no implica un cese de la innovacion en ese aspecto.
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10. ANALISIS DAFO DE LA INDUSTRIA 4.0 EUROPEA.

DEBILIDADES

« Incapacidad de adaptacion por parte
de la sociedad a la nueva era
tecnoldgica y minimizar las
pequefas disrupciones que puedan
surgir

« Indisponibilidad de los recursos
necesarios para lograr, con garantias

de exito, la Cuarta Revolucién

« Posible pérdida de control de la
empresa por la alta integracion

tecnoldgica

» Déficit de mano de obra cualificada

AMENAZAS

* Potenciales problemas de
ciberseeguridad y proyeccion de

datos

* Riesgo de atentar contra la
propiedad intelectual

« Inadaptabilidad de los eslabones
mas debiles como las PYMEs

« \Woltailidad y vulnerabilidad de las
cadenas de valor

+ Alta competencia exterior y
neutralizacion de las iniciativas

europeas

FORTALEZAS

* Posible incremento de la
productividad

» Mayor eficiencia en la gestion de
recursos

* Incremento de la competitividad

» Mayor satisfaccion de los clientes
y ampliacion de nuevos mercados

* Incremento de la personalizacion
de productos y una mayor

variedad de los mismos

* Incremento de la flexibilidad y

control de la produccion

OPORTUNIDADES

Reforzamiento de la Union Europea
como un mercado Unico y
dindmico, lider y puntero de la
Industria 4.0.

Creacion de nuevos mercados
Menores barreras d entrada para las
PYMEs debido a la amplitud de los
mercados

Desarrollo de nuevos puestos de
trabajo ahora inexistentes
Incremento de la interconectividad

entre empresas, personas y paises

Fuente: Elaboracion propia, (Blanco, Fontrodona, & Poveda, s.f.)
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11. PANEL DE EXPERTOS SOBRE LA CUARTA REVOLUCION

INDUSTRIAL

Economista de formacion. Desarrolla su
carrera profesional como profesor catedratico
de Estructura Econdmica de la Universidad
Ramon Llull en Surrid. Contacto: 13 de abril de

2018 a través de pagina web personal.

Licenciada en Periodismo econémico en la
Universidad de Navarra. Cursé un Master
Digital Business en ESADE Business School..
Elena es actualmente redactora de Economia
Digital en el Diario Expansién. Contacto: 21 de
marzo de 2018 a través de su correo electrénico

profesional

Arquitecto de formacion en Royal School of
Technology en Estocolmo, Suecia. Cursé un
Master en Arquitectura en KTH Royal Institute
of Technology.Actual Director General del
Grupo TECMA Red. Contacto: 21 de marzo de

2018 a través de su correo electrénico personal

Rosa estudié periodismo en la Universidad
Complutense de Madrid y se especializ6 en
medios  electronicos 'y  comunicacion.
Actualmente es corresponsal de El Pais en
Silicon Valley, California. Contacto: 22 de
marzo de 2018 a través de su pagina web
personal.
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David es licenciado en Ingenieria Industrial y
electromecanica por la Universidad Carlos 111
de Madrid. Actualmente es director técnico de
la industria de automatizacion en Siemens.
Contacto: 22 de marzo de 2012 a través de su

correo electronico profesional.

Ramon es licenciado en Periodismo en la
Universidad Complutense de Madrid, obtuvo
una maestria en Periodismo Digital en la
Universidad Autonoma  de Madrid.
Actualmente ejerce desempefia su funcion
como coordinador del canal de tecnologia en
La Vanguardia. Contacto: 10 de abril de 2018

a través de su correo electrénico profesional.

Informatico de formacion especializado en
nuevas tecnologias y redes sociales. Actual
CEO de Nufflock, empresa de Marketing y
Comunicacion corporativa. Colaborador de
The Huffington Post en México, Estados
Unidos y Espafia. Contacto: 10 de abril de 2018

a través de su correo electronico profesional.

Carlos se licencid en ingenieria civil en la
Universidad de Buenos Aires (Argentina). Es
experto en proyectos de transformacion, disefio
de programas de marketing y modelos
operacionales.  Actualmente es  socio
responsable de PwC Digital Espafia. Contacto:
22 de marzo de 2012 a través de su correo

electronico profesional.
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Las preguntas formuladas son las siguientes:
¢ Cree que la maquina es un perfecto sustituto del ser humano?

