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PROLOGO

Internet of Everything,
la base de la
transformacion digital

En las dos ultimas décadas Internet ha cambiado nuestras vidas, transformando significati-
vamente la manera en que trabajamos, aprendemos y nos divertimos y facilitando avances
antes impensables como la telemedicina o la educacion online.

Ahora nos encontramos ante una nueva revolucion, que sera de cinco a diez veces mayor
que el impacto de Internet en toda su historia. Es el Internet of Everything, Internet de to-
das las cosas o IoE: miles de millones de conexiones entre personas, procesos industriales
y de negocio, datos y objetos que generan enormes oportunidades de progreso para los
paises, las empresas y la sociedad.

La digitalizacion de la economia y la capacidad de innovacion estan estrechamente liga-
dos al IoE, basado en la convergencia de redes, aplicaciones y multiples conexiones que
generan un nuevo modelo productivo capaz de garantizar la sostenibilidad economica,
social y medioambiental.

Para comprender el impacto de esta transformacion era necesario un libro en espafiol que,
con términos comprensibles y ejemplos practicos, permitiera entender con facilidad el
salto hacia la economia digital, donde los paises punteros seran digitales, las ciudades mas
prosperas seran digitales y las compaiiias lideres seran digitales. Y esto es precisamente lo
que Luis Lombardero ha logrado con este libro que el lector tiene entre sus manos.

La trayectoria académica y profesional de Luis —doctor en Economia y Empresa, espe-
cializado en Economia Digital—, y su amplia experiencia y conocimiento se unen a su
pasion por la formacion, dando como resultado un libro indispensable tanto para los lide-
res empresariales como para la sociedad en general, ya que todos formamos parte de esta
nueva aventura digital.

En Trabajar en la era digital, los lectores descubriran las bases de las transformaciones
que han conformado revoluciones como la Economia de la Informacion y el Conocimiento,
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pero sobre todo entenderan las claves necesarias para adentrarnos en lo que el autor deno-
mina con gran acierto la Cuarta Revolucion Industrial.

La combinacion de distintas tecnologias que se apoyan en las redes inteligentes —como la
movilidad, el Cloud Computing, el Big Data o el Internet de las cosas (IoT)— permite tanto
reducir costes y optimizar procesos en multiples industrias como digitalizar nuestros ho-
gares, dotar de mayor inteligencia a las ciudades y transformar el trabajo y nuestra forma
de vida. El potencial de las redes inteligentes es enorme.

No so6lo estan cambiando los modelos de negocio, sino también las cadenas de valor y la
oferta de productos y servicios. Todos los sectores, pero especialmente los que se apoyan
en el analisis de datos y en las redes tecnologicas, tienen mayor potencial de cambio, in-
cluyendo tecnologia, medios y entretenimiento, sanidad, servicios financieros o comercio.
Ademas, la digitalizacion desdibuja los limites entre los sectores, que pasan a estar inter-
conectados, colaborando y compitiendo entre ellos.

Como sefiala Luis, la economia digital no es un sector, sino la incorporacion de activida-
des digitales de forma transversal a las empresas de los distintos sectores industriales y los
servicios, para impulsar asi el crecimiento del PIB y la generacion de empleo de calidad.

Y el IoE, entendido como el conjunto de tecnologias facilitadoras de la transformacion
digital, ya esta ayudando a reducir costes, optimizar procesos, acelerar la innovacion y
generar nuevos ingresos. Esto se consigue mediante un mejor uso de los activos, una
mayor eficiencia de la cadena de suministro y logistica, un uso intensivo de las nuevas
herramientas de colaboracion, mejores experiencias de los consumidores y ciudadanos o
un menor time-to-market.

Segtin los célculos de Cisco, con el IoE hay 14,5 billones de euros europeos (19 trillones
de dolares estadounidenses) de potencial econémico en juego hasta 2023 para las empre-
sas y administraciones de todo el mundo, de los que Europa podria capturar un 30%.

En Espafia, solo el valor para las administraciones alcanza los 93.000 millones de euros
entre 2013 y 2023. Por ejemplo, con la gestion inteligente del agua, el Ayuntamiento de
Barcelona esta ahorrando 42 millones de euros anuales y 27 millones con la iluminacion
inteligente. Y ha creado 47.000 empleos relacionados con el sector Smart Cities.

Por su parte, la Comision Europea estima que la revolucion digital permitird aumentar el
PIB de la Unién Europea un 2,1% adicional (0,88% en Espafia) hasta 2020 como resultado
de reformas digitales como el mayor espectro de radio y redes de alta velocidad, la incor-
poracion de habilidades digitales en el trabajo y la integracion del mercado digital tnico.

El conocimiento de la transformacion digital también es imprescindible para compren-
der el futuro del trabajo. Como podremos descubrir durante la lectura de Trabajar en la
era digital, empresas de todos los sectores estan trasladando el empleo cualificado a
las actividades digitales, por lo que estan surgiendo nuevas ocupaciones que requieren
nuevas habilidades.

En definitiva, se trata de la mayor revolucion en la forma de trabajar, que afecta a direc-
tivos, técnicos, profesionales cualificados y a los jovenes que buscan su primer empleo.
Aunque en Europa hay 26 millones de desempleados, la Comisién Europea estima que



en 2015 quedaran 900.000 vacantes sin cubrir en el sector TIC (85.000 en Espafia). Y la
demanda de nuevos profesionales en areas como Big Data, Smart Cities o ciberseguridad
no para de crecer.

Con el crecimiento exponencial de personas, procesos, datos y objetos conectados a In-
ternet (16.500 millones en la actualidad y 50.000 millones previstos para 2020 a escala
global), la transformacion digital tiene el potencial de remodelar el mercado empresarial
con una rapidez asombrosa.

El fomento del emprendimiento y la colaboracion publico-privada son también facto-
res esenciales que analiza este libro. Apoyando la digitalizacion, el Estado contribuye
enormemente al crecimiento del PIB, mientras las empresas del sector privado tienen la
oportunidad de fomentar el emprendimiento y la innovacion abierta en nuevas activida-
des de la economia digital.

Pero adoptar la tecnologia digital que facilita procesos transformadores no es sinénimo de
éxito. Segun veremos a lo largo de la lectura, esta nueva aproximacion requiere del res-
paldo de la organizacion y de su plena asimilacion en la cultura corporativa. Dicha vision
debe ser asumida cuanto antes y ser apoyada con nuevas competencias directivas y, sin
duda, este libro ofrece una vision de como hacerlo.

Por ello, para mi es un orgullo prologar este libro, cuyo autor desvela con gran acierto los
desafios de una nueva revolucion cuyo alcance y consecuencias ni siquiera imaginamos.

José Manuel Petisco
Director general de Cisco Espafia
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INTRODUCCION

Fabricando relojes
en la Primera
Revolucion Industrial.

Los Lombardero, relojeros
de los Oscos

«Una vez que has pensado en las razones que explican por qué
algunos paises crecen mientras otros quedan rezagados

y en las consecuencias que esto tiene para el bienestar humano,
es dificil ponerse a pensar en cualquier otra cosay.

Robert Lucas, premio Nobel de Economia

En el lugar en que naci todavia se conservan los escenarios de la Primera Revolucion In-
dustrial. En mi primera actividad laboral trabajé construyendo barcos con los métodos de
la Segunda Revolucion Industrial. La mayor parte de mi vida la he dedicado a ensefiar y
divulgar las tecnologias de la revolucion de la informacion y el conocimiento. Ahora me
he especializado en economia digital.

En el escenario de la fabricacion de relojes en la Primera
Revolucion Industrial

He tenido la suerte de nacer en un alejado rincon de Asturias, los Oscos, donde puedo
afirmar que he conocido las formas de fabricar utensilios para la agricultura y la ganaderia
propias de la Primera Revolucion Industrial. Unas pocas familias viviamos en una econo-
mia de subsistencia y de colaboracion entre los vecinos donde se necesitaban las compe-
tencias para dedicarse a la agricultura y la ganaderia durante las estaciones mas benignas
y en el inverno fabricar en la fragua todo tipo de herramientas y aperos para la casa y el
ganado. Alli aprendi que trabajar para sobrevivir ha sido la gran ocupacion a lo largo de la
humanidad, y lo sigue siendo para la gran mayoria de las personas en la actualidad.

En algiin momento descubri que aquellas competencias venian de lejos y habian sido
utiles para muchas generaciones. En el siglo XVII en esta zona de Asturias, los Oscos, ale-
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jada de los grandes nucleos de poblacion de la época, la ocupacion de sus gentes ya era la
agricultura, la ganaderia y en algunos casos comenzaban con la metalurgia, pero de forma
un poco inexplicable algunos vecinos fabricaban relojes, y asi fue durante tres siglos. Una
actividad intensiva en conocimiento en un lugar poco adecuado para acceder al mismo
que dio lugar a una industria artesanal en una familia, los Lombardero, relojeros de los
Oscos, que lucharon por sobrevivir utilizando competencias que requerian conocimiento
tecnologico, habilidades para una fabricacion artesanal de gran precision y el talento y la
actitud de innovar y hacer cosas nuevas. Contar esta historia aqui es un pequefio homena-
je para los que han demostrado como el talento natural puede surgir en cualquier lugar y
alimentarse con unos pocos libros.

Esta historia corrobora que solo quienes adaptan sus competencias para transformar su
actividad al ritmo de la transformacion tecnoldégica consiguen sobrevivir en el largo pla-
zo. En plena transformacion digital de nuestras empresas tradicionales hacia la economia
digital, a un ritmo mucho més acelerado, este ejemplo puede resultar de interés y de
alerta. Muchas actividades que se mantuvieron durante muchos afios desapareceran si no
se transforman.

Procedentes de Italia —de la region de Lombardia, colindante con Suiza—, los Lombardero
llegaron a Espafia por la costa del Cantabrico. Primero se establecieron en Vizcaya para
abastecer las naves de los reyes de la dinastia de los Austrias y luego alcanzaron Asturias
y se asentaron en Santa Eulalia de los Oscos. Las condiciones de esta region con hierro,
bosques para hacer carbon vegetal con que fundir el metal y rios que servian para mover
los mazos con los que trabajar el hierro la convertian en un enclave favorable para iniciar
una actividad preindustrial.

