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RESUMEN/ABSTRACT

Adolfo Castilla

PROSPECTIVA INDUSTRIAL

El desarrollo tecnológico lleva consigo, entre otras cosas, 
el aumento de la capacidad de la sociedad para 

haciendo predicciones y conjeturas inteligentes sobre lo que 
probablemente ocurrirá. En el ámbito tecnológico, se hacen 

importantes esfuerzos prospectivos, ya que las decisiones 
presentes mejoran de forma considerable contemplando 
escenarios alternativos sobre la tecnología y su evolución. 

Sólo analizando los posibles acontecimientos tecnológicos, 
con perspectiva temporal, se pueden conseguir ventajas 

competitivas y posiciones de preeminencia en los 
mercados, garantizando así el desarrollo económico.

Palabras clave: prospectiva, prospectiva tecnológica, 
prospectiva industrial, método DELPHI, tendencias 

tecnológicas.

Technological development itself brings with it, among 
other things, increasing the capacity of society and its 

components to face the future, identifying evolutionary 
trends, making predictions and intelligently guessing 

about what is likely to happen. Concerning technology, 
research efforts are made since decisions and actions 
in the present improve considerably by contemplating 

alternative scenarios on technology and its evolution. 
Only by analyzing the possible technological events, with 

a temporary perspective, can one obtain competitive 
advantages and positions of preeminence to guarantee 

economic development. 

Keywords: prospective, technological foresight, industrial 
prospect, DELPHI method, technological trends.

Amaya Erro Garcés y Raquel María Pérez García

FUTUROS ESCENARIOS DEL MANAGEMENT. CASOS DE 
ÉXITO Y EVIDENCIA EMPÍRICA

La Industria 4.0 o fábrica inteligente, el Big Data, la 
innovación abierta, el Internet de las cosas (IoT), la 

realidad virtual, la realidad aumentada, la impresión 3D, la 

son algunas de las tendencias que afectan a la empresa 
del futuro. La dirección de empresas debe estar receptiva 

a estas nuevas realidades. Este artículo explora algunos 
casos de empresas españolas que han implantado con 

éxito estas tendencias.

Palabras clave: digitalización, industria 4.0, management, 
dirección de recursos humanos, organización.

Industry 4.0 or «smart» factory, big data, open innovation, 
Internet of Things (IoT), virtual reality, aumented reality, 

3D printing, collaborative robotics, cybersecurity or 

company of the future. Management should be openned 
to these trends. This article explores several case-

studies from Spanish companies that have successfully 
implemented these trends.  

Keywords: digitalization, industry 4.0, management, human 
resource management, organization.

Fernando Casani y Leyla Angélica Sandoval Hamón

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO DE LA 
ECONOMÍA COLABORATIVA EN SECTORES ECONÓMICOS 
TRADICIONALES

La globalización de la economía y las transformaciones 
«energético-tecnológicas» están favoreciendo la 
disrupción digital en muchos sectores tradicionales de 
la economía. Las empresas competidoras (incumbents) 
deben desarrollar comportamientos estratégicos 
para adaptarse. A su vez, los nuevos competidores 
(challengers), que pretenden transformar el sector 
de actividad con modelos de negocio colaborativos 
innovadores, tienen que enfrentarse a barreras de 
entrada. En este contexto, los poderes públicos, 
responsables de la regulación, tienen que replantearse sus 
políticas de competencia e industria.

Palabras clave: modelos de negocio, economía 
colaborativa, análisis sectorial, disrupción digital

Economic globalization and «energy-technological» 
transformations are leading to a digital disruption in many 

develop strategic behaviors, in order to adapt. In turn, 
new competitors (challengers), whose aim is to transform 
their sector of activity with innovative collaborative 
business models, face entry barriers. In this context, public 
authorities, responsible for regulation, need to redesign 
competition and industrial policies.

Keywords: business models, sharing economy, sector 
analysis, digital disruption.

José Molero y Sarai López

EL PATRÓN DE ESPECIALIZACIÓN REVELADO POR LAS 
VENTAJAS TECNOLÓGICAS. LA EVOLUCIÓN DE LA 
INDUSTRIA ESPAÑOLA COMPARADA

Conocer la posición real de un país en el contexto de la 
competencia tecnológica internacional hace necesario 
medir los niveles absolutos de esfuerzo y resultados 
tecnológicos, además de la especialización relativa de 
los sectores. El artículo aborda este tema para la industria 
española mediante el uso del indicador de Ventajas 
Tecnológicas Reveladas (VTR). Finalmente compara los 
resultados con los de estimar el mismo indicador para otros 
países competidores de dentro y fuera de la Unión Europea.

Palabras clave: especialización tecnológica, ventajas 
competitivas, industria española.

Measuring the levels of global technological effort and 
relative specialization of the sectors is necessary to 
know the international position of a country in terms of 
technological competitiveness. In this sense, this paper 
analyzes the Spanish industry by using the Revealed 
Technological Advantages (RTA). This indicator is 
calculated for different periods to evaluate its temporal 
consistency. Finally, results are compared with other 
countries, inside and outside the European Union.  

Keywords: technological specialization, competitive 
advantages, Spanish industry.
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Sergio D. López

ANTROPOLOGÍA APLICADA A LA INTELIGENCIA 
COMPETITIVA. NARRATIVAS SOBRE EL USO DE LOS 

GRANDES Y PEQUEÑOS DATOS

El papel de la antropología en el mundo empresarial 
en las últimas décadas se ha enfocado en los 

departamentos de desarrollo de productos, vinculado 
actualmente al consumo de múltiples dispositivos 

tecnológicos. Este artículo describe cómo la 
antropología en las grandes corporaciones, a través de 

competitiva colaborando no solo en el desarrollo de 
patentes, sino también en la creación de una cultura 

que genere los procesos necesarios para estas se lleven 
a cabo.

Palabras clave: inteligencia competitiva, Big Data, 
Small Data, antropología, etnografía.

In the last decades, the role of anthropology in the 
business world has focused on departments in charge 
of product development, currently associated with the 

consumption of many technological devices. This article 
describes how anthropology in big corporations, by 

using ethnography, applies to competitive intelligence, 
not only in the development of patents, but also in 

the creation of a culture that prompts processes of 
innovation.

Keywords: competitive intelligence, Big Data, Small 
Data, anthropology, ethnography.

Carlos Merino, Antonio Orozco y Javier Murcia

VIGILANCIA TECNOLÓGICA EN LA PRÁCTICA DE SALUD 
LABORAL: EL CASO DE UNIÓN DE MUTUAS

Unión de Mutuas es un ejemplo de liderazgo en el 
sector de las mutuas colaboradoras con la Seguridad 

Social, el cual requiere un relevante esfuerzo en la 
implantación de las prácticas de vigilancia tecnológica 

e inteligencia competitiva, impactando en los 
resultados de la organización a través de un mejor 
aprovechamiento tecnológico de cara a la labor 

de gestión que faciliten unos estándares de trabajo más 
ágiles y satisfactorios.

Palabras clave: vigilancia tecnológica, inteligencia de 
mercado, benchmarking, gestión del conocimiento, 

salud laboral.

«Union de Mutuas» is an example of leadership in the 
Mutual Health Services that cooperate with «Seguridad 

Social». This sector requires a relevant effort in 
technology surveillance and competitive intelligence, 

improving results through a better use of technology 

management practices that facilitate agile and 
satisfactory work standards.

Keywords: technology surveillance, competitive 
intelligence, benchmarking, knowledge management, 

labor health.

 
Juan Razmón Campos Blázquez y Luis Rubio-Andrada 

VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA 
COMPETITIVA, ELEMENTOS DE APOYO AL DESARROLLO 

DE UNA CULTURA DE INNOVACIÓN EN LAS 
ORGANIZACIONES. CASO ALSA

Con el objetivo de ampliar el conocimiento 
disponible sobre las posibilidades de aplicación 
que la Vigilancia Tecnológica (VT) y la Inteligencia 
Competitiva (IC) tienen en todo tipo de 
organizaciones en diferentes contextos, en este 
artículo se analiza  un caso ilustrativo de implantación 
de un sistema de VT/IC dentro de una iniciativa 
de intraemprendimiento en una empresa de 
servicios, ALSA, en el que se han introducido algunos 
mecanismos para dinamizar su uso generalizado 
por parte de todos sus empleados, que al mismo 
tiempo ayude a impulsar y fomentar una cultura de 
innovación en su organización.

Palabras clave: vigilancia tecnológica, 
inteligencia competitiva, cultura de innovación, 
intraemprendimiento.

With the aim of expanding the available knowledge 
about the possible applications of Technology Watch 
(TW) and Competitive Intelligence (CI) in all types of 
organizations and in different contexts, this paper 
analyzes an illustrative example of implementation of 
a VT/IC system as part of an intrapreneurial initiative 
in a service-based company -ALSA- in which some 
mechanisms have been introduced to stimulate a 
widespread use by all its employees and, at the same 
time, help to promote an Innovation Culture within 
the organization.

Keywords: technology surveillance, competitive 
intelligence, innovation culture, intrapreneurship.

Juan Pablo Camus Moller y Kirsten B. Raapke

LA RELEVANCIA DE LA ALTA DIRECCIÓN (CEO) PARA 
LA TRANSFORMACIÓN Y EL CAMBIO DE PARADIGMA 
EN LA GESTIÓN DE LA VIGILANCIA TECNOLÓGICA E 
INTELIGENCIA COMPETITIVA DEL SECTOR DE SERVICIOS 
INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO

Los modelos lineales tradicionales relacionados con 
la Vigilancia Tecnológica y la Inteligencia Competitiva 
se encuentran prácticamente agotados. El nuevo 
modelo incorpora tres elementos principales: la no 
linealidad en el flujo de la información, el líder como 
agente catalizador y conductor de la transformación, 
y las interfaces que dan soporte a la realización de la 
tarea de integrar cultura, procesos y tecnologías. Éste 
proporcionaría un marco de referencia para la alta 
dirección (CEO), mejorando el uso de la información 
esencial en la formulación y en la ejecución de 
estrategias.

Palabras clave: vigilancia tecnológica, inteligencia 
competitiva, redes de información, capacidad 
innovadora, capacidad adaptiva.

Traditional linear models concerning technology 
surveillance and competitive intelligence are 
nowadays obsolete. A new model incorporates 
three main components: non-linearity in the flow of 
information, the leader as the catalyst agent and 
driver of the transformation and the interfaces that 
support the realization of the task of integrating 
culture, processes and technologies. This model would 
provide a frame of reference for senior management 
(CEO), improving the use of essential information in the 
formulation and execution of strategies.

Keywords: technology surveillance, competitive 
intelligence, information networks, innovative 
capacity, adaptative capacity.
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PROSPECTIVA Y VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

Antonio Hidalgo Nuchera, María Paula Fernández 
Arias, Alberto Urueña López y Gerardo Penas García

LA INTELIGENCIA COMPETITIVA: UNA HERRAMIENTA 
ESTRATÉGICA DEL SECTOR FARMACÉUTICO

La industria farmacéutica está sometida a diversas 
regulaciones dada la sensibilidad de los intereses 

desarrollo, fabricación, comercialización y venta de sus 
fármacos. El presente trabajo profundiza en el diseño, 

desarrollo y evaluación empírica de un modelo de 

Competitiva (IC) en las empresas farmacéuticas. Se 
constata que aquellas empresas más comprometidas 
con la Inteligencia Competitiva son las que desarrollan 

en mayor medida actuaciones orientadas a seguridad, 
mejora interna y cooperación.

Palabras clave: inteligencia competitiva, redes de 
información, difusión de conocimiento.

The Pharmaceutical industry is subject to different 
regulations given the sensitivity of public and private 

development, manufacturing, commercialization 
and selling processes. The present paper analyzes 

processes and goals of the Competitive Intelligence 
(CI) in pharmaceutical companies. As the results 

show, companies that are more committed to 
Competitive Intelligence develop, to a greater extent, 
activities oriented to safety, internal improvement and 

cooperation.

Keywords: competitive intelligence, information 
networks, knowledge diffusion.

Enric Escorsa O’ Callaghan

EL ANALISTA DE INTELIGENCIA COMPETITIVA EN LA ERA 
DE LA AUTOMATIZACIÓN

Inteligencia está cambiando y pasando de ser un 
buscador eventual y usuario de software a convertirse 

en un explorador permanente, un integrador de 
información dispersa, un modelador… y para ello 

requiere, cada vez más, conocimientos sólidos en 
estadística y habilidades de programación. Cuando los 

hoy decisiones autónomas basadas en datos ¿cuál 
debería ser el papel del analista de inteligencia para 

seguir aportando valor a la organización? 

Palabras clave: inteligencia competitiva, ciencia 
de datos, analista de inteligencia, lenguajes de 

programación estadística, aprendizaje automático, 
ética, creatividad.

changing from being an eventual search engine and 
software user to becoming a permanent explorer, a 

dispersed information integrator, a modeler ... all this 
increasingly requires solid statistics knowledge and 

are currently allowing present autonomous decisions 
based on data. What should therefore be the role 

of intelligence analysts to continue adding value to 
organization?

Keywords: competitive intelligence, data science, 
intelligence analyst, statistical programming languages, 

machine learning, ethics, creativity.

Alberto Tejero y Gonzalo León

PLATAFORMAS COGNITIVAS DE INTELIGENCIA 
TECNOLÓGICA COMO HERRAMIENTA DE APOYO A LA 
INTELIGENCIA COMPETITIVA DE LAS PYMES DE BASE 
TECNOLÓGICA

Las técnicas de «vigilancia tecnológica», como 
forma de obtener información sobre la situación de 
las tecnologías relevantes y su impacto, han sido 
empleadas desde hace años como parte de la 
inteligencia competitiva de entidades públicas y 
privadas. Debido al elevado coste de los estudios 
focalizados y a que la obsolescencia temporal 
se produce en períodos muy cortos, se reservan 
principalmente a grandes empresas. La denominada 
«computación cognitiva» a permite generar «informes» 
y «hojas de ruta» semiautomáticamente que alimenten 
la toma de decisiones a costes mucho más reducidos.

Palabras clave: inteligencia competitiva, inteligencia 
tecnológica, vigilancia tecnológica, servicios cognitivos, 
PYMEs, toma de decisiones, IBM Watson.

«Technological surveillance» techniques, as a way to 
obtain information about the situation of the relevant 
technologies and their impact, have been used for 
years as part of the competitive intelligence of public 
and private entities. Due to the high cost of focused 
studies and the fact that temporary obsolescence 
occurs in very short periods, they are mainly reserved for 
large companies. The so-called «cognitive computing» 
allows generating «reports» and «road maps» semi-
automatically that feed decision making at much lower 
costs.

Keywords: competitive intelligence, technological 
intelligence, technology surveillance, cognitive services, 
SMEs, decision taking, IBM Watson.

Macarena Larrea Basterra y Ander García Berezo

LA SIDERURGIA EN ESPAÑA Y SU FUTURO

La siderurgia, como actividad intensiva en energía, ha 
desempeñado un importante papel en la economía 
española. Sin embargo, la competencia de algunos 
países y la crisis económica le han azotado de manera 
considerable. Las empresas han buscado en el exterior 
nuevos mercados, lo que parece que han conseguido 
a pesar de la estructura de costes a que se enfrenta. 
Parece que el futuro de esta actividad en España va de 
la mano de la innovación de producto y de proceso. 
No obstante, conseguir una mejora de la productividad 
y un mayor control de los costes energéticos puede 
jugar a su favor.

Palabras clave: siderurgia, estructura de costes, costes 
energéticos, competitividad, innovación.

The steel industry, as an energy-intensive activity, has 
played an important role in the Spanish economy. 
However, foreign competition and the economic 
crisis have hit it considerably. Companies have sought 
new markets abroad and it seems they have been 
quite successful, despite the cost structure they face. 
Consequently, the future this activity in Spain will 
probably go hand in hand with product and process 
innovation. However, getting higher productivity and 
control of energy costs can be rather important.

Keywords: steelmaking, cost structure, energy costs, 
competitiveness, innovation.
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Raül Blanco, Jordi Fontrodona y Carmen Poveda

LA INDUSTRIA 4.0: EL ESTADO DE LA CUESTIÓN

El estudio ofrece una imagen actual de la 
transformación digital del sector industrial, así como 
de las consecuencias que ya está teniendo y de las 

que se divisan en materia de política pública, impacto 
laboral y formativo. Muestra también cuál es el grado 

de adaptación actual y futura de las empresas al nuevo 
concepto de Industria 4.0.  

Palabras clave: Industria 4.0, tecnología, ocupación, 
formación, digitalización, política industrial.

This paper shows an accurate image of industry’s 
digital transformation, as well as its current and future 

consequences concerning public politics and its impact 
in labour and formative area. It also estimates the 

degree of current and future adaptation of companies 
to the new concept of Industry 4.0.

  
Keywords: Industry 4.0, technology, occupation, 

training, digitalization, industrial policy.
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PROSPECTIVA INDUSTRIAL

Vivimos en una sociedad tecnológicamente avanzada. La tecnología es ubicua y perva-
siva en nuestro mundo y nos afecta de mil maneras. A nivel individual hace tiempo que 
una mayoría de los habitantes del planeta no podemos vivir sin la tecnología. Las empre-
sas utilizan la tecnología profusamente para realizar su función de producir bienes y servicios, 

-
gía permite la inversión en todo tipo de actividades y 
muy especialmente la inversión industrial, la digital y la 
relacionada con las infraestructuras para los servicios 
avanzados.  La economía y el crecimiento dependen 
de la tecnología existente y de las innovaciones tec-
nológicas que los hombres realizamos de forma con-
tinua. La sociedad recibe los impactos positivos, y a 
veces negativos, de la tecnología y de la industria y no 
puede hacer otra cosa que adaptarse a ellos. Dicha 
adaptación, por último, lleva consigo con frecuencia, 
la difusión de pensamientos e ideas distintos de los an-
teriores, el cambio de valores, el desarrollo de una nue-
va cultura y la aparición de nuevas actitudes y nuevos 
comportamientos (1).

En la actualidad, además, estamos entrando en una 
fase de evolución acelerada de la tecnología y de en-
trada de ésta en los mundos más recónditos del hom-
bre, como su cerebro, su inteligencia y el interior mismo 
de sus células. Vivimos en la época de las innovaciones 
disruptivas, por decirlo con una palabra muy popular 
hoy, y estamos enfrentados todos, además, a conseguir 
un mundo inclusivo y sostenible.

Hablamos hoy de tecnologías exponenciales para re-
ferirnos a tecnologías como las digitales caracteriza-
das por un crecimiento acelerado de la innovación y 
el cambio tecnológico, que puede llevar, incluso, a la 

aparición en un breve plazo de tiempo, según algunos 
autores, de un hombre posthumano (2). 

Unido a esa presencia generalizada de lo tecnológico, 
el hombre moderno ha aprendido a girar 180 grados 
en su forma tradicional de avanzar mirando al pasado 
y lo hace ahora mirando al futuro. La inteligencia huma-
na ha estado siempre relacionada a la capacidad del 
hombre, para prever e imaginar lo que está por venir.

No es extraño, por tanto, que existan actividades forma-
les en nuestras sociedades relacionadas con pronosti-
car lo que puede ocurrir en el futuro, o simplemente re-

único lugar, por cierto, en el que el hombre puede vivir, 

Y no es extraño tampoco que gran parte de lo que inda-
guemos sobre el futuro tenga que ver con la tecnología. 

ADOLFO CASTILLA

Presidente del Capítulo Español 

de la World Future Society

PROSPECTIVA INDUSTRIAL
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Ésta, de hecho, en comparación con otras dimensiones 
de la vida humana, como las creencias, las ideas o los 
valores, es más estable, tiene tendencias claras de evo-
lución y, es, decididamente, más predecible.

-
tividades en nuestras sociedades relacionadas con lo 
que se ha dado en llamar «Prospectiva Tecnológica», 
«Prospectiva Industrial» y con un poco más de imagi-
nación, «Prospectiva Tecnológica Industrial», nombre, 
éste último, muy unido al denominado «Observatorio 
de Prospectiva Tecnológica Industrial (OPTI)», especie de 
agencia pública creada en 1997 en España por el Mi-
nisterio de Industria y Energía de la época. 

lo haremos prestando atención más a los resultados co-
nocidos de ellas que a la materia en sí misma, ya  que 

-
te como para ser tratada como una disciplina diferen-
ciada, o que las instituciones que la practican sean de 
gran importancia por ello. Lo son, algunas de ellas, por 
los resultados que producen y precisamente a analizar 
algunos de dichos resultados es a lo que se dedica este 

Damos nombres a muchas cosas y todos tratamos de 
hacer de nuestro campo de especialización una ma-

-
cas, hay muy pocas.

PROSPECTIVA Y PREVISIÓN TECNOLÓGICA. UN BREVE RE-
PASO HISTÓRICO

referirse excesivamente a la materia en sí de su título, 
como hemos dicho ya, resulta inevitable hacer algunas 
consideraciones para situar los casos concretos que se 
discutirán en él un poco más adelante.

Puede que en España la actividad de Prospectiva Indus-

mencionado OPTI. Una institución dedicada al estudio 
de la tecnología con enfoque industrial o sectorial, que 
tras sus tres primeros años de actividad fue transformada 
en Fundación y más recientemente, en 2012, unida a la 
Fundación EOI Escuela de Organización Industrial. 

Su papel desde el principio y en esta última etapa está 

Industrial es generar una base de conocimiento sobre 
las tendencias tecnológicas más relevantes para el futu-
ro desarrollo económico y social, que sirvan a su vez de 
apoyo a la toma de decisiones de carácter tecnológi-
co tanto en el ámbito público como empresarial. Este 

que en nuestros días adquiere un carácter altamente 

-
tal como herramienta estratégica al servicio de la em-
presa y las administraciones públicas».

-

«La observación a largo plazo del futuro de la ciencia, la 
tecnología, la economía y la sociedad con el propósito 

-

y sociales».

«La perspectiva tecnológica es un proceso sistemáti-
co que analiza el estado actual y las perspectivas de 

estratégicas de investigación y tecnologías emergentes 
en las que concentrar los esfuerzos de inversión y así ob-

-

tecnología en un momento futuro. Una característica 
principal de la prospectiva es que parte de la existencias 
de varios posibles futuros (futurables y futuribles) los cua-
les se enmarcan en un contexto dado, que puede ser 

toma de decisiones donde la tecnología constituye un 
factor cada vez más determinante, y en el que el propio 
ritmo de cambio tecnológico, cada día más acelera-
do, incorpora un grado creciente de incertidumbre».

-
nes, aunque no tanto con la intención de establecer un 

-
nar estudios concretos.

Según InnovationPoint (3), una consultora internacional 
de innovación estratégica muy enfocada a tecnologías 
disruptivas, desarrollo de nuevos productos e innovación 

«un conocimiento profundo de las tendencias emer-
gentes, los drivers, los inhibidores y los elementos con 
capacidad de dislocar la situación de los mercados, 

industriales diversos». 

«las organizaciones que practican la Prospectiva Indus-
-

tegia que apoyándose en las tendencias de futuro les 
permita crear un liderazgo en los mercados».

La Prospectiva como marco de referencia

-

de la Prospectiva, un área de conocimientos algo más 
amplia y más elaborada, con cierta tradición, autores 
conocidos, instituciones dedicadas a ella y proyectos 
destacados. 

lo no acontecido, tiene su origen, como se sabe, en la 

A. CASTILLA
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Francia de los años 40 y en el París ocupado de la Se-

moderno del término y por lo que podríamos llamar 
propiamente «Prospectiva Moderna». Respecto a lo 

-
nistrador público francés, Gastón Berger (1896-1960),  
el que utilizó el término «prospective» para designar 
una actividad del pensamiento humano inversa a la 
recogida por la palabra más común, «retrospective», 

a recrear o mirar el pasado desde el presente, u ob-
servar hacia atrás, la primera tiene que ver con las 
mismas actividades relacionadas con lo que no ha 
ocurrido y está por venir. Es como girar 180 grados 
en la forma tradicional de como las sociedades hu-
manas habían avanzado hasta entonces. Ambas son 
actividades de la mente del hombre de similar natu-
raleza, aunque es verdad que en lo relativo al pasado 
existen los hechos y su historia, cosa que no existe en 
lo relativo al futuro, aunque la mente humana pueda 
muy bien imaginarlos.

En los Estados Unidos el nombre por el que se cono-
cieron inicialmente los estudios del futuro fue el de 
Technological Forecasting. Posteriormente se inventó, 

Futures Re-
search y más adelante se ha utilizado por algunos la 
de Foresight. Este último término sería el más cercano 
etimológicamente al francés Prospective, denomina-
ción esta última que nunca se ha abierto camino en 
inglés, probablemente por ser una palabra inglesa 

Gran parte de la actividad realizada en ese país se 
debió a los primeros años  de la RAND Corporation, 
una institución ligada a la Fuerza Aérea norteameri-

Segunda Guerra Mundial. Su labor de investigación 

aquel país durante bastantes años. Gran parte de 
las técnicas de estudio del futuro como, el DELPHI, 
los Impactos Cruzados, el Análisis Morfológico, los 
Árboles de Relevancia o la Construcción de Esce-
narios, fue desarrollada por la RAND Corporation en 

como Herman Kahn, que fue Director de Estrategia 
de la institución durante dichos años, y varios otros 
como Olaf Helmer, Ted Gordon y muchos más, tra-

los difusores de la Prospectiva o Previsión Tecnológi-
ca en los años 80 y siguientes. En la RAND, por otra 
parte, estuvieron como consultores personalidades 
de la máxima categoría mundial como John von 
Neumann, Kenneth Arrow, o Francis Fukuyama entre 
otros (5). 

Fuerzas Armadas americanas y orientó su actividad a 
miles de clientes públicos y privados realizando activi-
dades de investigación y desarrollo para empres e insti-
tuciones de todo el mundo. Siempre en relación con la 
tecnología y los cambios tecnológicos.

ALGUNOS EJEMPLOS DE APLICACIÓN DE LA PROSPECTIVA 
INDUSTRIAL

Ya podemos deducir de la revisión de la matera que 
nos ocupa realizada en el apartado anterior, que se 

las tendencias más destacadas de tipo tecnológico, y 
por extensión, de otros tipos, en áreas industriales diver-
sas, que se producen en nuestro mundo. También, de 
hacer predicciones basadas en dichas tendencias, así 

ocurrirá. Siempre en el territorio de las diversas industrias 
existentes en nuestras sociedades o posibles industrias 
futuras, y, como es lógico, para ayudar en la toma de 
decisiones, en la formulación de políticas de actuación 
y en la gestión en general de empresas e instituciones 
diversas, incluidas las públicas. 

especialmente al servicio de las actividades de I+D y 
se relacionan muy directamente con otras actividades 
cercanas como la Vigilancia Tecnológica y la Inteligen-
cia Competitiva.

En la sociedad actual regida por el libre mercado y la 
competitividad, y con mercados y competidores cada 
vez más globales, todos, pero especialmente las em-
presas y los que las dirigen, deben prever acontecimien-
tos con antelación y actuar con inteligencia, especial-
mente en el terreno de la tecnología. Equivocarse en 
cuanto a la tecnología elegida puede resultar catastró-

-

Tecnológica. 

TechCast Global

Una de las instituciones más destacadas a nivel mundial 
-

cer predicciones y analizar sus posibles impactos eco-
nómicos y sociales, incluyendo los sectoriales, es Tech-
Cast Global (6). 

-
dicción tecnológica del Profesor William E. Halal y sus 
asociados en las universidades George Washington y 
George Mason. 

Desde hace bastantes años Halal y su equipo han 
venido haciendo una intensa labor de investigación 
en el terreno de la predicción tecnológica que en 
1998 llevaron a la constitución de una plataforma 
Web para hacer predicciones on-line, automatiza-

-
gado a crear un sistema de inteligencia compartida 
avanzado en el terreno de la tecnología sectorial o 
industrial.

Utilizan diversas técnicas de predicción y prospecti-
va, muy especialmente el Método DELPHI. Para ello 
disponen de un impresionante Panel de Expertos en 

-
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vanguardia de los campos más avanzados.

El profesor Halal es una personalidad mundial en el te-
rreno de lo que en inglés se denomina Technological 
Forecasting, es miembro de la World Future Society, 
conferenciante habitual en muchos foros y asesor de 
instituciones públicas y privadas de todo el mundo. Ha 
estado muy unido a los centros de actividades de pre-
dicción y a los diversos autores que especialmente en 
los Estados Unidos han dado forma a través de los años 
a estas actividades. 

Como se ve en los escritos de William Halal y se describe 
en los folletos de Tech Cast Global y en su Página Web, 
su interpretación de la realidad actual está dominada 
por la idea de que la revolución tecnológica, la glo-
balización y otros cambios transformadores de nuestro 
mundo, están dirigiendo los fenómenos de destrucción 
creativa de los mercados, la introducción de productos 
y servicios disruptivos y alterando de manera radical el 

Para ayudar a prever dichos cambios realizan una la-
bor de recogida profunda de datos que someten a la 
inteligencia colectiva de su grupo de expertos globales, 

los cuales, con metodologías muy depuradas pronos-
tican las tecnologías más importantes en el futuro, las 
innovaciones y procesos de cambio tecnológico más 
radicales, las tendencias sociales y de otro tipo y los co-
modines, o «wild cards», como se dice en inglés, que 
producen las transformaciones globales.

Prestan atención al corto plazo y a los detalles del 
mercado para uso práctico pero proporcionan una 
amplia cobertura a largo plazo de todos los posibles 
cambios estratégicos que una empresa debe adop-
tar, los niveles de adopción de un determinada tecno-
logía, los tamaños potenciales de los mercados que se 
crearán y los impactos sociales más importantes que 
se generarán.

Proporcionan mediante una suscripción on-line un servi-
cio completo de gran calidad y amplitud que permite 
relacionar los cambios tecnológicos a las estrategias de 

-
mado de la misma Página Web de TechCast (7).

TechCast Global realiza predicciones tecnológicas pre-
sentadas por industrias y también agrupadas por áreas 

Tecnologías de la Información, e-Commerce, Manu-

FIGURA 1
PROSPECTIVA INDUSTRIAL AL SERVICIO DE LA DIRECCIÓN ESTRATÉGICA DE UNA EMPRESA
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factura y Robótica, Medicina y Biogenética, Transporte 
y Espacio. 

En todas ellas se listan innovaciones y cambios tecnoló-
gicos que probablemente ocurrirán en los próximos 30 
años, con fechas aproximadas de ocurrencia.

Lo más importante, por otra parte, de la labor de esta 
institución, es el servicio que prestan a sus miembros en 
cuanto al uso adecuado de las predicciones realizadas. 

predicciones tecnológicas e industriales pero también 
varias otras dimensiones de la realidad.

Es por otra parte muy destacable la propuesta que se 
hace sobre cuatro aspectos imprescindibles para la 
gestión de la tecnología y que pueden muy bien prac-
ticarse con los resultados de prospectiva tecnológica 

1. Seguimiento de las tecnologías estratégicas. Los 
sistemas de investigación en línea ofrecen ahora 

y tendencias, y al anticipar su probable impacto en 
la empresa. 

2. Desarrollar Oportunidades Creativas. Las tenden-
cias deben ser exploradas cuidadosamente, para 
descubrir oportunidades creativas y para convertir 
avances disruptivos en empresas con éxito.

3. Involucrar a las partes interesadas. Conocimiento 
crítico, buenas ideas y compromiso, son aspectos 

empleados, socios, clientes y otras partes interesa-
das.

4. 
puede ofrecer lecciones de las que aprender y una 
buena gestión de la tecnología puede hacer que 

El Observatorio de Prospectiva Tecnológica Industrial 
(OPTI)

Es obligado hacer referencia a esta institución española 
aunque su labor es muy conocida y seguramente será 

de su nombre relacionado con el tema que tratamos, 
ellos mismos denominan a parte de su actividad como 
de Vigilancia Tecnológica (8).

La institución, como se ha dicho anteriormente, fue 
creada en 1997 por iniciativa del Ministerio de Industria 
y Energía y tres años después fue transformada en una 
Fundación. Posteriormente fusionada con la Fundación 
Escuela de Organización Industrial (Fundación EOI) y a 
partir de mayo de 2012 constituida como una Unidad 
de Negocio dentro de la EOI. 

La labor realizada hasta ahora, especialmente la de pu-
blicación de informes de prospectiva industrial, ha sido 
muy importante. Uno de sus primeros informes, «Opor-
tunidades tecnológicas e industriales para el desarrollo 
de la economía española», 

FIGURA 2
ESQUEMA METODOLÓGICO EMPLEADO POR EL OPTI
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notable de lo que probablemente debe ser la Prospec-
tiva Industrial (9).

-
-

-

-
tencial de crecimiento; 87 oportunidades de desarrollo 
sobre las cuales se aporta un análisis detallado; de las 
cuales se seleccionaron  15 oportunidades considera-
das de alta relevancia y carácter estratégico, y 12 ac-

-
ción de todas las oportunidades estudiadas. 

Todo ello además referido a las siguientes industrias o 

1. Agroalimentación; 2. Movilidad/intermodalidad; 3. Au-
tomoción; 4. Transporte por ferrocarril; 5. Tecnologías de 
producción; 6. Bienes de consumo; 7. E-Salud – Tecno-
logía sanitaria; 8. Gestión de residuos sólidos; 9. Gestión 
del ciclo integral del agua; 10. EERR – Redes de distribu-

Seguridad y Defensa; 14. Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones.

Posteriormente el OPTI ha seguido produciendo informes 
-

cimiento Activo» (10), «Informe de Prospectiva Tecnoló-
gica sobre el impacto de la Biotecnología en el sector 
Salud 2020» (11), «Informe de Prospectiva de Nuevos 
Materiales Inteligentes» (12), «Informe de Prospectiva de 
Energías Renovables» (13), «Informe de Prospectiva de 
Medio Ambiente y Servicios Públicos» (14) y varios otros.

Asimismo ha publicado unos informes más cortos a 
los que más propiamente llaman de Vigilancia Tecno-
lógico, entre los que están los referidos a las siguientes 

Acuicultura, Calzado, Pesca y Biomasa.

La labor del OPTI en cuanto a prospectiva tecnológica 

The Millennium Project

Se puede mencionar también una institución muy des-
tacada de carácter internacional. Se trata del llamado, 
The Millennium Project, un think tank, independiente, sin 

estudios de prospectiva globales en régimen participa-
tivo con instituciones de todo el mundo. Su sede está 
en Washington DC y dispone de una red de más de 53 
nodos alrededor de todo el mundo (15).

Publica multitud de informes de prospectiva con gran 
énfasis en las tecnologías de todo tipo. Entre los más im-
portantes son los llamados,  State of the Future, el último 

-
tiendo otros regionales publicados cada año. 

problemas tecnológicos a los que el mundo se enfrenta 
hoy. Recientemente se ha preocupado por la automa-

todos la aparición de un desempleo masivo en el mun-

Puede haber esperanza, sin embargo, y de eso nos ha-
bla el último informe que ha producido recientemente 
The Millennium Project. Se trata de, 2050 Global Work/
Tecnology Secenarios (17).

Se formulan en él tres escenarios alternativos de conteni-
do extenso, detallado y referente a todos los temas que 

• El Escenario 1 es un escenario continuista en el que 
-
-

sitivas y negativas, el mundo termina teniendo un 
éxito relativo y el año 2050 aparece como acepta-
ble para todos.

• El Escenario 2 descrito como de turbulencia política 
y social y de desesperación y pesimismo respecto 
al futuro, es el más negativo de los tres.

• El Escenario 3, por último, descrito como el de la 
liberalización total del hombre y sus capacidades 
y como el de la consecución de una economía y 
una sociedad de hombres autorealizados, es posi-
tivo en extremo y nos llena de esperanza e ilusión.

La red de nodos alrededor el mundo de The Millenium 
Project, lo hace único, y es probable que sea hoy la 

El informe mencionado y varios otros publicados por 
esta institución han puesto énfasis en la cada vez ma-

esos fenómenos traerán consigo. La Inteligencia Arti-
 o SAI), la Inteli-

  

 o ASI), que se nos vienen encima sin remi-
sión, auguran un futuro diferente para el hombre y para 

Hacia 2020 considera el informe  que las cosas irán 
lentas en cuanto a la aplicación de las tecnologías de 

-
cial, la robótica, biología sintética, la impresión 3D / 4D 
y bio-impresión, la IO (Internet de las cosas), aviones no 
tripulados (y otros vehículos autónomos), la nanotecno-
logía, VR (realidad virtual) y AR (realidad aumentada), 
análisis de la nube, y las sinergias entre otras tecnolo-
gías extraordinarias. A partir de ese año la adopción 
de esas tecnologías se acelerará en el mundo y su im-
pacto será en principio muy negativo.
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La incertidumbre se difunde hoy el mundo  a gran ve-
locidad, tanto en temas económicos, como sociales 

ello. Y es curioso porque vivimos una época plena de 
innovación tecnológica y creatividad en la que exis-
ten innumerables áreas de actividad. Son áreas desde 
luego muy distintas a las que prevalecían en el mundo 
hace aproximadamente un siglo, relacionadas, como 

-
dades, con el automóvil y toda la industria automovilista, 
con el transporte aéreo, con la construcción de grandes 

de las viviendas y la utilización masiva de electrodomés-
ticos, con el desarrollo de la industria química, y mil co-
sas más, todas intensivas en capital y en empleo.

En línea con esas predicciones, los informes anuales 
publicados por esta institución prestan atención a los 
grandes retos a los que se enfrenta la humanidad, de-
teniéndose siempre en las posibilidades de la ciencia 

informes anuales se mencionan los grandes retos identi-

10 Tendencias tecnológicas del grupo Gartner para 2017

Aparte de las tres instituciones mencionadas hasta aho-
ra dedicadas a la Prospectiva en general y a la Pros-
pectiva Tecnológica y a la Industrial, existen hoy multitud 
de otras instituciones que hacen estudios de Prospectiva 
Tecnológica.

-
dencias más destacadas del sector digital que el Grupo 
Gartner publicó en octubre del pasado año (18).  La 

compañía Gartner Inc., con sede en  Stamford, Con-
necticut, Estados Unidos, conocida como Gartner 
Group hasta el año 2001, es una empresa consultora y 
de investigación fuertemente especializada en las tec-
nologías de la información. Las tendencias incluidas en 
su informe pertenecen sólo al sector de la información, 
la comunicación y el conocimiento

Las diez tendencias descritas y analizadas en el informe 

1. 

relacionadas con el deep learning de las máqui-
nas, las redes neuronales y el procesamiento del 

en los próximos años. Esto puede producir sistemas 
avanzados capaces de entender, aprender, pre-
decir, adaptarse y potencialmente operar automá-
ticamente actividades muy diversas.

2. Apps cada vez más inteligentes. Se avanzará mu-
cho en el terreno de las aplicaciones inteligentes, 
que incluyen tecnologías como los Asistentes Per-
sonales Virtuales (APV), las cuales tienen el potencial 

-
reas cotidianas (priorizando los correos electrónicos) 
y sus usuarios (destacando contenidos e interaccio-
nes importantes). 

3. Cosas inteligentes. Dicho de una manera general, 

robots, drones y vehículos autónomos. Cada una 
de estas áreas evolucionará de una forma impor-
tante para impactar un segmento más grande del 
mercado y soportar una nueva fase del negocio 

FIGURA 3
15 RETOS MUNDIALES SEGÚN THE MILLENNIUM PROJECT
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digital, pero éstas representan sólo una faceta de 
las cosas inteligentes. 

4. Realidad virtual y realidad aumentada. La realidad 
virtual (VR) y la realidad aumentada (AR) transfor-
man la forma en que los individuos interactúan 
entre sí y con los sistemas de software creando en-
tornos inmersivos.

5. Gemelos digitales. Dentro de tres a cinco años, mi-
les de millones de cosas serán representadas por 
gemelos digitales (digital twin), unos modelos de 
software dinámicos de una cosa o sistema físico. 
Utilizando datos físicos sobre cómo los componen-
tes de una cosa operan y responden al medio 
ambiente, así como los datos proporcionados por 
los sensores en el mundo físico, un gemelo digital 
puede ser utilizado para analizar y simular las condi-
ciones del mundo real, cómo responde a los cam-

agregar valor.

6. Cadena de bloqueo. Una cadena de bloques 
(blockchain) es un tipo de libro de contabilidad o 
de control distribuido en el que las transacciones de 
cambio de valor (en bitcoin u otro símbolo) se agru-
pan secuencialmente en bloques. Los conceptos 
de cadena de bloques y libros de contabilidad dis-
tribuidos están ganando terreno porque encierran 
la promesa de transformar modelos operativos de 
la industria de que se trate en sectores como la dis-

y el registro de títulos.

7. Sistemas conversacionales. Los sistemas de conver-

de las máquinas  pueden ir desde simples conver-
saciones de texto o voz bidireccionales, como una 
respuesta a «¿Qué hora es?», a interacciones más 

orales de testigos de delitos para generar un bo-
ceto de un sospechoso. Se espera una evolución 
acelerada de estos sistemas.

8. Aplicación de las mallas y cambios en la arquitec-
tura de servicios. Se difundirán de forma destacada 
en los próximos años las mallas digitales inteligentes 
(mesh en inglés), las cuales requerirán cambios en 
la arquitectura, tecnología y herramientas utilizadas 
para desarrollar soluciones digitales. 

9. Plataformas de tecnología digital. Se desarrolla-
rán de forma muy importante las plataformas de 
tecnología digital las cuales proporcionan las he-
rramientas de construcción de múltiples negocios 
digitales y son necesarias para la entrada en el 
mundo digital. Cinco tipos de plataformas serán 

del cliente, análisis e inteligencia, Internet de Cosas 
y ecosistemas empresariales.

10. Arquitectura de seguridad de las redes adaptable. 
La evolución de las mallas digitales inteligentes, las 
plataformas de tecnología digital y las arquitectu-

-

entorno del  Internet de las Cosas particularmente, 
representa un reto destacado de futuro.

UNIDO. United Nations Industrial Development Orga-
nization

La UNIDO, o ONUDI, es la agencia especializada de las 
Naciones Unidas que promueve el desarrollo industrial 
para la reducción de la pobreza, la globalización inclu-
siva y la sostenibilidad ambiental.

Fue constituida como unidad autónoma de las Nacio-
nes Unidas en noviembre de 1966 con la misión de pro-
mover y acelerar la industrialización de los países en vías 
de desarrollo.

En su última conferencia plenaria celebrada en Lima 
en 2013 se actualizó su misión como la de promover 
y acelerar un «desarrollo industrial inclusivo y sostenible» 

En línea con ese enfoque ONUDI ha adoptado más re-
cientemente la  «Agenda para el Desarrollo Sostenible y 

2030 (SDGs)» la cual está destinada a «Construir infraes-
tructuras resilientes, promover la industrialización inclusiva 
y sostenible y fomentar la innovación».

Mencionamos aquí esta institución porque desde hace 
algún tiempo práctica de forma importante lo que 
llama Technology Foresight, concibiendo su práctica 
como uno de los elementos más actuales y avanza-
dos del proceso de desarrollo industrial. Considera esta 
institución que la prospectiva tecnológica proporciona 
elementos importantes para la formulación de políticas 
y estrategias y para la guía y orientación de todo tipo de 
infraestructuras tecnológicas, además de proporcionar 
soporte a la innovación, ayuda a las empresas en el te-
rreno de la gestión de la tecnología en general y en el 
de la transferencia de tecnología en particular, lo cual 
permite aumentar la competitividad y el crecimiento.

Como se explica en su página Web, la ONUDI, en res-
puesta a las solicitudes de los países miembros, está 
aplicando iniciativas mundiales y regionales sobre pros-

de utilizar la previsión como una herramienta práctica 
para diseñar políticas y estrategias que exploten las tec-
nologías emergentes y las tecnologías críticas en bene-

-
mías en transición. Actualmente, la ONUDI está llevando 
a cabo iniciativas regionales en Asia, América Latina, 
Europa Central y Oriental (CEE) y los Nuevos Estados In-
dependientes (NEI) (19).