La respuesta a esta pregunta ha sido muy dispar, aunque en términos generales la
conclusion final a la que llegan es que dificilmente se puede producir una sustitucion
absoluta del ser humano como afirman Fernando Bruccoleri, Ramon Peco y Stefan
Junestrand. No obstante, algunos expertos consideran que, en determinados casos, “una
maquina si es un parcial sustituto especialmente en tareas de caracter repetitivo donde se
producen una serie de patrones similares en el tiempo” como asegura David Pozo.
Asimismo, también es importante realizar la vision en perspectiva. El desarrollo actual
de la tecnologia evidencia la incompatibilidad total y absoluta de la introduccion de
maquinara para relevar al ser humano. Si bien es cierto, que la evolucion e innovacion
son dos pilares fundamentales de la naturaleza tecnoldgica y hacen prever que en un
futuro se pueda comenzar a afirmar que si es posible la sustitucion total del ser humano

por maquinas.

¢En qué medida considera que la impresién 3D puede ser sustituto total de la

manera convencional de fabricacién?

Los expertos ponen de manifiesto que con el nivel de desarrollo actual de la tecnologia
de impresion 3D no seria factible ya que ain plantea grandes desafios por su elevado
coste, ciertas limitaciones técnicas y diversos obstaculos para la fabricacion en serie. Ha
demostrado ser préactico y eficiente para crear prototipos o piezas de sustitucion y puede
acelerar los tiempos y optimizar los distintos procesos de fabricacién de los mismos,
especialmente aquellos que se realizan en serie como afirman Carlos Severino y Rosa
Jiménez. Como asegura Elena de Arrieta “Falta mucho para eso. Por ahora resulta practica
(y eficiente) para crear prototipos o piezas de sustitucion. A 10 afios vista quizas podria
ser el factor que determinara si sigue compensando o no la fabricacion offshore (sobre
todo en China). Podria suponer la reindustrializacién de Europa” y, de este modo, revertir
el fendmeno de la deslocalizacion procedente especialmente desde el gigante asiatico y
podria implicar la reindustrializacion de Europa. Esto puede ser un balon de oxigeno para
el viejo continente pues en las ultimas décadas ha perdido una parte importante de su

tejido empresarial.

Finalmente, creen que las posibilidades de esta innovadora forma de fabricacion

proporcionaran incalculables beneficios para la obtencion de outputs, pues aseguran que
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esta tecnologia se encuentra en su etapa de nacimiento y desarrollo y no se espera que

alcance su periodo de madurez ni a medio ni a corto plazo.

¢ Considera que la logistica 4.0 esta al alcance de las PyMes o solo disponible para

las grandes empresas de distribucion como podrian ser Amazon o DHL?

Consideran que el objetivo actual de las empresas es lograr la adaptabilidad hacia un
cliente cada vez mas exigente y enfrentarse a un entorno cada vez mas cambiante y menos
previsible y obtendrian abundantes garantias de lograrlo mediante el uso de la logistica
inteligente. Creen que esta logistica puede tener un coste elevado y las empresas tendrian
que estar dispuestas a invertir en ella y dedicar abundantes recursos econémicos como
afirma Elena de Arrieta “Aunque las tecnologias bajen mucho de precio, la logistica sigue
siendo cara, asi que las empresas necesitan mucho capital circulante con el que ir
financiando sus procesos en el tiempo que pasa entre que se fabrica, se vende y se llega a
cobrar una venta”. De este modo, las empresas verian la necesidad de disponer de un
importante capital circulante que permita financiar los procesos en el transcurso de
fabricacién, venta e ingreso. Aqui radicaria la diferencia de acceso a la logistica
inteligente por parte de las grandes corporaciones o PyMEs. Las grandes empresas
disponen de condiciones favorables al contar con un factor humano y capital mas
abundante y especializado respectivamente. Sin embargo, las empresas de menor tamafio
pueden verse obligadas a acudir a financiacion externa para poder asumir el coste que
implicaria beneficiarse de la logistica inteligente y, ademas encontrarse ante un potencial
déficit de personal especializado. También es importante sefialar que, en el caso de las
pequefias empresas, puede ser una gran oportunidad el empleo de este innovador conjunto
de técnicas para su desarrollo empresarial e incluso una plataforma o lanzadera para un
mayor crecimiento empresarial. Asimismo, deberian de realizar individualizadamente un
analisis que permita evaluar si el coste que supone la inversion es inferior al valor que
aporta y también deben considerar lo beneficioso que resulta la agrupacion de empresas
con el fin de generar sinergias entre las mismas, optimizar la cadena de suministro y

reducir los costes.