El control del tiempo empezaba a ser tan importante y tan demandado que no dudaron
en inclinarse por la fabricacion de relojes. Como escribe Fernando Landeira en el li-
bro Los hidalgos relojeros de las Asturias Occidentales, Juan Fernandez Lombardero
y su hijo Domingo comenzaron a fabricar relojes en 1602, al principio del reinado de
Felipe III, en Ferreilela:

«Trabajar, si, porque nuestro hombre es un perfecto artista y trabajador incansable; a
pocos metros de su casa se hizo construir una gran forja y obrador, preparando moldes
y crisoles para la realizacion de las obras de laton y de bronce. La tradicion familiar era
yarelojera, y con sus ideas y con la colaboracion de su cuiiado Teixeiro y de sus primos
Bricio y Manuel, comenzaron a realizar y recibir encargos. Los clérigos y grandes se-
flores dispensaron gran atencion a las obras de cronometria. También las corporaciones,
cabildos, concejos e iglesias»!.

La dispersion de la familia de los Lombardero entre la vertiente gallega y asturiana y
las relaciones que entablaron dieron lugar a la conjuncion de lo que hoy denominamos
competencias claves, de las que trataré extensivamente en este libro, que aunaron los
conocimientos de cronometria, la mecanica, la forja, la teologia o el grabado susten-
tado en las bellas artes, adquiridas por la experiencia, la relaciéon personal o por la
lectura de enciclopedias y libros, como el de La Mechanica Hiddulico-Pneumatica,
en los que todavia se conservan anotaciones a mano. Los descubrimientos del péndulo
por Galileo y de Roberto de Hooke dieron un importante impulso a la cronometria de
precision’.



También tenian las competencias relacionales que les daban acceso a clérigos y gober-
nantes, que hicieron posible el contacto con el reducido mercado de Asturias y algo de
Castilla. Esto permiti6 fabricar mas de 200 relojes de una precision y belleza comparable
a los de los franceses e ingleses.

Siguiendo los caminos de Leonardo da Vinci, hicieron un caballo mecéanico —con el que
se trasladaban de un sitio a otro ante la mirada asombrada de sus vecinos— que pretendian
acoplar a un carro para mejorar las posibilidades del transporte y conseguir un coche que
se moviera sin mulas. Curiosamente Henry Ford a los15 afios tenia una buena reputacion
como reparador de relojes antes de fundar en 1908 la Ford Motors Company.

Al final los cambios tecnologicos hicieron desaparecer esta industria, mientras en Suiza
la relojeria de alta precision se convertia en una de las industrias mas punteras a nivel
global. Es posible que otra ubicacion geografica con mayor acceso al conocimiento y a
los mercados hubiera permitido que hoy dia estuvieran fabricando smartwatch.

La necesidad de adaptarse al progreso

El proceso de transformacion en la fabricacion de la industria relojera todavia no habia te-
nido lugar. El fisico holandés Christian Huygens aplico en 1665 el muelle de espiral a los
relojes de bolsillo y en 1647 un relojero ginebrino apellidado Gruet, residente en Londres,
disefi6 la cadenilla de acero que sirve para transmitir el movimiento del tambor al cono
sustituyendo las cuerdas de vihuela empleadas hasta entonces. Esta nueva tecnologia, que
ampli6 el mercado de forma sustancial, seguramente desvi6 los recursos de los escasos
clientes de los Lombardero a los relojes de bolsillo. En esta época hicieron algunos relojes
de campanario como el que ain mantiene la iglesia de Ribadeo en la provinica de Lugo.
Finalmente, la industria relojera asturiana que tan buenos prondsticos recibi6 cay6 en el
olvido.

El ultimo fabricante de relojes, Francisco Antonio Lombardero, muri6 en 1835. Hoy no
hay relojeros en los Oscos. Mas de 200 afios de existencia de la marca Lombardero no im-
pidieron su desaparicion por la incapacidad para adaptarse tecnoldgicamente para trans-
formarmar la actividad. La aceleracion de los cambios, la gran cantidad de informacion
para actualizar el conocimiento y la tecnologia y el aislamiento geografico de los Oscos
impidieron la transformacion de su actividad. Una situacion que se ha repetido a lo largo
de la historia en muchas otras industrias y lugares, pero cada vez con mayor frecuencia y
a mayor velocidad.

Los Lombardero siguieron trabajando el hierro en zonas cercanas, como Taramundi. La
ultima iniciativa empresarial de la familia tuvo lugar en 1858 con la construccion de
una féabrica de hierro de pequefio tamafio en Renueva, centro de la Asturias minera. La
fabrica, basada en la fundicion del mineral por medio de carbon vegetal, comenzo a fun-
cionar el mismo afio en que en La Felguera se encendio el alto horno de Duro Felguera,
una instalacion industrial que aplicando la innovacion de la electricidad a la fusion de
mineral marcé el desarrollo industrial de Asturias hasta finales del siglo XX.

El fracaso de Renueva hay que interpretarlo como una experiencia inserta en el mismo
gozne de la sustitucion de tecnologias. Aquella industria artesanal pervivio a pesar de
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todo como forja y fue de gran utilidad en las obras de tendido del ferrocarril del Norte y
posteriormente en los primeros decenios del siglo XX3.

Actualmente los vecinos de los Oscos siguen viviendo de la agricultura, de la ganaderia,
de la artesania y el turismo rural, apoyado en la contribucion de los restos del patrimonio
industrial heredado de los artesanos del hierro y de la industria artesanal. Internet les ha
permitido situarse con una oferta turistica que complementa sus ingresos y ha atraido al-
gunos emprendedores incluso de otros paises europeos.

Construir barcos en los finales de la Segunda Revolucidén
Industrial

Pero sigamos un poco mas en Asturias, aunque dando un salto de algo mas de un siglo
hasta 1980. La mineria del carbon y el hierro, los hornos altos de Duro Felguera, con los que
se inici6 el despegue industrial de la region, contribuyeron decisivamente al desarrollo del
ferrocarril y los puertos especializados en la exportacion e importacion de mineral de hierro,
carbon y los productos de una importante industria siderurgica. En su escasa industria de
transformacion, tenian un peso importante media docena de pequefios astilleros. Con todo
ello, Asturias alcanzé un lugar importante en la industria nacional.

Como muchos otros asturianos, comencé mi vida laboral en los astilleros de la bahia
de Gijon. Una industria de la que guardo atin la grata identificacion, en la que aprendi
a utilizar diversas tecnologias para construir barcos que en aquel momento me parecian
grandiosos y eran de utilidad para el progreso de la gente. Aun asi, de mi paso por los
astilleros recuerdo el duro trabajo con medios casi artesanales y que requerian un gran
esfuerzo fisico, asi como la resistencia a las inclemencias del tiempo (se trabajaba al lado
del mar, a cielo abierto). El frio, el sudor y el cansancio nos acompafiaban continuamente.
También recuerdo las oficinas en unas viejas naves industriales, las escaleras de acceso al
despacho del director con calderos para recoger el agua de las goteras, las viejas maquinas
de escribir casi tan ruidosas como los barcos en construccion y un encargado que cuando
necesitaba escribir un vale para el almacén siempre nos pedia ayuda porque no llevaba las
gafas. No sabia escribir y dirigia un equipo de unas 30 personas. Pero contribuir a la bota-
dura de un barco después de un afio de trabajo de mucha gente y ver como flotaban aque-
llas toneladas de acero camino del puerto era una enorme satisfaccion para todos nosotros.

Sin embargo, los métodos de produccion de la Segunda Revolucion Industrial estaban ya
tocados. Después de la crisis del petroleo y los inicios de la competencia internacional,
en 1983, coincidiendo con la gran reconversion industrial de Asturias, todos los males del
modelo econdmico ya conocidos anteriormente se pusieron de manifiesto. Entonces se
inicid la reconversion industrial del carbon, la siderurgia y la industria naval, todas a la
vez. Muchos miles de puestos de trabajo fueron eliminados en todo el pais.

Reconvertir directivos y trabajadores para la revolucidon
de las TIC

Siguiendo las tendencias de la época en Europa, comenzo el periodo de desindustrializa-
cion de Espaiia. Los despedidos se incorporan al Fondo de Promocion de Empleo (FPE).



En algunos astilleros la reconversion afect6 a todo el personal de la empresa, desde el pre-
sidente hasta el portero. Después de unos pocos afios al frente de una Asesoria Laboral y
Fiscal, volvi al sector naval como director de recursos humanos y formacion del FPE con
el encargo de recolocar a mis antiguos compaiieros de los astilleros en nuevos empleos.
En medio de fuertes conflictos sociales traté¢ de contribuir a su solucion.

De esa etapa recuerdo la necesidad de incrementar mis competencias a marchas forzadas
en nuevas tecnologias industriales apoyadas en las TIC (tecnologias de la informacion y
la comunicacion) para poder entender qué nuevas ocupaciones podrian dar empleo a los
trabajadores de astilleros. La espléndida trilogia publicada por Manuel Castells Nuevas
tecnologias, sociedad y economia en Espaiia fue de gran ayuda. Colaborar unos afios
después con el mismo Castells en el estudio Estrategia para la Reindustrializacion de
Asturias-ERA fue una gran satisfaccion y una espléndida fuente de aprendizaje para mi®.

La adquisicion de competencias en direccion de recursos humanos, formacion de adultos
y tecnologias de apoyo al aprendizaje ocuparon mi tiempo disponible fuera del despacho.
El trabajo y los proyectos europeos me permitieron conocer la Europa industrial, mas la-
boriosa e innovadora, todos los sectores industriales y muchas empresas multinacionales
que podian ofrecer empleos para el personal de la reconversion naval.

A pesar de estar en el centro del conflicto laboral mas duro de la Espafia moderna, fue para
mi una fuente inagotable de conocimiento de la industria, de sus nobles y trabajadoras
gentes, y me quedé fascinado con las posibilidades de las nuevas tecnologias industriales,
que conseguian que el trabajo fuese menos duro para las personas y permitian producir
mas bienes accesibles a mucha mas gente. Esto marcé mi futuro.