La iniciativa de prospectiva tecnológica también ofre-
ce metodologías adecuadas para promover el desa-

económicos, ambientales y sociales a nivel nacional y 
regional. Sus resultados son políticas y programas que se 
ocupan de la innovación, el crecimiento industrial y la 
competitividad.
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ONUDI tiene actualmente iniciativas de Technology Fo-
resight en Asia, en Europa (CEE/NIS), en Latinoamérica 
y otras de carácter global. Según lo que se indica en 

• 
en Asia son crear conciencia sobre la prospectiva 
tecnológica para diseñar estrategias de desarrollo 
tecnológico futuro, compartir el pensamiento ac-
tual con un enfoque regional y establecer las bases 
para la cooperación entre la ONUDI y la región d. el 
sudeste asiático.

• 
necesidad de una visión de desarrollo a medio y lar-
go plazo de la región, así como para centrar más la 
tecnología en las instituciones nacionales y regiona-
les pertinentes basadas en el conocimiento.

• América Latina. TF en América Latina y el Caribe-
Este programa fortalece la capacidad institucio-
nal mediante proyectos de prospectiva regional o 
multinacional centrados en sectores económicos 
críticos.

• Global. La iniciativa mundial de la ONUDI sobre 
prospectiva tecnológica se basa en experiencias 
regionales destinadas a proporcionar instrumentos 
y metodologías para aplicar la prospectiva a la 
toma de decisiones estratégicas, al tiempo que 
establece una red comunitaria abierta para el in-
tercambio de conocimientos y la difusión de expe-
riencias de FT entre los agentes interesados de las 
regiones.

Transformación digital de la industria española, In-
dustria 4.0 y Agenda digital 

Cabría mencionar, por último, las actividades desa-
rrolladas en España por diversos ministerios e institu-
ciones en favor de una digitalización de la empresa, 
de la economía y de la sociedad. Entre otras iniciati-
vas pueden mencionarse las siguientes.

Como se indica en su página Web, la iniciativa 
Agenda Digital para España del Ministerio de Indus-

1. Fomentar el despliegue de redes y servicios 
para garantizar la conectividad digital

2. Desarrollar la economía digital para el creci-
miento, la competitividad y la internacionaliza-
ción de la empresa española

3. -
cios públicos digitales

4. 

5. Impulsar la I+D+i en las industrias de futuro

6. Promover la inclusión y alfabetización digital y la 
formación de nuevos profesionales TIC (20).

Relacionado con la iniciativa anterior existe un infor-
me de gran interés sobre la transformación digital 
de la Industria Española (Industria conectada 4.0) 
realizado en 2014 y actualmente en fase de imple-
mentación. Como se indica en su prólogo, redacta-
do por el ministro de industria de ese momento, «La 
transformación digital permitirá obtener productos 
con un mayor valor añadido, permitirá disponer de  

-
tunidad a nuevos modelos de negocio».

Otras iniciativas españolas tiene que ver con Inter-
net de las Cosas, Smart Cities
transformaciones tecnológicas destinadas a cam-
biar de forma importante nuestra sociedad.

Todo a su vez está relacionado con las revoluciones 
tecnológicas en marcha, Witherconwt (la cuarta re-
volución industrial), las cuales, dicho muy brevemen-
te, tienen que ver con las siguientes revoluciones o, 

• la relacionada con la tecnología digital y espe-
cialmente con Internet que nos lleva con rapi-
dez a la denominada Era Digital; 

• la Convergencia NBIC (Nanotecnología-Biotec-
nología-Infotecnología-Cognotecnología); 

• los avances relacionados con el conocimiento 

con la mente y la consciencia; 

• todo lo que tiene que ver con la mecánica 
cuántica; y 

• el conocimiento del Universo en sus dimensio-
nes cósmicas.

Lo que nos espera puede ser algo muy diferen-
te a lo que hemos vivido. Nicholas Negroponte, 
uno de los grandes gurús tecnológicos de nuestro 
tiempo, presidente fundador del Media Lab del 
MIT, centro en el que se han gestado muchas de 
las aplicaciones «multimedia» avanzadas hoy en 

-
-

mación, como revolución, es algo ya pasado. Lo 
que se nos viene ahora encima es mucho más 

Civilización».

Los Estados Unidos, el país más avanzado del 
mundo científica y tecnológicamente hablan-
do, y también quizás el de mayor vigor actual 
en términos intelectuales y culturales, ha venido 
anunciando las revoluciones científicas de largo 
alcance relacionadas con la Biología y la Nano-
tecnología, ha prestado una atención inusitada 
desde antiguo a las Ciencias Cognitivas y, más 
recientemente, ha mostrado un interés serio por 
el transhumanismo y el hombre post-humano. Por 
no hablar de la propia revolución digital y de la 
Sociedad de la Información, obras americanas 
dónde las haya.
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Más recientemente (hace varios años ya) han dado 
un aldabonazo enormemente sonoro al anunciar lo 
que puede ser la gran convergencia tecnológica 
del siglo XXI. Se trata de lo que ellos llaman la «Con-
vergencia NBIC (Nano-Bio-Info-Cogno)», es decir, la 
simbiosis profunda de las tecnologías de la informa-
ción con la genética y la biotecnología, la nanotec-
nología y las ciencias del conocimiento.

Uno de los hilos conductores de esa convergencia 
está formado por la revolución digital, por el con-
secuente avance de los ordenadores y por la apli-

y tecnológicamente hablando. La Sociedad de la 
Información y sobre todo la tecnología digital en la 
que se basa, tiene por ello más trascendencia de lo 
que muchos imaginan. Puede que el máximo de su 
potencial en cuanto a impacto en la economía, en 
la sociedad y en los individuos aislados, haya sido 
de momento alcanzado a través de la gran conver-
gencia entre las Telecomunicaciones, la Informática 
y Tecnologías de la Información y los Medios, espe-
cialmente los Audiovisuales, en el centro de la que 
nos encontramos. Mucho se ha escrito ya y mucho 
se discute hoy sobre esta convergencia, la cual dará 
todavía mucho de sí. Pero mucho más cabe esperar 
de la interrelación de la tecnología digital, que está 
en la base de esa Sociedad, con otras tecnologías. 
Es otra gran convergencia de alcance mucho ma-
yor que la vivida.

La Sociedad de la Información, de la Comunicación 
o del Conocimiento, como alternativamente se la 
conoce, hace referencia, sobre todo, a los resulta-
dos producidos por esa convergencia de la Teleco-
municaciones, la Información y los Medios en tér-
minos de tecnología, nuevos productos y servicios, 

nuevas profesiones, y en general, nueva economía. 
También y, como consecuencia, nueva organiza-
ción social, nuevas instituciones, nueva legislación. 

-
dades, nuevas culturas, nuevos comportamientos y 
nuevos valores.

CONCLUSIONES: LA ABUNDANTE INFORMACIÓN TEC-
NOLÓGICA DISPONIBLE SOBRE EL FUTURO 

la prospectiva tecnológica con enfoque industrial es 
muy practicada en nuestros días. También que hay 
multitud de estudios sobre las tecnologías del futuro. 
No hay de hecho ni un solo área industrial en la que 
no se disponga de predicciones de todo tipo. Hay, 
efectivamente, mucha más información de la que 
se utiliza de una forma generalizada y concreta, lo 
cual es debido en parte, a que no hay -- dependien-
do del país, claro está -- tantas empresas tecnoló-
gicas y tanta actividad sería y sólida de I+D, como 
cabría pensar. 

Una mayoría de países tienen estudios concretos de 
prospectiva tecnológica e industrial y muchos tienen 

instituciones que realizan dichos estudios de forma 
continua.

Más difícil es encontrar explicaciones detalladas de 
cómo, gobiernos, empresas, e instituciones deter-
minadas, emplean la información disponible sobre 
tendencias tecnológicas, predicciones y escenarios 
alternativos. Sabemos que todos esos temas son im-
portantes, como se ha dicho ya, para que las po-
líticas de actuación, las actuaciones propiamente 
dichas y las decisiones a tomar en el presente, sean 

-
bre sobre las inversiones a realizar y sobre los recursos 
a poner en marcha.

La prospectiva en este sentido es sólo un truco ló-
gico que nos permite imaginar lo que puede ser el 

muestra el pasado y lo que nos indica el análisis de 
la realidad en el momento en que se viva, permite 

La tecnología es un terreno en el que dicho proceso 
de imaginar el futuro y superponerlo sobre lo que nos 

cambios son inerciales, las tendencias son medibles, 
para las predicciones hay múltiples técnicas y las 

NOTAS

dedica  a analizar los cambios en las interpretaciones 
de los hombres sobre su mundo y su existencia dedu-

activas las instituciones dedicadas a la regulación 
y legislación de las nuevas tecnologías. Las leyes se 
quedan obsoletas y en todos los países y en Europa 

-

DECLARATION ON RESPONSIBLE STATES BEHAVIOR IN 
CYBERSPACE y P8_TA-PROV (2017) 0051. Normas de 
derecha civil sobre robótica, del Parlamento Europeo.

[4] En otros lugares hemos escrito ampliamente sobre 
Prospectiva y los interesados pueden consultar varias 

ha dicho ya, se va a concentrar más bien en comen-
tar y dar noticia de algunos proyectos e instituciones 
relacionados con la Prospectiva Tecnológica y la In-

prospektiker-prospectiva20.blogspot.com

Marzo de 2010.
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FUTUROS ESCENARIOS DEL 
MANAGEMENT.

CASOS DE ÉXITO Y EVIDENCIA 
EMPÍRICA

La teoría de la evolución de Charles Darwin (Rezola, 2009) se basa en que serán los individuos 
mejor adaptados al medio, que no los más fuertes, los que más probabilidades tendrán para so-
brevivir. Aplicando la teoría evolutiva al mundo empresarial, lo mismo les sucederá a las empresas, 
es decir, sobrevivirán aquéllas que mejor se adapten al nuevo entorno digital.

El proceso de transformación digital incide directamen-
te en tres aspectos la organización, los procesos y las 
personas. La digitalización no es un punto de destino 
para las empresas y marcas, sino un proceso de trans-
formación que requiere, sobre todo, de enfoque y es-
trategia para no perder de vista los objetivos. Todo ello 
incide en la forma de dirigir la organización, y por tanto, 
en los directivos del futuro (Magro, Salvatella, Alvarez, He-
rrero, Paredes, Vélez, 2014)

La transformación digital ha provocado que las tecno-
logías moldeen los modelos de negocio y a la inversa. 
Tenemos entre manos la presencia de la denominada 
Cuarta Revolución Industrial (García, 2013), y se trata de 
un proceso imparable: la complejidad de los merca-
dos, la digitalización, el cambio social, la conectividad 
permanente, la tendencia hacia organizaciones hori-
zontales y menor jerarquización, la irrupción de nuevos 
tipos de clientes de todo tipo de características, etc. To-

productivo nacional e internacional.

En todo caso, conocer lo que sucede en Internet, adap-
tarse a los nuevos requerimientos digitales, utilizar los re-
cursos de forma adecuada a la estrategia del negocio, 

detectar y retener al mejor talento capaz de liderar la 
transformación digital y poseer un equilibrio adecuado 
en el desarrollo digital son elementos clave para el cre-
cimiento de cualquier empresa y organización. Las ha-
bilidades relacionadas con estas características serán 
esenciales en el management del futuro.

La transformación digital es, en esencia, una nueva 
forma de relacionarnos en los tres aspectos anterior-
mente señalados (Magro et al., 2014): organización, 
procesos y personas. Precisamente, es en las personas 
donde las redes sociales han tenido un mayor impac-
to. Las estructuras rígidas, tradicionales, verticales y pe-
sadas no son capaces de dar respuesta adecuada a 
los retos de la sociedad-red basada en la constante 
conectividad, el intercambio de información de forma 
natural y la desaparición de las tradicionales jerarquías 
(García, 2015).

Uno de los grandes retos consiste en captar talento con 
las habilidades digitales necesarias, utilizando para ello 
los recursos que las redes ponen a disposición de las 
empresas. Y para ello resulta fundamental conocer qué 
son las competencias digitales para ser capaces de po-

AMAYA ERRO GARCÉS

RAQUEL MARÍA PÉREZ GARCÍA 

Universidad Pública de Navarra 
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Al contrario de lo que pudiera parecer, ser digital signi-

digital implica mayores cotas de participación, colabo-
ración, conocimiento compartido y adecuada gestión 
de la información. Esta nueva realidad digital vuelve a 
poner el foco en las personas. Las empresas solo po-
drán adaptarse y cambiar incidiendo en las personas, 
en sus capacidades, conocimientos, habilidades y ac-
titudes. El reto estará en crear entornos que desarrollen 
las competencias digitales y en este punto se precisan 
directivos que sean capaces de impulsar y liderar la 
transformación digital (Cerezo, Magro y Salvatella, 2014)

El modelo de competencias desarrollado desde Ro-
caSalvatella recoge ampliamente las competencias 
básicas que se deben adquirir y desarrollar todo profe-
sional para afrontar el actual proceso de transformación 
digital. Individualmente según el autor nos hacen mejo-
res profesionales y aplicadas sobre el conjunto de una 
organización producen un gran impacto y colectiva-
mente nos permiten enfrentar con éxito el desafío digital 
(Magro et al., 2014)

Las ocho competencias básicas que debe poseer 
cualquier profesional del siglo XXI son las siguientes:

a. Conocimiento digital: Capacidad para desenvol-
verse profesional y personalmente en la  econo-
mía digital.

b. Gestión de la información: Capacidad para bus-
car, obtener, evaluar, organizar y compartir  
información en contextos digitales.

c.  Comunicación digital: Capacidad para comu-
nicarse, relacionarse y colaborar de forma  

d. Trabajo en red: Capacidad para trabajar, colabo-
rar y cooperar en entornos digitales.

e. Aprendizaje continuo: Capacidad para gestionar 
el aprendizaje de manera autónoma,  c o n o -
cer y utilizar recursos digitales, mantener y participar 
de comunidades de aprendizaje.

f. Visión estratégica: Capacidad para comprender el 
fenómeno digital e incorporarlo en la  orienta-
ción estratégica de los proyectos de su organiza-
ción.

g. Liderazgo en red: Capacidad para dirigir y coordi-
nar equipos de trabajo distribuidos en  red y en 
entornos digitales.

h. Orientación al cliente: Capacidad para entender, 
comprender, saber interactuar y  satisfacer las ne-
cesidades de los nuevos clientes en contextos digi-
tales.

Estas competencias deben de ser una realidad en to-
dos los trabajadores del siglo XXI. Los trabajos del futuro 
serán mayormente tecnológicos: muchos de los que 
existirán dentro en una década aún no pueden ser ima-
ginados.

Por ello, es fundamental que organizaciones y profesio-
nales adopten una responsabilidad compartida en la 
adquisición y desarrollo de estas nuevas competencias 
digitales Precisamente, este artículo analiza las tenden-
cias ante las que será necesario aplicar estas compe-
tencias digitales, presenta algunos casos de éxito de 
empresas españolas que han implantado estas tenden-
cias, y estudia su impacto en la dirección de la empresa 
y en el trabajo del futuro.

-
criben las tendencias que determinarán los escenarios 
futuros del management. El apartado segundo pre-

personas en este nuevo entorno. En el tercer apartado, 
se exponen los resultados de una encuesta realizada 
a directivos de pymes. A continuación, se presentan 
algunos casos de éxito de empresas españolas que 
han incorporado estas tendencias en su organización. 
Finalmente, se indican algunas conclusiones, así como 
ideas para futuras investigaciones sobre este tema.

TENDENCIAS QUE DESCRIBEN LOS ESCENARIOS DE FUTURO

La digitalización de los procesos productivos está siendo 
protagonista de grandes cambios en todos los sectores 
de actividad. Las nuevas posibilidades que ofrecen las 
tecnologías, el trabajo en red, y la existencia de consu-
midores habituados a utilizar la tecnología en el proceso 
de compra suponen la creación de nuevos negocios 
digitales, o la incorporación de empresas de carácter 
más tradicional a las redes.

Existen determinadas tendencias cuya implantación 
será crítica en un futuro cercano, y que determinarán 
estos nuevos escenarios de management. Este aparta-

-
birlas y de visualizar cuál es y será su efecto en las orga-
nizaciones.

buscada en Google a fecha 25 de mayo de 2017 es 
la relativa a Big Data seguida de Internet de las cosas.

El Big Data es un concepto que engloba la gestión y 
analítica de muy elevados volúmenes de datos e infor-
mación, cuyo tratamiento ha de realizarse de una for-
ma distinta a lo habitual ya que superan las capacida-
des de las herramientas actuales. El Big Data es tomar 
una muy elevada cantidad de información y transfor-
marla en otro tipo de información que resulte útil para 
tomar decisiones en tiempo real o en diferido, como por 
ejemplo a una mejora de las ventas, del servicio o del 
conocimiento que se tiene de los clientes o de la forma 
en la que se les puede tratar. Sin duda alguna, es una 
tendencia de gran interés para las empresas y que se 

En relación a la evolución de las tendencias en España 
a través de Google Trends, el término Big Data es des-
de el año 2013 el término más buscado hasta mayo 
de 2017. Dicha evolución podría hacer pensar que se 
trata de un término no tan moderno como a veces se 

A. ERRO GARCÉS / R. M. PÉREZ GARCÍA
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piensa. Sin embargo, sí lo es, pero también es cierto que 
las grandes corporaciones y empresas tecnológicas lle-
van mucho tiempo analizando grandes cantidades de 
información (al disponer de tantos usuarios controlan 
muchos datos tanto de ellos como de sus movimien-
tos diarios, emails, conversaciones, desplazamientos) y 
poniendo dichos datos a disposición de sus departa-
mentos de analítica para hacer todavía más grandes a 
dichas corporaciones.

Industria 4.0

El concepto Industria 4.0 -también denominado «in-
dustria inteligente»- responde a una nueva manera de 
organizar los medios de producción, que persigue una 
mayor automatización y, por tanto, un abaratamiento 
de los costes de producción. Es un término acuñado 
por el gobierno alemán para describir la fábrica inteli-
gente. Este concepto terminó formando parte del Plan 
de acción de la High-Tech Strategy alemana, aproba-

de futuro a realizar en el plazo de 10 a 15 años. Uno de 
estos proyectos es la iniciativa Industria 4.0. El concepto 
tiene su base en la visión de Mark Weiser 1991, que acu-
ñó el término ubiquitous computing (Weiser, 1991).

La Revolución tecnológica de los últimos años ha posibi-
litado esta nueva Revolución Industrial (conocida como 
la Cuarta Revolución Industrial), basada, según McKin-
sey, en Internet de las Cosas (IoT), en el uso de materiales 
avanzados, en la automatización del conocimiento y 
en los servicios de hardware y software disponibles en la 
nube, así como las complementarias: móvil, analytics, 
drones, realidad aumentada, M2M, impresión 3D, robó-
tica y comunidad/compartición.

La Industria 4.0 implica cambios tanto en el producto, 
como en los procesos de producción, y lógicamente, 
en el modelo de negocio. Las innovaciones que se 
pueden producir sobre estos tres ejes son ahora disrupti-

FIGURA 1
RESULTADOS EN GOOGLE DE TENDENCIAS IDENTIFICADAS

FIGURA 2
EVOLUCIÓN DE LAS TENDENCIAS EN ESPAÑA EN GOOGLE TRENDS

    Fuente: Elaboración propia     

    Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de Google Trends     
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vas, gracias a las posibilidades de los elementos que se 
han enunciado anteriormente (la nube, la automatiza-
ción del conocimiento, etc.).

De todos modos, las máquinas no son las únicas pro-
tagonistas de la Industria 4.0. Sólo desde una transfor-
mación integral de la organización se puede alcanzar 
la adaptación a la Industria 4.0 con éxito. Su aplicación 
afecta, por tanto, a los recursos humanos de la organi-

-
tiva, según los expertos, se trata de un cambio de men-
talidad hacia una cultura que fomente el aprendizaje 
continuo y la innovación.

Además, la Industria 4.0 es también una estrategia de 
adaptación a un nuevo entorno, digital, muy diferente 
al industrial y que integra lo físico y lo virtual. Es decir, la 
Industria 4.0 afecta a la elaboración del plan estratégi-

forma de prestar el servicio o realizar la producción. En 

hace cada empresa sobre cómo le puede afectar a su 
negocio, sobre qué consecuencias, costes y oportuni-
dades le proporcionaría la digitalización de sus produc-
tos, procesos, e incluso de sus modelos de negocio. De 
hecho, la competencia no va a ser tanto en productos 
o procesos, sino en modelos de negocio.

El proceso por el que cada empresa establece una 
hoja de ruta hacia estos objetivos se denomina trans-
formación digital. Es un proceso equiparable al que 
sufrió la agricultura para adaptarse al entorno industrial. 
Es decir, la transformación digital es una estrategia de 
adaptación hacia el entorno digital, para que la indus-
tria forme parte de un mundo conectado e inteligente.

-
jadores de estas empresas, dado que su trabajo cam-
bia sustancialmente. Estos cambios en el management 
así como las competencias y habilidades que se reque-
rirán en un futuro no tan lejano se analizan en los aparta-
dos siguientes de este artículo.

Sectores como el automovilístico o el aeronáutico lide-
ran la implantación de la Industria 4.0. Si se realiza un 
ranking del grado de adaptación de la industria espa-
ñola a la Industria 4.0, España se encuentra en una bue-
na posición respecto a este criterio, si bien se ubica por 
debajo de la media europea.

Para mejorar la situación de la Industria 4.0 en la em-
presa española, en octubre de 2015, el Ministerio de 
Industria presentó el informe «Industria Conectada 4.0: 
la transformación digital de la industria española», una 

-
poner una hoja de ruta que garantice la transformación 
digital del sector productivo español. El objetivo del plan 
es dar respuesta a la lenta y prolongada caída de las 
ratios de productividad industrial europea que decrece 
desde 1970. 

En el apartado siguiente se recogen algunos ejemplos 
de aplicación de la Industria 4.0. Es preciso señalar que 

en la actualidad existen pocos ejemplos de «fábricas 
4.0» en un sentido estricto, como empresas que hayan 
automatizado el total de sus procesos productivos. La 
planta de Siemens, en Amberg (Alemania) constituye 
uno de estos ejemplos. Otras compañías desarrollan 
proyectos de automatización de parte de su proceso 
productivo.

La cooperativa Martz Erreka: «El tornillo vasco que avi-
sa antes de romperse»

La cooperativa Erreka, perteneciente al Grupo Mondra-
gon, ha diseñado un «tornillo inteligente». Se trata de un 
tornillo que avisa de que se va a producir una avería 
dando tiempo a intervenir con antelación a la rotura. 
Está diseñados para instalarse en plataformas situadas 
en entornos agresivos, como parques eólicos y pozos 
petrolíferos en alta mar, pero también en desiertos o en 
centrales nucleares. Se trata de tornillos de gran tama-
ño, cuya función es sostener las enormes palas de los 

crudo.

Esta empresa, ubicada en Bergara, prevé cuatriplicar su 
producción gracias a este nuevo producto, e implan-
tarse en China. La innovación surge a partir de una si-
tuación difícil para la empresa. Erreka se dedicaba a 
la venta de tornillos para los aerogeneradores. Cuando 
se produjo el derrumbe del sector eólico en España, 
esta empresa consideró que debía apostar por la tec-

un cambio de rumbo ante la evidencia de que la fa-
bricación de tornillos tradicionales se estancaba en un 
mercado de poco recorrido y escaso valor.

Danobat, vender Industrias 4.0 «llave en mano»

Danobat es una empresa vasca, perteneciente tam-
bién al Grupo Mondragon, dedicada a la fabricación 
de componentes de coches, aviones y ferrocarriles, y 
que exporta la mayor parte de su producción.

Esta empresa ha pasado de vender maquinaria a otras 
industrias a vender talleres completos y conectados. En-

-
neral Electric o Rolls Roice.

Su producto consiste en incluir la ingeniería preliminar 

las instalaciones. Su último proyecto consiste en la crea-
ción de una línea automatizada para el mantenimiento 
de vagones de mercancías en Australia.

Para conseguir este cambio en su modelo de negocio, 
esta empresa ha necesitado apostar por la innovación. 
Invierte más del 9% de su cifra de negocios en innova-
ción. Para ellos es fundamental tanto la innovación en 
colaboración con el cliente, como la vigilancia de las 
nuevas tecnologías. Por otro lado, están muy implicados 
actualmente en robótica o en la digitalización de la in-
dustria. Por ejemplo, han puesto en marcha una empre-
sa que fabrica componentes para el resto de negocios 
del grupo, cuyo taller ya está totalmente digitalizado de 
la mano de Danobat.
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Su trayectoria ha sido también importante para conse-
guir este éxito, ya que les ha proporcionado la estabili-
dad y recursos necesarios para acometer esta nueva 
inversión. Respecto a su trayectoria, durante más de 60 
años, se han dedicado a la venta de maquinaria y he-
rramientas para la fabricación de componentes.

Big Data

El Big Data hace referencia a las grandes cantidades 
de datos que incluso superan la capacidad de proce-
samiento habitual del software informático existente. Big 
Data es la tecnología capaz de capturar, gestionar y 
procesar en un tiempo razonable y de forma veraz estos 
datos, a través de herramientas (software -

completo la forma de hacer negocios, encontrando 
nuevos nichos, aumentando la rentabilidad y productivi-
dad de las compañías.

En los años noventa, el informático teórico estadou-
nidense John Mashey publicó un artículo titulado «Big 
Data y la próxima ola de Infrastress», que popularizó este 
término (Mashey, 1997). Dicho autor hacía referencia al 
estrés que iban a sufrir las infraestructuras físicas y huma-
nas de la informática debido al imparable tsunami de 
datos que ya se oteaba en el horizonte, inmanejable 
con los instrumentos de gestión al uso. Y así ha sucedido. 
Hoy, recién iniciado el siglo XXI, se generan, según la 
Unión Europea, 1.700 nuevos billones de bytes por mi-
nuto. Equivale, dicen, a unos 360.000 DVD, lo que de 
media vienen a ser seis megabytes por persona y día 
(más o menos la cantidad de datos que generaba en 
toda su vida una persona del siglo XVI). 

Actualmente, la generación de datos, en particular a 
través del uso de móviles y otros aparatos tecnológicos, 
es mayor que nunca. Estos datos constituyen una impor-
tante fuente de información para la toma de decisio-
nes. En nuestro día a día, el uso de tarjetas de crédito, las 
redes sociales, los contenidos por los que navegamos 
en Internet, las compras a través de la red, el GPS del 
coche, los mensajes en WhatsApp, etc., van generan-
do un volumen ingente de datos que permiten conocer 
nuestros gustos y hábitos.

Las empresas buscan aprovechar esta información en 
sus decisiones estratégicas, y, fundamentalmente, para 
conocer mejor a su cliente y sus necesidades.

Hoy se habla ya del Internet de las Cosas (IoT) para ha-
cer referencia a la conexión y generación de datos a 
través de la tecnología. El crecimiento del «universo di-
gital» es el principal motor de la popularidad de Data 
Mining y de las Ciencias de Datos. Ambas, pero sobre 
todo el Big Data han venido madurando caracterizadas 

prácticas.

Además del gran volumen de información, estos datos 
proceden de fuentes muy diversas, por ejemplo de dis-

positivos móviles, audio, video, sistemas GPS, incon-
tables sensores digitales en equipos industriales, auto-
móviles, medidores eléctricos, veletas, anemómetros, 
etc., los cuales pueden medir y comunicar el posi-
cionamiento, movimiento, vibración, temperatura, 
humedad y hasta los cambios químicos que sufre el 
aire, de tal forma que las aplicaciones que analizan 
estos datos requieren que la velocidad de respuesta 
sea lo demasiado rápida para lograr obtener la infor-
mación correcta en el momento preciso.

Todo ello lleva a la necesidad de explotar estos datos 
(Big Data
trabajadores que les permitan ser capaces de trabajar 
con una ingente cantidad de datos, así como extraer 
esta información a partir de tecnologías diversas.

En este sentido, y tal y como se describe en el apar-
tado correspondiente a las personas, conocimien-
tos avanzados en matemáticas, en estadística, tra-
tamiento de datos, etc. van a resultar claves en los 
próximos años. Así, distintas organizaciones han pues-
to ya en marcha estudios de postgrado para ahondar 
en estos conocimientos.

No obstante, el Big Data presenta también riesgos, en 
función de cómo se utilice la información recogida. 
La privacidad de las personas, el robo de datos, o la 
responsabilidad ante un error a causa de la decisión 
de una máquina son algunos de los problemas que 
se pueden ocasionar. Por otro lado, el Big Data pre-
senta también importantes ventajas. La posibilidad de 
localizar a una persona ante un siniestro, las ventajas 
en la gestión del transporte, o los servicios de una ciu-
dad inteligente, por ejemplo, constituyen algunas de 
estas mejoras.

datos facilita la toma de decisiones, y ayuda a la 

La capacidad de conocer, en tiempo real, las ne-
cesidades del cliente, la posibilidad de acceder a 
hábitos de compra de los consumidores, o incluso, 
la accesibilidad de información de carácter sanitario 
generan nuevas oportunidades de negocio.

Por otro lado, es preciso mencionar que algunos es-
tudios cifran en el 95% de los datos producidos por 
una empresa.

Si pensamos en grandes volúmenes de datos, exis-
ten un gran número de empresas que han retirado su 
histórico de datos, porque era inviable su tratamiento 
con las tecnologías convencionales, como banca, 
seguros, centros de investigación, pero aparecen 
nuevas necesidades derivadas del tratamiento de 
datos asociados a las redes sociales, ya que muchas 
empresas han realizado una importante inversión en 
ellas. Este hecho abre el mercado de Big Data a un 
amplio abanico de empresas que, en la actualidad, 
no realizan un análisis de datos, y por ello, pierden la 
oportunidad de mejorar o generar nuevas líneas de 
negocio.
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Big Data ayuda a las empresas en la 
toma de decisiones, y permite descubrir nuevas líneas 
de negocio.

Esta tendencia lleva a importantes cambios en el mer-
cado de trabajo. Según la OCDE, en Europa se van a 
reducir un 57% los empleos a causa de la inteligencia 

-
dos. Al mismo tiempo, surgen otras ocupaciones liga-
das al tratamiento de estos datos. (España, 2017).

La caída de los precios en banda ancha y almacena-
miento de datos permite a las empresas, por un lado, 
invertir en Big Data y, por otro, la democratización en el 

Big Data es ya 
algo maduro y el reto ahora es ver cómo aplicar la inteli-

Se presentan a continuación algunas experiencias prác-
ticas en Big Data. Muchos de estos ejemplos se basan 
en un mayor conocimiento del cliente, lo que permite 
adecuar los productos y servicios de la empresa a sus 
necesidades y gustos.

La cadena de distribución Target

Una de las prácticas más conocidas es la desarrollada 
por esta cadena de distribución estadounidense. A partir 
de las compras que realizaban sus clientes, esta empre-
sa era capaz de prever cuándo sus clientes esperaban 
un bebé.

En relación a este ejemplo, tuvo lugar una curiosa situa-
ción. Un cliente recibió un email por parte de esta em-
presa felicitándolos por el futuro nacimiento. Este cliente 
realizó una queja ante el establecimiento, al considerar 
falsa esta información. Meses después tuvo que discul-
parse con la empresa, dado que, efectivamente, su 
hija estaba embarazada.

Empresas de telecomunicaciones, supermercados o 
aseguradoras utilizan estos sistemas de predicción para 
ajustar su oferta a la demanda del cliente.

El sector del comercio minorista

Ciencia de Datos. Los comercios evitan el manteni-
miento de stocks a partir del uso de esta información. 
Los datos obtenidos de los clientes permiten ajustar los 
productos en el almacén a la demanda de los clien-
tes. Los canales de comunicación con el cliente que se 
abren a través de la tecnología son muy variados, y esta 
interrelación facilita conocer mejor los gustos e intencio-
nes de compra de los clientes.

También las rutas de reparto se están optimizando con 

Big Data permite optimizar los procesos de negocio de 
una empresa.

Ámbito sanitario

Éste es, probablemente, uno de los campos de mayor 
interés para el futuro de la ciudadanía. A partir de la co-

una persona de sufrir una determinada enfermedad. 
Este diagnóstico previo es de vital importancia para el 
desarrollo de tratamientos curativos en fases muy tem-
pranas de la enfermedad, o para adquirir hábitos de 
vida saludables con objeto de evitar o retrasar dicha 
enfermedad.

Las técnicas de Big Data ya están empleando por ejem-
plo para monitorizar bebés en la unidad de neonatos 
de un hospital en Toronto. Grabando y analizando lati-
dos y el patrón de respiración de cada bebé, la unidad 
ha desarrollado unos algoritmos que pueden predecir 
infecciones 24 horas antes de que los primeros síntomas 
aparezcan. De esta manera, el equipo médico puede 
intervenir y salvar vidas en un entorno en el que cada 
hora cuenta.

El análisis de datos masivos también se utiliza a la hora 
de controlar y predecir la evolución de las epidemias y 
brotes de enfermedades. Integrando datos de historia-
les clínicos con análisis de datos de redes sociales pue-
den detectar brotes de gripe en tiempo real simplemen-

públicos. Así se ha experimentado en Estados Unidos, 
donde los datos relativos a los mensajes de los ciuda-
danos han permitido predecir brotes de gripe y asegurar 
el suministro de fármacos en las farmacias ubicadas en 
ciudades donde se observaba la enfermedad.

El coche autónomo

La incorporación de tecnologías permite la conducción 
autónoma, con las implicaciones que esta realidad tie-
ne sobre la seguridad vial y otras características propias 
de la experiencia de compra en el sector. La conecti-
vidad y digitalización de los vehículos ha supuesto una 
verdadera revolución en el sector. El coche está abo-
cado a estar conectado, siempre desde los parámetros 
de seguridad. Se trata de que el vehículo no suponga 
un parón en el quehacer cotidiano de las personas.

Google y Microsoft colaboran desde hace más de un 

sólo proporciona los mapas para los navegadores a las 
marcas. También ha introducido, a través de Android, 
innumerables funciones y aplicaciones que se sincroni-
zan con el móvil. Apple ha presentado la plataforma 
CarPlay, de forma que el iPhone o el iPad se sincronizan 
con el coche y en su pantalla central aparece una in-
terfaz similar a la de los dispositivos móviles de la enseña 
de la manzana, «de forma muy intuitiva» como explicó 
Greg Joswiak, vicepresidente de Apple en la feria suiza. 
Google dispone ya de un coche autónomo que circula 
por Nevada sin necesidad de la intervención humana 

nuevos retos para la seguridad en las conexiones ina-
lámbricas y la normativa jurídica para determinar las res-
ponsabilidades en caso de accidente.

La mayoría de las marcas de automóviles están sumán-
dose a esta etapa y estableciendo alianzas y acuerdos 
con las grandes empresas y operadores del mundo de 
las tecnologías de la información (en adelante, TIC). 
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Gracias a las nuevas tecnologías los fabricantes se be-

su experiencia con el vehículo, gracias a posibilidades 
como la monitorización continúa del estado del auto-
móvil. Todo ello sin olvidar los aspectos de seguridad. La 
integración de las TIC en los coches no debe suponer 
una disminución de la seguridad, sino que debe, por 
ejemplo, contribuir también a evitar las distracciones de 
los conductores.

Internet de las cosas

Derivada de la conexión de diferentes dispositivos a la 
red, surge esta tendencia denominada Internet de las 
Cosas (IoT, Internet of Things).

-
lidad de conectar a Internet cualquier dispositivo, como 
por ejemplo vehículos, electrodomésticos, dispositivos 
mecánicos, o simplemente

objetos tales como calzado, muebles, maletas, disposi-
tivos de medición, biosensores, etc.

Esta tendencia surgió en el Instituto de Massachusetts 
-

nó la comunicación dispositivo a dispositivo como parte 
de su estructura de las «Seis Webs» (en 1999 en el Foro 
Económico Mundial de Davos), pero no fue hasta la lle-
gada de Kevin Ashton que la industria dio una segunda 
oportunidad al Internet de las cosas.

En síntesis, gracias a las múltiples alternativas de cone-
xión Internet, cualquier objeto puede enviar datos sobre 
nuestra vida cotidiana a la red. El Internet de las Cosas 
es el sistema de objetos físicos que conectados a Inter-
net pueden percibir, procesar y transmitir datos sin nece-
sidad de intervención humana.

en gran medida de nuestra capacidad para analizar 
estos datos y en la capacidad de comunicación e in-
teracción con la que podamos dotar a los objetos co-
nectados a la Red. De ahí la importancia de tratar esta 
información, de conocer qué objetivos empresariales se 
persiguen, y de los retos que el Big Data y el Internet de 
las Cosas presentan para la industria.

Estas conexiones permiten obtener información que de-
riva en nuevas funcionalidades o servicios. En este senti-
do, si se aplica a todos los dispositivos el «Internet de las 
cosas», la sociedad cambia de forma radical.

Por ejemplo, conoceríamos dónde está un objeto en 
cualquier momento. Ideas como el hogar inteligente, 
también conocido como la casa del mañana, han 
evolucionado antes de que nos demos cuenta en el 
hogar conectado para entrar al Internet de las cosas.

resultado, se obtienen nuevas funciones, a partir de la 
información que estos objetos transmiten. De hecho, el 
Internet de las cosas es la base del Big Data, de la In-

dustria 4.0 y de otras tendencias, y genera buena parte 
de las principales transformaciones en la empresa del 
futuro.

Sistemas para la industria

La creación de guantes inteligentes constituye el pri-
mer ejemplo del Internet de las Cosas. Se trata de unos 
guantes en los que se han colocado unos sensores, de 
modo que se puede determinar, con precisión, la car-
ga laboral de un trabajador. La empresa Proglove es la 
responsable de la creación de estos guantes, que se 
emplean en el sector industrial. Los guantes se utilizan 
tanto en la cadena de montaje, como en el almace-
naje de productos, o en las auditorías de calidad.

Así, por ejemplo, un operario que utilice estos guantes 
en el almacén recibe información sobre los productos 
que se localizan en cada área del stock, con el con-
siguiente ahorro de tiempo en la búsqueda de las re-
ferencias concretas. Además, conforme ubica un pro-
ducto en el almacén, esta información se remite al ERP 
de la empresa, de forma que el inventario está actuali-
zado continuamente.

-
plantación de la industria 4.0 en una empresa. Permite 
escanear información en tiempo real, y facilita el trabajo 
del operario en la planta. Como se comentaba ante-
riormente, se utiliza tanto en para tareas de producción 
como en el almacenamiento y la logística.

Desarrollos ligados al ámbito deportivo

La utilización de sensores sobre el cuerpo del deportista 
permite conocer el grado de esfuerzo de los ejercicios 
realizados, así como disponer de información que con-
tribuya a mejorar la posición o el modo de realizar estos 
ejercicios, y con ello, los resultados del entrenamiento.

La tecnología se aplica también a prendas de vestir, de 
modo que estas prendas capturan datos de la persona 
que las lleva. En el caso del ciclismo, por ejemplo, se 
puede acceder a información relativa a la velocidad 
del ciclista, a la trayectoria realizada, a la potencia del 
pedaleo o incluso a la inclinación de la bicicleta.

IoT y la domótica

La posibilidad de conocer los productos que se alma-
cenan en una nevera y realizar, de forma automatiza-
da, la compra a través de la web de un supermercado 
es una de las funcionalidades que se desarrollan a partir 
del Internet de las cosas en el ámbito doméstico.

Alarmas que detectan el movimiento, la posibilidad de 
vigilar a distancia a una persona dependiente, la auto-
matización de la iluminación o del aire acondicionado, 
o el control de la calefacción a través del móvil son al-
gunos de los servicios que se consiguen a través de la 
tecnología.

Muchos de estos nuevos servicios están relacionados 
con la seguridad de la vivienda, si bien existen otros que 
buscan ofrecer un mejor nivel de confort al usuario u op-
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timizar el consumo energético en el hogar. La supervi-
sión de sistemas mecánicos, eléctricos y electrónicos de 

las cosas en la domótica.

-
gentes (Smart home), a través de aplicaciones que 
permitan una comunicación bidireccional.

El ámbito sanitario (eHealth)

El mundo de la salud es otro de los campos en los 
que se ofrecen nuevos servicios derivados de la tec-
nología.

Un cepillo de dientes inteligente que es capaz de 
detectar caries, dispositivos que permiten realizar 
diagnósticos de propensión a una enfermedad a 
partir de una muestra de saliva, la administración de 
fármacos, o relojes que monitorizan las constantes 
vitales y conectan con un centro hospitalario si se 
observa un problema son algunos de estos ejem-
plos.

Probablemente, el campo sanitario es uno de los 
ámbitos de mayor interés para la aplicación del 
Internet de las cosas. En este ámbito, la medicina 
personalizada surge como consecuencia de estas 
innovaciones.

las Cosas da lugar a numerosos ejemplos en ám-
bitos muy diferentes. En la sección anterior se han 
incluido sólo algunos de estos ejemplos, con objeto 
de mostrar al lector las posibilidades que se crean a 
partir de estas aplicaciones.

Realidad virtual

La realidad virtual («virtual reality», por sus siglas, VR) 

genera representaciones de la realidad en tiempo 
real. Es decir, se trata de un sistema o interfaz infor-
mático que se encarga de generar entornos que se 
suceden en tiempo real. Propone la representación 
de determinadas cosas o situaciones a través de 
medios electrónicos.

La realidad virtual genera un entorno que sustituye a 
la realidad física. Es decir, a diferencia de la realidad 
aumentada, en la realidad virtual todo es generado 

-
cial nos permite sumergirnos en una realidad que no 
existe, haciéndonos sentir que estamos en otro lugar.

Desde hace ya unos años, diversos autores resalta-
ron la importancia de la realidad virtwual. Así, Ma-
netta y. Blade (1995) indican que la «realidad virtual 
es un sistema de computación usado para crear un 

-
sión de estar y la habilidad de navegar y manipular 
objetos en él». Por último, para Aukstakalnis (1992), 
«la realidad virtual es un camino que tienen los hu-
manos para visualizar, manipular e interactuar con 

computadoras y con información extremadamente 
compleja».

La vía más habitual de acceder a la realidad virtual 
es a través de gafas 3D, si bien el mercado ha ge-
nerado otros dispositivos, como los guantes, con los 
que se consigue una mejor experiencia, en particu-
lar, en el ámbito de la producción y logístico. Según 
Business Insider, el mercado de los visores de reali-
dad virtual rondará los 2.500 millones de euros en 
2020.

La aplicación de la realidad virtual surge en el ám-
bito del ocio y entretenimiento, y por lo tanto, ligado 
a los videojuegos (la aplicación más conocida en 
este ámbito es el juego Pokemon). Si bien, desde 
este campo, se ha extendido a otros muchos otros, 
como la medicina, la arqueología, la creación artís-
tica, el entrenamiento militar o las simulaciones de 
vuelo.

Algunos ejemplos de estas aplicaciones son el cine 
en 3D, la valorización del patrimonio histórico a partir 
de la posibilidad de acceder a contenidos en reali-

-
cas, a través de modelos 3D, en los que el cirujano 
puede explorar y preparar una intervención antes 
de que suceda, o la mejora de la seguridad a tra-
vés de simulaciones (por ejemplo, el ensayo de un 
incendio, para formar a los trabajadores en las ha-
bilidades y comportamientos necesarios ante esta 
contingencia).

Volkswagen Navarra y TedCas

Volkswagen Navarra ha apostado por la realidad 
virtual para mejorar su formación. Ha incorporado 
gafas de realidad virtual para formar a su plantilla en 
aspectos relativos al nuevo modelo del Volkswagen 
Polo. Las gafas han sido ya utilizadas por 250 traba-
jadores de la fábrica. Tras completar siete horas de 
formación, los trabajadores pasan a colocarse unas 
gafas de realidad virtual, con las que pueden apre-
ciar, en un entorno generado mediante tecnología, 
elementos del vehículo. Esta actividad formativa 

-
tente y varios puertos USB 3.0), unas gafas de reali-
dad virtual, un sensor y un receptor de infrarrojos, así 
como un mando para su manejo. Este proyecto sur-
ge de la colaboración de Volkswagen Navarra con 
otra empresa spin-off; TedCas.