¢ Considera que el Internet de las Cosas almacena o procesa demasiada informacién

personal y mantiene la privacidad a salvo?

Existe armonia en la opinidn de los expertos acerca de la pregunta propuesta. En términos

generales estan de acuerdo con la abultada informacion que maneja el Internet de las
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Cosas. Sefialan que el 10T tiene al alcance una gran cantidad de informacion sensible
perteneciente a los usuarios y que ésta debe de ser manipulada con los debidos estandares
de seguridad que la situacion requiere. Asimismo, consideran que puede suponer un reto
para la sociedad en general y para las grandes corporaciones en particular. Del mismo
modo, hacen especial mencion a aquellas empresas encargadas de mantener la privacidad
a salvo como son aquellas empresas tecnoldgicas cuya actividad principal es el cloud
computing y su esfuerzo por ofrecer las maximas garantias en lo que a la ciberseguridad
y privacidad se refiere. Ademas, consideran que estas empresas deben hacer importantes
esfuerzos para evitar filtraciones como ha ocurrido recientemente, como asegura
Fernando Bruccoleri “Los ultimos reportes y acontecimientos globales consideran que se
almacena demasiada informacion. Esto no implica que nuestra privacidad no esté a salvo,
todo lo contrario. El aumento de dispositivos, englobados en el Internet de las Cosas, pone
de manifiesto el conflicto entre informacion y privacidad”. Si bien es cierto, el 10T se
trata de un acontecimiento de caracter irreversible y de evolucion constante y que, como
sociedad, deberiamos asumir y aceptar pues de ello se pueden obtener importantes
beneficios y facilidades en la vida cotidiana. Por este motivo, sefialan que no se debe
entrar en estado de desconfianza y recelo hacia el Internet de las Cosas, pues el sistema
no es perfecto, pero si se realizan todos los esfuerzos para alcanzar cotas que garanticen
la privacidad y seguridad que permitan disfrutar con plenas garantias de lo que puede

ofrecernos, que son muchas.
¢ Cree que se deberia de establecer limites en la gestion del contenido del Big Data?

Esta respuesta ha sido una de las mas homogéneas y donde mas puntos se han encontrado
en comun entre los expertos. Algunos expertos puntualizan que la regulacion espafiola en
materia de proteccion de datos es tan estricta que practicamente ninguna empresa logra
cumplirla en su totalidad y consideran que la Agencia de Proteccion de Datos que es la
encargada de velar por el cumplimiento de la legislacion no podria contar con los medios
necesarios para investigar el gran namero de denuncias que reciben anualmente. Ademas,
proximamente entrard en vigor en toda Europa una nueva ley denominada General Data
Protection Regulation que complementara a la espafiola LOPD mencionada por Stefan
Junestrand. La nueva regulacién es de obligatorio cumplimiento en todo el territorio
comunitario por aquellas empresas que operen en el mismo independientemente del
origen de ellas. Otros expertos se preguntan si estariamos dispuestos y seriamos capaces

de establecer limites como afirma Santiago Nifio-Becerra “Yo no utilizaria la palabra
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'deberia’ sino el concepto de ‘seria deseable'. Y no la utilizaria porque es imposible de
establecer limites: disponemos y dispondremos de todo lo que disponemos y
dispondremos gracias a que el BD es omnimodo, si deja de serlo perderemos parte de lo
que tenemos. ¢ Se esta dispuesto a renunciar a eso?” Asimismo, afirman que podria tener
lugar lo que se denomina un conflicto de intereses entre las empresas que quieren
aprovechar la abundante informacion para determinar o incentivar la demanda de un
determinado producto, fidelizar a sus clientes o perfeccionar su campafia de marketing y
entre las restricciones de la Agencia de Proteccion de Datos y se plantean las siguientes
preguntas; “;Para que han de ser las empresas (bancos, tiendas de ropa, etc) los
responsables legales de su salvaguarda?”’ O “;No deberian los ciudadanos
responsabilizarse mas de un bien que es de su propiedad?” Finalmente concluye Fernando
Bruccoleri que “nuestra identidad es una combinacién de atributos permanentes y
dinamicos y nos encontramos ante situaciones personales en constante evolucion y
cambiantes por lo que nos veremos, en cierta medida, obligados a ajustarnos a la nueva
era digital” pues si optamos por lo contrario nos veremos relegados a un segundo plano