Con los incentivos para la reconversion industrial comenzaron a llegar algunas multi-
nacionales industriales y otras ampliaron su tamafio. Suzuki cre6 una nueva fabrica en
Gijon, llegd Monroe Amortiguadores, se implantd Dupont, Saint-Gobain Glass amplid
la fabrica de lunas de automovil, entre otros ejemplos. Las empresas incorporaron
nuevas tecnologias industriales a sus fabricas, y necesitaban expertos en neumatica,
hidraulica, control numérico (CNC), robdtica, disefio y fabricacion asistida por orde-
nador (CAD/CAM) y autdématas programables. Tocaba reciclaje para la gente de asti-
lleros, y con el apoyo decidido de Pedro Silva, presidente del Principado de Asturias, y
Vicente Alvarez Areces, alcalde de Gijon, puse en marcha el Centro de Formacién de
Nuevas Tecnologias de Gijon, del que se beneficiaron también miles de trabajadores
en activo y desempleados.

No nos gusta cambiar. Desaprender cuesta mas que adquirir nuevas competencias. Entre
los trabajadores surgieron actitudes ludistas, como el movimiento de final del siglo XX de
obreros que destrozaban las fabricas para evitar el progreso y el paro. Como cualquiera
podria pensar, parecia facil que un delineante con 20 afos o mas de experiencia adquirie-
ra competencias para hacer su trabajo en una oficina técnica con herramientas de CAD/
CAM. Pero mas de un equipo informatico fue victima de la frustracion de los trabajadores.

Aquellas personas que nunca habian arrancado un ordenador de pronto se sintieron total-
mente incompetentes ante una pantalla, un ratén y una tableta de dibujo. Hasta hacia poco
habian sido trabajadores admirados por su pericia profesional. Disefiaban un barco delante
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de una mesa de dibujo. Con lapiceros en los bolsillos de la camisa y en la oreja, la radio
puesta y silbando tangos disfrutaban de su trabajo.

Algunos afios después, al verles trabajar y silbar otra vez en sus nuevos empleos, todavia
recordando el frio de los astilleros, vi como se confirmaban las posibilidades de la formacion
de adultos cuando se ponen los medios adecuados y la gente quiere esforzarse. A la vez en-
tendi lo importante que es tener informacion sobre como cambia el entorno del trabajo en el
medio plazo para tomar decisiones sobre nuestro futuro profesional e ir adaptandonos a las
transformaciones segun se van produciendo. La apuesta por nuevas ocupaciones de futuro y
un proceso adecuado de formacion les permiti6 a la gran mayoria encontrar empleo.

Adquirir competencias lleva tiempo y se necesitan procesos de formacion formales, in-
formales y de transferencia en el puesto de trabajo. Pasar de ejercer como delineante a ser
eficiente con un equipo de CAD/CAM supone al menos de un afio de dedicacion entre for-
macion y experiencia practica. Muchos trabajadores y mandos directivos hicieron un largo
recorrido desde los viejos astilleros hasta su nueva ocupacion en empresas innovadoras con
una media de edad cercana a los 40 afios, y se merecen el reconocimiento social por ello.
La transformacion digital en marcha en la actualidad requiere esfuerzos similares por parte
de trabajadores, técnicos y directivos. Un sector industrial equilibrado con los servicios
sigue siendo el motor de progreso y transferencia de conocimiento hacia los otros sectores
productivos, como veremos a lo largo de este libro.

Ahora, reflexionando sobre el futuro del trabajo en
la era digital

Entrevista con Luis Lombardero, realizada por
Jestis Alcoba, director de La Salle IGS.

No he pretendido escribir un libro que sorprenda al lector con grandes predicciones futu-
ristas poco sustentadas en la realidad actual. Para los amantes del futurismo recomiendo
las predicciones de la Universidad de la Singularidad que anuncia que para 2040 seremos
inmortales. Raymond Kurzweil, uno de los fundadores de Singularity University, director
de ingenieria de Google, escribid para el diario britanico The Sun:

«Yo y otros cientificos creemos que en 20 afios tendremos los medios para reprogramar
el software de la edad de piedra de nuestros cuerpos para que podamos detener y re-
vertir el envejecimiento. Entonces la nanotecnologia nos permitira vivir para siempre».

Si quieres una version de la singularidad mas divertida, te recomiendo a José Luis Cor-
deiro, uno de sus profesores a quien vi recientemente actuar en vivo hablando de «la
eternidad que viene», una nueva forma de religion apoyada en el progreso tecnologico’.



Sobre todo pretendo que este libro sea de utilidad para todas las personas, trabajadores técni-
cos, mandos intermedios, que os plantedis ser competentes para el trabajo de dirigir una
empresa, poner en marcha un proyecto de emprendimiento o desempefiar otras funciones
cualificadas en la era digital. Para ello es imprescindible conocer las competencias que os
van a permitir aprovechar las oportunidades de la transformacion digital en las empresas
tradicionales. Pero también pretendo llamar a la responsabilidad a la gran mayoria de di-
rectivos, los de ahora mismo y los que lo seran en los proximos afios, ya que son ellos con
sus competencias los que tienen la capacidad de dirigir el futuro.

En la época de la que venimos la economia se componia en gran parte de oligopolios de
unas pocas grandes empresas que dominaban el mercado por muchos afios en sectores
estables. Trabajar y dirigir empresas eran actividades relativamente comodas, ya que las
oscilaciones en la cuota de mercado eran pocas y se producian de manera gradual. Esta es-
tabilidad del mercado se traducia en los empleos de por vida de trabajadores y directivos.
Ahora las empresas y los sectores cambian continuamente. Alianzas, adquisiciones y otros
movimientos han introducido también una alta rotacion de empleados y directivos. Estos
cambios acelerados hacen que en el momento actual no se comparta una vision colectiva
sobre lo que nos espera en el futuro.

Por una parte, unas tecnologias cada vez mas productivas, el trabajo mas automatizado,
las continuas crisis y el aumento de la falta de empleos ha dado lugar a que resurjan las
reflexiones sobre la sociedad postrabajo, una sociedad en la que sélo trabajaran los que
realmente disfruten trabajando. Segun los teoricos del postrabajo, las situaciones anterio-
res nos llevan a que no haya empleo para todos, asi como a que desaparezca la necesidad
de trabajar para tener los recursos necesarios.

Este tipo de sociedad significaria un cambio radical en nuestra forma de pensar, ya que
el trabajo sigue ocupando un lugar en el centro de nuestra organizacion social. Hasta tal
punto es asi que estudios desarrollados en algunos paises nordicos indican que hay una
correlacion directa entre la jubilacion temprana y el fallecimiento prematuro.

La falta de empleo a la vez ha significado en muchos jovenes perder las expectativas
de futuro, y no sabemos como motivarles para que asocien el esfuerzo en su época de
estudios con su futuro laboral. Sin embargo, vivimos en una sociedad en cambio, que
ofrece multitud de oportunidades a las que hoy podemos acceder alli donde estén, en
todo el mundo. En la vieja Europa la demografia, debido al tremendo envejecimiento de
la poblacion, es la mejor aliada para que los jévenes encuentren empleo en los proximos
afios en los que tendran lugar los grandes reemplazos en las empresas por jubilacion
de la generacion de los baby boomers, la mas numerosa de la historia. Esta sustitucion
de las personas adultas por jovenes nativos digitales supone una gran oportunidad de
carrera profesional para aquellos que, ademas de las competencias digitales basicas que
ya se les suponen en el manejo de la tecnologia, tengan una formacion digital a nivel
de master que les permita adaptarse a la economia digital, independientemente de su
titulacidon universitaria.

Aqui partimos del supuesto de que las nuevas ofertas de trabajo traen mas posibilidades
para muchas personas que desean encontrar una causa o un motivo por el que esforzar-
se, que intentan forjarse un futuro y sacar adelante sus proyectos de vida, que incluyen
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contribuir al desarrollo de los demas. Esto mas que nunca requiere entender como sera
el trabajo del futuro. Como mi intencién es que este libro pueda ser util a un publico
amplio, utilizaré pocos datos, s6lo los necesarios para apoyar mi analisis, no sin antes
decir que todos los lectores tienen como complemento al final del mismo una extensa
bibliografia y sitios web para quienes quieran profundizar en los contenidos de los di-
ferentes capitulos.

El libro también es un llamamiento a los dirigentes politicos, econémicos y a los agen-
tes sociales. Es necesario dar a la sociedad las sefiales de qué pais queremos para que
el sistema educativo y los trabajadores puedan readaptar sus competencias. Muchas
personas se estan preguntando sobre su trabajo y necesitan adoptar decisiones para su
futuro. El desarrollo de la economia digital debe estar en el centro del debate econémi-
co, politico y social. La sociedad en general debe entender cudl es el modelo econd-
mico al que aspiran nuestros lideres y en qué tipo de empresas se va a crear la mayor
parte del empleo. Estas sefiales son necesarias para que las personas puedan decidir
cuales seran las competencias a desarrollar para orientar su futuro y transformar sus
posibilidades laborales.

Tenemos a nuestra disposicion rios de tinta fisica y digital que nos dan informacion
como usuarios individuales de la tecnologia o de Internet, de los gadgets (herramien-
tas, dispositivos y software) y los habitos online. Pero paraddjicamente existe poca
informacién de sus efectos econdmicos y sobre el empleo, la informacion prioritaria
que necesitamos en la actualidad. Aunque pueda parecer contradictorio en la época de
la economia de la informacién, las lagunas en este campo son inmensas, y muchas
informaciones sobre nuestro futuro no tienen ningun rigor. Como ejemplo se habla de
nuevos empleos y se publican listados de 25 ocupaciones relacionadas con el marketing
digital y las redes sociales, puestos que no existen como tales en ningtin departamento
de marketing de las empresas.

Aumentar los gastos en mas publicidad en productos y servicios ya caducos solo lleva
a limitar la capacidad de invertir recursos que deben utilizarse en la verdadera solucion
para seguir siendo competitivos: desarrollar nuevos productos y servicios con una im-
portante componente digital que puedan competir en mercados globalizados.

Ddénde se crearan los nuevos empleos cualificados

En este libro he tratado de hacer un analisis en profundidad de las oportunidades que
supone el salto desde las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) hacia
las tecnologias emergentes de la era digital: movilidad, Cloud Computing (informatica
en la nube, que permite ofrecer servicios a través de Internet), Big Data (datos masivos,
acumulacion de datos y procedimientos para identificar patrones recurrentes en los mis-
mos), Internet de todas las cosas (en inglés Internet of Everything, IoE), Smart Cities
(ciudades inteligentes) o Industria 4.0, que son las nuevas impulsoras del desarrollo
econdmico y del empleo en la actualidad.