Los viajes virtuales son otra de las aplicaciones de la 
realidad virtual. Ejemplos como el viaje virtual a La 
Rioja, donde el turista puede explorar La Rioja desde 
casa, a través de unas gafas 3D son algunas de las 
funcionalidades de la realidad virtual ligadas al ám-

de Canadá ofrece la posibilidad de conocer el país 
desde las ferias y eventos, a través de una visita vir-
tual. Otra alternativa es la ofrecida por Qantas, una 
aerolínea que posibilita que sus clientes de primera 
clase experimenten las sensaciones del viaje antes 
de realizarlo, a través de gafas 3D y cascos.
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En el campo de la medicina, además de para la 

utiliza en pacientes con daños cerebrovasculares, 
como apoyo en la rehabilitación. La esclerosis múl-
tiple es otra enfermedad cuyas terapias se pueden 
realizar a través de realidad virtual.

Ciberseguridad

La ciberseguridad o seguridad informática es el conjun-
to de herramientas, políticas, conceptos de seguridad, 
salvaguardas de seguridad, directrices, métodos de 
gestión de riesgos, acciones, formación, prácticas idó-
neas, seguros y tecnologías que pueden utilizarse para 
proteger los activos de la organización y los usuarios en 
la organización. Es decir, se trata de analizar todas las 
herramientas de seguridad en Internet.

Comprende software (bases de datos, metadatos, ar-
chivos), hardware y todo lo que la organización valore y 

a manos de otras personas, convirtiéndose, por ejem-
plo, en información privilegiada.

La importancia de la ciberseguridad para una empre-
sa radica en la información que la empresa tiene en 
Internet, que es vulnerable a ciberataques. En veinte mi-
nutos, un hacker puede acceder al sistema informático 
de una planta industrial, y, por tanto, paralizar la produc-
ción. De hecho, hay experiencias de hackers que soli-
citan rescates económicos a las empresas para recu-
perar el control de sus sistemas informáticos. Los costes 
directos e indirectos provocados por los ciber incidentes 
a nivel mundial se han estimado recientemente en unos 
388.000 millones de dólares.

En este sentido, no sólo los ordenadores pueden sufrir un 
ataque, sino que los teléfonos móviles y cualquier dispo-
sitivo ligado al Internet de las cosas puede ser objeto de 
un ciberataque.

En la actualidad, tanto las empresas que ofrecen servi-
cios de consultoría como las universidades y otros cen-
tros educativos ofrecen formación en ciberseguridad y 
servicios que contribuyen a mejorar la seguridad infor-
mática de la empresa.

Desde el ámbito jurídico, la Unión Europea ha desarro-
llado una política de ciberseguridad como medio para 
combatir las actividades ilícitas en Internet. Esta política 

programa «Safer Internet Plus» realizado durante 2005-
2008 que buscaba un Internet más seguro protegiendo 
al usuario frente a contenidos no deseados. Este pro-
grama fue completado por otro posterior llamado «Sa-
fer Internet» durante los años 2009-2013 que proponía 
mejorar la seguridad en línea de los niños combatiendo 
tanto los contenidos ilícitos como los comportamientos 
nocivos.

Junto con estos programas, se han desplegado una 
serie de actuaciones como la creación de la Agencia 
Europea de Seguridad de las redes y de la información 
(ENISA), la elaboración de una «Estrategia para una so-

ciedad de la información segura» o el «Plan de Ciberse-
guridad de la Unión Europea». En 2013 se propuso, den-
tro del Plan mencionado anteriormente, la elaboración 
de una Directiva de la Comisión Europea sobre la segu-
ridad de las redes y de la información ––Directiva SRI––.

Respecto a ejemplos prácticos de ciberseguridad, mu-
chas entidades han desarrollado casos prácticos en los 
que un hacker consigue acceder al sistema informático 
de una empresa. Es más, en ocasiones son las propias 
empresas las que solicitan que se acceda a sus siste-
mas para validar sus actuaciones de seguridad. En la 
mayor parte de los casos, los piratas informáticos son 
capaces de acceder a los sistemas de la empresa en 
un tiempo muy reducido.

EVIDENCIA EMPÍRICA: CUESTIONARIO A DIRECTIVOS

A lo largo de 2016 y 2017 se han realizado un total de 
21 entrevistas semiestructuradas a directivos de diferen-
tes sectores de empresas navarras en donde se indaga 
acerca del impacto de las tendencias estudiadas en 
este artículo en sus empresas: Industria 4.0, Big Data, In-
ternet de las Cosas, Realidad Virtual y Ciberseguridad. 
El 100 % de los entrevistados señalan que para poder 
mantener la competitividad será necesario abordar 
cambios en procesos y estructuras derivados de la trans-
formación digital. Indican la importancia de no enten-
der esto como la simple implementación de tecnología 
con un cierto grado de complejidad en una organiza-
ción sino como un cambio de paradigma, una reinven-
ción de la propia organización para adaptar sus pro-
ductos, sus servicios, sus procedimientos y, en general, 
el modelo de negocio a las nuevas realidades digitales. 
Los entrevistados apuntan a que una transformación de 
este calado les hará más competitivos, será un lugar 
más atractivo para la inversión y les facilitará el acceso 
de sus productos y servicios a mercados internacionales.

Los entrevistados señalan también su preocupación por 

y especializado. El talento digital es una de las claves 
de la transformación y se necesita seguir trabajando en 
fomentar y conservar estas habilidades en un mundo 
laboral que lo está demandando. Por último, las em-
presas destacan que los términos propuestos- Industria 
4.0, Big Data, Internet de las Cosas, Realidad Virtual y 
Ciberseguridad- constituyen verdaderos retos de futuro 

Dado que el sector del automóvil es uno de los más 
avanzados, e incorpora, previamente a otras industrias, 
nuevas técnicas y procedimientos de producción (Oli-
veros, 2003), se ha procedido a analizar las tendencias 

este sector de actividad.

Así, por ejemplo, el sector de automoción incorporó, en 
los años 80, la normativa de calidad, y posteriormente, 
esta normativa se desarrolló en otros sectores industria-

este sector de actividad, y buena parte de las acciones 
formativas que se realizan en empresas del sector de 
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automoción se trasladan posteriormente a empresas 
de otros sectores.

extiende cual «mancha de aceite» las nuevas técni-
cas y procedimientos (Barneto, 2001). De ahí el interés 
de centrar el análisis empírico de las tendencias en las 
empresas del automóvil, ya que es probable que sean 

-
cias.

Para ello, se ha realizado un cuestionario a empresas 
de automoción de Navarra, una de las regiones más 
especializadas en esta actividad (la rama de material 
de transporte supone el 20% del VAB Industrial, y casi el 
6% del PIB de la Comunidad foral de Navarra, mientras 
que esta actividad aportaba el 10,2% del VAB Industrial 
en España).

Si bien el sector de automoción está formado por las 
empresas cuya actividad se incluye en el grupo 29 de 

(CNAE-09), o, en concreto, en los grupos 29.1, 29.2 y 
29.3 de la CNAE-2009 (fabricación de vehículos de mo-
tor, fabricación de carrocerías, y fabricación de com-
ponentes, piezas y accesorios para vehículos de mo-
tor), se han añadido, en el análisis, otras empresas que 
dedican buena parte de su producción o la totalidad 
de su producción al sector de automoción, y que, sin 
embargo, su actividad no se enmarca en los códigos 
CNAE citados anteriormente. Por ejemplo, las empresas 
de transporte o logística, empresas de limpieza u otros 
servicios empresariales dirigidos a automoción debieran 

-
presas del sector, y todas ellas componen la industria de 
automoción (se estima que se ubican alrededor de 15 
empresas de estas características en la Navarra).

En los meses de marzo y abril se remitió un cuestionario 
a estas empresas, en el que se les preguntaba sobre las 
tendencias que les afectarían a futuro. Este cuestionario 
se envió a 120 empresas, de las que se consiguieron 40 
respuestas. 

FIGURA 3
ACTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DE AUTOMOCIÓN

    Fuente: Elaboración propia     

FIGURA 4
TAMAÑO DE LAS EMPRESAS DE AUTOMOCIÓN

    Fuente: Elaboración propia     
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Respecto a la actividad de las empresas encuesta-
das, indicar que se cubren las diferentes actividades 

Asimismo, en cuanto al tamaño de las empresas, la 
-

ro de trabajadores.

Por último, en relación a las tendencias, junto con las 
tecnologías, la Industria 4.0 es la tendencia que más se 

también otras tendencias relacionadas con cambios 
concretos en el producto, como el coche eléctrico o 
el car-sharing.

CONCLUSIONES

afecten al management del futuro. En concreto, se pro-
pusieron cinco posibles: Industria 4.0, el Big Data, el Inter-
net de las Cosas, la realidad virtual y la ciberseguridad.

Para cada una de estas tendencias, se ha presentado 
un análisis del concepto y diferentes escenarios organi-

de gestionar la empresa. Asimismo, se han descrito di-
ferentes casos de estudio en los que se implantan cada 
una de estas tendencias.

realidades constituyen realmente tendencias de futu-
ro en el ámbito empresarial, se han realizado varios 
análisis empíricos. En primer lugar, se elaboró un es-
tudio de los términos en buscadores de Internet para 
conocer la popularidad de estos conceptos. Poste-
riormente, se entrevistaron a directivos de diferentes 
sectores de referencia para constatar su visión acerca 
de estos nuevos escenarios. Como conclusión, estos 

que las tendencias propuestas son una realidad en 
muchas de sus empresas, e indicaron la necesidad 
de adaptar las organizaciones a estos entornos de 
futuro.

La transformación actual que se está realizando en las 

considerar extensivos a cualquier sector, si bien serán 
más patentes en mayor o menor medida dependien-
do del tipo de empresa y de su actividad.  Todos estos 
cambios no implican solamente rentabilidad económi-
ca, sino también el aumento de la satisfacción de em-
pleados y clientes, agilidad en la toma de decisiones 
y la mejora de la imagen de la compañía. Por lo se-
ñalado anteriormente, la aplicación de las tendencias 
es vista por parte de las empresas como una inversión 
imprescindible para su salud y supervivencia.

Finalmente, se elaboró un cuestionario dirigido al sec-
tor de automoción, en el que se preguntaba a las 
empresas por tendencias que afectarían a su futuro. 
Temas como la Industria 4.0 fueron destacados como 
tendencias.

Entre las limitaciones que este estudio presenta cabe 
destacar la muestra limitada que se ha utilizado, y la 
necesidad de incrementar el número de empresas par-
ticipantes en el análisis empírico. Futuras investigaciones 
sobre estos temas podrían dirigirse a estudiar la implan-
tación de cada una de estas tendencias en la empre-
sa española, así como las medidas públicas dirigidas a 
potenciar su desarrollo.

BIBLIOGRAFÍA

Alcántara Plá, M. (2016). Neologismos tecnológicos y nuevos 
comportamientos en la sociedad red. Aposta, 69(69),14-38. 
Retrieved from https://doaj.org/article/c30d20914c4d47cb96d-
1d0d06be34d71 

Aukstakalnis, S., y Blatner, D., (1992). Silicon Mirage; The Art 
and Science of Virtual Reality. Peachpit Press Berkeley, CA, USA

Barneto Carmona, M., ( 2001). Nuevas Relaciones de sumi-
nistro en la industria del automóvil: un análisis empírico del caso 
español. Tesis doctoral.

Cerezo, P., Magro, C., & Salvatella, J. (2014). Sobre la trans-
formación digital y su impacto socioeconómico. Ed.Roca 
Salvatella.

FIGURA 5
TENDENCIAS

    Fuente: Elaboración propia     



34 >Ei406

A. ERRO GARCÉS / R. M. PÉREZ GARCÍA

Etzion, O. (2014). Gartner hype cycle july 2014. Retrieved 
from http://scholar.aci.info/view/148b2534bfb365e01e2/148b-
420c5000a4e014d

Estudios económicos de la OCDE: España 2017 (2017). 
OECD Publishing. doi:10.1787/9789264271920-es.

García, R. (2013). La cuarta revolución industrial. El 
País, Retrieved from http://search.proquest.com/doc-
view/1355572882

García Avilés, J. A. (2015). Comunicar en la Sociedad Red 
Editorial. UOC.

Gondra Rezola, J. M. (2009). La Teoría de la Evolución de 
Darwin, Punto de Encuentro entre Psicoanálisis y el Conductis-
mo. Revista de historia de la psicología, 30(4), 75-86. Retrieved 
from http://dialnet.unirioja.es/servlet/oaiart?codigo=3130686

Hernandis, M.(2017). El prototipo de la industria 4.0. El 
Mundo, Retrieved from http://search.proquest.com/doc-
view/1867247494

Jiménez, M. (2015). Primera iniciativa del plan Industria Co-
nectada 4.0. Cinco Dias, Retrieved from http://search.proquest.
com/docview/1720313277

La Cuarta Revolución Industrial. Economista (2016). El Eco-
nomista. Retrieved from: http://search.proquest.com/doc-
view/1779332308

La transformación digital de la industria española. Retrieved 
from http://www.lamoncloa.gob.es/serviciosdeprensa/notas-
prensa/Documents/081015%20Dossier%20prensa%20Indus-
tria%204%200.pdf

Magro, C., Salvatella, J., Alvarez, M., Herrero, O., Paredes, A., 
& Vélez, G. (2014). Cultura digital y transformación de las orga-
nizaciones. Roca Salvatella.

Manetta, C. y Blade. R. (1995) «Glossary of Virtual Reality Ter-
minology», International Journal of Virtual Reality, 1(2), 35-39. 

Mashey,J.R. ( 1997) BigData and the Next Wave of Infra Stress.
Computer Science Division Seminar, University of California, Ber-
keley

Ministerio de Industria, Energía y Turismo. (2015). Industria co-
nectada 4.0:

Sola, A. (2017). La cuarta revolución industrial ha llegado. 
Cinco Dias, Retrieved from http://search.proquest.com/doc-
view/1865116199

Weiser, M. (1993). Hot topics-ubiquitous computing. Compu-
ter, 26(10), 71-72.doi:10.1109/2.237456



406 >Ei 35

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS 
MODELOS DE NEGOCIO DE LA 

ECONOMÍA COLABORATIVA 
EN SECTORES ECONÓMICOS 

TRADICIONALES

-

 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

FERNANDO CASANI

LEYLA ANGÉLICA SANDOVAL HAMÓN



36 >Ei406

-

-

-

-

-

antitrust (
-

-
-
-

-

-

Así, cuanto mayor sea la competencia entre las em-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-
-
-

-

-
-
-

LA ECONOMÍA COLABORATIVA Y LOS NUEVOS MODELOS 
DE NEGOCIO

-

-

F. CASANI / L. A. SANDOVAL HAMÓN



406 >Ei 37

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO DE LA ECONOMÍA...

-

-

-

-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

innovaciones muy positivas no solo económicas sino 

Evolución de la denominada economía colaborativa

-

-
-

-

-

FIGURA 1
EVOLUCIÓN EMPRESAS ECONOMÍA COLABORATIVA (PLATAFORMAS DIGITALES)



38 >Ei406

F. CASANI / L. A. SANDOVAL HAMÓN

-

-

-

-
-

Fase I. Puesta en marcha de una plataforma digital 
para facilitar los intercambios entre los usuarios. 

-

-
-

-

-

Fase II. Dedicación profesional al desarrollo de la pla-
taforma.

requiere entonces que la persona o el equipo promotor 
-
-

-

-

-

-

Fase III. Transformación en una pequeña empresa 
(startup) con ánimo de lucro.

-

-

-

-

startup, -

-

-
-

-

-

-

-
-



406 >Ei 39

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO DE LA ECONOMÍA...

-

De la economía colaborativa al capitalismo de 
multitud

-

-
-

-

«What’s Mine Is Yours: The Rise of Collaborative Consump-
tion»

-
-
-

sharing economy», que, en línea con las 

-

-

-

-
-

-

-

sharing economy» -

-
 -

-
-

-

-
-

-

El desafío de los nuevos modelos de negocio 

-
-

-

-

-

-

-

-



40 >Ei406

F. CASANI / L. A. SANDOVAL HAMÓN

-
-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

-

incumbents) -
 y los nuevos compe-

challengers -

incumbents como 
los challengers

et al

ANÁLISIS DE LAS IMPLICACIONES EN UN SECTOR DE AC-
TIVIDAD

-

-
-

challengers -
-

in-
cumbents

-

-

-

MERCADOS 
FINANCIEROS 

EMPRESAS 

SOCIEDAD 

GOBIERNO 
Autonomía 

Ayuntamiento 

OFERTA 

DEMANDA 

COMPETENCIA MONOPOLIO 

Unión 
Europea 

MEDIOS DE 
COMUNICACIÓN 

FIGURA 2
ANÁLISIS DE UN SECTOR



406 >Ei 41

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO DE LA ECONOMÍA...

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-
-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

EL DESAFÍO DE UBER EN EL SECTOR DEL TAXI 

-

-
-
-

-
-
-

uberización y uberizar respetan 
 

-



42 >Ei406

F. CASANI / L. A. SANDOVAL HAMÓN

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-

incumbents, 
-

-

-

-

-
-

-

-
cer cumplir la normativa actual y, por otra, tienen que 

el crecimiento económico, al tiempo que tienen que 

-

-

-

-
-

-

-

-

CONCLUSIÓN

-
-

-

-
-

-



406 >Ei 43

EL DESAFÍO DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO DE LA ECONOMÍA...

-

-
-

-

-

económico y social actual es tan amplio que implican 

-
-

-

-

-

que « -
-

-
tamente» . 

NOTAS

-

-

BIBLIOGRAFÍA

-

-
-

Corporate strategy: Analytical 
approach to business policy

Barriers to new competition -

Journal of Business 
Research. .

 
-

Fastcoexist. 
com, 27

-

Harvard business review, 
89

Or-
ganisation for Economic Cooperation and Development. 
The OECD Observer

-
-
-

-

Tilburg University-Til-
burg Law School

Alianza Editorial. Madrid

Competition Policy International, Novem-
ber, available at https://www. competitionpolicyinternatio-
nal. com/assets/Europe-Column-November-Full. pdf

Competing for the 
Future

Sapiens: A brief history of humankind

Homo Deus: A brief history of tomo-
rrow

Business Ho-
rizons, 59

Fast Company
-

The American Economic Review, 29

-
Journal of Tourism Futures, 

2



44 >Ei406

F. CASANI / L. A. SANDOVAL HAMÓN

New York: Free-
Press

The third industrial revolution: how lateral 
power is transforming energy, the economy, and the world

The zero marginal cost society: The inter-
net of things, the collaborative commons, and the eclipse 
of capitalism

-

The fourth industrial revolution -

Économie du bien commun -

-
-



406 >Ei 45

EL PATRÓN DE ESPECIALIZACIÓN 
REVELADO POR LAS VENTAJAS 

TECNOLÓGICAS. LA EVOLUCIÓN 
DE LA INDUSTRIA ESPAÑOLA 

COMPARADA

Es una práctica habitual evaluar la posición relativa de los países en lo que refiere a la in-
novación tecnológica, máxime si se parte de que ésta es un activo fundamental para la 
competencia internacional que se desarrolla en las últimas décadas (Fagerberg et al, 2007; 
Furham et al 2002; Archibugi et al, 2009). En ese proceso de evaluación se utilizan diferen-
tes indicadores, tanto unidimensionales (I+D/PIB, Investigadores /1000 habitantes, Patentes/ 

millón de habitantes, etc.) como de tipo compues-
to que tratan de ofrecer una medición mediante la 
combinación de múltiples indicadores individuales 
(Summary Innovation Index, Global Innovation In-
dex). La literatura no ha llegado a un consenso sobre 
cuáles de ellos son mejores, pues en gran media 
depende de los aspectos que se quieran destacar 
(Archibugi y Pianta, 1996; Smith, 2005). En ocasiones, 
la evaluación se hace de tipo más cualitativo po-
niendo sobre el tapete la configuración del Sistema 
Nacional de Innovación de cada país y analizando 
qué rasgos del mismo muestran capacidades posi-
tivas o negativas de cada país (Catellaci y Natera, 
2015 Lundvall, 1992; Freeman, 1995). 

Sin embargo, sea cual sea la posición global de un 
país, ésta se manifiesta de manera distinta en los 
diversos sectores productivos, con distintas capaci-
dades absolutas y relativas en el contexto nacional 
e internacional. La diferencia sectorial en el ámbito 
productivo es más habitualmente tratada, pero no 
así la especialización tecnológica, aunque haya an-
tecedentes importantes. La propuesta de este traba-

jo es retomar este tipo de análisis para tener un ba-
lance más completo de la situación tecnológica y 
competitiva de la economía española, para lo que 
es imprescindible un análisis comparado con lo que 
ocurre en otras economías. El indicador selecciona-
do es el de las Ventajas Tecnológicas Relativas (VTR), 
partiendo, como se expondrá más adelante, de los 
datos de patentes internacionales.

La estructura del artículo es la siguiente: En el apar-
tado 2 se hace una síntesis de los conceptos em-
pleados, así como de la metodología utilizada. En 
el siguiente, se  lleva a cabo el cálculo de la VTR de 
la economía española en el periodo más reciente, 
se compara con los índices de periodos anteriores 
y se relaciona con la especialización respecto de 
los recursos sectoriales de dicados a la innovación 
tecnológica. El apartado 4 se dedica a comparar 
la posición española con otros países europeos y 
emergentes. Finalmente, el apartado 5 expone las 
principales conclusiones derivadas del estudio, así 
como algunas consideraciones generales de polí-
tica.

JOSÉ MOLERO

SARAÍ LÓPEZ

Universidad Complutense de Madrid
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EL MARCO CONCEPTUAL Y METODOLÓGICO

El punto de partida es que el diagnóstico de la capaci-
dad tecnológica de una economía y el impacto que 
tiene sobre los niveles de productividad y competitividad 
no se completa con el cálculo de unos u otros indica-
dores que miden los recursos dedicados a la innovación 
tecnológica o los resultados obtenidos. La relación entre 
innovación tecnológica y economía se concreta de 
manera desigual en los diversos sectores de los países, 
dando lugar a patrones de especialización tecnológica 
que difieren de unas economías a otras. La razón del 
porqué de los perfiles sectoriales radica en que es en los 
sectores donde se produce la acumulación básica de 
capacidades mediante la interacción entre empresas 
e instituciones y es en los sectores donde las condiciones 
de competencia y acumulación son más específicas.

Entre los estudios que mejor han concretado este impor-
tante efecto sectorial se pueden citar particularmente 
dos. En primer lugar, Porter,  quien en su obra «La ventaja 
competitiva de las naciones» (1990) muestra como las 
diferentes economías, empezando por las más desarro-
lladas, poseen unas capacidades competitivas estruc-
turadas alrededor de un conjunto de sectores en donde 
la evolución de largo plazo ha ido concentrando las for-
talezas económicas y tecnológicas. En segundo lugar, 
Malerba desarrolla el concepto de Sistema Sectorial de 
Producción e Innovación (2002), como método básico 
para entender los procesos de acumulación y compe-
titividad tecnológica.

En definitiva, se trata de profundizar en las diferencias 
sectoriales de la innovación  tecnológica, en este caso 
para la economía española. Para ello, como datos bá-
sicos se usan las patentes porque tienen una serie de 
ventajas  importantes, entre ellas la abundancia y el pro-
fundo detalle de sus datos a lo largo de amplísimos pe-
riodos de tiempo (además en formato informático listo 
para su uso); la posibilidad de estudiar un gran conjunto 
de países, precisamente por la disponibilidad de datos 
y la creciente conversión de sus datos básicos desde las 
clasificaciones técnicas originarias a los sectores econó-
micos más al uso como la NACE en Europa o la ISIC en 
un amplio colectivo de países del mundo.

Claro está que también tienen inconvenientes. Por 
ejemplo, las diferencias sectoriales en cuanto a la pro-
pensión a patentar o las todavía existentes diferencias 
en los sistemas legales nacionales. En ambos casos, el 
empleo de las VTR, tal y como se ha hecho en este tra-
bajo permite controlar estos problemas; las diferencias 
en las propensiones sectoriales por cuanto se compa-
ran los resultados de los mismos sectores a escala inter-
nacional. Otra cuestión es el uso de las patentes para 
sectores no industriales en donde sí que se presentan 
problemas por una menor disponibilidad de datos y 
por una relación entre los agentes y las patentes cla-
ramente distintas de la que en general se produce en 
las manufacturas. La problemática de las diferencias 
legales se elimina si se emplean para todos los países 
un mismo banco de datos, como así se hace en esta 
investigación.

No hay que ignorar otros problemas metodológicos 
como la aplicación de una patente en diferentes ac-
tividades sectoriales, las patentes con varios sujetos pa-
tentadores que puedan pertenecer a países distintos 
(copatentes) o la distinta calidad de las patentes. Sin es-
tar plenamente resueltas hay elementos que permiten 
confiar que los posibles sesgos son de carácter menor.

En efecto, la aplicación de una patente en más de un 
sector es contemplada por los principales bancos de 
datos que, en ocasiones ofrecen estadísticas donde 
se contabilizan las patentes divididas en tantos sectores 
como son mencionadas en sus documentos de apro-
bación. Sin embrago, el esfuerzo que hay que hacer 
no parece plenamente justificado ya que los estudios 
hechos con estos datos y los que asignan una patente 
a un solo sector no arrojan diferencias significativas, ya 
que en los grandes (grandísimos) números que se ma-
nejan, las posibles diferencias tienden a compensarse; 
otra cosa sería si se usaran las patentes a nivel micro de 
una empresa o un grupo.

La cuestión de las copatentes es algo más complicada 
y no hay estudios que hayan comparado datos distribu-
yendo una patente entre tantos países como en los resi-
den los diferentes patentadora. No obstante, el número 
total de copatentes sigue siendo pequeño en relación 
con  el número total de patentes, por lo que, a priori, 
no deberían producirse sesgos notables por esta causa. 

Respecto a la calidad diferente de las patentes, es po-
sible matizarlas por ejemplo, mediante las citas que re-
ciben. Aquí sí se puede volver a repetir el argumento de 
los grandes números por dos razones. La primera, que 
en datos tan amplios, la calidad de las patentes tien-
de a distribuirse de forma normal o log-normal y hace 
que la suposición de una calidad media no muy distinta 
para la mayoría de los casos sea una hipótesis perfec-
tamente aceptable. Pero, además, hay que decir que  
cuando se han comparado resultados a nivel de país 
de usar simplemente los datos de patentes o cualifica-
dos por sus citas, no hay resultados significativamente 
diferentes (Buesa y Molero, 1998).

Partiendo de los datos de patentes, uno de los proce-
dimientos más eficaces para el análisis de los patrones 
sectoriales de especialización tecnológica es el cálcu-
lo de las Ventajas Tecnológicas Reveladas (1) (VTR) de 
cada sector (i) mediante la siguiente fórmula:

VTRi = (Patentes españolas en el sector i/ Paten-
tes mundiales en el sector i) / (Patentes Espa-

ñolas totales/ Patentes mundiales totales)

Hay varias connotaciones metodológicas a tener en 
cuenta para el correcto cálculo y posterior análisis de 
las VTR:

• Deben referirse a un periodo de tiempo y no a un 
año en particular. La razón es doble, primero, evi-
tar que el año elegido sea excepcional por algún 
motivo como cambios legislativos o cambios eco-
nómico-tecnológicos drásticos. Segundo, tener en 
cuenta el carácter acumulativo de la tecnología 

J. MOLERO / S. LÓPEZ
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que se capta mejor en periodos más largos de 
tiempo.

• Cuando se quieren comparar las VTR de diferentes 
países es importante utilizar una base de datos de 
patentes que sea uniforme a todos ellos. En otro 
caso se podrían producir distorsiones ocasionadas 
por diferencias institucionales en los sistemas de pa-
tentes de cada país. Entre las más utilizadas estás las 
patentes de la oficina de Estados Unidos (USPAT), las 
Patentes Europeas (EUPAT) o las de la Oficina Interna-
cional de Patentes (WIPO). En este trabajo se han uti-
lizado los datos de la oficina de patentes de USPAT.

• Aunque en teoría se pueden calcular para cual-
quier sector de la economía, la mayor parte de los 
estudios se refieren a los sectores manufactureros 
por ser en ellos donde se registran una mayoría de 
patentes y donde las condiciones sectoriales son 
más uniformes.

• Originariamente, las patentes se clasifican de 
acuerdo a clases y subclases, pero no en sectores 
económicos. Esto se ha conseguido en los últimos 
tiempos cuando USPAT y EUPAT dan estadísticas de 
patentes agrupadas por sectores, de acuerdo a 
clasificaciones estándar como la NACE o la ISIC. 
No obstante, sigue habiendo problemas cuando 
se quieren utilizar datos de varios países en distintos 
periodos de tiempo porque no siempre la informa-
ción está completa para todos los sectores o la cla-
sificación presenta lagunas respecto a la de otras 
magnitudes económicas con las que queramos 
comparar las patentes, como el V.A. o el empleo.

La interpretación del índice de VTR es simple: cuando 
alcance valores VTRi>1 quiere decir que en ese sector 
la posición de las patentes españolas en el conjunto de 
las mundiales es superior a la posición media que ocu-
pan las patentes españolas en el mundo lo que «revela» 
que este sector tiene ventajas relativas. Por el contrario, 
VTRi<1 revela una posición peor de ese sector con res-
pecto al promedio y decimos que existen desventajas 
relativas. En ambos casos, cuanto más se separe de 1, 
mayores son las ventajas o desventajas que revela el 
comportamiento real de los agentes españoles. 

Los pasos que se siguen en la investigación son los si-
guientes: 

1. Primero se procederá a calcular las VTR para el pe-
riodo de cinco años más reciente para el que se 
tienen datos completos (2008-2012); esto nos dará 
una perspectiva de la situación de especialización 
en que se encuentra la economía española en los 
que se refiere a la producción de tecnología.

2. Seguidamente se analiza la estabilidad en el tiem-
po de las VTR, para lo cual se calculan para suce-
sivos periodos de cinco años que en su totalidad 
abarcan más de 30 años (1978-2012). Se quiere 
con ello comprobar si, como predice la teoría, las 
VTR son bastante estables al responder a procesos 
de acumulación de capacidades siguiendo tra-

yectorias de creación y aprendizaje (path depen-
dent). 

3. En tercer lugar se hace una comparación entre las 
VTR y la mayor o menor asignación de recursos a 
las tareas de  I+D+i en los diversos sectores. Las 
similitudes o diferencias que surjan de esta compa-
ración sirven para detectar los núcleos más impor-
tantes en la proyección internacional de la compe-
titividad tecnológica española.

4. Finalmente, se compara el perfil español de VTR 
con el de otros países elegidos entre dos colecti-
vos. De un lado, las economías europeas más im-
portantes (Alemania, Reino Unido, Francia, Italia) y 
Portugal. De otro varios de los países denominados 
emergentes y que son posible o reales competi-
dores directos de España. A los denominados BRIC 
(Brasil, Rusia, India y China) se añade México, por 
su importante papel en un área estratégica para 
España como es América Latina.

LA ESPECIALIZACIÓN TECNOLÓGICA DE LA INDUSTRIA 
ESPAÑOLA

La situación actual

Siguiendo el método expuesto, comenzamos con la 
presentación de los resultados de calcular las VTR de 
los sectores industriales españoles en el último periodo 
de tiempo para el que se tienen datos internacionales 
homologados y comparables: 2008-2012. Los índices 
se encentran detallados en el anexo 1 (última colum-
na) y en el gráfico 1 se presentan de una manera más 
directa (2).

El gráfico 1 muestra cuatro agrupaciones según sus va-
lores se alejen mucho o poco respecto al valor de 1. El 
cuadro 1 es una presentación complementaria donde 
se aprecian los sectores con su denominación según la 
NACE. Los primeros dos grupos presentan ventajas relati-
vas al situarse por encima de 1 mientras que los últimos 
dos grupos, presentan desventajas al situarse por deba-
jo de 1. Las principales conclusiones que se extraen de 
este gráfico son las siguientes:

• España presenta ventajas intensivas (VTR>1,25) en  
sectores tradicionales como (madera, alimentos 
y bebidas, cuero y calzado) en sectores químicos 
(pesticidas, productos farmacéuticos y botánicos, 
detergentes) y maquinaria agropecuaria, forestal 
y aparatos domésticos. Las ventajas moderadas 
(1,00<VTR<1,25) se dan en sectores distintos de la 
química (pinturas, barnices, caucho) en sectores 
de maquinaria y equipo mecánico (material de 
transporte, equipo mecánico y de uso general) y 
finalmente, en sectores de la industria editorial.

• Las desventajas moderadas (0,75<VTR<1,00) se 
dan en sectores eléctricos (aparatos de ilumina-
ción, instrumentos y aparatos de medida y control) 
de productos derivados del petróleo y productos 
del papel. 
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• Las mayores desventajas (VTR>0,75) se muestran 
en el sector del equipo electrónico y de tecnologías 
de la información y comunicación (instrumentos 
ópticos, equipo médico y quirúrgico, transmisores 
de radio, televisión, máquina de oficina y ordena-
dores, pilas y baterías etc). 

La evolución temporal de la especialización

El conocimiento de las VTR puede ampliarse si se ma-
nejan datos de un periodo de tiempo más amplio por 
lo que se ha hecho un análisis temporal que abarca 
un periodo de 34 años con desagregación de 44 
sectores tecnológicos; los resultados se recogen en 
el Anexo 1 (3). 

Las principales conclusiones que se extraen del análisis 
son las siguientes.

• En primer lugar, existe una importante estabili-
dad de los patrones de ventajas y desventajas 
en España. Esta afirmación puede corroborarse 
estadísticamente a través del cálculo de una 
matriz de correlaciones entre los valores de la 
VTR en cada uno de los periodos de análisis. 
Según se muestra en el cuadro 2, todas las co-
rrelaciones son estadísticamente significativas y 
alcanzan valores muy elevados. Se confirmaría 
así el carácter acumulativo inherente a los pro-
cesos de acumulación y aprendizaje que sub-
yacen a la manifestación en forma de VTR.

• En segundo lugar, la mayoría de los sectores en los 
que España en el periodo inicial de análisis (1978-
1982) muestra ventajas, siguen manteniendo el mis-
mo comportamiento con variaciones mínimas a lo 
largo del tiempo. Los sectores que han mantenido 

ventajas en los últimos 34 años son los siguientes: 
alimentación, bebidas y tabaco, cuero y calzado, 
prendas de vestir, teñido de pieles, construcción de 
maquinaria y equipo mecánico, madera y corcho, 
manufactureras diversas, pesticidas y otros productos 
agro-químicos, productos farmacéuticos, productos 
químicos medicinales y productos botánicos, meta-
lurgia y fabricación de productos metálicos, jabones 
y detergentes, productos de limpieza, perfumes y 
preparados de tocador material de transporte, trans-
formación del caucho y materias plásticas, química 
básica, máquinas para la producción y uso de ener-
gía mecánica, excepto motores para aeronaves, 
vehículos, herramientas de maquinaria. Los resulta-
dos son congruentes con la teoría que hace hinca-
pié en el carácter acumulativo del conocimiento 
tecnológico (Buesa y Molero, 1998).

• En tercer lugar, existen otros sectores que en el úl-
timo periodo, han perdido ventajas por ejemplo: 
vehículos de motor, trailers y semi-trailers, productos 
de tabaco, publicidad, impresión y reproducción 
de soportes grabados, fibras sintéticas, y refino de 
petróleo y tratamiento de combustibles nucleares. Y 
por último, existen sectores en los que España nun-
ca ha tenido VTR: equipos médicos y quirúrgicos y 
aparatos ortopédicos, motores eléctricos, genera-
dores y transformadores, material industrial y equipa-
miento de control, aparatos de distribución eléctrica, 
de control y de alambre y cable aislados, equipos 
de iluminación y lámparas eléctricas, relojes, instru-
mentos ópticos y fotografía, maquinaria de oficina 
y ordenadores, transmisores y aparatos de televisión 
y radio para telefonía de línea y telegrafía de línea, 
acumuladores, pilas y baterías primarias, equipo 
eléctrico, válvulas y tubos electrónicos y otros com-
ponentes electrónicos.

GRÁFICO 1
VENTAJA TECNOLÓGICA REVELADA EN ESPAÑA 2008-2012

    Fuente: elaboración propia con datos de USPAT 
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Algunos detalles complementarios se obtienen si se pone 
el foco en los cambios ocurridos en entre los últimos dos 
periodos de tiempo: 2003-2007 y 2008- 2012, tal y como 
se recoge en el gráfico 2.

Las principales conclusiones que se extraen de 
este análisis es que para el último periodo, España 
ha perdido VTR respecto al periodo anterior en los 
sectores de productos de tabaco (DA), fibras sin-

téticas (DG), papel; edición, artes gráficas y repro-
ducción de soportes grabados (DE), vehículos de 
motor, trailers y semi-trailers (DM), y refino de petró-
leo y tratamiento de combustibles nucleares (DF). 
Existe otros sectores que han perdido valor en su 
VTR pero siguen siendo superiores a 1 tal es el caso 
productos agro-químicos y productos farmacéuti-
cos, productos químicos medicinales y productos 
botánicos (DG).

CUADRO 1
VENTAJAS/DESVENTAJAS TECNOLÓGICAS EN ESPAÑA. 2008-2012

    Fuente: elaboración propia.     

CUADRO 2
MATRIZ DE CORRELACIONES DE LAS VTR DE LA ECONOMÍA ESPAÑOLA EN EL PERIODO 1978-2012

    Fuente: elaboración propia con datos de Eurostat

**. La correlación es significativa en el nivel 0,00 (bilateral).
Nota: los coeficientes estimados son los de correlación de Pearson
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LA RELACIÓN CON LOS RECURSOS DEDICADOS A LA 
INNOVACIÓN

Un aspecto importante para valorar la relevancia es-
tratégica de las VTR es conocer en qué medida están 
relacionadas con los mayores o menores recursos que 
las empresas dedican a las actividades innovadoras, se 
ven reflejadas en resultados tecnológicos tangibles. Para 
abordar este aspecto, hemos recurrido a los datos de 
los recursos dedicados a la innovación e las empresas 
españolas, según se expresan en los resultados sectoria-
les de las Encuestas Europeas de Innovación (Comunity 
Innovation Surveys, CIS) de las empresas.

Se parte de calcular los recursos económicos dedicados 
a la innovación en España (Índice de Especialización de 
los Recursos: IER) según los sectores de la clasificación 
NACE para que sean compatibles con los resultados de 
la VTR. Se lleva a cabo para el año 2008, primero del 
periodo reciente de VTR, partiendo de la idea de que la 
posible concreción del esfuerzo en I+D+i en resultados 
patentables necesita de un espacio de tiempo. Segui-
damente se hace la misma estimación sectorial para 
el conjunto de países europeos que dan sus datos en 
la CIS. Con estos datos se calcula el siguiente índice de 
especialización de recursos:

IERi = (gastos en el sector i en España / gastos del sector 
en el conjunto de países europeos) / (total de gastos es-
pañoles/ total gastos europeos)

De manera paralela a como se interpretan las VTR, aho-
ra diremos que si el IERi > 1, España dedica proporcio-
nalmente más recursos que otros países a la innovación 
en el sector correspondiente. Por el contrario, si el IERi 

< 1, indica que España, en ese sector dedica unos re-
cursos proporcionalmente menores al del conjunto de 
países europeos; con otras palabras, en el primer caso 
España presenta un perfil de especialización relativa de 
recursos  y en el segundo muestra un perfil de desespe-
cialización relativa.

Con los datos incluidos en el anexo 2 se ha procedido 
a calcular los IER. El resultado se sintetiza en el gráfico 3. 

Como muestran los indicadores, el perfil de los secto-
res donde España hace un esfuerzo relativo superior al 
de otros países son, en primer lugar, un amplio conjunto 
de industrias tradicionales, tales como alimentación y 
Bebidas, textil, cuero, confección, madera y muebles y 
papel y edición.

A ellos se añaden algunas ramas relacionadas con 
la química, incluyendo la farmacia y la petroquímica. 
Particularmente interesante es el caso de Otro Material 
de Transporte, donde destaca el papel del material 
ferroviario –el caso de Talgo es paradigmático-. Por el 
contrario, entre los sectores donde el esfuerzo relativo es 
menor destacan una parte importante de la química, 
partes considerables de la maquinaria y equipos, la ma-
yoría de los sectores vinculados con las tecnologías de 
la información y vehículos.

A simple vista se aprecia bastante similitud con los ya 
descrito para las VTR, pero cabe hacer un ejercicio 
algo más preciso. Para ello, en el cuadro 3 se com-
paran los IES de recursos destinados a las tareas de 
innovación y las VTR para aquellos sectores NACE 
donde hay una coincidencia exacta entre los datos 
sectoriales de recursos obtenidos de la CIS y las VTR 
calculadas. 

Es posible observar que en una notable mayoría de los 
casos, coinciden sectores especializados por el lado de 
los recursos y las VTR obtenidas en forma de patente. 
Son su mayoría los sectores tradicionales como: alimen-
tación y bebidas, muebles, cuero, textiles y algunos sec-
tores químicos como productos farmacéuticos y cau-
cho. Por otro lado, existen sectores a los que se destina 
un importante esfuerzo pero el nivel de los resultados es 
inferior: pulpa, productos del papel y productos deriva-
dos del petróleo. Contrapuesto a lo anterior, existen sec-
tores que tienen ventajas VTR pero que no reciben un 
importante esfuerzo, en este caso: el sector de la ma-
dera, productos metálicos y maquinaria de uso general. 
Un último caso sería el de sectores con un perfil bajo 
tanto en inputs como en outputs, destacando el caso 
de material eléctrico. 

GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DE LA VTR EN ESPAÑA (2003-2007) - (2008-2012)

    Fuente: elaboración propia

Cuadro	3.	COMPARACIÓN	ENTRE	EL	ESFUERZO	(GASTO	EN	INNOVACIÓN)	Y	RESULTADOS	
(VTR)	EN	ESPAÑA,	2008	
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En otras palabras, la innovación (medida por la paten-
tes) sin I+D, cuestión de la que habla crecientemente, 
no es un fenómeno ampliamente establecido en la 
economía española, al menos por lo que se refiere al 
plano sectorial. Es cierto que nosotros empleamos datos 
sectoriales de gasto en I+D+i, que ya incluyen tareas 
directamente innovadoras. De hecho no se ha podido 
estimar solo los gastos sectoriales de I+D porque para 
una parte considerable de países y/o sectores, de la UE 
no constan los datos necesarios. En futuros trabajos ha-
bría que tratar de completar los datos de I+D sectoriales 
para ver si se cumple en mayor medida la tesis de la 
innovación sin investigación y desarrollo.

Otra forma de interpretar los datos es que los esfuerzos 
en I+D+i son del tipo adaptativo; es decir se siguen 
poniendo más recursos (siempre en sentido relativo) en 
actividades en las que se viene invirtiendo de manera 
tradicional, mientras que no parece que el esfuerzo en 
recursos venga siendo un revulsivo para modificar nues-
tro perfil de VTR, singularmente por lo que se refiere a las 
malas posiciones alcanzadas en muchos de los secto-
res de alta tecnología.

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS CON OTROS PAÍSES

El último de los aspectos que queremos desarrollar tie-
ne que ver con las similitudes y diferencias con otros 
países, de manera que se pueda tener una idea só-

lida de cuáles pueden ser más parecidos en el perfil 
sectorial de las tecnologías, lo que sería, indicio serio 
de posibles competidores, y cuales presentan mayo-
res diferencias, indicando en este caso posibilidades 
de complementariedad en una planificación estra-
tégica.