en la futura sociedad digital como individuos irrelevantes en la esfera mundial.

¢Considera que nuestros datos son excesivamente utilizados por las empresas para

sus propios beneficios y, ademas, esta situacién ird paulatinamente a peor?

Las respuestas recibidas son muy dispares. Los expertos posicionados a favor de la
posesion excesiva de datos por parte de las empresas consideran que esto les permite ser
menos intrusivos hacia sus clientes. Esto repercute en un mutuo beneficio cliente-
empresa. El cliente recibira Gnicamente la informacién que le interesa por parte de la
empresa y ésta a su vez suprimira aquella publicidad innecesaria. Mencionan un ejemplo
real que tiene lugar en Italia y Sudafrica con las aseguradoras, estas disponen de
abundante informacidn sobre sus clientes lo que les permite reducir considerablemente la
poliza de seguro del coche a los mismos. Es decir, una empresa que gestiona datos sobre
un cliente, conocera mejor el estilo de vida del mismo, sus gustos, aficiones, salud, el
nivel de fidelidad hacia la marca lo que permitira a la empresa personalizar la oferta y sus
servicios hacia ese mismo cliente no centrandose Unicamente en el nivel de ventas sino
en otros servicios como el de postventa. De todos modos, también mencionan la necesidad
que tienen los ciudadanos de valorar esa informacion personal y exigir una recompensa
por ella, otro ejemplo real que propusieron es el uso de las grandes tecnoldgicas como

Google o Facebook, ambas son gratuitas, pero a cambio debemos ofrecer nuestra
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informacion personal, patrones de conducta, gustos y preferencias de todos los &mbitos
incluso ideologia. Es cierto que esta informacion puede resultar excesiva pero también es
verdad que ayuda a que obtengas un mejor rendimiento en Internet, como es el caso de
Google con su buscador. Asimismo, concluyen que “cuando un servicio digital no
requiere ninguna compensacion econdmica, realmente el producto que estan vendiendo

eres t1” como afirma Elena de Arrieta.
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12. CONCLUSIONES

En base al analisis desarrollado se extraen una serie de conclusiones que se exponen a

continuacion:

Las revoluciones son cambios bruscos y repentinos que se encuentran fuertemente
vinculados con su pasado méas inmediato. Asi, para entender el alcance de la
Cuarta Revolucion Industrial, es importante tener en cuenta la situacion de partida
en la que se encuentran los paises europeos y Espafia. Aunque el desarrollo
econdmico de las economias europeas tiende a la convergencia, se trata de
economias con caracteristicas muy dispares y heterogéneas y es obligatorio
remontarse al inicio de la Primera Revolucion Industrial para conocer y
comprender como aquellos paises con una amplia tradicion industrial y
empresarial como en Alemania 0 Reino unido se encuentran con mejores
capacidades y mayores recursos para adaptarse a la Industria 4.0 frente a aquellas
regiones que desde un principio se han mostrado mas rezagadas como es el caso
de los paises periféricos o Espafia. Asi, Espafia parte de una situacion considerada,
en términos generales, desfavorable pues su tejido industrial esta compuesto en su
amplia mayoria por PyMEs que encuentran mayores dificultades para acceder a
las innovaciones tecnoldgicas, aunque cuenta con diversos sectores que son
lideres en innovacion a escala global como el sector turistico, infraestructuras o
transportes. No obstante, es interesante no considerar vinculante la situacion de
partida de los paises analizados con la capacidad de adaptacion y de desarrollo de
la Cuarta Revolucion Industrial ya que el éxito no depende Unicamente de esta
circunstancia dada la complejidad de la Revolucion.