El desarrollo de IoE como tecnologia de uso general aporta a las empresas tradicionales
la capacidad de transformar la mayoria de los productos fisicos que consumimos habi-
tualmente por medio de la hibridacion anadiéndoles servicios virtuales. Asimismo los



servicios tradicionales adquieren nuevas caracteristicas digitales. Con ello quiero llenar
una laguna actual en relacion con la orientacion profesional, ya que muy pocos analistas
e investigadores académicos estan contribuyendo con sus investigaciones a analizar el
impacto de las tecnologias emergentes en la economia real y el empleo.

La transformacion digital de las empresas tradicionales va a tener un impacto mucho
mayor que la actual economia de la informacién que gira en torno a tres funciones prin-
cipales: las actividades online que alimentan el negocio de la publicidad del buscador de
Google y las redes sociales, los contenidos digitales y el comercio electronico. La trans-
formacion digital permite modificar todos los escenarios de nuestra vida; nuestro propio
cuerpo recibira nuevos servicios de salud y atencion en la tercera edad, los wearables (dis-
positivos electronicos que se incorporan a partes del cuerpo e interactian con el usuario,
como los relojes inteligentes) nos acompanaran como las prendas de vestir, los hogares se
iran transformando en digitales, las ciudades seran cada vez mas inteligentes, y las empre-
sas y fabricas del futuro cambiaran segun las tecnologias de Industria 4.0.

La transformacion digital ya esta destruyendo empleos tradicionales, pero a la vez creando
otras nuevas oportunidades de trabajo bien retribuido. Tenemos la experiencia y los datos
que nos indican que los paises mas prosperos son los mas avanzados tecnologicamente.
Por lo tanto, podemos afirmar que hasta ahora la tecnologia ha creado mas empleos y mas
cualificados que los que ha destruido.

Sin embargo, no podemos decir que esto vaya a suceder en el futuro de la misma forma.
Las predicciones en un sentido o en el contrario s6lo se comprobaran con el paso del
tiempo. Lo que podemos asegurar rotundamente es que la tendencia es que, una vez recu-
perada una parte del empleo perdido durante la crisis, la creacion de nuevos empleos en
las empresas tradicionales no tendra lugar. Es mas, las empresas que no se transformen
digitalmente veran afectado de forma negativa el empleo, incluso con el riesgo de perder
la totalidad de los puestos de trabajo.

Donde se crearan nuevos empleos sera en las empresas que se transformen digitalmente. Pero
muchos de estos seran en nuevas ocupaciones. Por lo tanto, transformacion digital y nuevos
empleos iran de la mano. Los paises que utilicen las tecnologias emergentes para hacer la
transformacion digital con mayor rapidez seguiran teniendo mas empleo y de mejor calidad.

Competencias: un lenguaje para entender qué esperan
las empresas de nosotros

He elegido el término competencias para explicar los contenidos de las ocupaciones tanto
actuales como las que necesitamos para el futuro en términos de conocimientos cientificos,
habilidades practicas y las actitudes que pueden observarse en relacion con el trabajo. La
eleccion esta determinada porque es el término mas generalizado para la gestion de las perso-
nas en las empresas, en la administracion y en el sistema educativo en Europa. En el mundo
anglosajon su equivalente es skills, aunque tiene un significado mas limitado a las habilidades.

La literatura sobre competencias mas conocida es la de las competencias genéricas, tam-
bién denominadas habilidades directivas o competencias soft. Los métodos utilizados
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para determinar las competencias genéricas datan de investigaciones de los afios setenta
y ochenta del siglo pasado, y dan lugar a un conjunto de competencias que se repiten con
pequefias variaciones. Las mismas competencias se trasladan por los consultores espe-
cializados en esta materia en forma de mapas de competencias, lo que da lugar a listados
de competencias soff, que s6lo son variaciones sobre las competencias genéricas. Esta
coincidencia durante mas de 40 afios y su aplicacion a todos los sectores ha dado lugar
a considerar las competencias como una foto fija que con los afios s6lo ha cambiado del
blanco y negro al color. Esta reedicion constante inicamente se puede explicar porque se
utiliza informacion sélo interna y con metodologias que no tienen en cuenta las peculiari-
dades de los diferentes sectores productivos ni los cambios en las empresas por el impacto
de la tecnologia o la globalizacion de los mercados.

Las ocupaciones so6lo se pueden desempenar si se tienen las competencias adecuadas, y
la tecnologia es hoy parte fundamental del negocio. Seguir definiendo las ocupaciones
actuales y del futuro sin dar prioridad a la identificacion de las competencias duras, con
mas contenido cientifico-técnico, es un ejercicio inutil que llevara al desempleo a muchas
personas mientras se quedaran por cubrir miles de puestos de trabajo. En sentido contra-
rio, si adaptamos nuestras competencias a la evolucion de la tecnologia, la organizacion
del trabajo y los mercados, podremos desempenar diferentes ocupaciones de las que hoy
aun no se conoce el nombre.

Una parte importante de este libro esta sustentada en los descubrimientos realizados du-
rante el desarrollo de mi tesis doctoral Problemas y retos de gestion empresarial en la
economia digital: estudio comparado y sistémico de competencias directivas, aunque he
procurado un estilo de redaccion mas ligero.

Para identificar las nuevas competencias necesarias para el futuro he necesitado desarrollar
una metodologia cientifica de analisis basada en la concepcion sistémica de la empresa, que
permite entender la dinamica del cambio de las competencias. El resultado es el disefio de
una metodologia que he denominado Relaciones E[(TOM)C], cuyas variables son empresa,
tecnologia, organizacion del trabajo y mercados y clientes, que interrelacionadas entre si
determinan el cambio de las competencias necesarias para el trabajo. La parte empirica es el
resultado de una investigacion basada en una encuesta a un grupo de directivos espaiioles de
todos los sectores. Toda la investigacion ha sido validada por diferentes métodos cientificos.

Profesiones vinculadas al trabajo en la era digital

A partir de esta metodologia, se ha elaborado un listado de 20 competencias para el tra-
bajo en la era digital (o 20 Competencias TED) que, como explicaremos en el capitulo
correspondiente, son competencias duras o competencias sard. Un paso mas ha sido
identificar nuevas profesiones.

Algunas como el director de transformacion digital o Chief Digital Officer (CDO) y el
cientifico de datos encargado de la explotacion de Big Data son denominaciones importa-
das de Estados Unidos ya presentes en nuestras empresas. Otras nuevas ocupaciones son
necesarias y responden a perfiles reclamados por las empresas, pero ain no tienen una
denominacion comun. La denominacion utilizada en este texto responde a la necesidad de
identificar las mismas para una mejor comprension del lector.



A la vez, otras ocupaciones se seguirdn denominando igual que en la actualidad, pero su
perfil profesional esta cambiando notablemente. Seria un error no identificar los cambios
y anticiparse a los mismos en la medida de lo posible. Por el contrario, es fundamental
identificar como en los proximos afios los cambios tecnoldgicos afectaran al trabajo y de
qué competencias se debe disponer para tener éxito en el mismo.

Es cierto que no se pueden prever todas las situaciones que viviremos en el futuro. Aun
asi, podemos hacer una cierta planificacion si sabemos qué competencias necesitaremos
para trabajar. Si, como iremos explicando, las competencias mas cientificas o tecnolo-
gicas van a dar una mayor oportunidad de empleo, ya sabemos que la formacién profe-
sional relacionada con la tecnologia o el bachiller cientifico tecnoldgico seran una buena
opcion en las ensenanzas medias. El mismo criterio deberiamos utilizar en la eleccion de
los estudios universitarios.

Tratar de visionar nuestro futuro por competencias es también de gran utilidad para aque-
llas personas que ya han finalizado sus estudios universitarios. Pongamos como ejemplo
un titulado de una de las excesivas escuelas de ciencias de la educaciéon en un pais como
el nuestro, en el que los nuevos nifios son un bien escaso. La proliferacion de una titu-
lacion sin mas costes que el del profesor+tiza para las universidades y una gran falta de
orientacion educativa sobre las oportunidades de empleo han masificado las facultades de
Educacion, lo que ha llevado a los titulados a un callejon sin salida.

Si analizamos las competencias adquiridas mas importantes por los titulados, veremos
que estaran en la pedagogia y en la especializacion cursada. Si estas competencias se
completan con competencias tecnoldgicas, daran lugar a varios perfiles profesionales con
otras oportunidades, entre ellos, desarrollador de contenidos digitales en editoriales, espe-
cialista en juegos virtuales o en gamificacion, desarrollador de contenidos educativos para
eLearning, tutor virtual de escuelas, universidades y empresas o especialista en social
learning (aprendizaje social). Aunque no se pueden cerrar todos los pasos para planificar
nuestro futuro, si que podemos hacer una cierta programacion si sabemos qué nuevas ocu-
paciones estan apareciendo y qué competencias nos seran utiles para trabajar.

El futuro depende del ritmo de transformacion digital

Recojo aqui una frase de un gran experto en los procesos de cambio, José Manuel Casa-
do, que he completado: «los ritmos del cambio son cada vez mas acelerados. En Estados
Unidos tienen un presidente negro, uno de los mejores raperos (Eminem) es blancoy,
hemos pasado en lo que va de siglo por dos crisis econémicas globales, el poder se ha
desplazado hacia Asia y en el trabajo las nominas se estan sustituyendo masivamente
por facturas. En el siglo XXI parece que tendremos que hacer un esfuerzo para adaptar-
nos a cambios continuos.

La gran mayoria de las empresas tradicionales se tienen que transformar digitalmente.
Sélo falta saber a qué actividades afectara la transformacion y a qué ritmo se debe hacer.
Directivos, técnicos y trabajadores tenemos que pensar en el futuro y responder a pregun-
tas como a qué quiero enfocar mi carrear profesional, como mejorar mi empleabilidad,
donde tengo posibilidades de desempeiiar el trabajo que me gusta o como mantenerme
en el mercado laboral.
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Al igual que los relojeros de los Oscos y los trabajadores de los astilleros, debemos estar
dispuestos a cambiar, y para ello es necesario identificar qué competencias aseguran nuestra
empleabilidad. Evaluar el futuro significa encontrar respuestas a estas cuestiones: ;cuantos
afios de vida laboral me quedan? ;Cémo cambiara el trabajo en estos afios? ;A qué quiero
enfocar mi carrera profesional? ;En qué debo especializarme para mantener el trabajo?