Los países elegidos para este ejercicio comparado son 
varios de la UE y otros de los agrupados en categorías 
como «países emergentes». Por el lado de Europa, se 
han calculado las VTR de los cuatro países de mayor 
dimensión –Alemania, Reino Unido, Francia e Italia- ade-
más de Portugal por su proximidad geográfica y cultural.  
Del grupo de países emergentes se han seleccionado 
los cuatro casos incluidos en los BRIC –Brasil, Rusia, India 
y China- a los que se ha añadido el de México, por la 
trascendencia que tiene en América Latina, que es un 
área estratégica de proyección de la industria y la tec-
nología españolas. 

En el Anexo 3 se incluyen los resultados detallados con 
los que se ha configurado el cuadro 4 que muestra los 
resultados de calcular las correlaciones entre los perfiles 
de VTR de España y los diez países seleccionados para 
el periodo 2008-2012.

Se observa, en primer lugar, que existe una amplia coin-
cidencia de España con los países europeos del sur, 
singularmente Portugal e Italia. Los casos de las otras tres 

GRAFICO	3	
RATIO	DE	GASTIO	EN	INNOVACIÓN	EN	ESPAÑA,	2008	
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grandes economías –Alemania, Francia y Reino Unido- 
muestran una cierta similitud (los niveles de significación 
del coeficiente de correlación son importantes, pero cla-
ramente distinta de la de los países típicamente sureños.

Por otro lado, la comparación de España con los países 
denominados economías emergentes muestra que el 
patrón de especialización de España tiene importantes 
parecidos con las dos grandes economías de América 
Latina, singularmente México. Sin embargo, respecto a 
China e India, la evidencia apunta a una asociación 
invertida, dado el signo negativo del coeficiente; es de-
cir lo signos de ventajas se manifiestan en sectores muy 
contrapuestos a los españoles. Rusia también aparece 
muy alejada de nuestro patrón de especialización (4). 

En otras palabras, Portugal, Italia, México y Brasil serían 
el tipo de países cuya proyección tecnológica es más 
competitiva, aunque también ello represente oportuni-
dades de colaboración para mejorar conjuntamente 
posiciones tecnologías comunes. China y en menor 
media India y Rusia serían casos de complementarie-
dad en diferentes actividades industriales. De manera 
general estos resultados nos indican que la proximidad 
geográfica, histórica y cultural es un factor que potencia 
procesos de especialización tecnológica por sectores.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio realizado reafirman la conve-
niencia de analizar los patrones sectoriales de especiali-
zación tecnológica. En efecto, frente a la posibilidad de 
inferir que la globalización está conduciendo a la uni-
formidad de los patrones competitivos y tecnológicos, 
cuando se desciende a los detalles sectoriales se com-

prueba que esto no es así, ni siquiera si nos circunscribi-
mos a las economías desarrolladas. Repitiendo lo dicho 
en páginas anteriores, el sector sigue siendo el espacio 
competitivo y de acumulación por excelencia y las di-
ferencias de su implantación en los países es uno de los 
factores más importantes en la explicación de las dife-
rencias en la creación y acumulación de capacidades 
tecnologías para competir.

También se refuerza la importancia del uso de los datos 
de patentes en el estudio de la innovación tecnológica. 
Las distintas fuentes disponibles (estadísticas de I+D, publi-
caciones científicas, patentes, encuestas de innovación, 
etc) tienen fortalezas y debilidades cada una de ellas (vid 
Molero 2001), sin embargo, las patentes tienen varias ven-
tajas hoy por hoy no alcanzables por ninguna otra fuente, 
como se explicaba en el apartado de metodología.

Si nos referimos directamente a los resultados para la 
economía española, una forma de ponerlos en pers-
pectiva es combinando los datos de las VTR con la di-
námica internacional de los sectores. Con este fin se 
elabora una taxonomía sectorial mediante la combina-
ción de las VTR con un índice que mide la ganancia o 
retroceso de cada sector en el total de la tecnología 
mundial, medida por las patentes. Combinando esta 
medición con los valores sectoriales de las VTR obtene-
mos una taxonomía con cuatro tipos de sectores (Mole-
ro y García, 2008):

1. Especialización Dinámica. Son sectores con ga-
nancia de peso en total tecnológico mundial y con 
VTR >1. 

2. Oportunidades Perdidas. Denominamos así a 
aquellos sectores también caracterizados por un 

CUADRO  3
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dinamismo mundial positivo pero en los que la in-
dustria española tiene desventajas tecnológicas.

3. Especialización Estacionaria. Aquí se incluyen 
aquellos sectores donde la industria española tiene 
ventajas tecnológicas pero que tienen un menor 
dinamismo internacional.

4. Sectores en Retirada. Agrupa los sectores que tie-
nen un mal dinamismo internacional y en los que la 
industria española tiene desventajas.

Aplicando esta taxonomía partiendo de los resultados 
del epígrafe 3, llegamos a unos resultados para España 
de los que nos interesan particularmente los tres prime-
ros tipos de sectores de cara a posibles acciones de 
política. Las principales conclusiones son las siguientes 
(Molero y López, 2016, pag. 135-136):

1. Sectores de Especialización Dinámica. Son rela-
tivamente pocos, lo que indica una adaptación 
deficiente de las capacidades tecnológicas de 
la industria española. Se incluyen algunos de los 
integrables dentro del concepto de industrias tra-
dicionales (Muebles, Productos metálicos) con 
otros relacionados con la ingeniería mecánica 
(Otro equipo de Transporte, Maquinaria para la 
Energía, Otra Maquinaria de Uso General) y un 
sector típico de economías de escala (Electro-
domésticos).

2. Sectores de Oportunidades Perdidas. Estamos 
ante un resultado muy trascendente.  Primero por 
la misma amplitud del número de sectores aquí 
incluidos y, segundo por el tipo predomínate, cla-
ramente orientado a sectores de alta tecnología. 
Efectivamente, hay un nutrido grupo se sectores 
que están relacionados con la generación o uso 

intensivo de las tecnologías de la información 
y las comunicaciones, tales como Equipos de 
Control de Procesos industriales, Instrumentos de 
Medida, Control y Navegación, Aparatos para la 
Distribución Eléctrica, TV y Radio, Maquinaria de 
oficina y ordenadores, Válvulas y Componentes 
Electrónicos, etc. A ellos se añaden otros sectores 
vinculados a la generación o uso de le energía, 
entre ellos Motores Eléctricos y Generadores, o 
Acumuladores y Pilas. Un caso de particular inte-
rés es el de Vehículos que indica que, a pesar de 
la fuerte implantación de filiales extranjeras en Es-
paña, la creación de tecnología propia no está 
al mismo nivel que la producción ya que esas 
filiales se nutren muy intensamente de la tecnolo-
gía de su grupo empresarial.

3. Sectores de Especialización Estacionaria. La 
problemática de los sectores incluidos en esta 
categoría es también muy notable puesto que 
aquí se concentra una parte sustancial de las 
actividades industriales española en lo que a 
volumen y empleo se refiere. El colectivo es am-
plio y heterogéneo e incluye, en primer lugar, un 
conjunto de ramas de las denominadas de in-
dustria tradicional, como Madera y Corcho, Ali-
mentación y Bebidas, Cuero y Calzado, Prendas 
para llevar, Edición e Imprenta o Textil. Después, 
hay un grupo de ramas de la industria química, 
entre ellas, Pesticidas y Productos Agroquímicos, 
Jabones y Detergentes, Caucho y Plásticos, Pin-
turas y Barnices, etc. Finalmente también se en-
cuentran aquí diversas ramas de la maquinaria 
como Maquinaria Agrícola y Forestal o la Máqui-
na-Herramienta».

Sobre este último caso, debe hacerse una conside-
ración complementaria: en estos sectores se pro-
duce un dualismo estructural profundo consistente 
en que coexisten un grupo de empresas modernas 
que han mostrado una competitividad internacio-
nal indudable en la crisis, junto con otro grupo de 
empresas, numéricamente mayor, más pequeñas y 
con serias dificultades de adaptación a la creciente 
competencia internacional.

NOTAS

[1] En ocasiones también se la denomina Ventajas Relativas 
para enfatizar el carácter no absoluto de las ventajas esti-
madas, sino en relación a la posición global de los países.

[2] Una estimación similar se hizo con anterioridad en nuestro 
trabajo Molero y López (2016). Aquí se hace un a presen-
tación con algunos detalles nuevos que faciliten la mejor 
comprensión de los resultados.

[3] En Molero y López (2016), se hace una comparación 
temporal pero de un periodo más reducido: 1993-2012. 
En grandes rasgos las conclusiones son similares, pero las 
que aquí se presentan ofrecen una mayor capacidad 
para entender la consolidación de las VTR al referirse a un 
periodo más largo. 

[4] Estos aspectos ya fueron puestos de manifiesto en el tra-
bajo de  Kropacheva y Molero, 2014.

CUADRO 4
CORRELACIÓN DE LAS VTR DE ESPAÑA CON 
PAÍSES EUROPEOS, LOS BRISC’S Y MÉXICO

    **. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
    *. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
    Nota: los coeficientes estimados son los de correlación de Spearman.
    Fuente: elaboración propia
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ANEXO 1
VTR DE ESPAÑA A LO LARGO DEL TIEMPO

    Fuente: elaboración propia
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ANEXO 2
GASTO EN INNOVACIÓN PAÍSES EUROPEOS (MILLONES DE EUROS)

    Fuente: elaboración propia
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ANEXO 3
VTR ESPAÑA Y PAISES EUROPEOS SELECCIONADOS (2008-2012)

    Fuente: elaboración propia
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ANEXO 4
VTR ESPAÑA, BRIC’S Y MÉXICO (2008-2012)

    Fuente: elaboración propia
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ANTROPOLOGÍA APLICADA A 
LA INTELIGENCIA COMPETITIVA. 

NARRATIVAS SOBRE EL USO DE LOS 
GRANDES Y PEQUEÑOS DATOS

El inicio de la era industrial consolidó la idea de que el desarrollo tecnológico tenía como 
objetivo el logro de una progresiva sustitución del trabajo humano por el trabajo de las 
máquinas, consiguiendo que estas últimas se comportaran lo más cercanamente posible 
a las personas. Esto eliminaba el error humano en el proceso productivo, reducía las con-
tingencias por fatiga del trabajador y permitía controlar otros costes secundarios originados 

en las relaciones sociales en la empresa. Ahora bien, 
en el primer cuarto de nuestro siglo las referencias 
del entorno tecnológico también parecen buscar 
la tendencia opuesta. Es decir, que las personas 
se comporten como maquinarias de consumo. Un 
punto clave en la gestión de la vigilancia tecnológi-
ca, como componente de la inteligencia competiti-
va, consiste en entender de qué forma las empresas 
líderes consiguen que la identidad de sus consumi-
dores esté parcialmente compuesta por aquellos 
bienes y servicios que consumen de manera auto-
matizada. Este aspecto ha hecho que la compren-
sión del entorno se convierta en ocasiones más en 
una labor de antropología que de ingeniería, pues 
implica entender el proceso por el cual se vinculan 
los humanos y las cosas. Este proceso queda con-

movimiento, y utiliza la recogida masiva y automa-
tizada de datos para determinar tales parámetros. 
Este artículo revisa una serie de casos en los que em-
presas tecnológicas líderes en su sector incorporan 
antropólogos en sus plantillas para llevar a cabo esta 

integración entre humanos y artefactos, destacando 
su labor tanto en el análisis de grandes datos como 
en el de pequeños datos. Es decir aquellos que se 
obtienen a través del trato directo y personal con los 
usuarios.

TRES NIVELES DE ACCIÓN EN LA VIGILANCIA TECNOLÓ-
GICA

Uno de los grandes retos que afronta el concepto 
de vigilancia tecnológica para la gestión estratégi-
ca de la información se basa en el amplio abanico 
de campos de actuación que se espera que cubra. 
Sus áreas de intervención van mucho más allá de 
los aspectos relativos a una adecuada gestión de 
la base de datos de patentes, elemento que queda 
cubierto en buena parte por una completa variedad 
de software dedicado a tal efecto. No basta con 
estar actualizados sobre las patentes y noticias de la 
prensa especializada sobre nuestro sector de activi-
dad. Es preciso delinear las tendencias, las áreas y 
metodologías de investigación que se están llevan-

SERGIO D. LÓPEZ

The State University of New York at Potsdam

VIGILANCIA TECNOLÓGICA
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do a cabo sobre nuestro negocio en otras partes y 
lugares del planeta, lo cual implica cubrir aspectos 
como el análisis del mercado, la búsqueda de refe-
rencias que lideran el sector o la minería de textos y 
otra documentación no estructurada en las redes de 
datos ni en las bibliotecas (AEC, 2012).

Décadas antes de publicarse la norma UNE 
166006:2011, hay autores que ya nos hablan de vi-
gilancia en términos del «silencio profundo» (Palop, 
Vicente, 1999), haciendo referencia a elementos 
-tales como actitudes, valores, hábitos- que acaban 
generando productos y servicios basados en paten-
tes que convierten a las empresas en líderes de la 
innovación. Pero en términos estrictos, se nos está 
hablando de cultura, de un conjunto de valores, 
prácticas y tal vez incluso de rituales. En este sentido, 
la vigilancia tecnológica puede entenderse bajo tres 

-
veles se plantea hacer lo que hacen otros (y es aquí 
donde se corre el riesgo de confundir la vigilancia 
tecnológica con el oscuro lado del espionaje indus-
trial), el segundo se plantea saber cómo lo hacen y 
el tercero consiste en saber cómo se consigue que 
en la organización exista una cultura que se derive 
en cubrir los objetivos últimos de los dos niveles ante-
riores. Es en este tercer nivel donde nacen las fuentes 
de innovación, donde surgen nuevas ideas de inves-
tigación, nuevas áreas de estudio e incluso nuevas 
disciplinas del conocimiento que hasta entonces 
se habían entendido como accesorias -cuanto no 
ajenas- al mundo empresarial. De esta forma una 

innovadora adquiriendo tecnología ajena (como 
patentes o licencias), pero nunca lo podrá hacer 
igual que aquella que haya optado por un modelo 

momento la creatividad capaz de transformar el co-
nocimiento en innovación.

Desde hace varias décadas una de estas nuevas 
disciplinas del conocimiento, a la cual se dedica 
este artículo, no ha venido del campo de la ingenie-
ría ni del diseño, sino precisamente de una ciencia 
social con siglos de tradición en el saber occidental: 
la antropología cultural.

El nombre de la antropología puede evocar cierto 
romanticismo vinculado con pirámides, lugares ar-

aventureros como Indiana Jones (basadas por cier-
to en antropólogos reales). Sin embargo, se trata de 
una amplia disciplina del saber, por no decir sim-
plemente de la disciplina del saber humano, que 
engloba no solo las ciencias sino también las artes 
de las distintas sociedades del globo. En el año 1902 
un físico y geógrafo llamado Franz Boas estableció 

-
po epistemológico de la humanidad en unas pocas 

programas universitarios de antropología de buena 
parte del mundo (Stocking, 1960). Dos de esas gran-
des ramas, las más habituales hoy en día en estos 
programas académicos, son la arqueología (o es-
tudio de las distintas sociedades en el pasado) y la 
antropología cultural (o estudio de las distintas socie-
dades en el presente).

hoy nuevas revisiones, hasta el punto de que las nue-

podría ser una nueva rama que se dedicara preci-
samente a estudiar a las distintas culturas del mundo 

S. D. LÓPEZ

FIGURA 1
TRES NIVELES DE ACCIÓN EN LA VIGILANCIA TECNOLÓGICA

    Fuente: Elaboración propia    

NIVEL DE ACCIÓN PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN DISCIPLINAS DEL SABER

PATENTES ¿Qué han hecho otros?
Derecho, biblioteconomía, cien-
cias de la documentación y ad-

ministración de empresas

PROCESOS ¿Cómo lo han hecho? Ingeniería, ciencias experimenta-
les, diseño

CULTURA
¿Qué actitudes, valores  o há-

bitos de la organización favore-
cen que se haga?

organizacionales y otras ciencias 
sociales
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en el futuro. Es aquí donde surge el papel de los an-

de la inteligencia competitiva. Y una de sus principa-
les misiones es la de servir de recurso esencial para 
entender el vínculo entre humanos y máquinas.

Empresas como Intel, Microsoft o BT mantienen de for-
ma regular equipos de antropólogos entre sus plan-
tillas para escudriñar el entorno inmediato sobre el 
verdadero uso de los productos que comercializan. 
Sería difícil sintetizar en un artículo como este la varie-
dad de funciones que cumplen estos antropólogos 
dentro de dichas empresas, así como la multitud de 
aspectos que les hacen particulares con respecto a 
otros investigadores corporativos; pero en esencia se 

antropólogos obtienen sus datos a partir de fuentes 
primarias, tratando de no ceñirse a hipótesis ni pre-

observan y graban directamente los distintos usos de 
la tecnología que hacen las personas en cada lugar 
del mundo. Esos datos son los que les sirven después 
a estas empresas para poner en práctica soluciones 
innovadoras al servicio de sus productos y adaptarlos 

de los distintos grupos culturales del planeta. Es así 
como la antropología se convierte en una fascinante 
herramienta al servicio de la inteligencia competitiva, 
y según Ann Jordan (2013) acaba siendo un recur-
so acoplable tanto para grandes como pequeñas 
empresas, tanto para corporaciones globales como 
para organizaciones sin ánimo de lucro.

La metodología principal de la antropología es la 
etnografía, denominada así porque proviene del tra-
bajo de campo que los antropólogos realizan para 
documentar los distintos grupos étnicos del planeta. 
Aplicada a la empresa, la etnografía asume que 
distintas culturas realizan a su vez distintos usos de 
productos similares. Por poner un ejemplo, pense-
mos en una bebida refrescante tan común como la 
Coca Cola. Pese a que cada uno de nosotros pue-
da entender que su uso es similar en todo el mun-
do, hasta la fecha se sabe que el producto ha sido 
usado para reducir arrugas en Rusia, devolver a la 
gente a la vida en Haiti y transformar el cobre en 
plata en Barbados (Howes, 1996). Todo ello sin men-
cionar que, desde un punto de vista histórico, John 
Pemberton no creó la Coca Cola en 1886 para que 
sirviera como refresco, sino como tónico medicinal 
para el cansancio, el exceso de nervios y el dolor de 
cabeza.

¿Ocurre lo mismo con otros aparatos tecnológicos, 
tales como un teléfono, un electrodoméstico o una 
televisión? La respuesta es un contundente sí. Tal 
vez los usos de los artículos no sean radicalmente 
diferentes entre uno y otro lugar, pero existen claras 
variaciones sobre el papel que cada artefacto cum-
ple en cada cultura. Entender estas variaciones es lo 
que permite crear elementos de innovación en los 
productos, así como generar la adaptación evoluti-
va de los mismos, que se acoplan a sus mercados 

como si de especies vivas en su medio ambiente 
se tratara.

Bastaría con pensar que lo que hoy aún llamamos 
teléfono, a diferencia del pasado, es un instrumen-
to que vale para muchísimo más que simplemente 
para hablar o comunicarse. Esto nos da una pista 
sobre la concepción de la inteligencia competitiva, 
dándole la característica de ser mucho más que un 
trabajo de gabinete (ni siquiera de laboratorio), e in-
dicándonos que se convierte en realidad en un tra-
bajo de campo, en un motivo para experimentar de 
primera mano nuestro entorno y ponernos en la piel 
de los proveedores, competidores, clientes y todos 
aquellos agentes orbitales de la empresa que los 
anglosajones denominan con el término de stake-
holders. Cada uno de ellos tiene su concepción so-
bre lo que es nuestra empresa y nuestros productos 
sustancialmente distinta a la que tenemos nosotros.

PEQUEÑAS PERSONAS EN UN MUNDO DE GRANDES  
DATOS

En las páginas que siguen se relatarán algunos casos 
de empresas donde el trabajo de los antropólogos 
ha cobrado progresiva importancia en la compe-
tición por el desarrollo de productos tecnológicos. 
Estos casos han sido tomados mayoritariamente de 
empresas estadounidenses, país pionero en el ám-
bito de la antropología de la empresa.

En casi todos los ejemplos comprobamos que la an-
tropología de la empresa acaba vinculándose a la 
tecnología o bien mediante el análisis de los «gran-
des datos» o mediante el de los -pequeños datos-. 
Por los primeros, mencionando el trabajo de Viktor 
Schönberger y Kenneth Cukier (2013), entendemos 
aquellas masas de información obtenidas a través 
de las redes (generalmente internet) que nos permi-
ten detectar patrones, tendencias y actitudes de las 
personas que crean nuevas formas de valor.

Por los segundos, utilizando la obra de Martin Linds-
trom (2016), entendemos precisamente lo contrario, 
es decir las observaciones microscópicas y aparen-

nos dan respuesta a la verdadera razón por la cual 
la gente sigue una serie de patrones de comporta-
miento.

Mientras que los grandes datos tienden a usarse para 
buscar correlaciones, los pequeños datos lo hacen 
para buscar las causas que las expliquen. Estos últi-
mos nos dan las narraciones que complementan la 
visión general dada por los primeros.

El hecho de que la antropología se haya conectado 
rápidamente con los grandes datos no es algo ca-
sual, ya que es en buena medida la disciplina de la 
globalización humana. Su desarrollo vino de la mano 
de la expansión colonial, pues era una herramienta 
que permitía entender la diversidad cultural de las 
por entonces llamadas «razas» que estaba descu-



62 >Ei406

S. D. LÓPEZ

los rasgos, tradiciones, rituales, usos y costumbres de 
los varios miles de distintos pueblos indígenas que 
habitan el planeta requería la recopilación y análisis 
de una inconmensurable magnitud de información. 
En tiempos donde la computación o la informática 
ni si quiera aparecían en las novelas de Julio Verne, 
estas grandes recopilaciones se hacían de forma ex-

del siglo XX comenzaron a informatizarse los grandes 
atlas existentes de grupos humanos, entre los que 
cabe destacar la labor de la biblioteca Human Re-
lations Area Files, en la Universidad de Yale.

Ahora bien, esta conexión con los grandes datos 
también requería del estudio microscópico, de la 
etnografía, de la presencia de un investigador en los 
rituales, en los hogares de las personas o en sus lu-
gares de trabajo para averiguar la verdadera razón 
por la que los comportamientos humanos suceden 
de una u otra manera. A la hora de aplicar estas téc-
nicas de investigación en la empresa, se ve cómo 
este trato directo nos da las respuestas claves. En 
una interesante anécdota, Michael Lindstrom relata 
lo que le costó encontrar al fundador de Ikea, Ingvar 
Kamprad, con quien había concertado una entre-
vista, dentro del establecimiento central de Ikea en 

-
contraba en ningún despacho. -Él nunca está aquí-, 

-
carle abajo, en las cajas-. Efectivamente allí estaba 
Kamprad, que le explicó a su visitante «aquí es don-
de les pregunto a los clientes por qué o por qué no 
han comprado sus muebles. Es la investigación más 

Es precisamente esta línea de trabajo la que descri-
ben Julie M. Norvaisas y Jonathan Karfen (2016), dos 
de los antropólogos encargados de explicar el com-
portamiento social a través de las grandes masas de 
datos generados en la empresa LinkedIn. Su labor 
se realiza a varios niveles. Por un lado, seleccionan 
usuarios de esta red social y les realizan entrevistas 
en profundidad para armonizar y dar sentido a los 
resultados que ofrecen los grandes datos. 

Por otro lado, lejos de observar en los datos que lle-
gan de los usuarios LinkedIn, intentan detectar las au-
sencias. Es decir, localizan a aquellos usuarios que no 
siguen los patrones estratégicos que la red utiliza para 
conseguir más usuarios. Por ejemplo, una de sus mi-
siones fue averiguar por qué hay personas que no in-
corporan su fotografía, algo que le permitió a la com-

sistema de incorporación de imágenes. En otra oca-
sión, descubrieron que existe un importante número 
de personas que, aunque aparentemente están bus-
cando trabajo para sí mismos, en realidad lo hacen 
para sus amigos o algún miembro de su familia. Estas 
explicaciones no estaban contenidas en los grandes 
datos y categorizaban a otro tipo de usuarios que de 
otra forma no se hubieran detectado.

INTEL, HACIENDO INVISIBLES LAS CASAS TRANSPARENTES

Narraremos ahora el trabajo desarrollado desde la 
antropología cultural en la empresa Intel. Desde el 
año 1998 esta compañía ha pasado progresiva-
mente de ser un fabricante de chips y procesadores 
a protagonizar el registro de patentes para el diseño 
y producción de todo tipo de artefactos vinculados 
a objetos o sistemas de objetos de uso habitual, 
tales como automóviles o viviendas. Parte de esta 
transformación ha sido debida a la incorporación 
de etnógrafas como Genevieve Bell y Alexandra Za-

sociales encargados de viajar a distintos lugares del 
mundo para investigar cómo las personas utilizan la 
tecnología en sus viviendas.

Parte del creciente protagonismo que estas antropó-
logas tienen hoy en empresas como Intel se debe a 
haber advertido hace décadas sobre la necesidad 
de entrar en el mundo de la fabricación de chips 
para telefonía móvil, un sector del que esta empresa 
se quedó sorprendentemente relegada tras haberse 
aclimatado al liderazgo de microprocesadores para 
ordenadores portátiles y de sobremesa. Estas y otras 
antropólogas fueron las «vigilantes» que dieron la voz 
de alarma sobre el giro que Intel debía hacer hacia 
los nuevos artefactos tecnológicos (Singer, 2014).

Una de las aplicaciones más directas de la antro-
pología en la empresa Intel se basa en determinar 
cómo las viviendas pueden convertirse para sus 
habitantes en una inagotable fuente de grandes 
datos y colateralmente de pérdida de privacidad. 

como «casas transparentes» o «casas de cristal», ya 
que la tecnología aplicada a la construcción de una 
casa inteligente alcanza aspectos cada vez más 

informan sobre todo tipo de detalles de los aparatos 
domésticos. De hecho, informan más sobre la vida 
de los usuarios que sobre los artefactos que estos 
utilizan.

La metáfora que utilizan las antropólogas para hacer 
una analogía con la casa inteligente es la de tener 
a un niño dentro de la vivienda que repite y trans-
mite al exterior cada cosa que hacen sus padres, 
cada movimiento o sonido que ocurre dentro del 
hogar. Las antropólogas seleccionaron una muestra 
de usuarios de tecnología doméstica conectada a 
internet dentro de Europa y Norteamérica, y usaron 
esa metáfora para hacerles la siguiente pregunta 

al exterior todo lo que hacen ustedes dentro de la 
casa? Las respuestas que dieron los usuarios estaban 
cargadas de negatividad: repulsivo, grosero, rudo, 
obsesivo, molesto.  Pero tal vez la más escalofriante 
fue aquella que se repitió de manera consistente y 
que semánticamente carecía de tal negatividad: 
-Normal-.
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El gran temor pasa por estar asumiendo como nor-
mal el envío de información sobre nuestras rutinas 
de vida. Pensemos en el uso que nuestros provee-
dores de suministros hacen al registrar datos sobre el 
consumo de agua, electricidad, gas, internet, telé-
fono o televisión; no solo sobre la cantidad de sumi-
nistros que consumimos sino también sobre el mo-
mento del día en que los consumimos. Puede que 
hayamos asumido como normal que ya lo hagan 
a través de los servicios de televisión por cable, co-
nociendo nuestros gustos y momentos de entreteni-
miento o personalizando las preferencias al conocer 
nuestras series y películas favoritas. Pero el problema 
se agrava cuando es un patrón repetido con cual-
quier otro servicio y acaba transmitiendo con exac-
titud nuestros hábitos más privados de vida. ¿Serán 
capaces en el futuro las compañías de suministros 
de saber cuándo estamos en el baño y qué es exac-
tamente lo que hacemos ahí? ¿Podrán establecer el 
patrón sobre a qué hora nos levantamos, cuándo y 
qué desayunamos, cuándo regresamos a casa o en 
qué momentos hacemos nuestra cama?

Ese futuro parece haber llegado ya. Los casos de de-
mandas contra empresas fabricantes de dispositivos 
conectados a internet son más que un simple goteo. 
En ellas están actualmente implicadas compañías 
como Bose, conocido fabricante de altavoces y dis-
positivos de audio, que en el momento de escribir 
estas líneas afrontaba una demanda por incorporar 
en sus modelos un chip de registro que transmite las 
músicas escogidas por los usuarios. Aunque Bose ha 
negado dichas prácticas, la demanda está en curso 
y la empresa está siendo también acusada de estar 
vendiendo los datos obtenidos sobre los gustos musi-

Otro caso bastante más sórdido es el de la empresa 
We-Vibe, fabricante de juguetes sexuales. En marzo 

casi cuatro millones de dólares a sus clientes por re-
colectar datos de sus hábitos sexuales a través de 
sus productos, para cuyo uso es necesario descar-
garse una aplicación que permite completar la ex-
periencia erótica con mensajes de texto y chat (de 

En este contexto los equipos de antropólogos de 
Intel recogieron información sobre el temor de los 
usuarios ante la recolección automática de datos a 
través de los dispositivos de hogares.

La labor que en este momento lleva a cabo Intel, 

el usuario pueda sentir que los objetos electrónicos 
no convierten la vivienda en una casa transparen-
te, sino -al menos- en un hogar translúcido. Es decir, 
que los dispositivos que se utilizan estén provistos de 

de datos de consumo para la mejora de la expe-
riencia del usuario. En este proyecto la inteligencia 
competitiva para una empresa líder como Intel no 
consiste tanto en estudiar el entorno espacial o geo-

la competencia en el sector. En realidad, se trata 
de un pequeño pero fundamental matiz que pre-
cisamente distingue al líder de un sector: el estudio 
del futuro, de lo que va a ocurrir con las patentes y 
productos que ya han desarrollado las empresas del 
mercado, en este caso los suministradores de servi-
cios para las viviendas, que son los actuales y poten-
ciales clientes, business to business, de Intel.

XEROX: CUIDEMOS A LOS PACIENTES, PERO TAMBIÉN A 
LOS CUIDADORES

El siguiente ejemplo de uso de la etnografía llega de 
una empresa que desde hace décadas ha marca-
do el liderazgo y camino tecnológico en el sector 
de la comunicación, la corporación Xerox. Desde 
los años ochenta esta empresa ha sido inspiradora 
de numerosos proyectos de antropología aplicada 
al desarrollo tecnológico. Tal vez el ejemplo más 
conocido fue el estudio pionero de Lucy Suchman 

máquinas fotocopiadoras. Este proyecto, entre otros 
logros, tuvo como resultado la patente del botón 
verde que hoy en día podemos observar para ac-
tivar la generalidad de marcas de fotocopiadoras, 
máquinas de fax, impresoras y escáneres.

-
gos viene desarrollando una interesante aplicación 
con potencial protagonismo en el ámbito de dispo-
sitivos de transmisión de grandes datos. En esta oca-
sión se produce en el campo del cuidado y aten-
ción a pacientes de enfermedades crónicas. Por 
medio de la creación de un dispositivo denominado 
iSwear se llevó a cabo un seguimiento piloto de las 
interacciones entre 18 cuidadores y 22 pacientes 
en 18 familias de renta media en las ciudades de 
Bengaluru, Bhubaneswar y Mumba (Mahapatra, Ran-
gaswamy y Nagwanshi, 2016).

iSwear es una muñequera equipada con sensores 
y sujeta al brazo del paciente para transmitir a su 
cuidador, automáticamente en mensajes de texto, 
lo que el enfermo está haciendo. El origen de este 
dispositivo se vincula a la particularidad cultural de lo 
que implica en India tener un enfermo crónico en la 
familia. Los componentes de la familia nuclear están 
relacionados a través de intensos lazos emocionales, 
y el malestar de un miembro de la familia se traduce 
en una inmediata obligación de todos los miembros 
hacia la persona enferma. Por ello, los cuidadores 
rara vez son miembros que no pertenezcan a la fa-
milia. La labor de vigilancia y atención suele recaer 
en cónyuges o hijos que a su vez deben mantener 
sus propias actividades profesionales y por tanto no 
siempre tienen disponibilidad para estar presentes 
vigilando al paciente.

El proyecto iSwear está orientado a compatibilizar 
la obligación de que sea un miembro de la familia 
quien se encargue del enfermo con las obligaciones 
personales o profesionales de los miembros encar-
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gados de cuidarles. iSwear está equipado con una 
-

miten datos sobre el ritmo cardiaco del paciente 
y sus movimientos más rutinarios. De esta forma, el 
cuidador recibe automáticamente un mensaje de 
texto cada vez que el paciente está haciendo algún 

-
mación de los sensores. Recibe incluso información 
sobre si el paciente está tomando una comida que 
no debe tomar o realizando una actividad que pone 
en peligro su situación física.

ISwear no solo permite monitorizar a distancia el cui-
dado de los enfermos, sino también dotarle de cier-
to grado de automatización. Por ejemplo, en el caso 
de enfermos diabéticos informa a los cuidadores si 
estos han hecho un determinado ejercicio aeróbi-
co como caminar, o si han tomado su medicina de 
manera puntual.

Si bien se trata de un proyecto piloto, iSwear está 
consiguiendo integrar de manera progresiva el cui-
dado de los enfermos en la vida de los cuidadores. 
Tal vez una de las más importantes conclusiones que 
este caso puede ofrecernos en el contexto de la in-
teligencia competitiva dentro del sector de la salud 
es que el cuidado médico no se limita a atender 
al enfermo, sino especialmente atender a quien lo 
cuida.

Otra de las ventajas que señalan haber observa-
do sus desarrolladores es la posibilidad de integrar 
como cuidadores a los miembros más jóvenes de 
la familia, e incluso a niños. Al automatizar parcial-
mente las tareas del cuidado también se reduce la 
responsabilidad de la vigilancia de los pacientes y 
ello permite ampliar la cantidad de miembros fami-
liares que pueden actuar como cuidadores de un 

los miembros más jóvenes de la familia para que 
estén a cargo de su cuidado.

ACORN, AHORRO PLANIFICADO EN MENTALIDADES 
COMPULSIVAS

El siguiente ejemplo contempla la inteligencia com-
petitiva desde el ámbito del comportamiento hu-

emocionales de consumo. El etnógrafo Gerald Lom-

consultoría londinense Hall & Partners, indica que los 
éxitos de sus proyectos de consultoría se basan en 
entender un simple principio: «las personas son pre-
visiblemente irracionales. Poco podemos hacer para 
cambiarlas, pero podemos aspirar a estudiar sus ma-
nifestaciones y en la medida de lo posible averiguar 
cómo aprovecharnos comercialmente de ello».

Si bien es un hecho admitido que nuestro cere-

y adaptación, lo cierto es que nuestra mente -es-
-

da. No es precisamente fácil cambiar los patrones 

habituales con los que actúa. Es aquí donde nace 
el concepto de economía conductista. Se trata de 
una parte de la disciplina económica aplicada que 
busca los valores –e incluso las irracionalidades- más 
profundos e inamovibles en la mente de las perso-

que en inglés se conoce con el término de wired 
brain, es decir, concebir que el cerebro de un adulto 

de cambiar.

Según Lombardi al menos el 95% de las decisiones 
que toman las personas son o bien inconscientes o 

pueden ser predeterminadas, algo que a su vez debe 
ser utilizado para diseñar el producto que vendemos y 
la manera en que lo vamos a comercializar.

Una de las aplicaciones más directas de esta econo-
mía conductista la destaca el psicolingüista George 
Lakoff (2016) al analizar el proceso de marketing en 
el que se basó la victoria electoral de Donald Trump 
en las últimas elecciones estadounidenses. Lakoff 
fue uno de los intelectuales que advirtieron al partido 
demócrata sobre las poderosas tácticas electorales 

-
talmente en el estadounidense medio una serie de 
valores grabados de manera inamovible a través de 
circuitos neuronales y solo basta con estimularlos a 
través de un claro y único mensaje para que se vin-
culen metonímicamente a la imagen de un candi-
dato que consiga su voto. Las personas, concluye, 
no votan decidiendo racionalmente lo que más les 
conviene, sino que lo hacen emocionalmente se-
gún los valores con los que han crecido a lo largo 
de su vida y de los que a veces ni ellos mismos son 
conscientes. Precisamente los valores culturales, 

-

perduran a lo largo de los años y se transmiten inde-

En la campaña de Trump, el lema Make America 
Great Again (haz que América vuelva a ser grande) 
demolía los mensajes de su rival Hillary Clinton, em-
píricamente más fundamentados, pero muchísimo 
más difusos y por tanto carentes de dicha vincu-
lación neuronal en los votantes. Los asesores de la 
campaña de Clinton fueron advertidos sobre ello 
con un año de anterioridad a las elecciones, pero 

-
guradas y no hicieron mucho caso de los consejos 

Veamos un ejemplo del principio conductista apli-
cado al ámbito empresarial y que a su vez se co-
necta a aplicaciones de generación de grandes 
datos. Se trata de la compañía Acorn, recientemen-
te destacada en la revista Fortune como un modelo 

creada por el psicólogo y economista Noah Kerner, 
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y su base conceptual, dentro del tercer nivel de vi-
gilancia competitiva, radica en aprovechar el valor 
cultural que tiene el ahorro. Se trata de una empre-
sa principalmente dirigida a aquellas personas que, 
teniendo claramente inculcada la importancia de 
este valor, rara vez terminan llevándolo a cabo en 
su vida diaria. El modelo de negocio consiste en au-
tomatizar la toma de decisiones de los clientes en 
cuestiones de ahorro e inversión. Los clientes deben 
descargar en su móvil una aplicación que vincula 
sus tarjetas de crédito y débito con su cuenta per-
sonal en Acorn. Cada vez que realizan una compra 
con la tarjeta, la aplicación redondea el importe 
restante hasta el dólar superior, de tal manera que 
ese pequeño dinero es barrido e invertido en bonos 
o acciones gestionados por Acorn. Así, el cliente va 
automáticamente invirtiendo un pequeño importe 
cada vez que se realiza una transacción. Haciendo 
un rápido cálculo podemos estimar que en prome-
dio estamos hablando de 0,50 dólares por cada 
operación. Un cliente que realice 20 compras al 
mes estará depositando una media de 10 dólares. 
La aparente paradoja es que los usuarios ahorran di-
nero a base de gastarlo.

Al registrarse en la aplicación, los usuarios deciden 
qué tipo de nivel de riesgo quieren asumir en las in-

vemos, está en lograr que el usuario maquinalice sus 
decisiones de inversión, hasta el punto de dejar en 
manos del azar la cantidad que se invertirá cada 
mes. Obviamente no se trata de grandes cantida-
des de dinero a título individual, pero el negocio de 
Acorn juega precisamente con las economías a es-
cala a través de su creciente número de usuarios 
(a mediados de 2015 superaba los seiscientos cin-

un millón setecientos mil). En su tarifa básica, Acorn 
cobra por sus servicios un dólar al mes. Desde la per-
cepción de un usuario, la comisión es una cantidad 

-
ramos con la tranquilidad emocional de estar al me-
nos haciendo algo para cumplir con la obligación 
del valor moral de ahorrar. Ahora bien, si hacemos 
los cálculos racionalmente comprobamos que se 
trata de un intermediario que carga comisiones del 
10% por importe invertido, margen que representa 
el cuádruple de los precios que carga cualquier otra 
gestora tradicional de inversión. Es por tanto un más 
que sugerente modelo de negocio.

Algo interesante de este ejemplo es que parece fo-

Al igual que el votante de Trump señalado por Lakoff, 
el mejor cliente de Acorn es un consumidor incons-
ciente, menos racional y que tiene mentalmente au-
tomatizado el uso constante de la tarjeta de crédito. 
Cuanto más compulsivo es un usuario con su tarjeta 
de crédito más ahorra. Acorn constituye un impeca-
ble ejemplo del aprovechamiento de la mentalidad 
«cableada» del usuario. Se trata de un caso de mo-
netización de su comportamiento, al servicio de un 
modelo de negocio automatizado.

En este caso es interesante profundizar algo más en 
el aspecto del precio que se cobra por un servicio. 

más campo de recorrido tienen al analizar distintos 
modos de vida en los diferentes lugares del planeta. 
Acorn nos da un indicio de la gran brecha de precios 
y tremenda segmentación de mercado que puede 

-
nanciero de ahorro e inversión en función de sus di-
ferentes circunstancias personales. Ahora bien, ¿qué 
ocurre cuando las diferencias de vida se enfocan 
a distintos lugares del planeta? Pensemos que hay 
un tercio de la población mundial que no tiene una 
cuenta corriente (Demirguc-Kunt et al, 2015). Eso no 
quiere decir que estas personas no tengan necesi-

-
tarla utilizan intermediarios en un proceso por el cual 
lo que pagan acaba multiplicando por veinte o por 
treinta el precio de los servicios que ofrecería cual-
quier sucursal bancaria de una ciudad occidental. 
Este es por ejemplo el caso del área maya chol en 
el estado de Chiapas, donde hice trabajo de cam-
po entre 2006 y 2010. En comunidades sin sucursa-
les bancarias la compra a crédito de un ventilador 
para combatir el calor se realiza con préstamos a 
intereses aproximados del 200% anual. Esta es una 
práctica habitual y asumida por los habitantes (ya 
sean indígenas o mestizos), que llegan a comprar 

-
nalmente multiplican su precio por seis o por diez tras 
considerar los intereses pagados a lo largo de varios 
años. Y no se trata de que este cálculo sea igno-
rado por los compradores nativos, sino que el pres-
tigio y estatus distintivo que tienen cuando poseen 
estos bienes predomina sobre decisión racional de 
no comprarlos por su alto precio. Podríamos pensar 
que algo similar ocurre en occidente, donde es dis-
tintivo tener una casa en propiedad pese a que sa-

una hipoteca.

Como vemos, estos modelos están provistos de una 
cierta complejidad epistemológica. Su comprensión 
y diseño merecen poner en común a un amplio es-
pectro interdisciplinar de conocimiento, ya que se in-
tegran ciencias como la economía, la psicología, la 
sociología o, en último término, la antropología, en 
su función de disciplina holística del saber humano.

NISSAN, ETNOGRAFÍA ORIENTADA A LOS PROYECTOS DE 
VEHÍCULOS SIN CONDUCTORES

El siguiente y tal vez más candente caso en que la 
antropología se aplica a la competitividad tecnoló-

-

Pero antes de hablar del papel de la antropología 
en esta tecnología es adecuado considerar algunas 
particularidades que se observan en el campo in-
vestigador sobre este tipo de vehículos. El desarrollo 
del automóvil sin conductor es sin lugar a dudas el 
principal campo de competición tecnológica ac-
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tual entre las empresas de este sector. Es interesante 
ver que empresas como Uber, que no son especí-

orientar su modelo de negocio hacia este ámbito. 
Uber ha desarrollado su actual liderazgo mundial 
en el mercado de trayectos de viajeros a base de 

vehículo. Sin embargo, en colaboración con la mar-
ca Volvo, ya está comenzando a tener vehículos en 

-
tas de vehículos tradicionales, práctica común en 
un sector del taxi que se levanta desesperadamente 
en guerra contra Uber, sino de coches sin conductor. 
Su primer -aunque efímero- proyecto piloto se rea-

conducía automáticamente por la ciudad, si bien 
había un conductor que ocasionalmente intervenía 
en caso de que hubiera situaciones no previstas por 
el software de conducción (Weaver y Carson, 2016).

Lo que por tanto llama la atención es que el de-
sarrollo del vehículos sin conductor está cruzando 
de manera expansiva las fronteras de integración 
vertical en el mercado automovilístico. No solo está 
siendo desarrollado por las principales marcas fabri-
cantes de vehículos, sino también por empresas de 
servicios de transporte e incluso compañías tecnoló-
gicas, tradicionalmente acomodadas en la fabrica-
ción de computadores, teléfonos o electrodomés-
ticos. Además de Uber, el caso más llamativo ha 
sido el de Apple, cuyo CEO Tim Cook ha insinuado 
en varias ocasiones estar trabajando en un modelo 

de automóvil sin conductor. Al gigante de Cupertino 
también se han añadido compañías tecnológicas 
como Google, Baidu y LeEco (Tabla 1).