La Cuarta Revolucion Industrial es un suceso con altas dosis de complejidad pues
lo comprenden abundantes innovaciones tecnoldgicas como la Inteligencia
Artificial, el Internet de las Cosas, las fabricas inteligentes, big data, la
ciberseguridad, impresion 3D, entre otras, que la sociedad en su conjunto debe
asimilar. Estas innovaciones tecnoldgicas reportan incalculables beneficios tanto
a nivel personal como profesional.

La impresion en 3D supone una revolucion en cuanto a la fabricacion de outputs
se refiere a pesar de encontrarse en una fase inicial o intermedia de desarrollo.

El big data se debe de gestionar con todas las leyes éticas presentes y existentes

para impedir un uso indebido del mismo.
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La ciberseguridad debe de ser un comun denominador en las tecnologias que
componen la Cuarta Revolucidon Industrial y velar por la proteccion de datos.

e EIl éxito de la Revolucion si dependera también de la capacidad de los seres
humanos de adaptarnos al proceso. En el proceso de adaptacion se deben realizar
importantes cambios para asegurar la correcta tendencia de la Revolucion.
Actualmente Europa se encuentra inmersa en un proceso de desarrollo de una
legislacion apta para la nueva era, que favorezca una correcta adaptacion y permita
realizarse con plenas garantias. Si bien es cierto, posiblemente pueda resultar
todavia insuficiente, existiendo riegos como la vulneracion de la privacidad o
atentar contra la propiedad intelectual, pero puede ser un desencadenante para que
los paises que componen la Unién Europea comiencen a generalizar la Industria
4.0 en los parlamentos nacionales. Asimismo, es importante que desde las
Administraciones Publicas consideren este acontecimiento como un nuevo
elemento dentro de su hoja de ruta pues influye actualmente e influira en un futuro
directamente en su politica econémica.

e La politica econdémica de los gobiernos debe considerar a la Industria 4.0 como
un elemento clave. La introduccion de la tecnologia en el sistema productivo
incrementa considerablemente la productividad haciendo de la tecnologia un
factor clave dentro de la funcion de produccidn. Esto supone un punto de inflexion
en la relacion del trabajador con el mercado laboral ya que muchas profesiones
corren riesgo de ser desarrolladas por maquinaria autbnoma y provocaria la salida
generalizada de los trabajadores del mercado laboral incrementando el desempleo.
Los despidos masivos obligan a los gobiernos a disefiar planes de contingencia
como la renta basica universal, ayudas a las PyMEs o el incremento de la
formacion tecnologica de la sociedad con el objetivo de contener el nivel de
pobreza y estabilidad. No obstante, la supresion de profesiones va vinculada a la
creacion de otras nuevas vinculadas a la tecnologia y sectores de alto valor
afadido.

Los planes de contingencia intentan paliar los problemas a los que se enfrenta la
sociedad europea con un envejecimiento creciente y amplias diferencias entre
distintos sectores de la poblacion, alimentando la “brecha digital” entre los
ciudadanos y la desigualdad. Por ello, es importante que desde las
Administraciones se tenga en consideracion y fomenten la formacion tecnologica
equitativa de la sociedad para evitar excluir del sistema a aquellos ciudadanos con
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menores facilidades. Ademas, también queda latente la abultada diferencia
existente entre los paises de la Unidn Europea en materia tecnoldgica priorizando
por ello la creacién de iniciativas comunitarias con el fin de paliar las diferencias
y emplearlo como lanzadera para el fortalecimiento de la Unién y consolidarla
como un mercado de referencia en la Industria 4.0.

e A pesar de representar un reto, esta Revolucion es una oportunidad ya que pone a
disposicion del ser humano la tecnologia como forma y estilo de vida
permitiéndole ampliar sus atributos como el ocio, entretenimiento, conectividad
salud, comodidad, eficacia y bienestar. La calidad de estos atributos variara en
funcién de como se gestione la Revolucion. Es importante ser consciente de la
gran cantidad de informacion que manejas las tecnologias y publicar la misma de
manera responsable. Asimismo, también es importante mostrar una actitud
proactiva a los cambios y tomar decisiones que siempre mantengan a salvo la
integridad tanto fisica como personal, especialmente en aquella relacionada con

el manejo de informacion sensible.
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