Pero también es necesario evaluar la disposicion al cambio de la empresa en la que tra-
bajamos, ya que si el consejo de administracion no estd abordando cémo llevar a cabo la
transformacion digital, posiblemente nuestros puestos de trabajo estén en peligro.

La industria ha contribuido de manera significativa al modelo econdmico europeo, siendo
la principal fuente de innovacion y desarrollo. El sector industrial ha proporcionado un alto
nivel de empleo de calidad, una productividad un 15% mas alta que el resto de los sectores
y buenos salarios que han sido el soporte del alto nivel de vida de los ciudadanos europeos.

Las tecnologias emergentes de la economia digital, como Internet de todas las cosas o
las ciudades inteligentes, también ofrecen un gran ntimero de nuevas oportunidades, que
pueden aplicarse a todos los sectores y mercados, desde el mobiliario, la gestion de flotas
de transporte, los coches conectados, el control energético, la logistica, las viviendas, los
electrodomésticos, la sanidad, la agricultura, el entretenimiento o la ropa.

La tecnologia y su difusion resultan vitales para que los paises avancen al mismo tiempo
en la transformacion de las sociedades, pero nada de esto puede lograrse si en esa trans-
mision del nuevo conocimiento los actores que lideran este proceso no cuentan con las
competencias adecuadas. La tecnologia a la vez que potencia el desarrollo econémico
también destruye las competencias.

Para entender como se adquieren las competencias para la introduccion de nuevas tecno-
logias resulta necesario primero explicar el concepto de catch-up tecnologico defendido
por los economistas neoschumpeterianos. En términos generales, dicho proceso consiste
en la difusion internacional de tecnologia.

Esta difusion se consigue gracias a la participacion de dos grupos de paises: el lider crea-
dor de tecnologia y el seguidor que introduce la misma en sus procesos productivos, lo que
origina la paulatina reduccion de la diferencia tecnologica entre paises®.

A nivel general, Espafia esta entre los paises seguidores, por lo que es de interés iden-
tificar las condiciones necesarias para seguir los cambios. Para que dicho proceso se
lleve a cabo debe existir lo que Abramovitz denomina una social capability, esto es, un
conjunto de factores socioecondémicos referentes al nivel educativo de la poblacion, la
organizacion empresarial, el comportamiento de las instituciones y el grado de apertura
internacional que puede condicionar el grado de incorporacién de la nueva tecnologia.

Si los trabajadores no han desarrollado los procesos de formacidén adecuados para com-
prender y manejar dicha tecnologia, su introduccion en el proceso productivo sera inefi-
ciente. En este apartado hemos experimentado un retroceso importante en los Ultimos
afos. El acceso a la ensefianza universitaria de una parte importante de la poblacion es hoy
un requisito necesario para seguir el ritmo de la implantacion de la tecnologia’.



El actual proceso de transformacion digital genera valor a las empresas y supone una ven-
taja competitiva en el mercado, de modo que, segun un estudio reciente realizado por la
consultora Gartner, el 25% de los negocios perderan competitividad en el aflo 2017 por
su incompetencia digital. Un lujo que no se pueden permitir en los tiempos que corren, ya
que se trata de la base del crecimiento de las empresas. Para Francisco Gonzalez, presi-
dente de BBVA, el cambio es definitivo: «los cambios son enormes, no hay ningun sector
que, de una forma u otra, no esté afectado por la transformacion digitaly.

La transformacion digital no se limitara al comercio electronico y los contenidos digitales
ni a la presencia en las redes sociales, sino que abarcara todas las esferas de la economia.
En este libro vamos a intentar descubrir donde van a estar las oportunidades de negocio
para las empresas tradicionales que generan la gran masa de empleos y la mayor parte de
la aportacion al Producto Interior Bruto (PIB) en la economia mundial. Los protagonistas
de la economia digital volveran a ser las industrias y las empresas de servicios tradicio-
nales, que van a transformarse digitalmente. Una transformacién que nos afectara a todos
los escenarios de nuestra vida®.

La tecnologia debera formar parte de la estrategia de negocio global de las compaiiias, su-
perando el aislamiento de los departamentos especializados para integrarse en la toma de
decisiones. Pero el cambio tecnolégico no sera suficiente. Se necesitard una vision estraté-
gica general para cambiar de modelo de negocio y llevar a cabo la transformacion digital.
Habra que modificar las estructuras organizativas y las formulas de trabajo para mejorar la
productividad de las empresas. Se sustituiran las actividades fisicas de la cadena de valor
por otras virtuales o se procedera a hibridar ambas para automatizar los procesos y poder
entregar nuevos productos y servicios en los mercados globales.

El futuro depende del talento de los directivos

Estudios recientes indican que del acierto de las decisiones estratégicas de los directivos
implicados en la gestion depende entre el 50% al 60% del futuro de las empresas. En estos
momentos de cambio generalizado, como nos indica el sentido comun, las empresas de-
penden del talento directivo para definir la estrategia de transformacion digital.

Cuando hablamos de directivos, no nos limitamos a los consejeros delegados o la alta
direccion, sino que lo hacemos en el sentido amplio de las personas que tienen responsa-
bilidades funcionales de un area de negocio o de tipo tecnologico. Con este criterio, segin
la Encuesta de Poblacion Activa del Instituto Nacional de Estadistica (INE), en 2013 habia
en Espafia 905.500 directivos por cuenta ajena, el 5,1% del total de ocupados’. Este colec-
tivo tiene un gran peso en nuestro futuro proximo.

Estos directivos trabajan en un tejido empresarial diverso, del que generalmente no tene-
mos una vision muy clara. Los datos de abril de 2014 de la Direccion General de Industria
y Pequena y Mediana Empresa nos permiten conocer la composicion y el tamafio del teji-
do empresarial. De un total de tres millones de empresas, 1.763.120 no tienen asalariados.
El resto de empresas, un total de 1.168.718, se reparten de la siguiente manera:

* 1.025.108 son microempresas que emplean entre uno y nueve trabajadores, con una me-
dia de dos trabajadores que suman 4.090.402 empleos. Suponen el 30,2% del empleo.
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* 122.638 tienen entre 10 y 49 empleos. Con una media de 18 trabajadores, en total suman
2.336.800 empleos. Suponen el 17,4% del empleo.

* 20.972 son medianas empresas de entre 50 y 249 trabajadores. Con una media de 95 tra-
bajadores, suman 2.057.249 empleos: el 15,2% del empleo.

¢ Solo el 0,1%, una de cada mil, es decir aproximadamente 1.168, se consideran grandes
empresas con mas de 250 trabajadores. Con una media de 976 trabajadores, emplean a
5.029.600 trabajadores: el 37,2% del empleo.

Estos datos confirman que la gran mayoria son microempresas. Pero a la vez arrojan
luz sobre el empleo en nuestro pais, donde las microempresas no son tan relevantes
como se indica habitualmente. El 69,8% del empleo estd en empresas de mas de diez
trabajadores, y el 52,4% de los empleos se concentra en las empresas de mas de 50
trabajadores.

Este es uno de nuestros problemas, el tamafo de las empresas es reducido en comparacion
con nuestro entorno debido al gran numero de microempresas. Segln las estimaciones de
la Oficina Europea de Estadistica (Eurostat), en Espafia hay un 6% menos de pequefias y
medianas empresas frente a media de los paises de la UE-27. El tamaifio medio de todas las
empresas espafiolas es de 4,7 trabajadores y hay un nivel mayor de grandes corporaciones.

Las medianas y grandes compafias espafiolas son las mas productivas y las que registran
los mayores ratios de valor afiadido bruto (VAB) por empleado. En cuanto a la distri-
bucién por sectores, el 79% del tejido empresarial se concentra en el de servicios. La
economia de la era digital puede aportar el valor afnadido necesario tanto a las empresas
industriales como a las de servicios que les permita aumentar su tamafio y alcanzar el nivel
de competitividad adecuado.

En los proximos afios veremos como se incorporan al mundo digital muchas grandes
empresas de la economia tradicional. La clave de la cuestion esta en cdmo conseguir que
una empresa haga la transformacion digital con éxito. Para disefiar e implantar nuevos
modelos de negocio se necesita la mente de los responsables de la empresa, que deciden
las estrategias y toman las decisiones. La digitalizacion pasa por establecer las estrategias
digitales adecuadas.

Los directivos de las empresas que no cuenten con las competencias adecuadas para mar-
car la estrategia es probable que confundan las dificultades de sus empresas con la con-
tinuidad de la crisis y que sigan haciendo reestructuraciones cortoplacistas sin entender
que su sector estd en transformacion digital porque no saben interpretar lo que pasa a su
alrededor. Esto hara cada vez mas evidente la necesidad de directivos con competencias
tecnoldgicas, de gestion de negocio, de liderazgo de los nuevos ecosistemas digitales, y de
direccion de personas con trabajo mercantilizado, virtual y distribuido.

El concepto de competencia hace referencia a la capacidad real del individuo para domi-
nar el conjunto de tareas que configuran la funcion en concreto. La buena noticia reside
en que toda competencia es aprendida o susceptible de aprendizaje. Pero el desarrollo
de las competencias directivas para la economia de la era digital no se resuelve con
pildoras formativas de 30 minutos, estandar de formacion muy extendido en el presente



porque no se dispone de tiempo para mas. Los equipos de direccion que no encuentren
tiempo para ocuparse del desarrollo de las competencias necesarias para dirigir la em-
presa en el marco de la economia de la era digital probablemente no seran capaces de
asegurar su supervivencia.

La Unién Europea, Estados Unidos y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE) vienen alertando de la necesidad de actualizar las competencias
digitales, en especial las de profesionales y directivos. La transformacion de las empre-
sas tradicionales a la economia digital hara necesario un gran nimero de nuevos puestos
directivos. Si aspiras a desarrollar una carrera como directivo, los capitulos que siguen a
esta introduccion te seran de gran utilidad.