En unas declaraciones que parecen más bien ge-
neradas por el miedo que la certeza, el ex - CEO 
de General Motors, Dan Akerson, declaró que Apple 
no tenía ni idea de dónde se está metiendo, ale-
gando que la complejidad de fabricar un automóvil 
en materia de seguridad y normativas no compen-

vehículos dan con respecto a otros productos como 
-

son, como intentaré mostrar, tenía una visión cuanto 
menos limitada, pues a buen seguro el margen de 

-
mente la preocupación de Apple, una corporación 
que en sus balances acumula a la fecha más de 
ciento treinta y cuatro mil millones de dólares en pa-
trimonio neto.

Por una parte, la razón de esta entrada se relacio-
na con que las grandes compañías tecnológicas 
poseen ya una base sólida de conocimiento en el 
ámbito de la recopilación y organización de gran-
des datos, lo que les otorga un cierto campo de 
ventaja en una parte esencial de lo que parece cla-
ro que será el futuro del sector automovilístico (Ga-
pper, 2016). Por otra parte, y esta es la razón más 
importante, el verdadero objetivo no es tanto hacer 
negocio con la venta de vehículos, sino obtener y 
controlar datos masivos sobre el comportamiento 

    Fuente: Elaboración propia    

Empresa Sector principal Comercialización prevista

Google Tecnología 2020

Apple Tecnología

Uber (Volvo) Servicios de transporte 2025

BMW Automóvil 2021

Nissan Automóvil 2020

Ford Automóvil 2021

General Motors-Lyft Automóvil

Daimler-Mercedes Benz Automóvil 2020

Audi Automóvil

Baidu Tecnología 2018

Honda Automóvil 2020

Hyundai Automóvil 2030

PSA Groupe (Peugeot, Citroën) Automóvil 2020

Faraday Future Automóvil (eléctrico) 2020

LeEco Tecnología

Tesla Automóvil (eléctrico) 2018

Toyota Automóvil 2020

Volvo Automóvil 2020

Bosch Automóvil (repuestos) 2026

Ford Automóvil 2021

TABLA 1
MUESTRA DE EMPRESAS QUE ESTÁN DESARROLLANDO PROYECTOS PROPIOS 

DE AUTOMÓVILES SIN CONDUCTOR.
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de sus propietarios. Estos datos no solo permitirán 
mejorar los vehículos, sino también otros aspectos 
de la vida de los usuarios, ya que el automóvil cons-
tituye un punto de conexión con las rutinas diarias 
de los seres humanos y por tanto con sus hábitos de 
compra. El vehículo personal es inseparable de as-
pectos de consumo tales como el ocio, la compra 
de alimentos o los horarios de trabajo. A nivel profe-
sional se utiliza para realizar visitas a clientes y viajes 
de negocios. En el ámbito del transporte trabaja con 
toda la información sobre nuestra cartera de clientes 
y los productos o servicios que estos adquieren. Pen-
semos por un momento en estas cuestiones, ¿Podría 
nuestro suministrador de vehículos sin conductor te-
ner acceso al listado de los clientes potenciales a 
los que visitan nuestros representantes? ¿Podría trans-
mitirnos un furgón inteligente datos sobre quién le 
suministra qué productos a quién? El problema de 
las casas inteligentes planteado en Intel por la an-

el sector del automóvil, solo que en este caso no 
solo aplicado a la violación de la privacidad perso-
nal sino extendido al campo del espionaje industrial.

Aquí radican muchos de los verdaderos intereses 
por desarrollar los vehículos automatizados. Como 

empresas de transportes son uno de los principales 
indicadores de la salud de los mercados de valo-
res debido a la inmensa cantidad de conexiones 
que tienen con el resto de los sectores económi-
cos. No olvidemos que uno de los más populares 
índices para anticipar los movimientos mercantiles 
es el DJTA (Dow Jones Transportation Average), que 
a través de la llamada «Dow theory» se ha conver-
tido en un poderoso pronosticador de la economía 
estadounidense y por extensión de las cotizaciones 
bursátiles internacionales. La conectividad que po-
seen los vehículos de transporte les convierte en ge-
neradores potenciales de grandes masas de datos 
con capacidad de predecir el comportamiento, 
actitud y hábitos culturales de todos los agentes 

El interés de gigantes tecnológicos como Google o 
Apple al desarrollar proyectos propios de automó-
viles sin conductor no es tanto atacar el mercado 
de fabricación de vehículos, sino defender el de los 
grandes datos.

¿Qué papel juega la antropología en este contexto? 
El desarrollo del vehículo sin conductor precisa de 
nuevo del análisis del «pequeño dato», en el que 
la decisión humana no es tan fácil de ser traduci-
da, especialmente cuando trabajamos con distintos 
países, cada uno con sus propias «culturas» de la 
conducción. Desde el año 2015 la etnógrafa Melissa 
Cefkin trabaja en el Centro de Investigación de Nis-
san, en Sillicon Valley, colaborando en la creación 
de sistemas de automóvil sin conductor a través del 
proyecto ProPILOT. El objetivo de su trabajo, indica 
Cefkin, radica en encontrar soluciones para cada 
uno de los casos posibles de conducción que inte-
gren a humanos y máquinas. El reto que afrontan 

proyectos de este tipo es la creación de un sistema 
de comunicación universal, de un lenguaje entre to-
dos los agentes que participan en la carretera en 
cada lugar del planeta. Por ejemplo, las reglas para 

-
cadas a través de un algoritmo, pero existen circuns-
tancias en las que los humanos no siguen las reglas. 
De hecho, a veces la máquina tiene que saltárselas, 
como por ejemplo cuando nos encontramos con 
un vehículo averiado y es necesario cruzar una línea 
continua. Este aspecto hace que lo seres humanos 
jamás vayan a perder protagonismo en el ámbito 
de la comunicación y el transporte automatizado 

El ejemplo de Nissan y otras compañías que desa-
rrollan vehículos sin conductor nos da una pista fun-
damental sobre el futuro de la investigación sobre 
grandes y pequeños datos como elementos de vigi-
lancia competitiva. Y es que, pese a que la investi-

asociada a los teléfonos inteligentes y el estudio de 
las redes sociales, es en los vehículos y artefactos 
de transporte donde se hallará la clave de su apli-
cación. Esto abarca desde el automóvil a la bici-
cleta, desde el camión de transporte a los barcos 
de carga, desde los ascensores hasta los aviones. 
La investigación basada en transferencia masiva de 
datos está vinculada con todos aquellos artefactos 
que se vinculen a la actividad humana, y de mane-

sus procesos de movimiento.

En esta línea, cerraremos este texto con un último e 
interesante ejemplo español. Se trata del proyecto 
SSIRENA, enmarcado en la iniciativa Civil.UAV, que 
lidera la Agencia de Innovación de la Xunta de 
Galicia y donde licita un consorcio liderado por la 
empresa Elector Deimos, que nos ha proporcionado 
esta referencia. SSIRENA es un proyecto de apoyo y 

de aviones no tripulados (drones) y sensores instala-
-

quera gallega está atomizada en cerca de 5.000 
barcos, la mayoría pequeñas embarcaciones que 
faenan en el litoral y las rías. La iniciativa contem-
pla la monitorización de los barcos para conocer 

alarmas -por ejemplo en caso de que se produzca 
un naufragio o la caída de una persona al agua- 
control de aparejos o calidad de las aguas. Pero de 
nuevo este control tiene una doble vertiente. Al tiem-
po que supone un apoyo a la seguridad para los 
patrones de embarcaciones, les conecta con una 
plataforma de integración de datos donde quedan 
recogidos sus hábitos de trabajo. La industria pes-
quera, tal y como la investigación antropológica ha 
documentado detalladamente en muchas ocasio-
nes, es un campo competitivo en el que los distintos 
agentes usan sus propias estrategias para minimizar 
el riesgo. En todas estas estrategias juega un papel 
clave la gestión de la información, solo comparti-
da por las cuadrillas o pandillas de barcos a través 
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según argumenta el antropólogo Juan Oliver Sán-
chez Fernández (2015) en su etnografía con pesca-
dores en Cudillero (Asturias), se convierte en un bien 
de capital escaso que el pescador mantiene para 
sí, que solo está dispuesto a intercambiar con los 
compañeros de su pandilla en un proceso equiva-
lente de reciprocidad. Proyectos como SSIRENA no 
se pueden por tanto abordar sin tener en cuenta el 
dato microscópico, los hábitos tradicionales que los 
pescadores han desarrollado a lo largo de los siglos 
y sobre los que la investigación antropológica puede 
ofrecer interesantes pistas para prevenir el desuso de 
millonarias inversiones públicas.

REFLEXIONES FINALES: UNA DISCIPLINA ACADÉMICA 
QUE INTEGRA MODELOS TRADICIONALES DE NEGOCIO 
EN LA NUEVA ECONOMÍA DE GRANDES DATOS

-
ción Walmart (a su vez la empresa más grande del 
planeta) lanzó una campaña publicitaria anuncian-
do un descuento en todos los pedidos por internet 
para aquellos clientes que recogieran la mercancía 
directamente en sus supermercados. El anuncio fue 
una respuesta a su principal competidor, el gigante 
Amazon, pionero en el uso de algoritmos generados 
por grandes datos aplicados a la venta, que dos 
días antes anunció la adquisición mayoritaria de la 
compañía de establecimientos alimenticios Whole-
foods. Con dicha adquisición Amazon daba un giro 
fundamental al modelo de negocio que le había 
hecho crecer como la espuma desde 1994. Es de-
cir, redescubría el sistema tradicional de distribución 
con el cliente presente en el establecimiento.

Este proceso se está repitiendo en otros sectores. La 
clave del éxito de Amazon durante el cambio de siglo 
se basó ser un distribuidor sin necesidad de poseer 
ni un solo local de distribución directa al público. En 
el sector del transporte ocurrió lo mismo con la em-
presa Uber, convertida en el líder mundial de tránsito 
de viajeros por automóvil sin necesidad de poseer un 
solo vehículo. Incluso en el sector de alojamiento la 
compañía Airbnb ha hecho lo propio al liderar actual-
mente este mercado sin poseer un solo hotel.

Ahora bien, líderes como Walmart, que hasta la lle-
gada de la era de la información parecían intoca-
bles, han sabido reaccionar entrando de lleno en el 
mundo del comercio en la red. Fueron capaces de 
aprovechar las ventajas del comercio por internet, 
pero además hoy mantienen a su clientela tradicio-
nal en los establecimientos físicos. Adicionalmente, 
usan sus datos masivos de clientes para expandir los 
negocios al ámbito del entretenimiento doméstico 
creando plataformas de comercialización de video 
en streaming
competidores del actual líder mundial de servicios 

Es ahora cuando llega una tercera y fascinante 
fase de esta competición, en una respuesta de es-

tas empresas emergentes por conquistar espacios 
en los modelos que ya existían. Tanto los casos de 
Uber como los de Apple y Google comentados en 
el apartado anterior nos dan una pista sobre cómo 
en el ámbito de las empresas de grandes datos se 
está produciendo una progresiva tendencia a volver 
parcialmente a los modelos tradicionales de nego-
cio. Uber comienza a tener vehículos en propiedad, 
Google y Apple entienden que la comunicación y 
el transporte no solo son datos, sino también movi-
mientos físicos de mercancías y Amazon ha enten-
dido el valor de estar físicamente presente frente al 
cliente, por ejemplo porque así aprovecha múltiples 
compras no previstas, decisiones «microscópicas» 
que el comprador de la red nunca suele realizar.

La antropología cultural es precisamente el área del 
conocimiento que conecta estos dos enfoques en el 
ámbito de la innovación industrial. La canalización y 
recogida de datos, ya sea a través de teléfonos inte-
ligentes, vehículos automatizados, barcos de carga 
o aviones no tripulados, se acaba convirtiendo ya en 

-
cisiones del ser humano. Se vincula con sus hábitos, 
estrategias, valores, actitudes, procesos de pensa-
miento, rituales y -en último término- culturas. Es aquí 
donde la antropología tiene un inmenso campo para 
aplicar sus herramientas de investigación. Resuma-

-
tantes donde entrará esta disciplina del saber.

En primer lugar, se están evidenciando importantes 
poros en las barreras de entrada a los distintos sec-
tores de mercado, cada vez más interconectados. 
Las empresas tecnológicas se convierten en provee-
dores de bienes de consumo, las compañías de dis-
tribución penetran en el mercado del ocio online, 
y a su vez las corporaciones que tradicionalmente 
lideran estos mercados contraatacan invadiendo 
los espacios de aquellos que les quieren invadir. Las 
implicaciones que esto tiene para la investigación 
de los consumidores y competidores implica un po-
sicionamiento multidisciplinar, holístico, que requiere 
entender cada uno de los aspectos de la cultura de 
consumo a través de las distintas categorías antro-
pológicas con las que actúan los consumidores.

En segundo lugar, como vimos en los casos de 
LinkedIn y Xerox, la generación de grandes datos 

-
sumo privado o de estrategias empresariales para 
competir en el mercado) no puede ser comprendi-
da sin el estudio de los pequeños datos, de las ra-
cionalidades (o irracionalidades, como nos muestra 
el caso de Acorn) que condicionan las decisiones 
de los usuarios. Esto implica analizar sus actitudes a 
través de la observación directa, las entrevistas o la 
participación integrada de los investigadores en el 
proceso de consumo de productos y servicios. Las 

-
ceso, dado que cuidan especialmente la recogida 
de datos «microscópicos», la información primaria 
que generan los usuarios sin el sesgo de la investiga-
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ción de mercado explícita, obteniendo la informa-
ción día a día, sin procesos invasivos, de la misma 
manera que lo haría un pequeño comerciante con 
sus clientes habituales en un mercado tradicional.

En tercer lugar, como vimos en los casos de Intel y 
Nissan, la tecnología no supone una eliminación del 
protagonismo del ser humano por el de la máquina, 
sino más bien al contrario. Ha puesto al primero en 
el punto de mira, hasta haber hecho de la invasión 
de su intimidad uno de los grandes problemas a re-
solver. Volver a los usuarios a través de la etnografía 
retrospectiva se hace fundamental para aportar va-
lor a todo aquello que somos como consumidores y 
usuarios, y en consecuencia entender modelos por 
los cuales podemos adquirir ventajas competitivas. 
La labor de la antropología por tanto no solo se con-
vierte en una manera de comprender al consumi-
dor, sino en una forma de tomarle en serio.
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VIGILANCIA TECNOLÓGICA EN LA 
PRÁCTICA DE SALUD LABORAL: EL 

CASO DE UNIÓN DE MUTUAS

Desde las aportaciones de Penrose (1959) pasando por Grant (1991) y llegando hasta Bontis 
(2000), los activos intangibles han ido mostrando su papel protagonista en la labor de di-
rección y gestión. Por este motivo, las organizaciones han ido introduciendo en su agenda 
estratégica un conjunto de referencias a cuestiones como las competencias, el talento, el 
conocimiento, la innovación, etc.; asumiendo la necesidad de generar un frente de actua-
ción en el contexto de los factores «blandos».

Esto es lo que viene caracterizando la economía del 
conocimiento, un cambio en la comprensión de los 
pilares sobre los que se asienta la propuesta de valor 
de las organizaciones. Durante muchos años el para-
digma estructural de la economía se centró en activos 
físicos, tangibles, resumidos en el tamaño y presupuesto 
del que disponían. Desde los años 90 se han ido dan-
do pasos hacia una dirección estratégica de corte más 
intangible donde muchos directivos todavía se encuen-
tran perdidos.

En esta economía del conocimiento el capital intelec-
tual es básico. Atender la trilogía «personas, estructuras 
y relaciones» resulta fundamental, y en este esquema 
de activos intangibles existe un componente clave que 
es obviamente el propio conocimiento. De esta forma, 
se vuelven críticas las dinámicas de aprendizaje que se 
generan en el ámbito de la organización, internas y ex-
ternas, como bien apuntan los modelos de capital inte-
lectual (Petty y Guthrie, 2000). Flujos de información que 
deben dar el paso hacia el conocimiento siguiendo 

los procesos que ya nos marcaron Nonaka y Takeuchi 
(1995) con su «espiral del conocimiento».

En este sentido, se vislumbra el papel de la vigilan-
cia tecnológica como aliado de estas dinámicas de 

que en la economía actual la vigilancia tecnológica es 
un requisito imprescindible para generar un aprovecha-
miento adecuado del conocimiento disponible. Esta es 
una premisa de base que si no es considerada, penali-

-

creativa en los que se pretende la mejora e innovación.

Ante tal situación, el contexto de desarrollo de marcos 
de gestión como la ISO ya han aportado un esquema 
formal de referencia (Norma UNE 166006:2011) para 
que las organizaciones puedan establecer sistemas de 
vigilancia tecnológica como realidad de gestión que 
debe impactar los procesos de decisión. Esta norma se 
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de monitorización, un planteamiento de áreas de segui-
miento y sus fuentes, una sistemática de búsqueda, un 
proceso de recopilación, de análisis y de aprovecha-

Muchas organizaciones desarrollan de alguna manera 
procesos de vigilancia tecnológica, siguiendo plena-
mente la norma, parte de la norma, o de forma «ar-
tesanal» e incluso sin ser conscientes de ello. Crear una 
pauta interna formal «no es gratis» requiere de políticas, 
organización y herramientas, lo que debería enfatizar el 
punto de atención en el rendimiento o aprovechamien-
to que se obtiene de la vigilancia tecnológica para el 
negocio. Esta cuestión, que parece clara, no lo es tanto 
cuando se observan directamente los casos de empre-
sa dado que se tiende a comprender el sistema de vi-
gilancia tecnológica «per se», es decir, sus indicadores 
de control no son de impacto son de actividad de vigi-
lancia (fuentes vigiladas, noticias analizadas, etc.). Este 

puede solventar siguiendo un esquema de control de 
resultados acorde con tres dimensiones, a saber, «activi-
dad, conocimiento e impacto». 

En el caso de la dimensión «actividad» se tiene en cuen-
ta el tradicional enfoque de medición del sistema «per 
se». En el de «conocimiento» se buscan indicadores 
de la extracción de ese activo derivado de la labor de 
vigilancia tecnológica. Cabe resaltar la generación de 
ejercicios de análisis y síntesis que permitan la elabora-

ción de «productos de conocimiento», no de informa-
ción directa que suelen componer una colección de 
boletines o newsletters a difundir por la organización. Es 
precisa una labor de «inteligencia» que extraiga conclu-
siones y que genere productos de «segundo nivel», con 
análisis, muy breves (considerando incluso el formato 
audiovisual). Se habla de economía del conocimiento y 
se pretende que el protagonista sea ese conocimiento, 

Es más, este ámbito del conocimiento como segunda 
dimensión del esquema de control de resultados de la 
vigilancia tecnológica debe ir más allá de los productos 
para adentrarse en las dinámicas de aprovechamiento. 
Sin agenda de consumo, de debate, de intercambio, 
los productos no alcanzan el valor que se espera de 
ellos y por los que se han dedicado muchos esfuerzos 
de búsqueda, recopilación y análisis.

Finalmente, dado ese sentido económico del conoci-
miento sino se llega a la última dimensión del esque-
ma de control de resultados de la vigilancia tecnoló-
gica, los impactos, no se cierra el círculo, y, por tanto, 
no se potencia adecuadamente su rendimiento. Es 
incomprensible no entrar en esta dimensión por lo que 

comprender y rentabilizar los esfuerzos dedicados a la 
-

quema general de control de resultados de la vigilan-
cia tecnológica.

C. MERINO / A. OROZCO / J. MURCIA

FIGURA 1
ESQUEMA GENERAL DE LA NORMA UNE 166006:2011

    Fuente: UNE 166006:2011   
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Todo este argumento inicial posiciona adecuadamente 
el contexto de aplicación de la vigilancia tecnológica 
en la economía del conocimiento, marcando deter-
minadas líneas clave para su implantación y desarrollo 
en una organización. En este caso, Unión de Mutuas ha 
asumido este reto interno y su detalle será el protagonis-
ta de los siguientes epígrafes.

LA REALIDAD DE UNIÓN DE MUTUAS

La vigilancia tecnológica suele ser un eje de trabajo 
habitual (por motivos obvios) en el ámbito de organi-
zaciones de ciencia y tecnología, es decir, institutos de 
investigación, empresas farmacéuticas, ingenierías, 
etc., pero el caso de una mutua colaboradora con 
la Seguridad Social puede resultar singular, por eso se 
ha elegido de forma que abra un camino de sensibi-
lización para otras organizaciones que puedan verse 

Entrando en la exposición del contexto de Unión de 
Mutuas, mutua colaboradora con la Seguridad Social 
n.º 267, es una asociación de empresas, sin ánimo de 
lucro, que está sometida a la dirección y tutela del Mi-
nisterio de Empleo y Seguridad Social y cuenta con su 
autorización para el ejercicio de las actividades que 
tiene legalmente establecidas y que se detallan más 
adelante. 

Unión de Mutuas es fruto de un proceso de fusiones 
que comenzó en 1990 y acabó en 2004. En el año 
2016 el número de trabajadores protegidos era de 
258.438, pertenecientes a 37.395 empresas mutua-
listas, y el total de cuotas recaudadas alcanzó los 
202.780.394,64€. Dispone de 31 centros, entre ellos 
un hospital propio, y participa en un hospital manco-
munado.

A partir de su misión y visión, la estrategia de Unión de 
Mutuas se fundamenta en diversos pilares, especial-
mente en sus principios y valores éticos, la atención a 
sus grupos de interés y la gestión de acuerdo con el 
modelo EFQM de excelencia empresarial.

No obstante, también es preciso entender su fun-

35/2014, de 26 de diciembre, «es objeto de las Mutuas 
Colaboradoras con la Seguridad Social el desarrollo, 
mediante la colaboración con el Ministerio de Empleo 
y Seguridad Social, de las siguientes actividades de la 
Seguridad Social:

• La gestión de las prestaciones económicas y de 
la asistencia sanitaria, incluida la rehabilitación, 
comprendidas en la protección de las contin-
gencias de accidentes de trabajo y enferme-
dades profesionales de la Seguridad Social, así 
como de las actividades de prevención de las 
mismas contingencias que dispensa la acción 
protectora.

• La gestión de la prestación económica por in-
capacidad temporal derivada de contingencias 
comunes.

• La gestión de las prestaciones por riesgo durante 
el embarazo y riesgo durante la lactancia natural.

• La gestión de las prestaciones económicas por 
cese en la actividad de los trabajadores por cuen-
ta propia, en los términos establecidos en la Ley 
32/2010, de 5 de agosto, por la que se establece 

actividad de los trabajadores autónomos.

• La gestión de la prestación por cuidado de me-
nores afectados por cáncer u otra enfermedad 
grave.

• Las demás actividades de la Seguridad Social 
que les sean atribuidas legalmente.

Continuando con el marco de la Ley de Mutuas cabe 
destacar algunas consideraciones importantes a 
modo de retos que se espera que las Mutuas asuman 
en sus estrategias:

• Modernizar el funcionamiento y gestión de es-
tas entidades privadas, reforzando los niveles de 

• Profundizar en la colaboración en aquellos as-
pectos relativos a la gestión de la Seguridad So-
cial.

    Fuente: Elaboración propia  

Actividad Conocimiento Impacto

% fuentes monitorizadas Nº productos de información generados 
(para debate)

% ahorros derivados del conocimiento 
generado

Nº asistencia eventos Nº productos de conocimiento generados 
(para socialización)

% disminución de plazos obtenido

Nº acciones benchmarking Nº buenas prácticas y lecciones aprendi-
das sistematizadas

Nº nuevos productos o servicios generados

Nº talleres de debate % buenas prácticas y lecciones aprendi-
das socializadas

Grado de mejora de la imagen de la 
organización

Nº talleres de socialización de productos de 
conocimiento

% buenas prácticas y lecciones aprendi-
das implementadas

Grado de satisfacción de los clientes

FIGURA 2
ESQUEMA GENERAL DE CONTROL DE RESULTADOS DEL SISTEMA DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA
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• -
ciencia.

• 

• Evitar duplicidades y generar sinergias.

• Desarrollar actividades de investigación, desarrollo 
e innovación  a realizar directamente, dirigidas a la 
reducción de las contingencias profesionales de la 
Seguridad Social.

• Dinamizar la participación de los agentes sociales.

• Desplegar distintas modalidades de colaboración 
con otras mutuas.

• Prestar actividades de asesoramiento.

Mutuas establece muchos de los parámetros que deli-
mitan diferentes variables en la estrategia de la organi-

Unión de Mutuas queda como sigue:

• Misión: «Unión de Mutuas, mutua colaboradora 
con la Seguridad Social n.º 267, es una asociación 
de empresas, sin ánimo de lucro, que colabora en 
la gestión de la Seguridad Social conforme a lo es-
tablecido en la legislación vigente, prestando sus 
servicios a sus empresas asociadas, trabajadores 
y trabajadoras por cuenta propia adheridos y tra-
bajadores y trabajadoras por cuenta ajena prote-
gidos. Todo ello basado en un modelo de gestión 
de la excelencia y buen gobierno, contribuyendo 
de esta manera a un mayor bienestar social, en 
términos de sostenibilidad».

• 
la sostenibilidad del Sistema de la Seguridad Social, 
con una gestión socialmente responsable y respe-
tuosa con los principios de buen gobierno, referen-
te en la excelencia e innovación de los servicios, y 
reconocida por la satisfacción de las expectativas 
legítimas de todos sus grupos de interés».

Todo el marco de la Ley de Mutuas y el ejercicio de 

establece las bases para darle sentido de impacto a 
la vigilancia tecnológica. Es más, la vigilancia debe ser 
parte activa del propio ejercicio de generación de la 
estrategia, lo que la convierte en un input y un recurso 
para el desarrollo estratégico de la organización. En este 
sentido, Unión de Mutuas articula su sistema de vigilan-
cia tecnológica como una parte del modelo de gestión 
del conocimiento de la organización cuestión que se 
detalla en el siguiente epígrafe.

VIGILANCIA TECNOLÓGICA COMO RESPUESTA A LA 
GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO.

La trayectoria de Unión de Mutuas se ha venido carac-
terizando por un fuerte compromiso con los sistemas de 

+500, UNE-EN ISO 9001:2008 Sistema de Gestión de 

Calidad, UNE 179003 Gestión de Riesgos de Seguridad 
del Paciente, ISO 27001 Sistemas de Gestión de Seguri-
dad de la Información, IQNet SR10 Sistema de Gestión 
de la Responsabilidad Social, Sistema de Gestión de 
Riesgos para la Prevención de Delitos, Modelo de Em-
presa Saludable, UNE-EN ISO 14001:2004 Sistema de 
Gestión Medioambiental, UNE 166002:2006 Sistema de 

sistema de seguridad de protección de datos de ca-

de la memoria de responsabilidad social). 

una serie de componentes ligados al manejo de acti-
vos intangibles. Cuestiones como el liderazgo, las alian-
zas, el factor humano en general, etc., han ido creando 
una mayor disposición a comprender el valor del co-
nocimiento en la organización, y, por ende, del papel 
que juega la vigilancia tecnológica en la creación de 
competencias. La convicción y resultados de Unión 
de Mutuas en dicho marco de los sistemas de gestión 
cuenta con otra arista vinculada con la gestión del co-
nocimiento en la que se articula el esquema de vigi-
lancia tecnológica, inspirada en la mencionada norma 
UNE 166006:2011. La gestión del conocimiento en ge-
neral parte de cuatro procesos básicos vinculados con 
la captura, difusión, asimilación y aplicación (Mclnerney 
y Koenig, 2011). Estos procesos permiten dar entrada 
muy clara al sistema de vigilancia tecnológica dado 
que generan una relación input-output, de la informa-
ción al conocimiento, llegando a los impactos (1). 

Esta base de cuatro procesos se ha complementado 
con una interpretación no secuencial de procesos que 
se establecen alrededor de las dinámicas denomina-
das: conectar, ordenar, socializar y desarrollar. Conectar 
asume la secuencia anterior de vigilancia, y el resto en-
riquece la articulación de la gestión del conocimiento 
en una organización. Ordenar parte de la idea de ac-
ceso y consulta ágil a la base de conocimiento de la 
organización (recursos y personas), socializar se vincular 
con el intercambio de conocimiento desde un plano 
de naturaleza tácita, y, desarrollar, como dinámica de 
generación de nuevo conocimiento, principalmente en 
el contexto de mejoras e innovaciones.

Estas cuatro dinámicas se comprenden a modo de 
enfoques que deben aplicarse en virtud de su relación 
con los objetivos y retos estratégicos de Unión de Mu-
tuas. Para ello se ha generado el KM CANVAS (2) cuya 

El modelo cuenta con 3 grandes áreas, a saber, focos, 
operación e impactos, que se irán explicando progresiva-
mente en este epígrafe para facilitar la comprensión del 
marco de referencia para la GC en las organizaciones 
en general y ser el esquema de cobertura para exponer 
posteriormente el contexto de la vigilancia tecnológica. 

Partiendo de los focos, la GC no puede articularse sin 
atender a los retos y objetivos de la organización. Si lo 
que se hace en GC no impacta en la mejora de los re-
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tenerse en cuenta como una capa de aportación de 
valor para los propósitos y mandatos que se tengan. Por 
tanto no se trata de un marco para el conocimiento 
«per se» (saber más) sino un enfoque para aportar valor 
a la organización.

Desde este punto de partida, el KM CANVAS se debe 
entender como una estructura que permite priorizar el 
ámbito de retos que se desea impactar y los procesos 
de conocimiento que aplican mejor en cada caso. Es 
decir, el modelo crea una «parrilla» que deben aplicar 
todas las iniciativas de GC que se desarrollen en la or-
ganización, alineando así todos los esfuerzos que se 
pongan en marcha en esta línea de trabajo.

En este sentido, lo primero que tiene que plantearse 
adecuadamente cualquier iniciativa de GC es su vín-
culo con los focos u orientaciones estratégicas de la or-

con los retos y objetivos que de manera general se 
establecen, por ejemplo, alrededor de un mayor im-
pacto de las actividades, mejora de la coordinación y 

-
mente, un mejor comportamiento estratégico (posicio-
namiento, aprovechamiento de oportunidades, etc.). 
Estos retos no se inventan sino que se toman del docu-
mento corporativo de la estrategia, plan estratégico, 
etc. En todo caso, el KM CANVAS podría ser una buena 
excusa para su revisión o replanteamiento.

Teniendo este primer punto claro ya sabemos que la 
GC tendrá retos de valor añadido para la organización 

de actuación propio de los objetivos corporativos. Es 
más, el paso por esta «parrilla» requiere concretar este 
ejercicio de orientación estratégica llegando hasta la 
propuesta de resultados esperados para crear un com-

-
cación de variables críticas que se van a impactar y, si 
es posible, las cifras concretas. Tener números permite 
controlar el cumplimiento, desviaciones, etc., para po-
der realizar una buena labor de seguimiento.

Por tanto, en el caso de los focos, se trata de orientar 
adecuadamente todos los esfuerzos y actividades rela-

además de los resultados esperados que establecen 

Desde el ámbito de la operación, como se ha co-
mentado, la GC viene asistiendo desde los años 90 
(Mclnerney y Koenig, 2011) a diferentes ejercicios de 
modelización que se han caracterizado por el desa-
rrollo de enfoques basados en procesos relativos a las 
dinámicas de conectar, ordenar, socializar y desarrollar 
el conocimiento cuyas derivadas han estado centradas 
en tareas de captura, difusión, asimilación y aplicación 
de dicho activo. 

-
mentos de conexión interna y externa de la organiza-
ción. Saber lo que sabemos y saber lo que se sabe, éste 
último aspecto suele ser la orientación más común de 
los proyectos de GC asociados a este enfoque. Por otro 
lado se encuentra el enfoque «ordenar» que se vincula 

FIGURA 3
KM CANVAS

    Fuente: ICA2 Innovación y Tecnología     
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con la existencia o necesidad de una base de recursos 
de información y conocimiento bien estructurada, cla-

-
ramente de organización de la base de conocimiento 
de la organización. Un tercer enfoque se vincula con 
«socializar» (Blackmore, 2010; Arboníes, 2014), es decir, 
un marco de actuación basado en el intercambio de 
conocimiento desde la dinámica «tácito a tácito» (No-
naka, 1991), sin desarrollar ningún registro documental 
por lo que requiere unas bases importantes asociadas 
a una cultura de compartir. Es un enfoque obviamen-
te de interacción social. El cuarto enfoque se asocia a 
«desarrollar» lo que supone avanzar o generar nuevo 

-
tuaciones relacionadas con el desarrollo de competen-
cias (Brown y Duguid, 1991), la mejora e innovación. Por 

-
ción de conocimiento.

o planteamientos más idóneos para apoyar desde la 
GC los retos y objetivos que se pretenden impactar. 
Por ejemplo, mejorar el comportamiento estratégico 
puede interpretarse desde conocer mejor todo lo que 
desarrollan otras organizaciones dedicadas al mismo 
mercado/sector y así comprender el «mapa de ac-
tores» además de generar un aprovechamiento de 

planteamiento el enfoque «conectar» sería el más 
idóneo. Otro ejemplo, mejorar los niveles de coordi-
nación puede interpretarse desde la existencia de 
un punto corporativo de encuentro para los recursos 
de información y conocimiento con funcionalidades 
ágiles de registro, consulta, etc. Este requerimiento se 
relaciona de manera directa con un enfoque «orde-
nar». Por tanto, hay una primera capa en este bloque 

-
mente el enfoque de GC más oportuno (puede existir 
una situación de más de un enfoque aunque es reco-

y objetivos previstos y así particularizar correctamente 

capa de este bloque.

Esta segunda capa relativa a los ejes genera el paso a la 
implementación de los enfoques generales de la GC y 
se articula a través de ocho tipologías de iniciativas/pro-
yectos, a saber, iniciativas de gestión de la información 
externa (para saber lo que se sabe fuera), comunica-
ción interna (saber lo que sabemos), gestión de conteni-
dos (registro, acceso y consulta), conocimiento experto 
(tácito, asociado a la experiencia), colaboración (socia-
lización y transferencia) (Senge 1992; McDermott, 1999; 
Bueno et al 2011), desarrollo de competencias (crea-

-
ra (evaluación y propuestas de cambio) e innovación 
(nuevas soluciones). En los ejemplos del párrafo anterior, 
el primero se articula con un eje de trabajo basado en 
la gestión de la información externa, lo que llevará a 
conocer esta metodología y aplicarla de forma ade-
cuada. En el segundo ejemplo se considera oportuno el 
eje de trabajo asociado con la gestión de contenidos. 
Puede surgir la situación de que aplique más de un eje, 

no obstante, al igual que en los enfoques es importante 

En todo caso, esta segunda capa de ejes requiere que 
la organización vaya progresivamente desarrollando las 
pautas para las ocho opciones de trabajo de forma 
que pueda apoyar su implementación. Estas pautas 

ya existentes en la organización y su sistematización.

Finalmente, este bloque de operación termina con la 
evidente necesidad de unos elementos de soporte que 
permiten que la implantación cuente con recursos de 
apoyo que faciliten su desarrollo. Es decir, la organiza-
ción debe proveer elementos basados en políticas, 
recursos corporativos y tecnológicos para incentivar la 
GC, respaldarla, dotarla de medios, etc. Es aquí donde 
se posicionan cuestiones como reglamentos internos, 
sistemas de incentivos, plataformas, herramientas, uni-
dades de apoyo, planteamiento de nuevas funciones, 

No hay que olvidar que la GC requiere planteamientos 
estructurales que apoyen su dinamismo y requiere un 
compromiso de directrices, organización y medios para 

-
rán los elementos de soporte existentes para apoyarse 
en ellos explicitando el uso o vinculación que tendrán 
con cada uno de ellos. De ahí que el primer ejemplo 
vinculará, entre otras cuestiones, el uso de suscripciones 
a bases de datos con las que cuenta la organización 
para realizar búsquedas de información sobre agentes 
clave sectoriales. El segundo ejemplo, entre otras cues-
tiones, vinculará el uso del repositorio virtual corporativo 
de documentos que servirá de base de información.

métricas que se relaciona, en primer lugar, con los ob-

de «focos». De esta forma, se controlan los impactos 
generales que a priori se establecieron. 

No obstante, como modelo de GC es preciso medir 
otros aspectos clave que se derivan del núcleo propio 
del KM CANVAS, por lo que hay que incluir métricas pro-
pias de la GC que se vinculan a los enfoques «conectar, 

los ocho ejes mencionados. Estos indicadores mostra-
rán la «calidad» de los procesos de GC establecidos.

Finalmente, se deben añadir también métricas vincu-
ladas con el marco de soporte para evidenciar los re-
sultados del apoyo que aportan los factores políticos, 
organizativos y tecnológicos al adecuado desarrollo de 
las actividades de GC.

Por tanto, con los impactos se cierra la secuencia del 
-

dos y su comparación con los esperados, además de 
aportar  indicadores de la parte operativa asociada a 
enfoques, ejes y soportes.

Tras la presentación de todo el modelo de gestión del 
conocimiento se concentra el interés en la praxis de vigi-
lancia tecnológica dentro de Unión de Mutuas siguiendo 
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el Manual organizativo denominado «Manual de Vigilan-
cia Tecnológica de Unión de Mutuas». En este sentido, la 

innovación basado en una metodología que parte del 
uso continuado de las herramientas de I+D+i, como ge-
neradoras de nuevas ideas de proyectos. 

La vigilancia tecnológica es un proceso sistemático y 
permanente de búsqueda, captación, recolección, 
análisis y difusión de información pública estratégica en 
el entorno de la organización así como de seguimiento 
y análisis del entorno de las competencias, que sirve de 
apoyo en los procesos de toma de decisiones. 

Unión de Mutuas dispone de un sistema de vigilan-

gestión de la I+D+I, P301: «Vigilancia tecnológica y 
-

ma de vigilancia tecnológica establecido en Unión 
de Mutuas.

Esta sistemática implantada consta de dos grandes ci-
clos:  

• El primero tiene periodicidad anual, está liderado 
por el Equipo de I+D+i y se ocupa de los aspectos 

ese diseño se seleccionan los ámbitos de la vigi-

-
cargado de tal labor (Equipo de Vigilancia). Para 
ello cuentan con el apoyo de los especialistas del 
ámbito de vigilancia en particular. 

• El segundo se basa en una rutina sistemática, de 
cadencia mensual, que gestionada por el Equipo 
de Vigilancia se ocupa de seleccionar, de entre 

ámbito determinado en el ciclo anterior, informa-
ciones de interés para difundir de manera organi-
zada entre los miembros de la organización para 
un mejor conocimiento del entorno y la compe-
tencia, de forma que pueda servir como apoyo 
en la toma de decisiones así como para la gene-
ración de ideas en el seno de la empresa. 

Las sistemática aborda los dominios de conocimiento 
de interés para los procesos clave de la organización 
que, al igual que las fuentes se revisan periódicamente.

APROVECHAMIENTO DE LA LABOR DE VIGILANCIA TEC-
NOLÓGICA

Todo el esfuerzo que Unión de Mutuas realiza en el plano 
de la vigilancia tecnológica se aprovecha desde dife-
rentes casos de uso cuya enumeración general apare-
ce a continuación:

• 
práctica de Unión de Mutuas. La organización 
dispone de una estructura de comunidades que 
representan la forma de articular operativamente 
la gestión del conocimiento en la organización. 
Estas comunidades se asocian a las temáticas 
de interés para los siguientes procesos clave de 
la mutua: contingencias comunes, contingen-
cias profesionales y prestaciones económicas 
por incapacidad/jurídica. La labor de vigilancia 
tecnológica para estas prácticas se realiza en 
la propia comunidad delegándose así esta fun-
ción desde la unidad de vigilancia tecnológica 
central de Unión de Mutuas. Los «productos de 
conocimiento» que se generan se aprovechan 
en espacios de reunión con un orden del día es-

FIGURA 4
SISTEMÁTICA DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA DE UNIÓN DE MUTUAS

    Fuente: Unión de Mutuas  
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• Difusión informativa a toda la organización. Desde 
las comunidades y la propia unidad de vigilancia 
tecnológica central, los «productos de conoci-
miento» más otros boletines, se difunden a toda 
la organización para promover el manejo de la 
actualidad, eso sí, sin una agenda posterior de 

• -
rectivas aprovechan los «productos de conoci-

estratégico considerando así un proceso dinámico 
de ajustes de los retos.

• 
vigilancia tecnológica, Unión de Mutuas desarrolla 
ejercicios concretos de benchmarking cuantitativo 
y cualitativo lo que conlleva la emulación de están-
dares de prácticas existentes.

• Desarrollo de competencias. Todo el esfuerzo de 
vigilancia tecnológica crea un frente de informa-
ción y conocimiento que se aprovecha para las 
dinámicas de formación de la organización. Los 
«productos de conocimiento» se convierten así en 
inputs de alto valor añadido para el desarrollo de 
competencias.

• -
cuentra en el proceso de vigilancia tecnológica 
aporta un listado de agentes y personas de posible 
interés para Unión de Mutuas de cara a la creación 
de redes, grupos, paneles, etc.

• Mejora e innovación. El esfuerzo de mejora e inno-
vación de Unión de Mutuas no sólo se despliega a 
través de un ejercicio creativo de origen interno sino 
que se nutre de la información y conocimiento que 
facilita la labor de vigilancia tecnológica. 

Dar cobertura a todos estos casos de uso es un objetivo 
fundamental para Unión de Mutuas de cara a obtener 
el máximo provecho e impacto derivado de la vigilan-

en cada uno de ellos resulta básico.

CONCLUSIONES

Unión de Mutuas basa su nuevo empuje al propósito 
estratégico del liderazgo sectorial de la organización 
en el que la gestión del conocimiento y la vigilancia 
tecnológica asociada represente un eje de actuación 
de alta relevancia dado el dinamismo del sector sa-
lud y los retos que se establecen para el futuro de la 
mutuas.

Una de las principales conclusiones (aprendizajes) de 
este proceso viene determinado por considerar un 
esquema de control de resultados de la vigilancia 
tecnológica compuesto por tres dimensiones, activi-
dades de vigilancia tecnológica, conocimientos de-
rivados de la vigilancia tecnológica e impactos obte-
nidos de esta vigilancia. Este esquema favorece tanto 

Otra conclusión o aprendizaje interesante se vincula 
con trabajar la vigilancia tecnológica desde su con-
sideración como un eje de trabajo más de la gestión 
del conocimiento lo que supone vertebrar esta vigi-
lancia con otros ejes que le aportan dinámicas de 
aprovechamiento de la información y conocimiento 
disponible. Por tanto, la vigilancia tecnológica se re-
laciona con otros siete ejes de actuación y en esa 
interacción surgen múltiples sinergias.

Para implantar la vigilancia tecnológica bajo esa con-
-

to se dispone del KM CANVAS cuya comprensión fa-
cilita la selección, diseño y lanzamiento de proyectos 
de gestión del conocimiento ajustados a la realidad 
de la organización en cuestión. Unión de Mutuas ha 

articulándolo a través de comunidades de práctica.

La práctica concreta de vigilancia tecnológica en Unión 
de Mutuas se inspira en  la norma UNE 166006:2011 
resaltando el acotamiento de las temáticas y fuentes 
haciendo especial énfasis en las realidades de contin-
gencia común, contingencia profesional y prestación 
económica por incapacidad/jurídico, cuyas comuni-
dades han establecido su listado de dominios de co-
nocimiento a vigilar. Unión de Mutuas cuenta con un 
manual que establece unas bases formales de actua-
ción, centralizada en general y descentralizada en el 
contexto de las comunidades de práctica.

uso de la vigilancia tecnológica resulta clave para ex-

esa realidad del KM CANVAS donde la vigilancia tiene 
muchas aristas de relación y aprovechamiento en el 
contexto de la gestión del conocimiento.

NOTAS

de información y conocimiento existentes interna y 
externamente cuyo adecuado aprovechamiento re-

llegar a «productos de conocimiento». La difusión es-
tablece las pautas de distribución de tales productos 
considerando evitar un efecto «spam», etc., resulta 
clave. En cuanto a la asimilación, difundir no asegura 
asimilar por lo que es preciso abrir espacios de de-

para promover la asimilación. Finalmente, la aplica-
ción representa la rentabilidad del proceso generan-
do una dinámica de mejora y/o innovación.

[2] KM CANVAS es una herramienta desarrollada por ICA2 
Innovación y Tecnología (www.ica2.com) spin off de 
la Universidad Autónoma de Madrid y de la Universi-
dad Politécnica de Valencia.
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en su organización.

REVISIÓN DE LA LITERATURA

Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva

Puesto que este trabajo se engloba dentro de una 

-

-

«Es el arte de 
descubrir, recolectar, tratar, almacenar informaciones 

».

-

-
-

-

«

-

las fases de difusión de los resultados del análisis hacia 

.

«son cuatro las 

• 
-

• 

de la misma.

• 
decisores de la organización.

• 
-

-

Cultura de Innovación

-

-

.

-
-
-

 «el conjunto de 
-
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-

-
-
-
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rentes autores han considerado que caracterizan una 

cubren rasgos comunes. Entre otros, cabe destacar, 

-
-

continuo.

-

-

-

alcanzar una cultura fuerte.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

el dedo.

-
-

man Resource Institute 
-

-
-

autonomía a sus miembros, así como otras cualidades 

-

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

-

-

en las organizaciones. 

-

-
-

-

IC en ALSA. Como medio de triangulación metodoló-

-
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CUADRO 1
FICHA TÉCNICA DEL ESTUDIO DE CASO REALIZADO
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-

 
 

 
 

 

Unidad de análisis

Muestra

 

 
 

 

-

 
 

 
- Análisis de las decisiones críticas.

metodológica
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-

coincidiendo con el auge de la inmigración asturiana a 

-

internacional fue su entrada en el Reino de Marruecos 
-
-

-

National Express Group, que se com-

El desarrollo de un nuevo modelo de innovación

-

-
-

-
-

-

-

-
-

sal descentralizada.

-
-

-

-

 

-

-

-

-

a continuación.

. Cualquier em-

-

-

-

-

CUADRO 2
FICHA PARA PRESENTACIÓN DE IDEAS DE MEJORA

1. CLASIFICACIÓN DE LA OPORTUNIDAD

2. DESCRIPCIÓN DE LA OPORTUNIDAD

3. CARACTERÍSTICAS DE LA OPORTUNIDAD
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-

-
-

. 
-

-
-

-
tarán los miembros de la unidad de negocio donde se 

• 

• 
-

• 

• 

-

-
foques metodológicos como Design Thinking

Lean Startup

-

El papel de la Vigilancia Tecnológica y la Inteligen-
cia Competitiva y su implantación

-

-
siones.

-

-

• Actividad de innovación centralizada y 
vertical 

• No bien sistematizada 

Pasado 

• Actividad de innovación 
descentralizada y transversal 

• Proceso de innovación sistemático 
•  Iniciativa de intraemprendimiento 
•  Uso amplio del sistema de VT/IC 
• Fomentar e Impulsar cultura de 

innovación 

Presente • Actividades de dinamización para 
fomentar el uso masivo del sistema de 
VT/IC 

• Continuar con la fase de 
sensibilización sobre la importancia de 
que cualquier empleado de la 
organización participe en las 
actividades de innovación  

Futuro 

GRÁFICO 1
ENFOQUE PROGRESIVO DEL DESARROLLO DEL MODELO DE INNOVACIÓN
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-
mero que se hizo fue mantener reuniones con todos los 

-

sistema de VT/IC. 

• 

• 

• -

• -

-

• 

• 

• look and feel
del cliente.

• 

CUADRO 3
GUÍA DE IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA DE VT/IC

-
 

-

-

-

-
ralmente.

Registro de las áreas de 

 

realizar las tareas al contar con la relación 
de herramientas necesarias.

una relación de las fuentes 
consultada, sin que sea 

consultadas recurrente-
-

Registro de todas las 

 

-

en cada momento.

Estimar horas/semana o coste a dedicar a 
-

desarrollo. 
 

Valorar los esfuerzos dedicados a los 

estimar de antemano 

 

 

detectada. 
-

nibles. 

de la información. 
-

mación.

sin sistemática, siguiendo 

el momento en que se 
realiza. 
No dejar constancia de las 
búsquedas realizadas.

-

generación de registros o 

 
-

dad de VT/IC.

-
genera resultados concre-

realizada.

-

 

se hagan de la información 
recogida orientada a la toma de 
decisiones.

-

 

-

-
lancia se desconoce esta 

 
Los informes generados no 

la organización.

Generar informes o alertas 
a la organización con la 
información detectada.
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• -

Vinculación de la Vigilancia Tecnológica y la Inteli-
gencia Competitiva con la cultura de innovación

-

misma, en cambio es la cultura informacional, de estar 
atento al entorno, de circulación del conocimiento en 

-

-

-

En este sentido, uno de los grandes desafíos que tiene 
ALSA en la actualidad, en relación con su sistema de VT/
IC, es conseguir que todos los miembros de la organiza-

-
rárquico de la organización. 

-
-

 

-
-

-

Para cualquier miembro de una organización con inde-

otros no lo utilizan debido a que no lo consideran como 
-

-

-

-

-
-

VT/IC, cabe destacar que uno de los últimos retos en los 
-

-

CONCLUSIONES

-

-

-

-

-
-

de VT/IC.

el uso generalizado del reciente sistema de VT/IC, que 

dinamización, tiene en el desarrollo de su cultura de 

-

-

-
dad.

-
da hacer frente a la gran cantidad de desafíos que 

-
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-
-

-

-
-

-
-
-

-

-

-

-

de ALSA. Cualquier error u omisión es de nuestra 
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LA RELEVANCIA DE LA ALTA 
DIRECCIÓN (CEO) PARA LA 

TRANSFORMACIÓN Y EL CAMBIO 
DE PARADIGMA EN LA GESTIÓN 

DE LA VIGILANCIA TECNOLÓGICA 
E INTELIGENCIA COMPETITIVA DEL 

SECTOR DE SERVICIOS INTENSIVOS 
EN CONOCIMIENTO

El mundo de los negocios y nuestra sociedad atraviesan por una de las transformaciones de 
mayor impacto en la historia, marcando la transición de lo que conocemos por el mundo 
conocido (antiguo) hacia uno nuevo que ya ha comenzado, y que se encuentra evolucio-
nado progresivamente.

La reciente crisis financiera permite evidenciar los pro-
blemas existentes en las estrategias, los modelos de di-
rección y la gobernanza corporativa. Todos ellos conce-
bidas en el mundo antiguo, que no han sido capaces 
de adaptarse a los actuales niveles de complejidad, y 
especialmente por todas aquellas implicaciones que 
conlleva la interconexión de los sistemas globales. Por 
lo anterior, las organizaciones se tornan cada vez más 
complejas y se hacen más difíciles de gobernar (Morin, 
1994; Malik, 2016 y Manyika, et al., 2016). 

En el presente ensayo, se pretende abordar algunas de 
las interrogantes que denotan la importancia que tiene 
para la alta dirección que la organización sea capaz 
de captar, comprender y transmitir oportunamente 
aquellos aspectos del entorno (endógenos y exógenos), 
esenciales para formular e implantar la estrategia, y 

asegurar el éxito, la rentabilidad y la sostenibilidad en las 
empresas e instituciones (Morcillo, 2006 y Morcillo, 1997).

Algunas de las interrogantes que la Vigilancia Tecno-
lógica y la Inteligencia Competitiva, buscan resolver 
tienen relación con las necesidades de crecimiento, 
la rentabilidad y la sostenibilidad de las empresas e 
instituciones. Estas son las fuerzas que impulsan el de-
sarrollo de nuevos mercados y modelos de negocio 
que a su vez son cada vez más innovadores y disrup-
tivos. Por este motivo, muchas empresas e institucio-
nes multinacionales, a pesar de poseer una estrate-
gia y un modelo de gestión corporativa, han perdido 
eficiencias, se han complejizado y no han podido 
adaptarse a este nuevo desafío como consecuencia 
de su liderazgo tradicional (Morcillo, 2003; Bueno, et 
al., 2005 y Morcillo, 2006).

JUAN PABLO CAMUS MOLLER

Universidad Autónoma de Madrid

KIRSTEN B. RAAPKE

TÜV Rheinland en España
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Por otra parte, la digitalización proporcionaría oportu-
nidades de crecimiento por el alcance global de los 
negocios, y por las eficiencias que se obtienen como 
consecuencia de la escala, pero también implicaría un 
llamado a revaluar las estrategias, los modelos de ne-
gocios y las operaciones (Bradley, et al., 2015 y Manyika, 
et al., 2016).

Existe una abundante literatura, que trata sobre la impor-
tancia que tiene para el desarrollo exitoso de los proyec-
tos e iniciativas, la integración de aspectos gerenciales 
específicos como son: las nuevas tecnologías digitales, 
la complejidad, el inventario de competencias y habili-
dades, y especialmente los niveles de compromiso pro-
venientes de la alta dirección (Hobday, 2000 y Hobday, 
et al., 2000). Por su parte, las nuevas tecnologías y el uso 
de la data analítica (Big Data) han provocado grandes 
impactos en empresas e instituciones, las que junto al 
liderazgo han contribuido gradualmente con el cambio 
de paradigma respecto a la linealidad de los modelos 
de Vigilancia Tecnológica e inteligencia competitiva.

Por todo lo anterior, es relevante comprender la ma-
nera en que las organizaciones tienen que adaptarse 
al cambio de paradigma como consecuencia de los 
acelerados cambios en el entorno, y también entender 
la importancia que tiene la alta dirección (CEO) en el 
liderazgo de los procesos de transformación y gestión 
del cambio, incorporando herramientas y habilidades 
tecnológicas, procedimentales y culturales.

Para una mejor comprensión de este fenómeno, nos 
referiremos a la experiencia práctica de la alta direc-
ción en una multinacional alemana implantada en Es-
paña (1), y cómo ésta organización utiliza exitosamente 
un modelo de liderazgo, gestión del cambio, y cultura 
empresarial que integra la Vigilancia Tecnológica y la 
Inteligencia Competitiva en el quehacer diario de la 
organización. Todas estas actividades conducidas en 
equilibrio efectivo entre las personas, los procesos y la 
tecnología.

MARCO TEÓRICO

El impacto de la complejidad en las organizaciones

La teoría de la complejidad concibe a la sociedad 
como a un objeto que se encuentra inmerso en un gran 
océano donde convergen, en grandes cantidades, ele-
mentos de diversa índole. Todos ellos interconectados, 
a través de múltiples maneras y formas. Estos elementos 
pueden ser externos o internos, pudiendo impactar di-
rectamente a las estrategias, a las estructuras organizati-
vas, a los procesos y especialmente a los grupos con los 
cuales estas se relacionan (Holland, 2014; Malik,2016 y 
Manyika, et al., 2016).

El incremento en la dificultad, que se evidencian en los 
procesos de formulación y de creación de nuevos pro-
ductos (bienes y servicios), adiciona complejidad a un 
número cada vez mayor de empresas e instituciones. 
La complejidad, es explicada por la presencia de los si-
guientes elementos en los sistemas: el número de com-

ponentes requeridos para la elaboración de un bien y 
servicio; el grado de personalización de las soluciones; 
el tipo de arquitectura tecnológica; el alcance de los 
negocios –locales versus globales-; la intensidad en el 
uso del conocimiento; las habilidades y competencias 
del recurso humano, y muy especialmente en el volu-
men de los flujos de información (Hobday, 2000 y Hob-
day, et al., 2000).

Algunos de los factores, identificados en la literatura (Tidd, 
et al., 2009; Brynjolfsson & McAfee, 2014; Bradley, et al., 
2015; Henke, et al., 2016 y Manyika, et al., 2016), que per-
miten entender de mejor manera como la complejidad 
se relaciona con la Vigilancia Tecnológica y con la Inteli-
gencia Competitiva, se desarrolla a continuación:

• El cambio tecnológico y la discontinuidad. La apa-
rición de nuevas tecnologías que transforman y  
reemplazan la manera en que se proporciona va-
lor a individuos y organizaciones.

• El uso intensivo de la data (Big Data). La necesidad 
de almacenar, procesar y gestionar grandes vo-
lúmenes de información con el consiguiente im-
pacto en los modelos de negocios, productividad 
y eficiencia de diferentes sectores empresariales 
(financiero retail, manufactura, sector público, y sa-
lud, transporte y turismo).

• Los nuevos mercados que no han sido predecidos, 
utilizando los métodos y herramientas tradiciona-
les. Las innovaciones exitosas (Netflix, Uber, Airbnb, 
Snapchat, Pinterest, Spotify, BlaBlaCar, amazon, en-
tre otras) desarrolladas mediante internet y las nue-
vas tecnologías digitales.

• Los cambios en el comportamiento del consumi-
dor, influenciados por la opinión pública. Las redes 
sociales con su respectivo impacto social y cultural.

• Los cambios regulatorios y la liberalización de los 
mercados. El caso de los monopolios en los servicios 
de utilidad, y particularmente en las telecomunica-
ciones la desregulación ha facilitado la apertura 
de los mercados y la comoditización de productos 
como la banda ancha y la telefonía móvil.

• La convergencia simultánea u omnicanalidad. 
Esta nueva forma incluye múltiples canales para re-
lacionarse con los clientes (presencial, página web, 
e-mails, redes sociales, etc.).

• La ocurrencia de eventos impredecibles. Dentro de 
ellos destaca, por ejemplo, el atentado de las Torres 
Gemelas con el consiguiente impacto en la industria 
aeronáutica y el libre tránsito de personas, bienes y 
servicios.

• La globalización, caracterizada como el conjunto 
de conexiones e interconexiones que se generan 
con el propósito de alcanzar un beneficio econó-
mico común. En este contexto, las acciones que se 
materializan en una parte del mundo tienen impli-
cancias en muchos otros lugares en forma simultá-
nea (Acs & Preston, 1997).

J. P. CAMUS MOLLER / K. B. RAAPKE
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Todos estos factores, repercutirían en el flujo de la infor-
mación proveniente del entorno y como ésta se relacio-
naría con las empresas e instituciones inmersas en los 
sectores intensivos en conocimiento (telecomunicacio-
nes, servicios financieros, consultorías, servicios técnicos 
e ingenierías, sanitarios y educativos). Además, estos 
elementos inducirían el cambio en las estructuras, los 
procesos y los modelos de negocios (Tidd, et al., 2009; 
Brynjolfsson & McAfee, 2014; Bradley, et al., 2015 y Man-
yika, et al., 2016).

Por un lado, en los sistemas complejos, los cambios de 
comportamientos y de estrategias serían estimulados 
por las respuestas adaptativas a los problemas prove-
niente del entorno, y a los requerimientos internos (Ho-
lland, 2014). La complejidad obligaría a concebir or-
ganizaciones más ágiles capaces de adaptarse y de 
gestionar el cambio más aceleradamente. Por ello, la 
importancia que los modelos de vigilancia e inteligen-
cia contribuyan tanto a la observación como al análi-
sis, a la evaluación, a la difusión y a la aplicación de la 
información proveniente de un entorno cada vez más 
dinámico e interconectado (Bueno, et al., 2005; Tidd, 
et al., 2009).

Por otro lado, las capacidades de explotación y análisis 
de la información han crecido exponencialmente du-
rante los últimos años como consecuencia de algorit-
mos más sofisticados, mayores capacidades de alma-
cenamiento y de procesamiento de la data (Henke, et 
al., 2016).

En esta realidad compleja, la interconexión y el grado 
de dependencia que existiría entre los diferentes siste-
mas, sería cada vez mayor; por lo mismo, el impacto 
progresivo y acumulativo que tendría la complejidad en 
las organizaciones donde la mayoría de éstas, no esta-
ría capturando una parte relevante del valor potencial 
que trae el uso oportuno e inteligente de la información 
(Henke, et al., 2016).

El valor de la información para las organizaciones

En un entorno global cada vez más cambiante, más 
complejo y dinámico, se hace necesario poder cono-
cer anticipadamente cuales son las actuaciones y las 
alertas que se generan en los diferentes sectores. A su 
vez, Arrow (1984) plantea que una de las características 
del futuro es que éste no puede ser perfectamente co-
nocido. Por lo mismo, la incertidumbre se encuentra in-
corporada en los procesos de decisiones de individuos 
y organizaciones, siendo el valor económico lo que 
supedita la importancia que para ambos tendría la in-
formación. El conocimiento anticipado del futuro influye 
y condiciona, la asignación de recursos hacia aquellas 
actividades que resultarían más productivas o que po-
drían generar mayores beneficios (Arrow, 1984).

Las organizaciones con el objeto de asegurar el creci-
miento, la rentabilidad y la sostenibilidad emplean el co-
nocimiento y los transforman en valor. Asimismo, la infor-
mación una vez digerida es incorporada en planes, en 
estrategias, y en decisiones, y por sobre todo contribuye 

al aprendizaje, a la creación y al uso del conocimiento 
(Teece, 1986 y Augier & Teece, 2005).

Además, el rápido crecimiento de Internet, del comer-
cio electrónico y de los negocios digitales como con-
secuencia de las grandes invenciones sectoriales (mi-
croprocesadores, telecomunicaciones e informática), 
contribuiría a que la economía mundial, se desenvuelva 
en un entorno cada vez más interconectado donde el 
uso de la data constituye un activo de relevancia para 
las organizaciones (Brynjolfsson & McAfee, 2014; Manyi-
ka, et al., 2016).

El cambio tecnológico y las nuevas tecnologías digita-
les, permitiría a las empresas e instituciones a desarrollar 
una actitud más activa y vigilante para anticiparse a la 
competencia, entender las necesidades de los clientes, 
y gestionar oportunamente el cambio y las transforma-
ciones requeridas (Bradley, et al., 2015 y Manyika, et al., 
2016). Las tecnologías de la información posibilitan tanto 
a las empresas como a las instituciones, reducir barre-
ras de entrada a los negocios, disminuir los costos de 
transacción, extender el alcance de los servicios, apli-
car la inteligencia en los negocios, facilitar la apertura a 
nuevos mercados, nuevos clientes y mejorar como los 
productos y los servicios son concebidos, desarrollados, 
producidos y finalmente utilizados (Acs & Preston, 1997). 
Esta condición, si bien se presenta como una oportuni-
dad, al mismo tiempo constituye una amenaza para las 
empresas y las instituciones que han sido concebidas 
bajo los lineamientos del mundo antiguo.

El número de empresas que emerge con nuevas fun-
cionalidades, modelos de negocios, productos y ser-
vicios, es cada día mayor con lo cual tanto los ciclos 
de inversión como los de producción se hacen cada 
vez más cortos. Esta situación obliga a que las organiza-
ciones permanezcan vigilantes y actualizadas respecto 
al conocimiento (know-how) y a las nuevas tecnologías 
(Morcillo, 2006).

En este sentido, el rápido crecimiento de la economía 
colaborativa, los nuevos modelos de negocio intensivos 
en conocimiento y las tecnologías facilitadoras estarían 
impactando el valor económico de las organizaciones, 
y muy especialmente la valorización de sus activos in-
tangibles (Lev, et al., 2005).

En la literatura, se destaca que las organizaciones al 
ser grandes usuarias del conocimiento serían de igual 
manera generadoras de volúmenes significativos de 
información; por lo que contribuirían tanto en la crea-
ción como en la absorción del conocimiento (Augier & 
Teece, 2005). 

Sin embargo, el beneficio económico del conocimien-
to no depende solo del volumen, sino que también 
del valor que éste genera, y de cómo este es extraído, 
procesado y finalmente asimilado en la organización. 
El conocimiento incorporado en la organización puede 
ser entendido en función de la usabilidad y de la dis-
ponibilidad que ésta le puede otorgar a la información 
existente (Alavi & Leidner, 2001). En este sentido, el valor 
del conocimiento no solo se reconocería en la utilidad 
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que este tiene o produce, sino que en la facilidad con 
la que éste se podría transmitir y replicar (Augier & Teece, 
2005).

Por otro lado, el valor y la importancia de los intangibles 
(capital humano, capital estructural y capital relacional) 
como fuente de ventaja competitiva, se encontraría re-
lacionado con los flujos y la abundancia de información 
en empresas e instituciones (Cañibano & Marr, 2005).

El análisis y el uso de la información estarían cambiando 
las bases de la competencia, y por eso la importancia 
que tendría la eficiencia y la eficacia de la explotación 
de la data en empresas e instituciones. Las empresas 
líderes utilizarían sus capacidades para gestionar la infor-
mación no sólo para mejorar sus operaciones básicas, 
sino que, para lanzar modelos de negocio innovado-
res. Es por ello que, en la sociedad del conocimiento, la 
información se constituiría en el activo intangible crítico 
(Henke, et al., 2016). La importancia que tendría la infor-
mación en la valorización económica de empresas e 
instituciones, se expone como material complementa-
rio en el Anexo. (2)

La organización inteligente

El uso intensivo de la tecnología implica la aparición y 
emergencia de un nuevo tipo de organización, el de 
una más preparada para enfrentar y adaptarse a esta 
realidad compleja.

La organización inteligente sería aquella que es capaz 
de conocer en profundidad a sus clientes (actuales y 
potenciales) entorno, modelo de negocio (vigente y fu-
turo), y a sus aliados estrategicos. Es también poseedora 
de procesos inteligentes con un elevado nivel de au-
tomatización en sus actividades. Además, dispone de 
una comprensión de la información y de cómo ésta se 
relaciona con la creación de valor en la organización, y 
finalmente está inmersa en un entorno hiperconectado 
en el que la información fluye libremente (Arrow, 1984; 
Bradley, et al., 2015 y Manyika, et al., 2016).

Asimismo, en el caso de las organizaciones inmersas 
en los sectores intensivos en conocimiento destacaría 
la relevancia que tendría la capacidad de absorción, 
especialmente requerida para captar, valorar, asimilar 
y aplicar el conocimiento procedente de fuentes exter-
nas a la organización con el propósito de generar valor 
al negocio (Cohen & Levinthal, 1990). Por lo mismo, el 
rendimiento de las organizaciones también estaría re-
lacionado con la capacidad de absorción. En los tra-
bajos de Cohen y Levintal (1990) se explicita que la ca-
pacidad de absorción corresponde a la habilidad que 
tienen las organizaciones de reconocer el valor de la 
información, y de que ésta sea asimilada, aplicada o 
transferida en un uso comercial.

En la literatura se identifica a este tipo de organizacio-
nes como aquellas de naturaleza innovadora, que 
otorgan una debida importancia a la innovación, y 
que promueven la toma de riesgos, la aceptación de 
los errores y que retribuyen el esfuerzo emprendedor 
como uno de los valores fundamentales. Otro aspecto 

destacado que las caracteriza es que éstas favorecen 
tanto el intercambio activo y libre de ideas como el 
flujo constante de información. Este tipo de organiza-
ción se caracterizaría por poseer un proceso de Vigi-
lancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva, siendo 
reconocida entre sus pares por ser más inteligente. En 
esta categoría, las organizaciones más representativas 
serían entre otras: Netflix, Uber, Airbnb, Snapchat, Pin-
terest, Spotify, BlaBlaCar y Amazon (Tidd, et al., 2009 y 
Henke, et al., 2016).

El principal desafío de la alta dirección, es poder iden-
tificar las necesidades o brechas para transformar a 
empresas e instituciones en organizaciones del tipo in-
teligente.

LA VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITI-
VA EN LAS ORGANIZACIONES: LA EVOLUCIÓN DEL MODE-
LO TRADICIONAL

En términos generales, el análisis del entorno contribuye 
no solo a identificar aquellos factores provenientes del 
medio externo que pueden impactar a la organización 
como son: el suministro de nuevos materiales y tecnolo-
gías, la prospección de clientes, los competidores, y los 
cambios regulatorios, sino que también para anticipar, 
detectar riesgos, progresar, innovar y cooperar (Hidalgo, 
1999). Por su parte, Arrow plantea que los sistemas or-
ganizativos también contribuirían a identificar e incorpo-
rar las señales del entorno a las organizaciones. (Arrow, 
1984). Por lo mismo, la Vigilancia Tecnológica y la Inteli-
gencia Competitiva son consideradas actividades cla-
ves para direccionar las decisiones estratégicas y orien-
tar los recursos de las empresas e instituciones hacia las 
necesidades del mercado (Hidalgo, 1999). En todos 
estos casos, el desarrollo de estas actividades ha sido 
concebidas bajo la mirada de un proceso lineal y con-
tinúo caracterizado por etapas bien delimitadas tanto 
para las entradas como para las salidas de información.

El modelo tradicional considera que el proceso captar, 
procesar y utilizar la información contempla dos fases 
que son la Vigilancia y la Inteligencia, cuyas característi-
cas principales, se ilustran en la Figura 1.

La vigilancia por un lado considera la observación del 
entono, el análisis, y la difusión dentro de la organiza-
ción, mientras que la inteligencia incluiría la evaluación 
y resultados para la toma de decisiones. En Morcillo 
(2006) se relaciona la vigilancia con la obtención o la 
gestión operativa de la información, mientras que la In-
teligencia Competitiva con el ámbito de la estrategia y 
de la decisión. 

En este contexto, la vigilancia incluiría principalmente 
las actividades relacionadas con la observación exter-
na proveniente de fuentes tan diversas como: clientes, 
competidores, noticias sectoriales, publicaciones de 
interés, normativas, patentes, y boletines cuyo objeto 
principal, sería proveer antecedentes que faciliten el 
análisis y la reflexión sobre aspectos relacionados con 
la ciencia, la tecnología, y las mejores prácticas de ges-
tión (Morcillo, 2006).
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Algunos de los principales beneficios que el uso de las 
de herramientas de Vigilancia Tecnológica e Inteligen-
cia Competitiva, aportarían a las organizaciones según 
la referencia de los expertos (Bueno, et al., 2005; Morci-
llo, 2006; e Hidalgo, 1999):

• actualizan a la empresas e instituciones respecto 
a las tendencias de actualidad, y la aparición de 
nuevas tecnologías;

• fortalecen el aprendizaje del capital humano, y dis-
minuyen las brechas en el conocimiento;

• generan información relacionada con los cambios 
en el mercado, facilitando por un lado un mejor 
conocimiento de los competidores y por otro la 
búsqueda de nuevos proveedores, suministradores, 
y/o alianzas con nuevos socios o aliados estratégi-
cos para asesoramiento de expertos, y potenciales 
clientes;

• orientan a la organización hacia nuevos retos y ten-
dencias (organizativas, procesos, productos y en 
servicios), contribuyendo a un mejor entendimien-
to de las necesidades actuales y potenciales de 
clientes;

• permiten un mejor entendimiento del entorno faci-
litando la reflexión sobre la dirección de la estrate-
gia;

• y contribuyen y facilitan la toma de decisiones, mi-
nimizando los riesgos que se asumen al movilizar 
recursos tecnológicos principalmente.

Cabe destacar que la Inteligencia Competitiva es 
uno de los componentes esenciales en el diseño y la 
formulación de la estrategia (tecnológica) por cuan-
to retroalimenta continuamente a la organización de 
las señales del mercado, de las tendencias, de las 
reacciones y estrategias de la competencia. De este 
modo, se constituye por excelencia en un meca-
nismo de alerta temprana que permite identificar el 
conjunto de amenazas y oportunidades del entorno 
que pudiesen impactar a la organización. La inteli-
gencia competitiva, se considera más amplia, pues-
to que engloba y supera el concepto de la vigilan-
cia tecnológica, y le añade la dimensión estratégica 
(Morcillo, 2006).

La vigilancia del entorno es una práctica que se ha man-
tenido en el tiempo; sin embargo, la globalización, la 
revolución digital, y las mayores exigencias del entorno 
respecto a volúmenes, disponibilidad, calidad, diversi-
dad, y velocidad en la absorción de la información han 
obligado a que los modelos de vigilancia tecnología e 
Inteligencia Competitiva evolucionen y se adapten a los 
nuevos requisitos de las empresas e instituciones.

Por lo demás, el entorno organizacional se ha vuelto cada 
vez más complejo como consecuencia del incremento 
en el flujo de información y muy especialmente por la 
incorporación de otras variables de carácter endógenas, 
provenientes del medio interno, que se relacionan con la 
cultura, con las capacidades innovadora, adaptativa y 
de aprendizaje, y finalmente con el liderazgo. Todas ellas 
contribuyen a generar impactos significativos en los mo-
delos de Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competiti-
va provenientes del denominado mundo antiguo.

La figura 2 representa el crecimiento explosivo de los 
volúmenes de información provenientes del entorno 
(exógenos) y de la organización (endógenos). Este incre-
mento constante y discreto de la información, ha gene-
rado un impacto progresivo en la complejidad de las 
organizaciones cuyo resultado ha implicado el cambio 
de paradigma en los modelos actuales.

El modelo tradicional que ha sido de gran utilidad en las 
empresas e instituciones provenientes del mundo anti-
guo (pasado), ha debido evolucionar para adaptarse 
a un contexto más complejo con mayores volúmenes 
de información (presente). Sin embargo, la necesidad 
de gestionar los grandes volúmenes de información y la 
mayor complejidad del entorno con mayor celeridad 
y flexibilidad, obliga a las organizaciones al cambio de 
paradigma en los sistemas de Vigilancia Tecnológica e 
Inteligencia Competitiva.

La figura 3 recoge la problemática antes mencionada, 
ilustrando el alcance de lo que sería las actividades de 
la Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva en 
el escenario de un entorno más complejo e interconec-
tado.

El modelo adaptado recoge el incremento progresi-
vo en los flujos de información (entradas), y muestra el 
cuello de botella que se produce en el ámbito de la 

FIGURA 1
MODELO TRADICIONAL DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

    Fuente: Morcillo, 2006   
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decisión. Por lo mismo, para evitar esta sobrecarga en 
el sistema, se plantean adecuaciones en las etapas del 
proceso de vigilancia e inteligencia que optimizan las 
entradas, la conversión y las salidas de información. 

Sin embargo, como consecuencia de la incapacidad 
de los modelos tradicionales de soportar el crecimiento 
explosivo en los volúmenes de información, se produce 
un cambio de paradigma respeto a los modelos tradi-

cionales de Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Com-
petitiva que conlleva a incorporar la no linealidad como 
objeto de estudio.

EL CAMBIO DE PARADIGMA Y LA CONVERGENCIA AL MO-
DELO DE VIGILANCIA E INTELIGENCIA

Hoy en día, muchas organizaciones se enfrentan a las 
presiones de mejorar la eficiencia y la efectividad de 

FIGURA 2
VOLÚMENES DE INFORMACIÓN E IMPACTO DE LA COMPLEJIDAD EN LAS ORGANIZACIONES

FIGURA 3
MODELO LINEAL ADAPTADO DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

    Fuente: Elaboración propia 

    Fuente: Adaptación propia basada en Morcillo (2006) 
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su gestión, y por lo mismo la necesidad de generar 
significativos cambios estratégicos y organizacionales 
(Lowendhal & Revang, 2004). El cambio de paradigma 
conlleva la necesidad de incorporar nuevas herramien-
tas que contribuyan a la gestión más eficiente y eficaz 
de la información en las organizaciones.

La figura 4, a diferencia de los anteriores, considera la 
toma de decisión como el punto neurálgico o eje cen-
tral del modelo. A su vez, el proceso, al ser no lineal, 
puede ser retroalimentado en todas partes. Es decir, 
en cada una de las etapas, por cualquier persona, en 
cualquier departamento de la organización, y en cual-
quier momento. El proceso estaría caracterizado por las 
siguientes actividades: a) la generación y captación; 
b) la agregación y combinación; c) el análisis y gestión 
de la información; y d) la comunicación (Henke, et al., 
2016), y todas ellas su conjunto facilitando la toma de 
decisiones en la organización.

Es importante destacar que en el cambio de paradigma 
y la adaptación a los nuevos modelos (no lineales) se de-
ben considerar los siguientes aspectos (Stiles, et al., 2012):

• visualizar la necesidad de transformación, com-
prendiendo la urgencia y la importancia que ésta 
tiene para la organización; 

• involucrar a los equipos para que estos puedan ac-
tuar conforme a esa visión, de manera que estos 

puedan entender en su conjunto el porqué de la 
necesidad del cambio;

• promover y gestionar el cambio en los diferentes 
ámbitos que impactan a la organización (pro-
cesos, tecnologías, comportamiento, cultura y 
valores); 

• asegurar que la implantación sea realizada oportu-
na y eficazmente, controlando que las ganancias 
sean consolidadas, que los procesos y resultados 
sean medidos, y que los rezagos sean debidamen-
te abordados.

• considerar que el proceso debe a su vez incluir los 
aspectos direccionales o estratégicos, y los de ha-
bilitación que permiten sincronizar los cambios y re-
troalimentar al sistema con los ajustes que se tienen 
de las lecciones aprendidas.

Por todo lo anterior, para administrar este flujo crecien-
te y cada vez más complejo de información -fuentes 
diversas, múltiples contextos, idiomas-, se requieren 
un conjunto de nuevas herramientas facilitadoras que 
contribuyan a mejorar la captación, la agregación, el 
análisis y finalmente la explotación en tiempo real de la 
información para apoyar las decisiones estratégicas. El 
conjunto de estas herramientas estaría compuesto por 
las siguientes interfaces: tecnológicas, culturales, y pro-
cedimentales.

FIGURA 4
EL MODELO HIPERCONECTADO (NO LINEAL) DE VIGILANCIA TECNOLÓGICA E INTELIGENCIA COMPETITIVA

    Fuente: Elaboración propia 
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En el modelo «integrado», la Vigilancia Tecnológica y la 
Inteligencia Competitiva serían parte de un suprasiste-
ma que incorpora al liderazgo como agente integrador. 
Dentro de sus principales funciones, se encontrarían el 
escrutinio del entorno externo e interno, presente y futuro, 
y la articulación de los tres pilares o interfaces de apoyo 
que son: la tecnología, la cultura y los procesos (Bueno, 
et al., 2005 & Morcillo 2006).

El conjunto de estos elementos -tecnología, cultura, pro-
cesos-, se encuentran presente con diferentes niveles de 
madurez en un gran número de organizaciones. No obs-
tante, la importancia o el peso relativo que tendría cada 
uno de estos factores y como éstos, se relacionarían entre 
sí, independientes al tamaño, a las características y a los 
sectores económicos, dependerían de la alta dirección.

La figura 5 permite ilustrar cómo se integran, en un 
determinado contexto, la Vigilancia Tecnológica y la 
Inteligencia Competitiva con el liderazgo y con las 
actividades de apoyo que describen en el siguiente 
apartado.

LA IMPORTANCIA DEL LIDERAZGO Y LAS ACTIVIDADES DE 
APOYO EN EL CONTEXTO DE LA VIGILANCIA TECNOLÓGI-
CA Y LA INTELIGENCIA COMPETITIVA

El rol de la alta dirección es clave en el aprendizaje 
de la organización y en la gestión del conocimien-

to. La influencia de este en la estrategia es también 
reconocida en la literatura (Nonaka, et al., 2000) y  
Alavi, & Leidner, 2001). 

El liderazgo también se explicaría como una fuerza 
catalizadora que permitiría a las empresas integrar 
la estrategia tanto con los factores internos (organi-
zación) como con los externos (entorno), generando 
las condiciones necesarias para enfrentar de mejo-
rar manera, los cambios en las condiciones de mer-
cado, la aparición de nuevas tecnologías, el desa-
rrollo de nuevos productos y servicios, y los cambios 
que la organización requeriría para adaptarse (Mor-
cillo, 2006)

Las contribuciones que los líderes hacen al rendi-
miento de las organizaciones pueden ser significa-
tivos. Por lo mismo, las decisiones hechas por la alta 
dirección, tienen una influencia en los resultados 
de una organización, pudiendo ser tanto positivos 
como negativos (Tidd, et al., 2009).

A su vez, en el contexto de la Vigilancia Tecnológi-
ca y de la Inteligencia Competitiva, la organización 
que se conecta con el futuro, debe disponer de ro-
les polifuncionales que contribuyan y que se relacio-
nen con los diferentes ámbitos de especialidad tales 
como: la planificación estratégica, al desarrollo de 
productos, las prácticas de I+D, el servicio al cliente, 
entre otras. 

FIGURA 5
MODELO INTEGRADO DE VIGILANCIA E INTELIGENCIA

    Fuente: Elaboración propia 
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La alta dirección en este modelo, se considera el elemen-
to clave que direcciona la transformación y el cambio 
de paradigma en la gestión de la Vigilancia Tecnológica 
e Inteligencia Competitiva, y al mismo tiempo el arqui-
tecto de lo que se denomina la organización inteligente. 
La organización inteligente se construye sobre la base e 
integración de una cultura, procesos y tecnología.

Cultura

Los nuevos imperativos del liderazgo tienen relación con 
la creación de una cultura organizacional que promue-
va valores como: la adaptación, la resiliencia, la comu-
nicación, los resultados y la eficiencia (Hamel, 2009).

Para crear una cultura con estas características, que se 
adecue a las necesidades y a los desafíos del futuro, se 
requiere potenciar los siguientes aspectos en las organi-
zaciones (Hamel, 2009 y Malik, 2016):

• habilitar una estructura organizativa más dinámi-
ca, que favorezca la distribución del poder hacia 
aquellos procesos que agregan valor como son: la 
adaptación, la innovación, la eficiencia y la respon-
sabilidad social. Por lo mismo, el rumbo estratégico 
debe ser compartido y definido conjuntamente.

• disponer niveles de supervisión más horizontales, y 
menos jerarquizados, contribuyendo a incrementar 
la confianza y a reducir el miedo a la incertidumbre. 

• implantar cambios estructurales que favorezcan 
unidades de menor tamaño o configuradas como 
proyectos con unidades que sean más flexibles, 
adaptables y ágiles.

• instaurar indicadores que no solo consideren el cor-
to plazo (resultados) si no que otros aspectos vincu-
lados al éxito competitivo (innovaciones).

• democratizar la información y hacerla disponible 
en todas las áreas y con todos los individuos que se 
relacionan de manera directa con el cliente o con 
la creación de valor.

• promover, mediante el uso de las tecnologías y los 
sistemas de gestión, una visión multidimesional (3D) 
de los resultados y de las prioridades organizacio-
nales que se transmitan a todos los colaboradores.

• empoderar y otorgar la autonomía suficiente a los 
colaboradores de manera que se contribuya a la 
experimentación y que se fomente el flujo constan-
te de iniciativas desde la base de la pirámide.

Las mayores barreras que las empresas enfrentan para 
extraer valor de los datos y el análisis serían principalmen-
te del tipo organizacionales. Muchas organizaciones se 
esfuerzan por incorporar la información proveniente de 
la data en los procesos de negocios cotidianos (Henke, 
et al., 2006). Además, existe otro aspecto que se rela-
ciona con el capital humano, y tiene que ver con el de-
safío de atraer y retener el talento que se desempeña 
especialmente en estos ámbitos de acción (Henke, et 
al., 2016).

Finalmente, los procesos de decisiones deben tener en 
consideración los diferentes puntos de vista, integrando 
la diversidad cultural como fuente de crecimiento, y 
promoviendo un entorno que facilite la colaboración, la 
innovación y la excelencia operacional (Hamel, 2009). 
Es por ello que la alta dirección es la máxima responsa-
ble de generar y conducir el cambio en la cultura de la 
organización.

Procesos

Los procesos de vigilancia consideran como referencia 
el conjunto de herramientas de gestión que se desarro-
llan y/o que se utilizan para la observación o diagnós-
tico del entorno por medio del escrutinio de aquellos 
factores externos y del diagnóstico de las capacidades 
internas que repercuten en la estrategia y en la organi-
zación. Además, los procesos de inteligencia tendrían 
relación con el conjunto de actividades que se desa-
rrollan al interior de la organización destinados a la trans-
formación de la información en contenido de valor que 
facilite la toma de decisiones. Tanto la Vigilancia Tecno-
lógica como la Inteligencia Competitiva proporciona-
rían aquellas directrices que permiten a las organizacio-
nes buscar, filtrar, clasificar, analizar, distribuir, explotar y 
proteger la información para que esta pueda minimizar 
el esfuerzo que éstas destinan a la generación de valor 
(Morcillo, 2006). 

En general los procesos y/o los sistemas de gestión orien-
tados a la vigilancia e inteligencia permiten rutinizar las 
tareas críticas y especialmente aquellas iniciativas que 
son promotoras y generadoras de valor como pueden 
ser: las mejoras en procesos o en métodos de produc-
ción; los cambios en el diseño de productos, el embala-
je, la promoción y los precios; las modificaciones en las 
estructuras organizativas; y las mejoras significativas en 
las especificaciones técnicas de componentes y/o ma-
teriales en bienes o servicio (Sánchez & Castrillo, 2006).

Por lo mismo, es cada vez más importante que las 
organizaciones puedan contar con las herramientas 
procedimentales específicamente relacionadas con 
la Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva 
como la norma de referencia aplicable a este ámbito 
denominada UNE 166006:2011 (Ex Gestión de la I+D+i: 
Sistema de Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Com-
petitiva), que en su conjunto permitiría estructurar de 
manera ordenadas y sistemática las diferentes activida-
des relacionadas con los flujos de entrada y salida de 
la data (Asociación Española de Normalización y Certifi-
cación, AENOR, 2017). La información tendrá valor solo 
en la medida en que ésta pueda circular libremente y 
estar explícitamente disponible en la organización (Alavi 
& Leidner, 2001).

Los sistemas de Vigilancia Tecnológica e Inteligencia 
Competitiva en esencia deben proporcionar a la orga-
nización el conjunto de: mejores prácticas, señales de 
cambio y novedades del entorno, esto con el objeto de 
convertirlas en conocimiento aplicado que contribuya 
a mejores resultados, y a la eficiencia en la operación. 
Sin embargo, la alta dirección es el agente responsable 



100 >Ei406

J. P. CAMUS MOLLER / K. B. RAAPKE

y encargado de velar que los sistemas de vigilancia e 
inteligencia (procesos) contribuyan al equilibrio entre las 
habilidades blandas (cultura) y duras (tecnología) en la 
organización.

Los sistemas de gestión son herramientas que permiten 
a la alta dirección convertir la información en valor, con-
tribuyendo en el día a día a mejorar el ámbito de las 
decisiones ejecutivas, minimizando la incertidumbre y 
facilitando la identificación de nuevas oportunidades.

Tecnología

Los nuevos desarrollos tecnológicos han permitido jun-
to con hacer más eficiente la operación por menores 
costes y transacciones, mejorar considerablemente los 
accesos, la interconexión y las comunicaciones entre 
los individuos, las empresas y las instituciones.

Las nuevas tecnologías con sus diferentes herramientas 
digitales pueden ser considerados aquellos mecanis-
mos facilitadores, mediante los cuales se gatilla el cam-
bio, y se facilita la adaptación, y el aprendizaje en los 
sistemas dinámicos y complejos que caracterizan a las 
actuales organizaciones (Wade, et al., 2015; Bradley, et 
al., 2015 y Manyika, et al., 2016).

En la era del conocimiento, las tecnologías digitales 
han sido los grandes facilitadores de este proceso con-
tribuyendo significativamente a la generación, proce-
samiento y distribución de la información (David & Fo-
ray, 2002). Por lo demás, se espera para el año 2020 
un explosivo crecimiento de en los volúmenes de data 
como consecuencia de la interconexión de millones 
de dispositivos -teléfonos, sensores, sistemas de pago, 
cámaras, entre otros- a internet (Internet de las cosas), 
cuyo verdadero valor estará ligado al uso final que se 
le pueda dar a la información (Henke, et al., 2016). Los 
grandes volúmenes de data proporcionarán informa-
ción de origen e índole diversos que podrá ser de gran 
utilidad a las organizaciones para entender y predecir 
de mejor manera las necesidades de individuos y orga-
nizaciones (Madakam, et al., 2015). Lo que sumado a 
los grandes volúmenes generados por las redes y me-
dios de comunicación social conllevarían a la genera-
ción de plataformas y algoritmos computacionales más 
sofisticados que permitirían extraer analizar, estructurar y 
explotar todo aquello que resulta relevante para las or-
ganizaciones (Manyika, et al., 2016). 