El Manifiesto de las Competencias Digitales de la Union Europea, que analiza el funcio-
namiento de la tecnologia de la informacion (TI), en su tercer capitulo titulado «Claves
para conseguir departamentos de TI enfocados a crear valory» explica el vinculo esencial
entre las Tl y el resto de la empresa a la que presta servicio para generar valor en una or-
ganizacion. El texto dice asi:

«Ayuda a la empresa, mediante la combinacion de recursos humanos, procesos y tec-
nologias, a automatizar los procesos, y crear soluciones para que las organizaciones y
los usuarios consigan resultados eficientes e innovadores. Su funcion es transformar la
inversion en TI en valor comercial.

A pesar de ello, estos departamentos entran en un circulo vicioso. Los directores de TI de
muchas empresas se muestran incapaces de medir o expresar de forma adecuada el valor
comercial que se consigue gracias a las TI, lo que genera un entorno de desconfianza entre
el consejo de administracion y el departamento de TI. El resultado es que el departamento
queda relegado y pasa a considerarse un mero proveedor en vez de un socio estratégico.
El circulo vicioso se cierra con la intervencion de los directores financieros, que rebajan
los costes y reducen las inversiones en tecnologia.

Ahora cuando la tecnologia se convierte en el centro del negocio, descubrimos que los
directores de tecnologia tienen dificultades para integrar las tecnologias emergentes y de-
sarrollar nuevos modelos de negocio. La paradoja parece ser que las tecnologias emergen-
tes estan dejando a la vista las dificultades de los directivos en general para gestionar la
transformacion digital de las empresas. El panorama parece estar bastante generalizado
en Europa. Asi, en las empresas existen tres perfiles de la direccion: el director de TI, el
director financiero y los ejecutivos sin las competencias necesarias para ejercer sus res-
pectivas funciones, en un momento en el que cada vez mas la tecnologia desempefia un
papel fundamental en la competitividad de las empresas.

A pesar de que Espafia compite con todas las economias mundiales por estar inmersa en
un mundo globalizado, todavia nuestro pais sigue estando fuera de la primera linea de
capacidad tecnoldgica e innovadora, y la crisis que soportamos desde 2007 no ha hecho
mas que avalar esta tendencia.

Soélo entre 2010 y 2012, segtin datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), se han
perdido mas de 7.500 investigadores y la inversion en [+D+i ha caido a niveles de 2006

31



32

para representar solo un 1,24% del PIB en 2014. No somos especialmente avanzados en
el terreno social. Hemos vivido al margen de la gran innovacion social de la Europa con-
tinental, el Estado del bienestar, al que s6lo conseguimos incorporarnos tardiamente en
el periodo democratico a partir de 1978. Aun asi, en poco mas de 30 afios hemos logrado
grandes avances, sobre todo cuando el entorno nos ha sido favorable.

La etapa de modernizacion acelerada que vivimos en los ultimos afios por la gran inver-
sion publica (en gran parte de fondos de la Unidén Europea) sirvioé a empresas de varios
sectores, directivos y técnicos para adquirir competencias muy importantes en el desarrollo
de las infraestructuras de nuestro pais —el tren de alta velocidad, los aeropuertos o las
energias renovables son algunas de las areas de conocimiento que las empresas han apro-
vechado para crecer e internacionalizarse—, y eso las ha hecho especialmente competitivas
en algunos sectores. Esto demuestra en la practica la capacidad de las empresas y los
profesionales de transformarse cuando tienen oportunidad para ello.

Con creatividad, haciendo las cosas de modo diferente, innovando con ilusion las cosas
pueden cambiar. Espafia necesita aprovechar este momento de transformacion global
para reinventar su modelo productivo y para ello ha de valerse de las oportunidades del
mundo digital.

De lo que hagamos en relacion con la economia de la era digital dependera en gran medida
nuestro futuro y el de nuestros jovenes. Todavia tenemos una gran parte de nuestro talento
sin utilizar, un nimero importante de jovenes con titulaciones universitarias incluso téc-
nicas con un buen nivel de ingenieros, que se encuentran desempleados o desarrollando
trabajos sin cualificacion. Esta es una base para el desarrollo de competencias para la
economia digital, una riqueza que no se puede desaprovechar.



PRIMERA PARTE

La Tercera Revolucion
Industrial: el desarrollo de

las TIC y la sociedad de la
informacion y el conocimiento

En los proximos capitulos nos adentramos ya en la Tercera Revolucion Indus-
trial, que tiene como principales caracteristicas el inicio del desarrollo de las
tecnologias de la informacion y la irrupcion de Internet, el desarrollo de la so-
ciedad de la informacion y el conocimiento, la generalizacion de los contenidos
digitales y el inicio del comercio electrénico.






El desarrollo de las TIC

IBM comenz6 en 1954 la produccion a gran escala de su computadora IBM 650, de la
que fabricaria 2.000 unidades hasta 1962, y para adquirir una los clientes tenian que
solicitarla y esperar el turno de entrega. Costaba 500.000 délares. En 1971 se fabrico y
comercializé el primer microprocesador de un simple chip —el Intel 4004— que permitiria
la construccion de ordenadores personales.

En la historia de los ordenadores personales (personal computers, PC), se considera
que el primero con interfaz y teclado lo cre6é Rank Xerox en 1974, aunque no lo lleg6 a
comercializar. En 1976 Stephen Wozniack y Steve Jobs crearon Apple y lanzaron el pri-
mer PC, al que llamaron Lisa. El éxito del mismo hizo que IBM con Bill Gates pusiese
en marcha un ordenador con un sistema operativo diferente, el MS-2, que poco después
seria sustituido por Windows, convirtiéndose en el estandar de mercado'.

El primer ordenador espanol, anticipo de la
brecha tecnoldgica

La historia de la informatica en Espafia explica en parte la actual situacion. Desde el
primer ordenador adquirido por Renfe en 1957, la informatica espafiola ha sido una
actividad importada. El primer ordenador fabricado en Espaiia lo hizo la empresa Tele-
sincro, fundada por Joan Majoé en 1963, que comercializé un pequeiio ordenador para
trabajos de oficina y llegd a alcanzar el 16% de cuota de mercado frente a Philips, NCR
y Nixdorf. La entrada de IBM en el mercado con los microordenadores llevo a Telesin-
cro a una grave crisis y en 1976 se incorpord a Secoinsa al grupo de empresas del INI,
que pronto dejo de fabricar los ordenadores de Telesincro?.

En los afios ochenta, dado el papel que comenzaron a desempenar las TIC en la activi-
dad empresarial, los directivos asumieron la importancia de su correcta implantacion,
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desarrollo y organizacién para el futuro de la empresa. Pronto descubrimos que su ges-
tidn exigia un conocimiento especializado de informatica y un buen nivel de inglés téc-
nico, competencias con las que no se contaba en la mayoria de las empresas de nuestro
pais. Teniamos delante un gap (hueco) de gestion que limitaba las opciones. Realizar
estas funciones internamente no era posible en muchos casos, con lo que sélo quedaba
la posibilidad de externalizar los servicios de TIC. En la medida en que la tecnologia
se ha convertido en una herramienta de creacion de valor para el cliente y parte deter-
minante de los modelos de negocio, se han hecho mas visibles las insuficiencias de los
departamentos de TI.

Las soluciones que se aplican para gestionar las TIC en las empresas se basan en la ges-
tidn interna a través de un departamento de tecnologia, o la externalizacion. El problema
viene dado cuando la decision de la externalizacion no se toma por decisiones basadas
en los costes o en la eficiencia o la flexibilidad, sino por la falta de competencias para
la gestion de la tecnologia. En este caso se estan trasladando al exterior las decisiones
sobre estrategia y de inversiones en tecnologia, y se limita el aprendizaje dentro de la
empresa en relacion con la innovacion tecnoldgica y los procesos de negocio que se
soportan. Si se quieren desarrollar empresas digitales, es obvio que se necesita que los
directivos sean competentes en relacion con la economia digital.

El primer paso que los ejecutivos deben dar para conseguir dar este giro a la estrategia
de las empresas es el de superar los desafios culturales y organizativos que supone este
cambio de paradigma.

La buena noticia consiste en que toda competencia es aprendida, o susceptible de apren-
dizaje y desarrollo, y significa la realizacion adecuada y observable de tareas relacionadas
con el trabajo. La mala, se basa en que el desarrollo de las competencias directivas para
la economia de la era digital no se resuelve con tratamiento farmacéutico. Como ya he
comentado, no se consiguen las competencias necesarias con una pildora de 30 minutos,
estandar de formacion muy extendido en los directivos.

El tratamiento de la informacion como base para
la transformacion digital

Ahora la informacién no es un activo a almacenar, sino un flujo a optimizar para que lle-
gue en el momento adecuado a las personas que la necesitan en la organizacion.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) conforman el conjunto de
recursos necesarios para manipular la informacion: los ordenadores, los programas infor-
maticos y las redes necesarias para convertirla, almacenarla, administrarla, transmitirla
y encontrarla. Las TIC incluyen las redes, los terminales o los servicios como el correo
electronico, la banca online, acceso a la Administracion publica o a los contenidos de ocio.
Esta capacidad de tratar la informacion a nivel basico es el punto de partida para redisefar
los procesos necesarios para la transformacion digital de las empresas.

En los ultimos afios del siglo XX se generalizé la incorporacion de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones a las empresas, lo que puso a su disposicion gran



cantidad de avances tecnoldgicos que han dado un vuelco a la forma de hacer negocios:
los mercados se han hecho mas variables, la relacion con los clientes y los proveedores
ha cambiado de manera sustancial gracias, sobre todo, a Internet, creando nuevos canales
de comercializacion y cambiando nuestra forma de trabajar y de vivir, segun el profesor
Vacas:

«Las tecnologias de la informacion son el Gltimo eslabon de la cadena de inventos hu-
manos que va desde el lenguaje hablado, la escritura y la imprenta hasta nuestros dias.
El ser humano inventa una tecnologia, sea un instrumento material, sea conceptual, y
esta de vuelta lo transforma a él»°.