Las nuevas tecnologías, y en particular de aquellas vin-
culadas a la gestión de la información contribuyen a 
la producción de conocimiento y a la valorización del 
capital intangible en las organizaciones (David & Foray, 
2002). Por lo mismo, estas deben poseer las siguientes 
características: flexibilidad, escalabilidad, disponibili-
dad, interoperabilidad, fiabilidad y seguridad.

En el mercado, existen diferentes tipos de soluciones 
informáticas utilizadas en las organizaciones para ges-
tionar la vigilancia y la inteligencia. Las características 
de cada una de ellas dependerán del tamaño y de 
la complejidad de las organizaciones, pudiendo operar 

bajo diferentes modalidades (procesos continuos, y/o 
en tiempo real), y al mismo tiempo disponer de funcio-
nalidades que permiten realizar informes e indicadores 
(KPI) personalizados según sus necesidades específicas.

Las Tecnologías de la Información (TI) facilitan el pro-
cesamiento de grandes volúmenes de data (Bigdata) 
en forma descentralizada (David & Foray, 2002). Estas 
herramientas digitales (Siri de Apple, Google Assistant, 
Amazon Echo, Microsoft Cortana, Aura de Telefóni-
ca, entre otras) incluyen en su diseño y arquitectura, el 
uso de diversas tecnologías habilitadoras (Inteligencia 
Artificial y/o de Aprendizaje Automático), dando a las 
máquinas capacidades sin precedentes para pensar, 
y resolver problemas. Todo esto con los consiguientes 
impactos en los modelos de negocios, en la produc-
tividad y en la eficiencia de las organizaciones (Henke, 
et al., 2016).

Además, dentro de ellas, existen herramientas informá-
ticas especialmente concebidas para las labores de 
inteligencia de negocio que facilitan el procesamiento 
de grandes volúmenes de información (3) (Big Data), y 
que permiten elaborar sofisticados cuadros de mando, 
nubes de palabras, y otros instrumentos de análisis cuan-
titativos. Este tipo de soluciones resulta cada vez más re-
levante para facilitar la toma de decisiones y generar 
aumentos en la productividad y en la eficiencia de las 
organizaciones.

Por su parte, las herramientas digitales, facilitan los pro-
cesos de vigilancia e inteligencia, contribuyendo a me-
jorar la captura, el análisis, la evaluación, la decisión, y 
la difusión de la información proveniente de múltiples 
fuentes y de vasto contenido. Las tareas específicas a 
cubrir por la tecnología, pueden ser entre otras: el aná-
lisis de la data, el modelamiento predictivo, los cuadros 
de mando, las visualizaciones de datos, y los informes 
de optimización. Por lo mismo, hoy en día, son cada vez 
más las empresas e instituciones que utilizan la tecnolo-
gía para potenciar la gestión operativa de la Vigilancia 
Tecnológica y de la Inteligencia Competitiva.

La realidad empresarial y la importancia del liderazgo 
desde la perspectiva de la alta dirección

En el contexto actual es imposible para los ejecutivos 
tener un conocimiento completo de todo, y, al mismo 
tiempo, gestionar en la hipercompleja realidad de los 
grandes sistemas globales interconectados. La per-
cepción de una permanente falta de información y 
de conocimiento, obliga a las organizaciones y a sus 
ejecutivos, a reformular sus modelos de vigilancia e inte-
ligencia tradicionales. En general los sistemas (contexto) 
cambian a una mayor velocidad que los procesos de 
toma de decisión en las organizaciones. Es decir, los 
procesos de decisión son más lentos, y se desacoplan 
de la realidad.

El caso de TÜV Rheinland en España como la filial de 
la multinacional alemana, dentro del sector de servicios 
técnicos y de ingeniería, para poder adaptarse a esta 
contingencia ha generado una transición desde un mo-



406 >Ei 101

LA RELEVANCIA DE LA ALTA DIRECCIÓN (CEO) PARA LA TRANSFORMACIÓN Y EL CAMBIO...

delo de gestión tradicional centralizado e individualista, 
hacia un liderazgo más abierto e integrado con el en-
torno. 

Para realizar la transformación, el líder es el principal 
responsable en desarrollar a la organización como un 
sistema social, integrando a la Vigilancia Tecnológica y 
a la Inteligencia Competitiva como un elemento crítico 
para la formulación de la estrategia y para el desarrollo 
de la innovación.

La alta dirección veló por la implantación de nuevas 
tecnologías y procesos adecuados; sin embargo, el 
foco principal fue la adecuación de la cultura organiza-
cional como la columna vertebral de las capacidades 
internas.

El principal error en la implantación de un nuevo mo-
delo de vigilancia e inteligencia es concentrarse solo 
en el cambio de tecnología y procesos facilitadores, 
sin procurar la debida atención a las personas y a los 
equipos. Por eso el cambio cultural debe tener la misma 
importancia que los procesos y la tecnología y supone 
un mayor desafío dentro una organización multinacio-
nal tradicional.

Por último, la tecnología puede ser copiada; pero no, la 
cultura, la agilidad y la creatividad en la organización, 
que potencian la innovación y el crecimiento disruptivo, 
asegurando el éxito en el futuro.

CONCLUSIONES

Las organizaciones independientes a su tamaño y a sus 
niveles de actividad, requieren potenciar el uso de sus 
sentidos de escucha activa y de visión integradora que 
les permitan captar la esencia de lo que acontece en 
el entorno (exógeno y endógeno) y poder incorporarlos 
en la estrategia y en la operación. 

En general, las organizaciones, especialmente aquellas 
concebidas en la economía antigua, destinan grandes 
cantidades de recursos -humanos, tecnológicos y or-
ganizativos-  al escrutinio del entorno en búsqueda de 
oportunidades y amenazas, pero los modelos lineales 
tradicionales, no pueden dar una apropiada respuesta 
a las dinámicas y complejas necesidades de empresas 
e instituciones.

Para poder satisfacer esta necesidad se plantea el 
cambio de paradigma en los modelos tradicionales de 
Vigilancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva. Los 
nuevos modelos incorporan algunos elementos esen-
ciales que tienen relación con: la no linealidad en el flujo 
de la información, la importancia del líder como agente 
catalizador y gestor del cambio, y las interfaces que en 
su conjunto dan soporte al modelo (cultura, procesos y 
tecnología).

Los nuevos modelos deben contribuir a una gestión más 
eficiente de la información para que esta pueda cap-
tar, asimilar y transmitir oportunamente aquellos factores 
endógenos y exógenos que resultan esenciales en la 
formulación y ejecución de la estrategia.

La integración de las nuevas tecnologías digitales, con 
la cultura corporativa, y los procesos sería el conjunto de 
factores que condicionaría la manera mediante la cual 
las organizaciones se relacionarían con el entorno, y a 
través de esta integración se podría influir en la dirección 
y el rumbo estratégico de las mismas.

Por su parte, las nuevas tecnologías digitales al poseer 
rasgos de herramientas de índole colaborativas y coo-
perativas, facilitarían las interacciones entre los grupos. 
Esta condición tendría importantes implicancias en los 
volúmenes y en la calidad de la información por cuanto 
la participación de los grupos, ya sea adentro o afuera 
del ámbito organizativos, podrían generar impactos aún 
mayores en el cómo se concibe la Vigilancia Tecnológi-
ca y la Inteligencia Competitiva en las organizaciones.

Otro de los aspectos que resulta de interés para futuras 
investigaciones tiene que ver con la importancia que 
tendría la alta dirección en extraer del entorno aquellos 
aspectos específicos que se relacionan con la multicul-
turalidad, y como esta gestión puede influir en el fortale-
cimiento de la cultura organizacional.

Finalmente, la esencia de lo que debería ser el rol de la 
alta dirección en las organizaciones inteligentes o inno-
vadoras, se recoge en la síntesis del trabajo de Tidd, et 
al. (2009) que se expone a continuación: las organiza-
ciones innovadoras deben poseer un direccionamiento 
visionario que las conduzca hacia un alto desempeño, 
las conecte con el entorno, y les permita gestionar el 
cambio, promoviendo la mejora continua en todas las 
actividades que son propias del negocio. Todo esto con 
el objetivo de crear valor, consolidar el clima, y orientar 
a la organización hacia la creación de una cultura que 
favorezca la creatividad, el aprendizaje y la innovación.

Anexo el «Valor de la Marca» como indicador 
para cuantificar la importancia de la información 
en las organizaciones

La marca de las empresas e instituciones es el elemento 
distintivo y representativo que contribuye a caracterizar el 
valor intrínseco que representan los intangibles para las 
organizaciones. Por su parte, la valorización de la marca 
recogería inputs del entono y de los sectores industriales, 
reflejando en su valor la capacidad creativa y empren-
dedora que posee una determinada organización en 
un contexto determinado. 

Esta condición se explicita en La Figura Nº6 que re-
presenta la valorización de las 25 marcas globales 
catalogados con el mejor ranking medido en el año 
2016. Para cuantificar cuál ha sido la evolución de 
este grupo, en un período de 15 año, se compara 
la evolución de 25 marcas durante los años 2000, 
2008 y 2016 respectivamente. En este caso particu-
lar, las empresas e instituciones que experimentaron 
un mayor crecimiento corresponderían a los secto-
res de índole tecnológicos o intensivos en el uso del 
conocimiento. En este grupo destaca la evolución 
que han tenido Apple (1), Google (2), Microsoft (4), 
IBM (6), Amazon (8) cuya valorización de los intan-
gibles, expresada en la marca habría incrementa-
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do significativamente en el período individualizado 
(Interbrand, 2000, 2008 y 2016). Por el contrario, la 
situación de las organizaciones pertenecientes a 
sectores con menor intensidad en el uso del conoci-
miento, sería la opuesta.

NOTAS

[1] El grupo TÜV Rheinland es una entidad líder en ser-
vicios técnicos, de seguridad y certificación a nivel 
mundial y con 145 años de trayectoria. Cuenta con 
más de 2.500 servicios agrupados en seis líneas de 
negocio (Servicios Industriales, Movilidad, Productos, 
Formación, Sistemas e ICT & Business Solutions). 

 Con sede en Colonia, Alemania, el grupo emplea 
aproximadamente a 20.000 profesionales, técnicos 
y especialistas que se distribuyen en las más de 500 
sedes que se ubican en todo el mundo.

[2] La importancia que tendría la información en la valoriza-
ción económica de empresas e instituciones, se expo-
ne como material complementario en el Anexo Nº1.

[3] Las grandes organizaciones utilizan de preferencia al-
gunas herramientas tales como: Crystal Report Viewer 
de Visual Studio,: IBM Cognos, y Microstrategy, entre 
otras.
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LA INTELIGENCIA COMPETITIVA: 
UNA HERRAMIENTA ESTRATÉGICA 

DEL SECTOR FARMACÉUTICO

Para comprender la inteligencia competitiva (IC), el primer concepto en el que debemos 
detenernos es el de «inteligencia económica»: conjunto de conceptos, métodos y herra-
mientas que reúnen todas las acciones coordinadas de búsqueda, obtención, tratamien-
to, almacenamiento y difusión de la información que sea relevante para las empresas y  

organizaciones, individualmente o vinculadas entre 
sí, contempladas en el marco de una estrategia de-
terminada (InfoAct, 2000). Sin embargo, el campo 
de actuación de este concepto es demasiado am-
plio, por lo que es más operativo apoyarse en un 
enfoque más orientado al mercado y a la compe-
tencia, lo que se conoce como «inteligencia com-
petitiva» (Arroyo, 2005). En este contexto, la Society 
of Competitive Intelligence Professionals 
la inteligencia competitiva como «el proceso de re-
copilar éticamente, analizar y diseminar inteligencia 

utilizable, relativa a las implicaciones del entorno de 
los negocios, los competidores y la propia organiza-
ción» (SCIP, 1999).

En el contexto actual, las empresas necesitan conocer 
qué están haciendo sus competidores, cómo están 
cambiando las necesidades de los clientes, cómo 
están madurando los mercados globales y qué ten-
dencias se están desarrollando en sus industrias. Dis-
poner de esta herramienta competitiva les posiciona 
para afrontar con más claridad sus procesos de pla-

completo de información sobre estos aspectos les 
permite incorporar a los procesos de decisión mayor 
conocimiento de los aspectos del entorno, enrique-
cer el análisis de alternativas estratégicas, ayudar en 
el seguimiento de los cambios relevantes, y generar 

estratégica con un enfoque de adaptación no solo a 
corto plazo, sino a largo plazo.

Pero hay que tener en consideración que la inteligen-
cia competitiva no debe circunscribirse al entorno 
externo, sino que debe utilizar el conocimiento de 
nuestra propia empresa. El conocimiento creado, 
acumulado y compartido en nuestra empresa es 
fundamental para construir unas recomendaciones 
válidas y facilitar la toma de decisiones óptimas (No-
naka y Takeuchi, 1995; Escorsa, Maspons y Ortiz, 2001; 
Senge, 2006), y cuando la información externa se uti-
liza de manera inteligente, se transforma en conoci-
miento a partir del cual se pueden tomar acciones 
y decisiones (Herring, 1999; Urueña e Hidalgo, 2013; 
Gógoba, 2015). Por tanto, el objetivo no debe ser otro 
que fortalecer la ventaja competitiva de las empresas 
mediante un conocimiento más diáfano de las con-
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diciones del entorno que permita apoyar el proceso 
de toma de decisiones con información analizada y 
con valor agregado (Mier, 2002).

conjunto de actividades dedicadas a la fabricación 
de productos medicinales. Incluye, básicamente, 
dos tipos de productos: las materias primas de uso 
farmacéutico y las especialidades farmacéuticas. Las 
materias primas son los productos de base (principios 
activos obtenidos a partir de sustancias químicas o 
naturales) a partir de las cuales se obtienen las espe-

consumidor. Las empresas farmacéuticas se carac-
terizan por su constante investigación y desarrollo, tan-
to en productos como en procesos, y las continuas 
innovaciones para no quedarse obsoletas. En Espa-
ña, la Asociación Nacional Empresarial de la Industria 
Farmacéutica (Farmaindustria) aglutina a la mayoría 
de los laboratorios más innovadores establecidos en 
nuestro país. 

-
vidades Económicas (CNAE-2009), esta industria se 
encuentra enmarcada en el Grupo 21, Fabricación 
de productos farmacéuticos, y comprende la fabri-
cación de productos farmacéuticos de base y pre-
parados farmacéuticos. En el Cuadro 1 se observa 
que en el año 2015 existían un total de 369 empresas 
en España, cifra que ha disminuido un 3,1% desde el 
año 2011, de las cuales aproximadamente el 82% 
son Pymes. A nivel territorial, Cataluña (140), Madrid 
(97), Andalucía (23), Castilla y León (20), y la Comu-
nidad Valenciana (19) concentran la mayor parte de 
la industria.

Las principales magnitudes económicas del sector 
ponen de relieve en el año 2015 que la industria far-
macéutica asentada en España destinó 1.004 millo-
nes de euros a I+D, un 5,7% superior a 2014, lo que la 
convierte en el sector industrial líder en I+D por delante 
de otros sectores de alta tecnología como vehículos 
de motor, transporte, química, productos informáticos 
y electrónicos. Cabe destacar que, de esta cifra, 416 
millones de euros se destinaron a contratos de inves-
tigación con hospitales, universidades y centros de 
investigación (I+D extramuros). Su participación en las 
exportaciones españolas de productos de alta tecno-
logía ha sido del 27.3% en 2014, y hay que resaltar 
que la industria farmacéutica es el sector industrial que 
presentó un mayor número de solicitudes de patentes 
europeas en 2013 (150 solicitudes).

A pesar de ser un sector con indudable fortaleza en la 
economía actual, no cabe duda de que su situación 
se ha visto alterada como consecuencia de actuacio-
nes gubernamentales de cierta profundidad que han 
tenido un impacto en la bajada de precios, en las po-

muchos productos. Como ejemplo puede citarse que 
en España el gasto farmacéutico se ha visto reduci-
do en más de 3.000 millones de euros desde 2010 y 
se ha puesto a niveles de 2003 (Ortega, 2014). Ante 
este panorama las empresas farmacéuticas necesitan 
cambiar su modelo   tradicional basado en fármacos 
‘blockbuster’, es decir, en la generación de moléculas 
capaces de solucionar los problemas de salud de un 
número elevado de personas y de suponer cuantio-
sos ingresos para las compañías, por otro modelo que 
se oriente a proyectos con un elevado contenido de        
I+D+i altamente competitivos y con un fuerte peso de 
la cooperación con otras organizaciones, en los que la 
gestión de la información y la inteligencia competitiva 
sean los pilares estratégicos del éxito (Ferreyra, 2005; 
Tena y Comai, 2005).

Actualmente no hay estudios en la literatura que pro-
fundicen en las empresas que llevan a cabo la inte-
ligencia competitiva como un proceso sistémico. Por 
esta razón, el objetivo de este estudio es analizar en 
qué medida las empresas del sector farmacéutico en 
España utilizan la inteligencia competitiva como una 

hacen.

El resto del artículo se estructura de la siguiente ma-
nera. En el siguiente apartado se describe el marco 
teórico y los principales modelos que explican los pro-
cesos de implantación de la inteligencia competitiva 
en la empresa. El apartado tercero analiza el modelo 
teórico y la metodología utilizadas. El apartado cuarto 
muestra los principales resultados obtenidos y en el úl-
timo apartado se incluyen las principales conclusiones 

-
ligencia competitiva en las actividades empresariales 
del sector farmacéutico.

MARCO TEÓRICO

Inteligencia competitiva y estrategia

La aparición de la dirección estratégica ha estado 
asociada, entre otros factores, a un interés por crear 
una ventaja competitiva combinando la vigilancia y 
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2015 2014 2013 2012 2011

21 - Fabricación de productos farmacéuticos 369 370 374 375 381

211 - Fabricación productos farmacéuticos de base 118 114 110 109 113

212 - Fabricación especialidades farmacéuticas 251 256 264 266 268

CUADRO 1
EMPRESAS DEL SECTOR FARMACÉUTICO EN ESPAÑA (2011-2015)

    Fuente: INE. Explotación estadística del Directorio Central de Empresas  
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el análisis del entorno sectorial con la valoración y el 
desarrollo de los recursos internos (Grant, 1995). La es-
trategia está, por tanto, interesada en establecer ob-

los recursos, y para llevarlo a cabo es imprescindible 
actuar en dos sentidos: por un lado, un conocimiento 
en la toma de decisiones generado desde la propia 

y que genere nuevo conocimiento para posteriores 
decisiones; y, por otro, otros conocimientos e informa-
ciones que procedan del exterior. Sin estos dos tipos de 

recursos y capacidades propios con los que competir.

La competencia es la razón de ser de la estrategia. 
Sin embargo, no debemos perder de vista que la 
estrategia es una búsqueda deliberada de un plan 
de acción para llegar a una ventaja competitiva sos-
tenible para la empresa. El objetivo no es otro que 
encontrar las diferencias entre la empresa y sus com-
petidores y agrandar el alcance de la ventaja. Desde 
este enfoque es fácil entender la importancia de la in-
teligencia competitiva como parte de esa estrategia, 
como una actividad sistematizada que recoge infor-
mación sobre el entorno (económica, política, tecno-
lógica, de la competencia, …), la introduce dentro 
de la organización para generar conocimiento y para 
que sea parte del proceso de toma de decisiones. A 
la vez que genera conocimiento, utiliza el que ya exis-

de esa base de conocimiento organizativo estará 
disponible en el seno de la empresa para posteriores 
necesidades.

A modo de resumen, la importancia de la inteligencia 
competitiva desde el punto de vista estratégico se en-

inteligencia competitiva actúa como una herramien-
ta crítica en la búsqueda de ventajas competitivas 
sostenibles para la empresa. Su carácter sistemático, 
el uso de la información como materia prima, su ayu-
da en la detección de amenazas y oportunidades, 
su relación con la gestión del conocimiento organi-

debilidades, su apoyo en la toma de decisiones en 
los diferentes ámbitos de la organización, generarán 
y agrandarán las diferencias con los competidores. El 
segundo, que la inteligencia competitiva es también 
en sí misma una ventaja competitiva, pues cuando 

-
te de esta herramienta está desarrollando recursos 
y capacidades que el resto de empresas del sector 
tenderá a imitar para reducir la diferencia positiva que 
se genera.

Modelos de inteligencia competitiva

A continuación, se describen de forma resumida las 
principales características de algunos de los modelos 
más utilizados para generar valor por parte de la inteli-
gencia competitiva en las organizaciones.

Modelo de la cadena de valor

Autores como Tena y Comai (2004), Arroyo (2005) y 
García y Ortoll (2012) plantean un modelo que permite 
analizar la producción de valor y las ventajas competi-
tivas que pueden conseguirse por parte de la inteligen-
cia competitiva controlando los enlaces de la organi-
zación con el exterior, es decir, con sus relaciones con 
clientes y proveedores.

En este modelo, las actividades primarias persiguen 
describir el proceso de la inteligencia competitiva en 

-
dades de información, la creación de un plan de bús-

análisis de la información) y comunicar los resultados 
a las personas adecuadas. Las actividades de apoyo, 
que son necesarias para garantizar el buen desarrollo 
de las primarias, son las siguientes (Arroyo, 2005):

• Administración de la inteligencia competitiva, que 
engloba todas las actividades que hay que llevar 
a cabo para garantizar la mejor puesta en mar-
cha de esta herramienta en la organización, su 
mantenimiento y correcta gestión.

• Administración de los recursos humanos encarga-
dos de gestionar el proceso de inteligencia com-
petitiva. 

• Gestión de las tecnologías de la información nece-

• Adquisición de elementos que permitan el alma-
cenamiento y tratamiento de la información para 
llevar a cabo la actividad de inteligencia.

Modelo del ciclo

Distintos autores han diseñado modelos que pretenden 
pautar las distintas etapas del proceso de inteligencia 
competitiva y sus funciones (Herring, 1999; Rouach y 
Santi, 2001; Besson y Possin, 2002; McGonagle, 2007). 
A pesar de la unanimidad en torno a que el método 

ha existido acuerdo sobre el número, denominación y 
contenido de las fases que integran este ciclo. Sin em-
bargo, cuando se analizan las fases y características 
que se describen, se constatan en la literatura algunas 
tendencias comunes.

La necesidad de formalizar y sistematizar el proceso de 
inteligencia competitiva exige el diseño de unas fases 
lógicas (Bernhardt, 1999). Tradicionalmente, la gene-
ración de inteligencia se entiende como un proceso 
iterativo en el cual están involucradas las siguientes fa-
ses (Prescott, 1999; Choo, 2002; Arroyo, 2005; Lesca y 
Caron-Fasan, 2006; Vignettes, 2010): 

• 
de información. Las necesidades claves suelen 
dividirse en tres tipos de objetivos que pueden ser 
tanto operacionales como estratégicos (Prescott, 
1989): 
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• Objetivos ofensivos, información dirigida a 
evaluar el impacto de un movimiento estra-
tégico o táctico sobre la industria y los com-
petidores.

• Objetivos defensivos, información que busca 
entender el posible movimiento que podría 
hacer un competidor y que amenazaría la 
posición competitiva de la empresa, y desa-
rrollar respuestas para minimizar o neutralizar 
dicha amenaza.

• Objetivos informacionales, información di-
rigida fundamentalmente a mejorar el en-
tendimiento de una industria o competidor, 
aunque no se tengan que tomar acciones 
inminentes.

• Búsqueda y recogida de información, a partir de 
las fuentes primarias y secundarias. En esta fase, 
el conocimiento de las fuentes de información 
(orales, escritas, electrónicas…) resulta clave, así 
como la comprobación de su credibilidad. Entre 
los métodos más comúnmente empleados para 
recopilar información se encuentran el uso de ba-

la asistencia a ferias de comercio y conferencias 
de negocio, la organización de entrevistas con 
expertos, etc.

• Análisis e interpretación de la información. En esta 
fase es necesaria la utilización de diferentes técni-
cas para conseguir interpretar la información ob-
tenida. Algunas técnicas que se utilizan para este 

de Porter, el análisis DAFO, el análisis de mercado, 
-

king o las curvas del ciclo de vida (Zabala, 2012).

• Difusión y acción basada en la información ana-
lizada. Durante esta fase del proceso la inteligen-
cia se traslada a los agentes que tomarán las 
decisiones con las recomendaciones de los ana-
listas. Toda la información generada hasta este 
momento debe ser archivada convenientemente 
para poder acceder a ella con posterioridad, si 
fuera necesario.

Pero en la literatura se encuentran también propues-
tas de procesos de cinco fases que siguen el mismo 
esquema de los modelos con cuatro descritas ante-
riormente. En estos modelos se presta relevancia a la 

acciones concretas en la empresa susceptibles de ser 
controladas y mejoradas (Escorsa y Maspons, 2001; Hi-
dalgo et al, 2002; David, 2011).

Modelo vinculado con la dirección estratégica

En este modelo, Tena y Comai (2003) relacionan las 
cinco etapas de la inteligencia competitiva con la pla-

-
prensión del entorno de la empresa. Estas etapas se 
establecen de la siguiente forma:

• 
-

que puedan alcanzar en mejores condiciones sus 
objetivos.

• Búsqueda y recogida de la información. En esta 
etapa se obtiene la información cuyo análisis y 
explotación posterior permitirá satisfacer las nece-
sidades de los decisores. Para ello se recurrirá a las 
fuentes externas e internas disponibles que resulten 
más adecuadas. 

• -
mación puede tener, lo que dependerá no sólo 

ofrezca su fuente y de la posibilidad de contrastar-
la con fuentes alternativas. 

• Análisis mediante el cual se agrega e interpreta 
la información y se obtienen las conclusiones y/o 
recomendaciones que servirán para tomar deci-
siones.

• Distribución de la información en la organización 
de acuerdo con los protocolos corporativos o de 
la empresa.

MODELO TEÓRICO Y METODOLOGÍA

Modelo de las tres capas (M3C)

Con base en los conceptos teóricos expuestos se ha di-
señado un modelo de procesos de inteligencia compe-
titiva compuesto, por un lado, de cinco fases y, por otro, 
de tres áreas sobre las que existe una relación directa. 
Estas áreas se muestran como capas que pueden en-
samblarse: la seguridad, como aspecto que incide en 
todas las fases; la mejora interna en la organización, 
como resultado de la utilización de la inteligencia com-

Las fases del modelo están referenciadas a la dirección 

de las actividades del ciclo de la inteligencia competiti-
va en la empresa. Estas fases son las siguientes:

1. 

2. Recogida y validación de información.

3. Análisis y difusión de inteligencia.

4. Utilización de resultados.

5. Evaluación del funcionamiento del proceso.

Las áreas sobre las que se asienta el modelo se carac-
terizan por las siguientes acciones:

• La seguridad es determinante para desarrollar un 
ciclo de inteligencia robusto que funcione correc-
tamente en la organización. La protección de la 
información debe tener en cuenta todo tipo de 
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material (electrónico, escrito, …) y éste debe cla-
-

lidad adecuado al riesgo que pueda implicar su 
pérdida o fuga. El sector farmacéutico es espe-
cialmente sensible a este aspecto, pues la investi-
gación y el desarrollo constituyen el núcleo estra-
tégico de su competitividad.

• La mejora interna es consecuencia de una ade-
cuada gestión de las fases anteriores, pues tiene 

actividades, la resolución de problemas, su análi-
-

siones. Por tanto, ayuda a consolidar actividades 
actuales de la empresa y mejorar la capacidad 
de interpretar las situaciones del entorno.

• La cooperación persigue incorporar valor añadi-
do a la organización a través de la búsqueda de 
socios adecuados y el establecimiento de alian-
zas o acuerdos en aquellos ámbitos considerados 
más estratégicos.

Metodología

La investigación utilizó el método cuantitativo basado 
en el diseño de un cuestionario que se envió a empre-
sas farmacéuticas españolas. Debido a la diversidad 
de organizaciones que constituyen el sector farmacéu-
tico, la población se limitó a las empresas integradas 
en el código CNAE 21 (fabricación de productos far-
macéuticos) e integradas en la Asociación Nacional 
Empresarial de la Industria Farmacéutica (Farmain-
dustria). En 2015, año de realización de la encuesta, 
Farmaindustria tenía 186 laboratorios asociados que se 

correspondían con el 50% de los inscritos en el código 
CNAE 21. Estos laboratorios representaban el 84% del 
mercado de prescripción en términos de ventas y el 
42% de los titulares de autorizaciones de comercializa-
ción de medicamentos.

Se diseñó una primera versión del cuestionario te-
niendo en cuenta los objetivos de la investigación, 
y se mantuvieron varias reuniones con expertos del 
sector y directivos de Farmaindustria que aportaron 
mejoras al mismo y evitar así posibles rechazos por 
parte de las empresas encuestadas. El cuestionario 
piloto se envió a un grupo reducido de empresas 
para constatar su idoneidad, sobre todo ante la pro-
tección de la información, se ajustaron las preguntas 

-
tionarios válidos, lo que representa un 27,4% de la 

FIGURA 1
MODELO DE LAS TRES CAPAS (M3C)

    Fuente: Elaboración propia  

    Fuente: Elaboración propia  

Característica Encuesta

Población 186 empresas (Farmaindustria)

España

Error muestral 11,7%

95%

Documentación Cuestionario

Método de envío Correo electrónico

Método de contacto y 
seguimiento

Teléfono y correo electrónico

CUADRO 2
FICHA TÉCNICA DE LA INVESTIGACIÓN
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Indicadores del modelo

Para hacer operativas las variables que integran 

que miden el ciclo de la inteligencia competitiva 
y permiten analizar el nivel de uso de cada una 
de las cinco etapas del ciclo, y su relación con las 
actividades de seguridad, mejora interna y coo-
peración. Los indicadores se calculan teniendo en 
cuenta las respuestas obtenidas a las variables del 

el cuadro 3.

Los indicadores son los siguientes:

Índice de desarrollo del proceso (IDP)

Es el índice que permite analizar el nivel de desarrollo 
del proceso de inteligencia competitiva en cada or-

-
torio de los valores promedio obtenidos para cada 
una de las cinco fases del modelo. El valor promedio 
de una fase es el resultado del promedio de los valo-
res obtenidos para cada una de sus variables.

                                    donde          

vij es el valor de las «n» variables de la fase «i».

Fase Variable Descripción A I C S

P1 Necesidades de información jurídica X

P2 Necesidades de información de competidores X

P3 Necesidades de información de cambios en los mercados X

P4 Necesidades de información para mejorar productos/procesos X X

P5 Presupuesto para inteligencia competitiva X

P6 Interés en colaboraciones X X

P7 Interés defensivo X X

P8 Solución a problemas en áreas internas X X

P9 Interés en la seguridad X X

Re
c

o
g

id
a

 d
e

 d
a

to
s

R1 Uso de BBDD de patentes X

R2 Uso de BBDD de artículos X

R3 Uso de fuentes externas no estructuradas X

R4 Uso de fuentes externas primarias X

R5 Uso de fuentes internas secundarias X

R6 Uso de fuentes internas primarias X

R7 Uso de fuentes de colaboradores X X

R8 Validación y controles X X

D
ifu

si
ó

n

D1 Uso de herramientas de análisis X

D2 Almacenamiento de resultados X X

D3 Usuarios internos de resultados X

D4 Usuarios externos de resultados X X

D5 Medios de difusión tradicional X

D6 Medios de difusión digital X

Us
o

U1 Uso de resultados interno X

U2 Uso de resultados en varias organizaciones X X

U3 Re-utilización de resultados X

U4 Uso externo de resultados X X

Ev
a

lu
a

c
ió

n

E1 Nivel de satisfacción X

E2 Mejora de toma de decisiones en áreas funcionales X X

E3 Mejora en áreas estratégicas X

E4 Fomento de la cooperación X X

E5 Control del proceso de inteligencia competitiva X

E6 Resultados derivados de inteligencia competitiva X X

E7 Inversión de recursos en inteligencia competitiva X

Total 34 34 4 6 4

CUADRO 3
VARIABLES DEL MODELO

A = Actividad en la fase del proceso; I = Mejora interna; C = Cooperación; S = Seguridad

    Fuente: Elaboración propia  

  



406 >Ei 111

LA INTELIGENCIA COMPETITIVA: UNA HERRAMIENTA ESTRATÉGICA DEL SECTOR FARMACÉUTICO

más actividades de inteligencia competitiva desarro-
llan y más preocupación demuestran por este proce-
so. Cada una de las variables analizadas en las cinco 
fases del proceso pueden tomar un valor de 1 a 5, y las 
empresas que posean un índice más alto tendrán un 
grado mayor de madurez en el proceso de inteligen-
cia competitiva.

Índice de importancia de la seguridad (IPIS)

-
torio de todas las variables que analizan la importancia 
de la seguridad en el proceso de inteligencia compe-
titiva, y se obtiene:

Las variables analizadas (VSt) se evalúan de 1 a 5 y son 
las siguientes:

VS1 (P7). Interés defensivo de la organización, interés 
en preservar su posición y la información frente al 
competidor.

VS2 (P9). Interés en la seguridad en todas las fases 
del proceso, en preservar los datos y la difusión de 
estos, etc.

VS3 

fuentes y de la información.

VS4 (D2). El almacenamiento de datos se realiza en 
soportes controlados.

Índice de uso de la inteligencia competitiva para la 
mejora interna (IPUMI)

-
rio de todas las variables que analizan la importancia de 
la mejora interna de la organización derivada del uso 
del proceso de inteligencia competitiva, y se obtiene:

Las variables analizadas (VIt) se evalúan de 1 a 5 y son 
las siguientes:

VI1 (P4). Necesidades de información para mejorar 
productos/procesos.

VI2 (P8). Soluciones a problemas en áreas internas 
planteadas dentro de las actividades de inteligen-
cia competitiva.

VI3 (E2). Mejora de la toma de decisiones en áreas 
funcionales, evaluadas desde la actuación de in-
teligencia competitiva.

VI4 (E6). Resultados derivados de inteligencia com-
petitiva en diferentes áreas de detección tempra-
na, generación de conocimiento, reducción de 
costes, etc.

Índice de uso de la inteligencia competitiva en la 
cooperación (IPUC)

-
torio de todas las variables en el proceso de inteligen-
cia competitiva que analizan cómo se facilita la cola-
boración entre organizaciones, y se obtiene:

Las variables analizadas (VCt) se evalúan de 1 a 5 y son 
las siguientes:

VC1 (P6). Interés en colaboraciones que se apoyan 
en la inteligencia competitiva.

VC2 (R7). Uso de fuentes de colaboradores.

VC3 (D4). Usuarios externos de resultados comparti-

VC4 (U2). Uso de resultados en varias organizaciones 
que conllevan facilitar la resolución de problemas.

VC5  (U4). Uso externo de resultados por parte de 
otras organizaciones.

VC6 (E4). Fomento de la cooperación gracias a las 
actividades de inteligencia competitiva.

PRINCIPALES RESULTADOS

-
terior, el índice de desarrollo del proceso (IDP) persigue 

-
gencia competitiva como herramienta para su mejor 
gestión. El rango obtenido para el conjunto de empre-
sas analizadas oscila entre 2,16 y 3,83 puntos. Sin em-
bargo, y con el propósito de conocer si existen diferen-
tes patrones de comportamiento entre los laboratorios 
que integran la muestra en lo relativo a la utilización de 
las diferentes fases de la inteligencia competitiva, se 
lleva a cabo un análisis clúster basado en la media de 

clústeres claramente diferenciados y se observa que el 
valor de corte del índice total para los laboratorios que 
se encuentran vinculados a cada uno se estos clúste-
res es 3.35. Los valores medios que se obtienen para 
cada uno de los índices en los clústers aparecen en el 
cuadro 4.

Se observa que el clúster 1 agrupa laboratorios que se 
caracterizan por su mayor nivel de implicación y com-
promiso con la inteligencia competitiva. Ese mayor 
compromiso se deriva de los mayores valores que se 
obtienen en ese conglomerado para todos los índices 
de las diferentes fases del proceso, así como del índice 
total, que alcanza un nivel superior a 3.35 para todos 
los laboratorios componentes del mismo. El clúster 2 
presenta valores medios-bajos para todos los índices, y 
el valor del índice total para todos los laboratorios que 
lo componen ha sido inferior a 3.35, con un valor máxi-
mo de 3.33.
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Un análisis más detallado de los factores que carac-
terizan al proceso de inteligencia competitiva en las 

factores en los hay coincidencia entre las empresas 
de ambos clústeres. Estos factores son que forman 
parte de un grupo empresarial, suelen desarrollar su 
actividad en varios países y realizan las siguientes ac-
tividades: búsqueda de información sobre el entorno, 
búsqueda de información interna y externa, difusión de 
la información dentro de la organización y uso de la 
información en la toma de decisiones.

al clúster 1 incluye, además de los factores anteriores, 
los siguientes:

• Tienen una metodología sistematizada de activi-
dades de inteligencia competitiva, pero sólo ante 
problemas concretos.

• La gestión de las actividades de inteligencia com-
petitiva es mixta (interna y externa).

• Tienen más de 5 personas dedicadas a activida-
des de inteligencia competitiva.

• Pertenecen a alguna asociación de inteligencia 
competitiva.

• La Unidad de inteligencia competitiva es horizon-
tal, es decir, tiene dependencia de varios depar-
tamentos.

perteneciente al clúster 2 incluye, además de los fac-
tores anteriores, los siguientes:

• Tienen una metodología de actividades de inteli-
gencia competitiva sistematizada.

• La gestión de las actividades de inteligencia com-
petitiva es exclusivamente interna.

• Tienen 2-3 personas dedicadas a actividades de 
inteligencia competitiva.

• No pertenece a ninguna asociación de inteligen-
cia competitiva.

• La Unidad de inteligencia competitiva depende 
de la Dirección General.

El índice de importancia de la seguridad (IPIS) tiene in-
-

des, recogida de datos y de difusión de la información. 
A nivel general, este índice alcanza un valor de 3.62 en 
el clúster 1 y de 2.99 en el clúster 2. El cuadro 5 muestra 
los valores parciales que se obtienen en las tres fases 
del ciclo de inteligencia competitiva en las que esta 
actividad tiene incidencia, y se observan las diferen-
cias a nivel de interés en la seguridad en las empresas 
farmacéuticas de ambos clústeres, si bien en la fase 

El índice de uso de la inteligencia competitiva para 
la mejora interna (IPUMI) tiene incidencia en las fases 

funcionamiento. A nivel general, este índice alcanza 
un valor de 4.12 en el clúster 1 y de 3.14 en el clúster 
2, más altos que los obtenidos en el índice de segu-
ridad. El cuadro 6 muestra los valores parciales que 
se obtienen en las dos fases del ciclo de inteligencia 
competitiva en las que esta actividad tiene incidencia, 

CONGLOMERADO 1 2

DESCRIPCIÓN Compromiso Alto Compromiso Medio-Bajo

TAMAÑO 27 (54%) 23 (46%)

ÍNDICES

P-Total

R-Total

D-Total

U-Total

E-Total

Índice IDP

4.07

3.54

3.19

3.91

4.03

3.71

3.71

2.81

2.28

3.03

2.78

2.86

CUADRO 4
ANÁLISIS CLÚSTER

    Fuente: Elaboración propia  

    Fuente: Elaboración propia  

ÍNDICE PARCIAL VARIABLES CLÚSTER 1 CLÚSTER 2

P7, P9 3.89 3.41

Seguridad en la fase de recogida de datos R8 3.65 2.94

Seguridad en la fase de difusión de información D2 3.27 2.57

CUADRO 5
ÍNDICES PARCIALES DE SEGURIDAD (IPIS)
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de un punto en el índice) a nivel de la mejora interna 
de la organización derivada del uso del proceso de in-
teligencia competitiva en las empresas farmacéuticas 
de ambos clústeres.

Por último, el índice de uso de la inteligencia compe-
titiva en la cooperación (IPUC) tiene incidencia en las 
cinco fases del proceso de inteligencia competitiva. A 
nivel general, este índice alcanza un valor de 3.87 en 

diferencia más acusada que en los índices de seguri-
dad y mejora interna. El cuadro 7 muestra los valores 
parciales que se obtienen en las cinco fases del ciclo 
de inteligencia competitiva, donde se observan dife-

-
ce) en la mayoría de las fases, siendo especialmente 

información obtenida y a la evaluación del funciona-
miento del proceso.

CONCLUSIONES

Es una realidad que cada vez más las empresas nece-
sitan conocer qué están haciendo sus competidores, 
cómo están cambiando las necesidades de los clien-
tes, cómo están madurando los mercados globales y 
qué tendencias se están desarrollando en sus indus-

-
portancia que las empresas farmacéuticas españolas 
conceden a la gestión de la inteligencia competitiva 

que han apostado por construir una estructura interna 
que les permita consolidar dicha estrategia. Este análi-
sis se ha basado en el desarrollo de un modelo, deno-
minado de tres capas (M3C), que permite relacionar 
el ciclo de la inteligencia competitiva en la organiza-
ción con tres actividades que se consideran críticas en 
el ámbito estratégico de una empresa farmacéutica 
como son la seguridad, la capacidad de introducir 

mejoras internas en la gestión, y la cooperación con 
otras organizaciones.

Se constata que el sector farmacéutico, además de 
ser pionero en la utilización de la inteligencia compe-
titiva, es un sector que utiliza de forma habitual y sis-
tematizada técnicas o herramientas para conseguir 
sus objetivos, estableciendo unidades de inteligencia 
competitiva sin asignación concreta en el organigra-
ma (depende de la empresa), pero muy cercanas a 
la Dirección General. Hay que resaltar que este interés 
por la inteligencia competitiva no se produce solo en 
lo que podemos denominar como su tratamiento ac-
tual, sino también para el futuro como lo demuestra 
el compromiso de las empresas con las mejoras del 
proceso y los fondos dedicados a esta actividad. Tam-

-
tancia que las empresas farmacéuticas conceden a 
la seguridad en el proceso de la gestión de la inteligen-
cia competitiva. No sólo les preocupa respecto a los 
usuarios internos y a las fugas de información, aspectos 
que suelen coordinar mediante el uso de herramientas 

-
bién adoptan medidas en el almacenamiento de los 
resultados obtenidos, mediante técnicas de encripta-
ción y seguridad informática.

importancia de la seguridad, las mejoras internas y la 
cooperación con otras organizaciones ha permitido la 

inteligencia competitiva. Estos grupos tienen caracte-

se encuentran en factores relacionados con el alma-
cenamiento de la información, la metodología utiliza-
da, el número de personas que están trabajando en 
inteligencia competitiva, y la pertenencia a alguna 
asociación de este ámbito, es decir, factores que se 

    Fuente: Elaboración propia  

    Fuente: Elaboración propia  

ÍNDICE PARCIAL VARIABLES CLÚSTER 1 CLÚSTER 2

P4, P8 4.30 3.38

Mejora interna en la fase de evaluación del funcionamiento E2, E6 4.15 3.08

CUADRO 6
ÍNDICES PARCIALES DE MEJORA INTERNA (IPUMI)

ÍNDICE PARCIAL VARIABLES CLÚSTER 1 CLÚSTER 2

P6 4.30 3.38

Cooperación en la fase de recogida de datos R7 4.26 2.80

Cooperación en la fase de difusión de información D4 3.46 1.95

Cooperación en la fase de utilización de resultados U2, U4 3.68 2.29

Cooperación en la fase de evaluación del funcionamiento E4 4.07 1.89

CUADRO 7
ÍNDICES PARCIALES DE COOPERACIÓN (IPUC)
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convierten en diferenciadores entre un grupo con acti-
vidades más desarrolladas de inteligencia competitiva 
y otro grupo que necesita mejorarlas.
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EL ANALISTA DE INTELIGENCIA 
COMPETITIVA EN LA ERA DE LA 

AUTOMATIZACIÓN

La actividad principal de los analistas de inteligencia en las organizaciones ha consistido típica-
mente en llevar a cabo estrategias de búsqueda en diferentes fuentes, obtener datos, procesarlos 

-
te los resultados de este análisis a aquéllos que puedan tomar decisiones en su organización.
 