Este cambio tecnologico ha exigido de los directivos una amplia comprension de estos
fendomenos para integrar las tecnologias y aplicaciones mas apropiadas para aumentar
la eficiencia, la competitividad y la innovacion en los modelos de negocio. Para ello se
precisa un conocimiento de los procesos tecnologicos que generan valor para la empresa.
Los directivos han tenido que tomar decisiones sobre la infraestructura tecnologica mas
adecuada para su empresa, las aplicaciones de negocio mas apropiadas y la forma de
organizar el trabajo para obtener la eficiencia esperada de las inversiones en tecnologia.

Las nuevas tecnologias, y en especial Internet, han cambiado la relacion de las empresas
con sus clientes y proveedores, y obligado a adaptar su estructura organizativa para obte-
ner las siguientes ventajas:

* Comunicaciones. Las comunicaciones con clientes y proveedores, asi como las internas
entre los propios trabajadores, son mas sencillas y economicas con la utilizacion de apli-
caciones como el correo electronico, el chat, la telefonia por Internet o la Intranet.

* Promocion de la empresa. A través de Internet se puede potenciar la promocion de la
empresa, dar a conocer la marca y los productos de la misma y desarrollar acciones pu-
blicitarias que utilicen los medios en linea.

* Reduccion de costes. Existen multitud de aplicaciones que nos permiten una reduccion
considerable en los costes, frente a la utilizacion de medios tradicionales, como el
correo electronico, las comunicaciones Intranet o a través de Internet, transacciones
y servicios en linea.

* Comercio electronico. La utilizacion de Internet y la implantacion de las TIC han produ-
cido una revolucioén en el comercio, redefiniendo la forma de hacer negocios e implantando
cambios importantes en el proceso comercial gracias a su bajo coste, a la reduccion de in-
termediarios que conlleva y al acceso a un mercado mas amplio de potenciales clientes.

* Transformacion de procesos. La incorporacion de las TIC a las empresas no s6lo permite
hacer las cosas mejor, sino que da la posibilidad de hacerlas de forma distinta por medio
de la estandarizacion y automatizacion de diversos procesos:

* Procesos comerciales. Son aquellas aplicaciones (Customer Relationship Mana-
gement, CRM, o gestion de la relacion con los clientes) destinadas a mejorar la
funcionalidad, eficacia, rapidez y seguridad en los distintos procesos comerciales
dentro de la empresa.
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* Procesos administrativos. Son aquellos programas informaticos (Enterprise Resource
Planning, ERP, o sistemas de planificacion de recursos empresariales) que facilitan
la automatizacion de tareas de tipo administrativo, como el tratamiento de documen-
tos, archivo, gestion de recursos humanos, contabilidad y control de tesoreria.

* Procesos operativos. Son aquellas aplicaciones destinadas a mejorar las secuen-
cias de actividades de produccion o transformacion que requieren unos datos de
entrada, como pedidos o necesidades de produccion, y unos medios, como perso-
nal cualificado o maquinaria, para obtener un producto.

Cuadro 1.1 Ventajas de las TIC

Desde 1970 en adelante: TIC y fabricacion flexible

En un primer periodo de desarrollo de las TIC las comunicaciones se basaban especial-
mente en las redes internas de comunicacion. Esta nueva arquitectura informatica produjo
efectos importantes en la mejora de los procesos de produccion en las que denominaremos
nuevas tecnologias industriales: la microinformatica, la microelectronica y la robotica®.

El microchip, también llamado circuito integrado (CI), fue desarrollado en 1958 por Clair
Kilby para Texas Instruments. Algunos de los CI mas avanzados son los microprocesado-
res, utilizados en multiples objetos, desde ordenadores hasta electrodomésticos, pasando
por los teléfonos moviles. Los chips de memorias digitales son otra familia de circuitos
integrados de gran importancia para la sociedad de la informacion. Las tecnologias TIC a
la vez impulsaron la biotecnologia y los nuevos materiales?.



Hoy en dia entre las muchas opciones que se sefialan para sustituir a los circuitos inte-
grados estan los circuitos integrados fotdnicos o de grafeno. IBM ha decido dar un paso
hacia el futuro con la fabricacion del primer circuito integrado basado en transistores de
grafeno, un derivado del grafito, que es carbono en estado puro. Con ello abre un camino
potencial hacia una electronica mas flexible®.

Los circuitos integrados Opticos «equivalen a los electronicos, solo que la transmision y
procesado de la informacion se hace en el dominio 6ptico, a través de la luz lasery, explica
Pascual Mufloz, profesor de la Universitat Politécnica de Valéncia y uno de los fundadores
de VLC Photonics. En la actualidad, multiples sectores industriales se benefician de estas
tecnologias fotonicas integradas, desde las telecomunicaciones de banda ancha usando
fibra Optica hasta la tomografia Optica coherente para diagndsticos médicos, por ejemplo.

«Esta tecnologia permite alcanzar velocidades de transmision de datos muy altas, pero
también reducir espectacularmente el tamafio y peso, y realizar funciones especiales
que serian impensables con la electronica»’.

Pasaran muchos afios hasta que estén listos para desplazar a los circuitos convencionales de si-
licio. Tomas Palacios, ingeniero del MIT, ha llamado a este dispositivo «una buena pieza de
trabajo»: «aunque todavia queda mucho trabajo por hacer para mejorar el rendimiento del dis-
positivo y el circuito, representa un importante paso adelante para construir circuitos Utilesy.

El material, que es fuerte, transparente y flexible, podria dar lugar a la flexibilidad de la
electronica impresa. Las aplicaciones podrian incluir teléfonos moviles cosidos en la ropa
o receptores GPS en los uniformes de los soldados®.

En muchos estudios se sefala el comienzo del paradigma digital con la introduccion del
microprocesador a inicios de los afios setenta, y relacionado con la reduccion de los costes
de transferir informacion para diferentes medios, como el telégrafo, el teléfono, el télex y
la tecnologia digital. La evolucion muestra la creciente eficiencia de todas las tecnologias
que se originaron a partir del microprocesador’.

Los avances en robética han permitido su uso en cirugia, donde alcanzan mayor precision
que la mano del hombre. La disminucion de costes de los equipamientos esta haciendo
realidad el uso de la version humanizada de los relatos de Isaac Asimov, que es quien
introdujo el término robdtica en los afios cuarenta. Su utilizacion para el cuidado de perso-
nas parece que puede generalizarse en el futuro proximo. La posibilidad de comunicacion
en tiempo real ha acelerado enormemente la velocidad de intercambio de informacion, y
la digitalizacion de datos, productos y servicios ha llevado a «la muerte de la distanciay,
hecho que se evidencia en las actividades transaccionales en linea!’.

Esto esta llevando a la convergencia tecnologica en telecomunicaciones, en donde, por
un lado, confluye la transmision de los servicios de voz, datos e imagenes y, por otro, lo
hacen las redes fijas y moviles. Las implicaciones técnicas de estos movimientos condu-
cen a cambios tecnoldgicos, incluyendo alteraciones radicales, lo que ademas lleva a una
transformacion de la organizacion industrial del sector!!.

El aumento de la eficiencia de la computacién ha sido uno de los principales impulsores de
los avances del sistema TIC. El progreso exponencial durante el paradigma tecnologico del
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microprocesador se caracterizé por la llamada ley de Moore, que ha resultado ser una de las
regularidades mas duraderas en la historia del desarrollo tecnoldgico. La caida de los precios
y el aumento de la capacidad de los dispositivos microelectronicos, los ordenadores, los
equipos de telecomunicaciones y los instrumentos de control han sido fuerzas determinantes
para la transformacion de la sociedad y de la reorganizacion de las actividades productivas.

Las telecomunicaciones definidas como «toda trasmision, emision o recepcion de signos,
sefiales, escritos, imagenes, sonidos, o informaciones de cualquier naturaleza, por hilo, ra-
dioelectricidad, medios Opticos u otros sistemas electromagnéticasy» se comienzan a utilizar
a partir de 1960, y se consigue su auge cuando se comienzan a situar en el espacio exterior
los satélites de comunicaciones en Orbita alrededor de la Tierra. Los satélites en esencia son
repetidores situados en el espacio, que reciben las sefiales electromagnéticas desde la esta-
cion terrestre y las remiten a otro satélite o de vuelta a los receptores terrestres. Con ellos
se ha hecho posible la disponibilidad de canales de television, la telefonia mévil o Internet.

En la actualidad vivimos en los inicios de la interconexion total, en la que convergen las
telecomunicaciones a través de dispositivos cada vez mas rapidos y multifuncionales. Ya
no es necesario establecer enlaces fisicos entre dos puntos para transmitir informacion.
Los mensajes se reciben de forma simultdnea en cualquier punto.

La aplicacion de las TIC a la industria

La aportacion de las TIC a las actividades industriales, a pesar de ser muy relevante, es
menos conocida. La tecnologia ha encontrado muchas aplicaciones en la mejora de la pro-
duccioén industrial y su flexibilizacion. Con los chips se han fabricado los primeros orde-
nadores personales o PC (personal computers). También se han fabricado ordenadores de
uso industrial o se han conectado los PC a las maquinas que ya disponian de instalaciones
electronicas analogicas y posteriormente digitales.

La microelectronica, la microinformatica y la robotica permitieron a estos equipamientos
industriales memorizar conjuntos alternativos de operaciones, que dieron lugar a lo que
se conoci6é como las nuevas tecnologias industriales. Castells explica lo siguiente: «estas
nuevas tecnologias industriales se funden en una fabrica automatizada y se gobiernan por
medio de equipos digitales que desplazan a los analogicos»'2.

La introduccion de aplicaciones TIC ha favorecido la automatizacion de los procesos de
planificacion y ejecucion de la produccion, ofreciendo diversidad de sistemas y servicios
que generan informacion de apoyo para la toma de decisiones encaminadas a la mejora
en la calidad del servicio. Dado el papel que desempenan las TIC en la actividad empre-
sarial actual, su correcta implantacion, desarrollo y organizacion es de vital importancia
para el futuro de la empresa. Las soluciones que se aplican para gestionar las TIC en las
empresas se basan en la gestion interna a través de un departamento de tecnologia o la
externalizacion.

El departamento de tecnologia, por logica, variara dependiendo del tamafio de la empresa:
desde una pyme, donde la gestion de las TIC suele recaer en una persona, hasta las gran-
des empresas, en las que la estructura esta completamente definida, con responsabilidades
funcionales especificadas.



La externalizacion u outsourcing es la ejecucion de procesos y actividades relacionadas
con las TIC de una organizacion por parte de una empresa externa, que cuenta con su
propia estructura, recursos, capacidad de decision y gestion. Se podrian clasificar de dis-
tintas maneras, segun se utilicen criterios de localizacion, tipo de servicio, procesos que
se contratan. Algunos de los modelos mas habituales son estos:

* Qutsourcing In-house: el servicio se produce en el domicilio de la empresa contratante.
* Qutsourcing Off-site: el servicio se produce en el domicilio de la empresa contratada.

* Outsourcing Total: implica la transferencia de equipos, personal, redes y responsabili-
dades administrativas.

* Outsourcing de procesos internos: se subcontratan servicios, como la gestion de almacén,
el mantenimiento y la cadena de produccion, entre otros.

* Qutsourcing de procesos externos: servicios de los departamentos de ventas o recursos
humanos, entre otros.

* Application Services Providers (provision de servicios de aplicacion): la empresa con-
tratada ofrece el acceso a aplicaciones de negocio en linea y se encarga de su manteni-
miento y soporte técnico.

* Application Management Outsourcing (externalizacion de la gestion de aplicaciones):
se transfiere la gestion, el mantenimiento diario y la actualizacion y desarrollo de las
aplicaciones.

* Business Process Outsourcing (externalizacion de procesos de negocio): el proveedor
de servicio no sélo se encarga de ofrecer servicios de tecnologia, sino que desarrolla
procesos de negocio completos.

La economia espafiola no es ajena al proceso de transformacidon y modernizacion que
impulsa la masiva incorporacion de las TIC a la actividad econdmica en los ultimos afios,
aunque en mucha menor medida que las que las principales economias europeas, lo que se
ha mantenido hasta nuestros dias.

Una de las mayores criticas a los modelos de medicion del impacto de las TIC es el poco
esfuerzo realizado por medir la parte mas dindmica, el capital humano y las competencias
adecuadas, un activo fundamental para poder desarrollar las TIC.

A la vez que las competencias en la propia disciplina informatica estan por debajo de las
necesarias en el personal, ha tenido lugar un rendimiento peor de lo esperado, centran-
dose unicamente en los aspectos operativos y de seguridad. El total desconocimiento de
otras materias de gestion ha limitado la capacidad de conocer y aportar al propio negocio.
Esto ha dado lugar a un circulo vicioso. Como resulta dificil demostrar la aportacion de
valor de la tecnologia, su importancia estratégica ha sido devaluada y, por lo tanto, las
decisiones se han centrado demasiado en el coste. En consecuencia, las inversiones han
disminuido, en mayor medida en los afios de crisis.
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Uno de los papeles de los departamentos de las tecnologias de la informacion es
establecer los vinculos entre las TIC y el resto de la empresa a la que presta servi-
cios. En los momentos actuales ademas debe ser un factor de innovacién y apoyo
a la transformacion digital y ha de ayudar a desarrollar soluciones que integren la
tecnologia con los procesos y las personas en todas las actividades de la cadena de
valor. Esto es sumamente necesario cuando las tecnologias emergentes comienzan a
ser uno de los motores mas importantes de transformacion de las empresas y de sus
modelos de negocio.

El impacto en la productividad y el empleo de las TIC

No en todos los casos se da por cierta la contribucion de las TIC a la productividad. Robert
Solow, que desarroll6 el modelo de crecimiento exdgeno —que considera los incrementos
de capital productivo como una fuente de crecimiento del PIB—, definio6 lo que se conoce
como la paradoja de la productividad de las TIC cuando afirm¢ lo siguiente: «veo orde-
nadores por todas partes, salvo en las estadisticas de productividad». El desconocimiento
de los altos cargos de las empresas sobre la tecnologia ha dado lugar a la desconfianza en el
departamento de las TIC, a cuyos miembros a veces se considera como un gasto de un
proveedor mas que como una inversion'.

Sin embargo, los estudios empiricos dan a las TIC un papel fundamental en el desarrollo
economico. Los estudios sobre impacto econdomico de las TIC se iniciaron definiendo
los subsectores productivos dentro de las TIC en tres componentes identificados por la
OCDE: el hardware, el sofiware y los equipos y servicios de comunicaciones. Los prime-
ros datos del impacto de las TIC en la economia se conocieron a partir de un conjunto de
estudios realizados por el Departamento de Comercio de Estados Unidos, que trataba de co-
nocer el impacto de las TIC en el pais norteamericano.

La evolucion creciente de estos indicadores ha permitido determinar el sector de las TIC
como uno de los elementos que explican el fuerte crecimiento econdmico de Estados
Unidos a partir de la segunda década de los noventa y en los primeros afios de 2000, que
significa la mitad del valor afiadido TIC a nivel mundial. Por orden de importancia, le
siguieron la UE, con el 27,6%, aunque con grandes diferencias entre sus paises miembros
y. en tercer lugar, Japon con el 12,8%. Los mismos estudios demuestran que la creacion
de puestos de trabajo en el sector TIC ha seguido un patron similar.

Este factor empleo quedd practicamente olvidado hasta hace pocos afios, cuando la UE,
Estados Unidos y los lideres de la sociedad a los que se les supone el papel de conductores
de los cambios tecnoldgico, comenzaron a dar la voz de alarma sobre la falta de compe-
tencias formativas para cubrir la oferta de mas de 800.000 empleos en Europa y 1.000.000
en Estados Unidos.

Por su parte, el Banco Mundial propone la Metodologia de Evaluacién del Conocimien-
to (KAM), que se disefi6 como una herramienta interactiva para la evaluacion com-
parativa entre paises en la economia del conocimiento. Los resultados plasmados en
diversos cuadros de mando o mapas del mundo tienen un componente mas cualitativo
y difieren de los elaborados sélo con los métodos cuantitativos basados unicamente en
medir la utilizacion de las TIC por un pais, sin tener en cuenta el desarrollo cientifico,
tecnologico y de innovacion de la poblacion'®.



Segtn los datos del informe anual La Sociedad en Red, edicion 2014, elaborado por
el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informa-
cion (ONTSI), el sector TIC en nuestro pais ha continuado su tendencia ascendente al
crecer un 3,2%, con unos ingresos de 3.479 millones de euros. Las regiones que han
experimentado los mayores crecimientos han sido América Latina y Africa y Oriente
Medio con el 7%, lo que les sitia con un 14,1% de la cuota mundial.

Europa, que ocupa el tercer lugar por volumen después de Norteamérica y de Asia/Pacifico,
es la tnica gran region que disminuye sus ingresos con un 0,7%. La cifra de usuarios de
Internet a finales de 2014 ascendia a cerca de 3.000 millones en el mundo, segin la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), con un crecimiento del 8% respecto al afio
anterior. Entre ellos, los nativos digitales suponen el 5,2% de la poblacién mundial (o el
30% de los jovenes).

Los indicadores de las TIC en el caso espanol

La economia espafiola no es ajena al proceso de transformacion y modernizacion que
impulsa la masiva incorporacion de las TIC a la actividad econdémica en los ultimos afios,
que se ha mantenido hasta nuestros dias, aunque en mucha menor medida que en las prin-
cipales economias europeas.

En cuanto al uso de las TIC por parte de las empresas, las grandes cifras son homolo-
gables con las de los paises de nuestro entorno. El 99% de las pymes de mas de diez
trabajadores y las grandes empresas tiene ordenadores, el 98% dispone de conexién a
Internet y correo electronico, y el 94,7%, de teléfono movil. La banda ancha de movil
aumenta su penetracion hasta el 68,6% en su mayoria por medio de 3G. Estos datos en
si mismos carecen de significado por tratarse de los equipamientos tecnoldgicos mas
basicos hoy en dia.

En las microempresas (entre uno y nueve trabajadores) el panorama es bien distinto.
El teléfono movil, con un 74,7% de implantacion, es la infraestructura mas extendida.
La conexion a Internet oscila entre el 97,1% en las microempresas de informatica y el
34,7% en las de transporte y almacenamiento. Estos datos son coherentes con otros es-
tudios sobre la productividad. Las micropymes obtienen unos indicadores mucho mas
bajos, en parte por no beneficiarse de la productividad inducida por las TIC. Cuando la
renovacion de los equipos informaticos no se hace, no es que se mantenga la produc-
tividad, sino que se reduce por el efecto que hace que el hardware obsoleto reduzca el
funcionamiento del software.

Aun asi, seguramente los datos mas negativos tienen que ser relativizados. Es dificil de
entender que se pueda ser autbnomo o propietario de una microempresa sin disponer al
menos de un teléfono movil. La explicacion vendria dada por la utilizacion de moviles e
Internet personales o del hogar para el trabajo.

El comercio electronico es uno de los grandes retardados en este sector: solo el 22,6% de
las micropymes han realizado compras por comercio electronico y el 14,4%, ventas. En
cuanto al uso y la formacion digital de los trabajadores, los datos resultan sorprendentes
cuando se analiza con detalle la baja utilizacion de las TIC en procesos administrativos o
comerciales elementales. So6lo el 57,4% de los empleados de pymes y grandes empresas
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utiliza, al menos una vez a la semana, el ordenador en sus tareas. La proporcion baja al
48,5% si se trata de ordenadores conectados a Internet, y s6lo el 20,2% de los trabajadores
recibe formacion TIC de sus empresas.

Esta situacion en las empresas contrasta con que en general la poblacion espafiola tiene
un alto interés por la tecnologia. La penetracion de los hogares de Internet es del 69,6%,
porcentaje que sigue aumentando, y el nimero de usuarios de moviles es del 95,6%, sien-
do las tabletas el dispositivo que mas crece, el 16,7%, seguidas por los smartphones, que
lo hacen en 12 puntos porcentuales. Al ver las limitaciones tecnoldgicas de las empresas
y anadir las limitaciones en el sistema educativo, todo indica que es a través de los equi-
pamientos del hogar o personales el medio por el cual se produce la alfabetizacion digital
de la mayoria de la poblacion.

El informe de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)
de 2014 indica que en banda ancha para movil Espafa estd por debajo de la media del
conjunto de paises de la OCDE, y sin embargo el crecimiento de Internet mévil ha crecido
del 59,2% al 73,3%, en un afio, es decir, 14 puntos porcentuales, por encima de la media,
que esta situada en 11 puntos.