Sin embargo, en un contexto como el actual, car-
acterizado por el crecimiento exponencial de la in-
formación y la multiplicidad de formatos, canales y 
estructuras, junto con la creciente capacidad para 
procesar esta información (poderosas herramientas 
de minería de datos y textos, cada vez mayor ca-
pacidad de almacenamiento e infraestructuras dis-
tribuidas) el rol analista de inteligencia está siendo re-

y poliédrico, ya que para abordar estas cuestiones, 
el analista hoy día debe ser capaz de abarcar tareas 
adicionales tales como la construcción de modelos 
analíticos y predictivos (algoritmos de Aprendizaje Au-
tomático) y la gestión de volúmenes crecientes de 

permanentemente (incluyendo datos de sensores 
-

multimedia, datos de las redes sociales, etc.). Esta 
situación desafía los procesos analíticos tradicionales, 
normalmente restringidos a sólo unas pocas fuentes 

-
ometría) que eran sólo válidas en el contexto de 
aquel ámbito restringido.  

funciones adicionales; el analista hoy está pasando 
de ser un buscador eventual y un usuario de software 
a convertirse en un explorador permanente (scout), un 
agregador e integrador (data wrangler) –tareas éstas 
que suelen ocupar claramente el mayor porcentaje 
de horas de dedicación de todo el proceso analítico- 
y un modelador y dotador de sentido (sense maker) 
–¡todo a la vez!- y por tanto requiere cada vez más 
de experiencia en habilidades de programación -tam-
bién llamadas informalmente habilidades de «hac-
ker»- que básicamente le permitan recuperar datos 
e informaciones de distinto tipo, de distintas fuentes y 
por vías distintas- no sólo mediante programación de 
ecuaciones de búsqueda en bases de datos, sino 
también mediante procesos de extracción y estruc-
turación de datos de la web (conjunto de técnicas 
conocidas como webscraping) o mediante acceso 
a datos de proveedores a través de APIs (Application 
Programming Interfaces) o mediante habilitar opcio-

información de las redes sociales, etc.- para luego po-
der analizar, integrar y modelar toda esta información 

ENRIC ESCORSA O’CALLAGHAN
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actual puede involucrar por ejemplo, el tener que es-
tablecer un canal de acceso y comunicación con la 

-
tos o pipeline a medida canalizado en un cuadro de 
mandos o dashboard que permita accionar los datos 
u otro tipo de plataforma híbrida (o mashup) que nos 
permita aglutinar fuentes varias tales como bases de 
datos distribuidas en red y alimentarnos de sus datos 
a tiempo real. Estos entornos complejos actuales en 

vez nuevas oportunidades para las organizaciones de 
crear productos novedosos de información integrada 
capaces de aportar valor accionable.  

Pero para ello se requiere cada vez más, de conoci-
mientos sólidos en estadística; Hal Varian, chief eco-
nomist de Google, predijo en 2009 que los estadísticos 
serian...«la profesión ¡más sexy de la próxima déca-
da!» 

convertido en una habilidad crucial, ya que las organi-
zaciones deben poder sacar conclusiones de mane-

tratando. En el proceso de análisis, particularmente en 
los procesos de modelado de algoritmos de apren-
dizaje automático, necesitamos asegurarnos de que 
somos capaces de controlar el sobreajuste ( ) 
al entrenar nuestros datos para que sigan siendo váli-
dos cuando extendamos su aplicación a datos reales, 
también necesitamos ser capaces de detectar valo-
res aislados o atípicos (outliers) que pueden afectar 
notablemente nuestra visión del conjunto que estamos 
analizando y necesitamos ser capaces de distinguir la 
correlación de la causalidad (tarea no baladí), para 

entender y validar los resultados obtenidos. 

Por otra parte, en un contexto de trabajo colaborativo 
y sistemas inteligentes en red (acceso abierto, innova-
ción abierta y organizaciones difusas), se requiere de 

-
-

gurarse en base a un determinado conjunto de da-
tos estudiados y luego aplicarse a otros conjuntos de 
datos, manteniendo una trazabilidad con respecto al 
proceso analítico que se ha llevado a cabo. El análisis 
puede entonces ser compartido y reutilizado y se pue-
den construir nuevos modelos encima de los ya exis-
tentes a través de procesos incrementales de adqui-
sición de conocimiento. En una encuesta reciente a 
investigadores realizada por Wiley, aproximadamente 
el 70% indicaron que habían compartido los datos de 
sus investigaciones, representando un incremento del 
17% con respecto al año anterior. Se observa, pues, 
una tendencia a acompañar los resultados de las in-
vestigaciones con los datos analizados. El concepto 
de reproducibilidad toma cada vez mayor relevancia. 
Organizaciones privadas –varias grandes compañías 
tecnológicas- abrazan ecosistemas abiertos en sus 
modelos de negocio como una forma de incentivar la 
innovación. En estos entornos, se utilizan cada vez más 
los lenguajes de programación estadística de código 
abierto (tales como por ejemplo Python o R, por citar 

sólo algunos de los más populares) que incorporan 
una gran cantidad de bibliotecas y paquetes o fun-

fuertemente respaldados por comunidades de apoyo.  

Finalmente, quizás la mayor amenaza -para todas las 
industrias, de hecho- proviene de los avances de la 

ya capaces de tomar decisiones basadas en datos a 
través de algoritmos de testeo iterativo para encontrar 
las mejores soluciones (Aprendizaje Profundo o «Deep 
Learning») e incluso entregar una narrativa automática 
a sus resultados (Generación de Lenguaje Natural) . 

¿Qué posición deberá ocupar entonces el analista de 
inteligencia en el futuro para seguir aportando valor 
añadido a la organización? 

HABILIDADES NECESARIAS PARA EL ANALISTA DE INTELI-
GENCIA DE HOY

Algunos de los aspectos que se han mencionado con 
respecto al rol cambiante del analista de inteligencia 
aparecen representados en el Diagrama de Venn de 
la Ciencia de Datos o Data Science (Conway, Drew) 
que ilustra las actividades de los hoy llamados «Data 
Scientists». (Ver Figura 1) 

Una parte fundamental de la actividad del analista de 
inteligencia tiene que ver con lo que entendemos por 
experiencia substancial
es, una comprensión de la realidad en la que existen 
los problemas o cuestiones a resolver, de los factores 
críticos del negocio.

Pero adicionalmente al conocimiento de un sector, de 
una industria, de un mercado o de una área de ex-
periencia determinada (sea ésta la biotecnología, la 

E. ESCORSA O’CALLAGHAN

FIGURA 1
DIAGRAMA DE VENN DE LA CIENCIA DE DATOS

    Fuente: Drew Conway    
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poder afrontar hoy sus desafíos, se requiere adicional-
mente de un conocimiento de  métricas y procesos 
estadísticos, que nos permita trazar las informaciones 
desde el muestreo o captura de datos a partir de ob-
servaciones de la realidad, hasta la obtención de co-
nocimiento sobre ésta. 

Si además le añadimos a ello habilidades informáticas 
o de programación, seremos capaces de ir un paso 
más allá y generar, testear y probar algunos modelos, 
desarrollar algoritmos de aprendizaje automático para 
aprender de los datos y proyectar o hacer previsiones 
a partir de ellos.

AUGE DE LA MINERÍA DE DATOS Y EL APRENDIZAJE AU-
TOMÁTICO

Hemos introducido la Minería de Datos y el Aprendi-
zaje Automático, pero ¿a qué nos referimos exacta-
mente con estos conceptos?

Minería de datos (en inglés Data mining) es el proce-
so de extracción de información implícita y potencial-
mente útil en grandes volúmenes de datos. Consiste 
básicamente en métricas y procesos estadísticos que 
podemos usar para detectar patrones y asociaciones 
en nuestros datos. Es decir, para describirlos y carac-
terizarlos, a menudo por medio de distintos tipos de 

interesante (insights).

Pero no solamente podemos realizar un análisis des-
criptivo sino que también podemos realizar un análisis 
predictivo; esto es, podemos construir modelos ana-
líticos que nos permitan predecir a partir de los datos 
y automatizar estos modelos; decimos entonces que 
podemos aprender de los datos y es por ello que lla-

mamos a estos procesos Aprendizaje Automático (en 
inglés Machine Learning).

en clases o categorías y luego, aplicar el mismo mode-

analíticos son los que puedo automatizar por medio del 
Aprendizaje automático.

Dentro de los procesos de Aprendizaje Automático dis-
tinguimos tres tipos principales: Aprendizaje Supervisado, 
Aprendizaje No supervisado y Aprendizaje reforzado.

El Aprendizaje Supervisado (Supervised Learning) es 
el que parte de unos datos previamente entrenados 

en encontrar una respuesta (o variable dependiente) 
que puede predecirse a partir de una serie de atributos 
(o variables independientes). Por ejemplo, si tenemos 
un set de pacientes o síntomas etiquetados como 
«sanos» o «enfermos»; o un set de mails etiquetados 
como «ham» o «spam», etc. podemos, en base a es-

o nuevos mails que nos lleguen- de forma automática. 
Dentro del aprendizaje supervisado nos encontramos 
básicamente con dos tipos de problemas (ver Figura 
2): problemas de regresión, cuando la respuesta es 
continua (por ejemplo, para saber cuánto mide al-

cuando la respuesta es categórica (clases), por ejem-

tamaño o color.

A lo largo de los años los matemáticos y estadistas han 
propuesto –y siguen proponiendo hoy activamente- 
varios modelos o algoritmos para optimizar este tipo de 
funciones. Algunos ejemplos de algoritmos de apren-
dizaje supervisado son: regresión, árboles de decisión, 
Random Forest, kNN, regresión logística, etc.

 
Fig 2a: Problema de Regresión, 

 Regresión lineal. Fuente:R 

 

 
 

Fig 2b: Problema de Clasificación.   
Algoritmo kNN (Nearest Neighbour) Fuente:

FIGURA 2
EJEMPLOS DE ALGORITMOS DE APRENDIZAJE SUPERVISADO

Figura 2a: Problema de Regresión,Regresión lineal. 
Fuente:R

Algoritmo kNN (Nearest Neighbour)
Fuente: Cambridgecoding12 

    Fuente: Elaboración propia    
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El Aprendizaje No Supervisado (Unsupervised Learning) 
es otro tipo de aprendizaje que usamos, en este caso, 
cuando no tenemos una respuesta o variable a pre-
decir o estimar. No partimos de ningún set entrenado, 

clusterizar una población en diferentes grupos. Por 
ejemplo,  para segmentar grupos de clientes o para 
detectar tópicos subyacentes o clústeres temáticos 
en un conjunto de documentos.

Algunos ejemplos de Algoritmos de Aprendizaje no 
supervisado son: K-means, Apriori algorithm, Clusteri-
zación jerárquica, etc. (ver Figura 3)

Finalmente, en el El Aprendizaje Reforzado (Reinforced 
Learning), se modelan automatismos que se exponen 

a un entorno dónde pueden autoentrenarse continua-
mente mediante prueba y error. El sistema aprende de 
la experiencia pasada e intenta capturar el mejor co-
nocimiento para tomar decisiones precisas.

Como ejemplos de algoritmos de Aprendizaje Refor-
zado destacan los Procesos de decisión de Markov 
y yendo un paso más allá en cuento a complejidad 
y alcance podemos situar las Redes Neuronales (ver 
Figura 4) o el Aprendizaje Profundo (Deep Learning)14.

A grandes rasgos, las redes neuronales y el deep lear-
ning son técnicas empleadas para construir progra-
mas que aprenden de datos basados vagamente en 
cómo creemos que funciona nuestro cerebro.  Prime-
ro, se crea una colección de «neuronas» de software 

 

 

 
 

FIGURA 4
REPRESENTACIÓN DE LOS ALGORITMOS DE REDES NEURONALES (DERECHA) INSPIRADOS EN EL 

FUNCIONAMIENTO TAL Y COMO LO CONOCEMOS DE LA SINAPSIS EN LAS NEURONAS BIOLÓGICAS (IZQUIERDA)

FIGURA 3
EJEMPLOS DE ALGORITMOS DE APRENDIZAJE NO SUPERVISADO

    Fuente: Elaboración propia    

género Iris en base al largo y anchura de sus sépalos, median-
te el método de clusterización K-means. 
Fuente: wikimedia

Figura 3b. Ejemplo clásico de descubrimiento de asociacio-
nes en el comportamiento de usuarios mediante Algoritmo A 
Priori: Compra de Pañales y Cerveza los Jueves en el Super-
mercado.

productos(0,1,2 y 3) que pueden ser comprados. 
Fuente: Aimotion13 

    Fuente: Universidad de Stanford (curso Cs231)15    
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conectadas juntas, de modo a que puedan mandar-
se mensajes las unas a las otras. Luego se insta a la 
red a resolver un problema, que intenta resolver una y 
otra vez, cada vez estrechando aquellas conexiones 
que llevan a acertar y disminuyendo aquéllas que lle-
van a fallar. 

Encontramos aplicaciones de las redes neuronales 
-

mos, entre muchas otras, cada día más. Este ámbito 
de investigación, se encuentra hoy en pleno apogeo, 
y concentra una actividad muy intensiva en cuanto a 
nuevos desarrollos e implementaciones.

Muchas de las grandes empresas tecnológicas (Goo-
gle, Facebook, Microsoft, Amazon, IBM, Baidu, etc.) 
han desarrollado entornos y librerías y las han puesto 
Open Source a disposición de los usuarios para que 
puedan experimentar. (ver Figura 5) 

Algunos ejemplos de ellas son: Torch y Pytorch (Face-
book); TensorFlow16 (Google); CNTK (deep learning) i 
DMTK (machine learning) de Microsoft; Deepmask 

-
ing Jia, Facebook); DSSTNE (deep learning) de Ama-
zon ; Mahout (Machine learning) y BigDL (Deep Learn-

 

FIGURA 5
TENSORFLOW DE GOOGLE ES OPENCOURCE Y PERMITE EXPERIMENTAR CON REDES NEURONALES

 

FIGURA 6
MODELOS DE VISIÓN POR COMPUTACIÓN PARA DETECCIÓN E IDENTIFICACIÓN AUTOMÁTICA DE 

OBJETOS EN IMÁGENES. TECNOLOGÍA OPEN SOURCE DE GOOGLE (TENSORFLOW)

    Fuente: Google research17
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ing) de Apache; SystemML by IBM (también Watson y 
Bluemix); PaddlePaddle  de Baidu (Andrew Ng); DL4J o 
MxNet (de Pedro Domingos, Universidad de Washing-

-
sarrollada por el ingeniero de Google François Chol-
let); (ver Figura 6).

trabaja con grandes volúmenes de datos, debe hoy 
conocer los principales algoritmos de aprendizaje 

automático y entender cuando es más conveniente 

al día de los avances en las posibilidades y opcio-
nes de implementación de estos algoritmos que se 
encuentran disponibles (nuevas herramientas, entor-
nos, librerías). Para ello es cada vez más necesario 
un conocimiento de lenguajes de programación y 
de entornos de desarrollo -tales como por ejemplo 
la libreria Scikit Learn18 en el lenguaje de programa-
ción Python o los paquetes CARET, e1071, random-

 

 

FIGURA 7
CLASIFICACIÓN DE LOS PRINCIPALES ALGORITMOS DE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO

FIGURA 8
TIPOS DE RAZONAMIENTO

    Fuente: Hui Lui, SAS19 

    Fuente: Booz Allen Hamilton
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Forest, XGBoost, entre otros, para el lenguaje R, etc.- 
que nos permiten cargar los datos que queremos 
analizar y acomodar distintos modelos y algoritmos 
para entrenar y modelar los datos y generar resulta-
dos (ver Figura 7).

EL ANALISTA DE INTELIGENCIA SE REPOSICIONA

Pero el analista de inteligencia no es únicamente un 
programador informático. Su función en última instan-
cia es impulsar los procesos de adquisición de cono-
cimiento y mejorar de la toma de decisiones en su 
organización. Los distintos métodos analíticos y algorit-
mos de aprendizaje son herramientas para apoyar a 

Venn (ver Figura 1), es amplio y multidisciplinar. 

Consideremos ahora los razonamientos implícitos 

-
-

mente involucra llevar a cabo  un experimento en el 
cual una parte de la realidad se toma, se observa 
de cerca y es manipulada y diseccionada para lue-
go obtener algunos datos que se anotan o registran; 
estos datos son revisados por el/la investigador/a que 
elabora una hipótesis, que luego intenta validar. Por 
tanto, hay un razonamiento deductivo a partir de una 
idea previa o teoría, esto es, tiene lugar un análisis de 

Contrariamente, en los procesos de ciencia de da-
tos actuales basados en grandes volúmenes de da-
tos y en los procesos de aprendizaje automático, la 

realidad es percibida en conjunto, de manera com-
prehensiva y orgánica, tomando datos secundarios 
que están ya disponibles. A partir de estos datos, el/la 

y predictivos; esto es, hay un razonamiento inductivo; 
de este modo, en base a estos datos, se crean nue-
vas ideas o teorías (ver Figura 8). 

En este contexto, un aspecto clave a considerar es 
que ambos procesos de aprendizaje (razonamiento 
deductivo e inductivo) son de hecho, complemen-
tarios entre sí y deben, por tanto, ir siempre juntos. 
Ninguno de los dos basta por sí mismo e incluso po-
demos decir que es peligroso remplazar el uno por 
el otro (Kuonen, D.)20; la realidad, afortunadamente,  
siempre escapa tanto a reducciones como a gen-
eralizaciones; no podemos asegurar que nuestros 
experimentos sean universales sólo porque fueron val-
idados eventualmente en una ocasión, ni tampoco 

tal y como decía Ronald H. Coase21). Es otra falacia 

calidad.  De hecho, no es que los datos puedan estar 
a veces sesgados, sino que los datos –todos los da-

-

-
cada a su gestión, capaz de entender su naturaleza, 
valorar su orígen, los procesos de adquisición em-
pleados, su calidad y su contexto y proponer o derivar 
usos posibles en función de motivaciones o proble-

FIGURA 9
IMPACTO POTENCIAL DEL APRENDIZAJE AUTOMÁTICO (ML) EN VARIAS INDUSTRIAS

    Fuente: McKinsey Global Institute (MGI), December 2016 «The age of analytics: competing in a data-driven world»23    
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En la actualidad, numerosas industrias están imple-
mentando algoritmos de aprendizaje automático y 
profundo para distintas aplicaciones. Algunas de las 
cuales están generando ya un alto impacto (ver Figura 
9) y dado el altísimo dinamismo actual en los avances 
tecnológicos (cada día aparecen nuevas publicacio-
nes sobre aplicaciones insólitas en campos como la 
salud, las telecomunicaciones, la logística, la energía, 

-
22. 

Pero paralelamente al alto dinamismo en esta área 
-

nas preocupaciones en relación a si la ciencia puede/
debe avanzar en base únicamente a conclusiones 
derivadas por máquinas y automatismos resultantes de 
modelos que en muchos casos son «cajas cerradas» 
o, en todo caso, difíciles de entender a ojos de la ma-
yoría de los humanos24. 

Aparecen algunas voces críticas con respecto al modo 
en que ciertos automatismos ya implantados empie-
zan a tomar decisiones que afectan a las empresas y, 
a veces, incluso a nuestra cultura y nuestras vidas (por 
ejemplo decisiones sesgadas en base a raza, ubica-
ción o género) y en contrapartida se empieza a hacer 
énfasis en los aspectos éticos de la ciencia de datos 
y la determinación de los modos de tomar decisiones 
responsables, justas y éticas al usar el Aprendizaje Auto-

25 

Es precisamente aquí dónde el rol del analista de inte-
ligencia va recuperando su posición estratégica y su 
valor: cómo el puente entre las necesidades humanas 
y/o de la organización y los algoritmos que pueden 
aumentar sus capacidades; cómo asegurador del 
diálogo entre el razonamiento inductivo y el deductivo, 

primer lugar de las políticas estratégicas y prioridades, 
motivaciones y estrategias, apalancando –en base 
a ellas- los datos necesarios, contrastando su veraci-
dad y la utilidad de los modelos, contrastando el valor 
de las informaciones y discerniéndolas del ruido infor-

problemas y de desplegar narrativas compartidas con 
sentido.

¡Un futuro brillante, altamente motivador y lleno de re-
tos aguarda al analista de inteligencia!
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INTELIGENCIA TECNOLÓGICA 

COMO HERRAMIENTA DE APOYO 
A LA INTELIGENCIA COMPETITIVA 

DE LAS PYMES DE BASE 
TECNOLÓGICA

En los últimos veinte años los países desarrollados han transitado rápidamente desde una 
sociedad regida por la acumulación de «información» a otra que se podría denominar             
«sociedad basada en el conocimiento» (knowledge-based society), en la que la información 
por sí -
dadanos. El conocimiento es mucho más que mera información, aporta un valor añadido 

a los productos o servicios de cualquier organi-
zación, ya que se convierte en un elemento proac-
tivo para abordar y resolver problemas complejos 
en contextos dinámicos globalizados. Cualquier 
organización pública o privada necesita gestionar 
el (su) «conocimiento» (tanto tecnológico, como 
de negocio o de recursos humanos) en todos los 
ámbitos de su actividad, analizando la información 
acumulada (OECD, 2015; Maassen and Stensaker, 
2011; OECD, 1997). 

Los procesos de uso del conocimiento en el sector 
empresarial para la toma de decisiones se han con-
ocido clásicamente como «inteligencia de nego-
cio» (business intelligence) (1). Este concepto no se 
limita únicamente a apoyar un enfoque dirigido a la 
mejora de la gestión de los recursos de las empre-
sas, sino que también se ha convertido en un arma 
de diferenciación y competitividad que aporta el 
conocimiento necesario para permitir a los usuarios 

-
cilla a la información requerida para la toma de de-
cisiones de negocio a nivel operativo, táctico y es-

toma 
de decisiones» mediante el análisis contextualizado 
de información (Chaudhuri et. al, 2011). 

Existen diversas herramientas de apoyo a la toma 
de decisiones. Una de las más conocidas es la de-
nominada «Cuadro de Mando Integral» (Balance 
Scorecard o BSC). Se trata de una herramienta de 
gestión estratégica que posibilita la «vigilancia» de 
la información empresarial en base a una serie de 
indicadores generados a partir de la información in-
terna de la compañía (no se tienen en cuenta fac-

-
recciones en función de su estrategia, pero también, 
incluso, adelantarse a posibles futuros no deseados, 
aunque esto último con mucho menos seguridad 
(Kaplan and Norton, 2005). En concreto, un cuadro 

en el seno de las organizaciones: 

• Promueve la alineación estratégica de toda la 
organización a partir de la transformación de la 
Visión y Estrategia en planes concretos de acción. 

ALBERTO TEJERO

GONZALO LEÓN

Universidad Politécnica de Madrid
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• Fomenta el trabajo en equipo y por consiguien-
te la colaboración y la coordinación al conducir 
a toda la organización hacia la consecución de 

• Es una herramienta proactiva de toma de deci-
siones y resolución de problemas. 

• Permite estimar distintos escenarios futuros e 
-

nes del empresario en tiempo real. 

• Facilita la comunicación de los planes estraté-
gicos a toda la empresa. Integra y sintetiza un 
gran volumen de datos e indicadores que sur-
gen de la gestión diaria de las operaciones. 

• Desarrolla el conocimiento y el capital humano, 
bases fundamentales para alcanzar los objeti-
vos estratégicos. 

En la actualidad, si bien las grandes organizaciones dis-
-

das en la estrategia de la organización como las cita-
das, es poco habitual encontrar herramientas del tipo 
BSC instaladas y en uso por empresas pequeñas y medi-
anas (PYMEs). La consecuencia es el riesgo que supone 
para esas empresas, en muchos de los casos, «navegar 
a ciegas» sin disponer del conocimiento necesario para 
la toma de decisiones estratégicas. 

En todo caso, estas herramientas presentan un proble-
ma inherente en su concepción: «el grado de inteligen-
cia» (2)
su nombre indica son herramientas fundamentalmente 
conceptuales y de apoyo metodológico, pero cuya 
base informática subyacente es convencional y la ex-

de vista metodológico obligan internamente a razonar 
de forma sistemática sobre riesgos y oportunidades, es-
tablecer indicadores y adoptar medidas a tiempo, su 
capacidad de anticipación ante contextos fuertemente 
evolutivos es reducida (Chaudhuri et. al, 2011).

Existe otro enfoque posible ligado a técnicas proce-
dentes del dominio de la . Des-
de los años ochenta han ido apareciendo y per-

manera u otra «reglas de decisión» utilizadas intuitiva-
-

das de forma explícita con el objetivo último de sustituir 
la interpretación del experto humano por un sistema 
automatizado, se generaban lo que en la literatura se 
denominaba «sistemas expertos» (Power, 2007). 

A pesar de las esperanzas depositadas en este enfo-
que, con el comienzo del siglo XXI se ha producido un 
claro estancamiento de sus capacidades y utilidad. En 
pocas palabras, los sistemas expertos se han visto inca-
paces de aprender y de reaccionar ante información 
(o reglas) no estructuradas siguiendo los patrones de 
razonamiento que utiliza el cerebro humano. Desgra-
ciadamente, ese es el contexto habitual de la toma 
de decisiones en las organizaciones y la fuente de su 
complejidad.

En su ayuda ha llegado en los últimos años un nuevo 
conjunto de herramientas de apoyo al razonamiento 
dentro de la corriente de «computación cognitiva». 
La «
de sistemas de computación modelados a partir de 
la forma de razonar del cerebro humano (Feldman 
and Reynolds, 2014). Tras dos décadas de traba-
jo académico, los sistemas comerciales basados 
en computación cognitiva comienzan a proliferar 
y empiezan a utilizarse en entornos empresariales 

-

volúmenes de datos, de la interacción en lenguaje 
natural y de la capacidad de inferencia (3).

TOMA DE DECISIONES SOBRE LA TECNOLOGÍA

Una de las áreas de mayor interés para la ma-
yor parte de las organizaciones es la referida a la 
toma de decisiones sobre la evaluación, adquisi-
ción y uso de la tecnología y el consiguiente aná-
lisis de sus consecuencias a corto, medio y largo 
plazo en las organizaciones (lo que normalmente 
se denomina «inteligencia tecnológica»). Algunos 
de los dominios tecnológicos de interés para una 
organización son generales (son las denominadas 
«tecnologías habilitadoras», como es el caso de las 
tecnologías de la información y las comunicacio-
nes, cuya penetración en todas las organizaciones 
constituye una base fundamental de su competiti-

-
cas de los productos y servicios de la organización 
de que se trate.

La difusión de tecnologías en un determinado mer-
cado y la incorporación de nuevas tecnologías en 

-

curva de penetración y otra de adopción que re-
sume esquemáticamente la situación habitual. Es 
destacable observar que para una empresa deter-
minada cuya competitividad dependa de la capa-
cidad de incorporar tecnologías en sus productos y 
servicios, hacerlo en momentos en los que puede 
tener una ventaja competitiva es esencial. 

-
ral» relativamente estrecha en la que la empresa 
deberá adoptar la decisión conjugando el uso de 
información relevante sobre las tecnologías con 
la propia situación interna y del mercado. Si no la 
aprovecha, corre el riesgo de que sus competido-
res puedan desarrollar productos y servicios disrup-
tivos con tecnologías que ofrezcan mejores presta-
ciones que las que está utilizando.

Desde un punto de vista operativo, la decisión so-
bre la incorporación (o no) de una determinada 
tecnología a una organización implica acceder 
y procesar, desde un enfoque multidimensional, 
todo tipo de información relevante a la misma 
obtenida desde diversas fuentes, analizar su con-

A. TEJERO / G. LEÓN
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considerada útil, y elaborar informes y recomenda-
ciones que alimenten la toma de decisiones en la 

En las grandes organizaciones empresariales o guber-
namentales este proceso implica la existencia de una 

información actualizada que proporcionen la informa-

ción deseada y facilite su interpretación (aunque no 
se conozca con precisión lo que se esté buscando), o 
plantear alternativas a la misma para un contexto secto-
rial y organizativo determinado en estrecha interacción 
con la estrategia empresarial  y competitiva que se pre-
tenda llevar a cabo. 

Si no se dispone de una unidad de este tipo será ne-
cesario recurrir a la externalización de la función de in-
teligencia tecnológica como parte de un proceso de 

FIGURA 1
EVOLUCIÓN DE LA ADOPCIÓN Y PENETRACIÓN DE TECNOLOGÍAS

    Fuente: Adaptada de Rogers, 2003    

FIGURA 2
PROCESO DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA «DE DOBLE EMBUDO»

    Fuente: Elaboración propia    
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consultoría periódico o esporádico con entidades exter-
nas, o limitarse al uso de informes de propósito general 
cuya adecuación a las necesidades concretas de una 
determinada entidad no es la deseable.

En casi todos los casos, este proceso requiere comple-
mentar la información disponible en la organización 
con una red de vigilancia tecnológica que, en base a 
la existencia de expertos (observadores) distribuidos geo-

-
formación sensible en base a los «factores críticos de vi-

Este enfoque, sin embargo, está prácticamente vedado 
en la práctica a las PYMEs que no poseen generalmente 
de los recursos internos necesarios para disponer de su 
propia unidad de inteligencia tecnológica, ni pueden 
mantener una costosa red de vigilancia externa. Incluso, 
en el caso de que se dispusiera de herramientas para 
la búsqueda automatizada de información, la capaci-
dad de análisis estratégica de la misma, en base al pro-
cesamiento de un gran volumen de datos altamente 
dinámico, es reducida como también lo es el acceso a 

La alternativa posibilista estriba, obviamente, en limitar 
la función de vigilancia tecnológica en áreas temáticas 
estrechas alrededor de la evolución de las tecnologías 
que ya conocen o usan, aprovechar su red de contac-
tos externos para obtener información aunque sea de 
modo informal y, en algunos casos muy señalados, en-
cargar informes de vigilancia tecnológica a entidades 
especializadas cuando se trate de fundamentar una 
decisión clave en la vida de la organización aunque su 
coste pueda ser prohibitivo en su extensión o consolida-

no ocurra nada imprevisible y de alto impacto desde el 

capacidad de reacción que puede tener una peque-
ña organización, en caso de que ocurra, para su rápida 
incorporación en su portfolio de productos y servicios.

Teóricamente, otra alternativa viable sería la comparti-
ción de costes entre diversas PYMEs en torno a la vigi-
lancia tecnológica utilizando, por ejemplo, unidades de 
intermediación sectorial con esas capacidades (Sievers, 
2010; Veugelers et al., 2010), como puedan ser en el 
caso español determinados centros tecnológicos, aso-
ciaciones empresariales, o bien aprovechando una es-
tructura de franquicias en la que la matriz sí disponga de 
esas capacidades y los franquiciados puedan simple-
mente adaptar las decisiones tomadas globalmente a 
su contexto local. 

La limitación derivada de este enfoque es la necesidad 
posterior de adaptar contenidos genéricos a las pecu-
liaridades de una organización concreta con objeto de 
alimentar la toma de decisiones estratégicas. Dicho de 
otro modo, si bien estos informes pueden apoyar o dis-
minuir el coste de las actuaciones de vigilancia tecnoló-
gica, no creemos que puedan abordar los requisitos de 
inteligencia tecnológica ya que ello requiere su inserción 
en la estructura y contexto de una empresa concreta.

Ante este panorama, la aparición de nuevas tecno-
logías y sistemas de inteligencia cognitiva permite 
disponer de enfoques innovadores que ofrecen una 
mejora efectiva basada en la puesta en marcha de 
servicios disruptivos de inteligencia tecnológica ba-
sados en inteligencia cognitiva adaptados a las ne-
cesidades de toma de decisión en PYMEs concretas. 
Estos servicios cognitivos prometen combinar un cos-
te reducido de acceso y tratamiento de información 
tecnológica disponible externamente con la capa-
cidad de sintonización interactiva a las necesidades 
concretas mediante sistemas de preguntas y respues-
tas en lenguaje natural.

El presente documento presenta un enfoque novedoso 
a la problemática expuesta para las PYMEs mediante la 
utilización del sistema Watson de IBM (IBM, 2017) en el 
que la interacción entre la PYME y la entidad que pro-
porciona el servicio de inteligencia tecnológica está 
mediada por un conjunto de herramientas software 

COMPUTACIÓN COGNITIVA 

La computación cognitiva deriva de los conceptos de 
-

de enseñar a los ordenadores a pensar como una men-

Feldman and Reynolds, 2014). Este 
tipo de computación cognitiva integra conceptos de 
tecnología de computadores y de biología en un inten-
to de aprender en base a la «reingeniería funcional del 
cerebro» (Sandberg and Bostrom, 2006).

A diferencia de los antiguos sistemas expertos utilizados 
-

car, extraídas de la forma en la que un experto toma 
decisiones y con ánimo de sustituirle, la computación 
cognitiva se aprovecha de los avances en procesa-
miento de lenguaje natural y de datos no estructura-
dos, así como de aprendizaje basado en experiencia. 
De esta forma, actúan como un «sistema de apoyo a 
la decisión
basados en los mejores datos disponibles en el domin-
io que se considere. 

El uso de nuevas tecnologías como servicios en la nube 
(«cloud») permite además virtualizar dónde se encuen-
tra físicamente la información facilitando su uso desde 

el marco de uso de las mismas. 

Una tecnología fundamental en este contexto es la de-
nominada aprendizaje automático (machine learning) 
(4). Ya existen múltiples herramientas comerciales como 
Google Prediction (5) que hace uso de la misma a partir 
de un uso predictivo de técnicas estadísticas, o Deada-
lus (6) empleando técnicas de minería de datos.

Otro elemento característico de este enfoque es que 
el usuario (experto humano) se incorpora al proceso de 
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con la máquina aprovechando las capacidades de 
reconocimiento de imágenes y voz como sentidos hu-
manos extendidos. Utilizando técnicas de visualización 
de datos y analítica visual pueden representarse datos 
complejos en la forma adecuada para que ayude a la 
toma de decisiones. No obstante, las experiencias en 
el campo de aplicación de la inteligencia tecnológica 
son aún incipientes (Ruotsalainen, 2008; Runge, 2006) 
y será necesario acumular experiencias para poder 
disponer de herramientas ampliamente extendidas 
en entidades públicas y privadas. La experiencia de la 
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) resumida en el 
presente artículo es una de ellas. 

Conceptualmente, el uso de un sistema cognitivo 

En la «fase de entrenamiento» el sistema adquiere con 
el concurso de expertos información relevante en forma 
de un número elevado de preguntas elementales con 
las que construye su «tabla de la verdad» de un determi-
nado dominio (en nuestro caso tecnologías) que consti-
tuyen la base para el razonamiento posterior. En la fase 
de uso, los usuarios (en nuestro caso PYMEs) preguntan 
al sistema quién, en base a la información almacenada 
u otra que pueda recabar en tiempo real elabora re-
spuestas no triviales. 

IBM Watson y la computación cognitiva

Tras décadas
en las que las esperanzas, éxitos y fracasos se han su-
cedido, IBM Watson representa uno de los primeros 
productos del nuevo enfoque de «computación cog-
nitiva» disponibles en el campo comercial. Se trata, 
en todo caso, de acercarse a la forma en la que el 
cerebro humano recibe, procesa y toma decisiones 
con información procedente de los cinco sentidos (7). 

Dharmendra Modha, Manager del Área de Cognitive 
Computing de IBM, comentaba respecto al nacimien-
to de los nuevos ordenadores cognitivos, que desde la 
compañía norteamericana «no buscaban construir un 

cerebro, sino inspirarse en este órgano para desarro-
llar nuevos avances informáticos». Este mismo enfoque 
se está complementando desde un punto de vista 

Unión Europea, en el que la ingeniería inversa del ce-
rebro permitiría potencialmente generar herramientas 
cognitivas mucho más poderosas basadas en el desa-
rrollo de arquitecturas de computación radicalmente 

 (8).

El éxito mediático del sistema Watson al participar en 
el concurso televisivo «Jeopardy» en EEUU, y obtener 
mejores resultados que sus oponentes humanos, su-
puso un hito al ser capaz de responder a preguntas en 
lenguaje natural (incluso con dobles sentidos) (Baker, 
2011). En ese concurso, Watson no estaba conectado 
a Internet; accedía a datos previamente almacenados 
en forma de conocimiento no estructurado. Utilizando 
tecnologías de «machine learning», análisis estadístico 
y procesamiento de lenguaje natural para encontrar 
las claves de cada pregunta, Watson comparaba po-
sibles respuestas, estimaba la exactitud de las mismas 
y respondía en menos de 3 segundos. Ese éxito permi-
tió explorar aceleradamente su uso en otros dominios 
profesionales como el diagnóstico médico (cáncer), 

-
tidumbre), o toma de decisiones en sistemas complejos 
(como la optimización de exploraciones petrolíferas). Se 
aprovecha, asimismo, del incremento paulatino de la 
capacidad de cálculo, acceso y almacenamiento de 
los sistemas informáticos actuales.

La evolución del conjunto de herramientas que consti-
tuye el «ecosistema Watson» ha permitido su uso en la 
«nube» y la capacidad de utilizar un conjunto de her-
ramientas para desarrollar aplicaciones para dominios 
concretos. Actualmente, Watson dispone de un con-
junto de herramientas e interfaces hombre-máquina 
para los desarrolladores, que permiten la generación 
de aplicaciones «basadas en Watson» para diferentes 
dominios (9). 

FIGURA 3
USO DE UN SISTEMA COGNITIVO

    Fuente: Elaboración propia    
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La arquitectura modular y abierta de este tipo de siste-
mas permite, asimismo, la elección de módulos con-
cretos que, combinados con otros desarrollados o iden-

sistemas cognitivos adaptados a cubrir necesidades 
concretas (Lorenzetti, 2016; Gaudin, 2016).

Ventajas del uso de los servicios cognitivos en inteli-
gencia tecnológica

La propuesta de valor del uso de servicios cognitivos 
en relación con la función de «inteligencia tecnoló-
gica» en las organizaciones parte de su considera-
ción como un dominio de datos no estructurados 
y un proceso de toma de decisiones basado en la 
existencia de conocimiento de expertos. Su grado de 
utilidad se incrementa con el uso, al incorporar as-
pectos ligados a nuevas experiencias de los propios 
usuarios al razonar sobre tecnologías en el seno de 
sus organizaciones. La potencia de un sistema como 
el indicado para apoyar las funciones de inteligen-
cia tecnológica deseadas depende en gran medida 
de la capacidad de predicción sobre la información 
almacenada y la capacidad de interacción con el 
usuario que son, precisamente, los elementos clave 
de los sistemas cognitivos. 

Consecuentemente, mediante la utilización de servicios 
cognitivos se presume llegar a disponer de una serie de 
módulos de servicio (agrupaciones de herramientas 
y funciones), orientados a la inteligencia tecnológica 
como los siguientes:

• Estructuración del conocimiento del dominio de 
una tecnología y su evolución. Implica la obtención 
de información relativa a una determinada tecno-
logía y generar el «corpus» básico de conocimien-
to alrededor de ella. Esto implica la conexión con 
herramientas de búsqueda de información tec-
nológica en bases de datos externas (como en el 
caso de base de datos de patentes, publicaciones 

proveedoras, etc.) y disponer de la información de 
forma que sea posible la obtención de respuestas 
no triviales.

• Conocimiento de la interacción entre diversas tec-
nologías complementarias y la interoperabilidad 
entre ellas. En este caso, se trataría de ver cómo 
una tecnología concreta ha evolucionado en el 
pasado y puede evolucionar o co-evolucionar con 
otras en el futuro, así como evaluar la complemen-
tariedad entre ellas a la hora de abordar proble-
mas complejos. Sería posible, también, generar 
análisis comparativos («benchmarks») entre tec-
nologías cuya información haya sido incorporada 
previamente al «corpus de conocimiento» sobre 
aspectos relativos a su grado de maduración o el 
tipo de usuarios y proveedores de la misma.

• Construcción de hojas de ruta («roadmaps») de la 

hojas de ruta tendrían en consideración carac-
terísticas y datos de mercado de las tecnologías 

para conocer su penetración en determinados 

de población) y estimar en base a ello la importan-
cia relativa de las mismas y su evolución tempo-
ral. Ello también permitiría determinar el grado de 
obsolescencia (análisis de curvas de maduración) 
de la tecnología, así como anticipar procesos de 
cambio tecnológico.

• Implicación de la tecnología seleccionada en la 
estrategia empresarial. Con ello se pretendería que 
la información del uso de la tecnología en la orga-
nización, y su valor para la generación de produc-
tos y servicios, pueda valorarse en función de la es-
trategia empresarial y de la evolución de la misma 
tecnología o de otras competidoras, con objeto de 
aumentar su competitividad.

Aunque existe una clara interacción posible entre estos 
módulos, su concepción puede ser llevada a cabo de 
forma independiente en función del objetivo mismo de 
cada uno de ellos. Por tanto, el módulo ligado al cono-
cimiento de una tecnología y la interacción con éste 

-
ción sobre la misma, es independiente del uso o no de 
un módulo de apoyo a la toma de decisiones. Esto nos 
permite explorar la potencia del uso de estos servicios 
de forma individual, como en el caso del proyecto pilo-
to presentado a continuación.

USO DE SERVICIOS COGNITIVOS PARA LA PROVISIÓN 
DE SERVICIOS DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA PARA 
PYMES. PROYECTO UPM-IBM

Dentro del marco del proyecto de investigación con-
junto (10) «Aplicación del Ecosistema IBM Watson para 
la provisión de servicios de Inteligencia Tecnológica 
para PYMEs», acordado entre la Universidad Politécni-
ca de Madrid (UPM) e IBM para ayudar a las PYMEs y 

tecnológica y apoyar la toma de decisiones sobre el 
uso de tecnologías que les pueden ayudar a acome-
terla con éxito, se lleva a cabo un primer servicio piloto 
para la provisión de información sobre patentes, en-
marcado en el módulo de servicio de «estructuración 
del conocimiento del dominio de una tecnología y su 
evolución». 

Este nuevo servicio, desplegado en la plataforma cloud 
de IBM «Bluemix» (11), aúna componentes propios pert-
enecientes a la arquitectura de IBM, así como otros gen-
erados «ad hoc» por el equipo de investigación de la 
UPM para proporcionar nuevas opciones de búsqueda, 
gestión y análisis de patentes, de forma diferenciada 
a los servicios tradicionalmente desarrollados en estas 
áreas por las organizaciones del sector. 

En concreto, el uso de servicios cognitivos, como los 
-

cación de los datos no estructurados de las patentes. La 
-

Marcas» (OEMP) en la que se puede ver la combinación 
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FIGURA 4
TIPO DE DATOS ENCONTRADOS EN LAS PATENTES

    Fuente: Elaboración propia    

FIGURA 5
MAPA TECNOLÓGICO DE PATENTES

    Fuente: ResearchGate
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de datos estructurados (metadatos) y datos no estructur-
ados (texto libre) proporcionado por los inventores.

Ejemplo de servicio cognitivo multilingüe de informa-
ción de patentes UPM-IBM

Las patentes, registros de software (copyright), junto 

-
te esencial de información de los procesos de vigilan-
cia tecnológica. Mediante su recopilación y análisis es 
posible llevar a cabo, entre otros, el seguimiento de la 
evolución en el tiempo y en volumen de publicaciones 
de una determinada tecnológica o área tecnológica 
a través de herramientas como los «mapas tecnológi-
cos» (12). 

Utilizando las patentes es posible mostrar, entre otros, la 
actividad innovadora a nivel nacional, sectorial o inter-
nacional de un domino tecnológico o de aplicación 
concreto, conocer el ciclo de vida de la tecnología y su 

un determinado sector o incluso los mercados estratégi-
cos para una organización. 

-
mite al usuario obtener una comprensión global de un 

-

En el ámbito de las patentes son muchas las compa-
ñías que ofrecen sus servicios a través de plataformas 
y aplicaciones software. En Estados Unidos, destacan 
entidades como CPA Global (Jersey), Anaqua (Boston) 
o Linknovate (empresa de origen español, con sede en 
California). Dentro de Europa, también existen ejemplos 
de empresas con gran solera en la provisión de este tipo 
de servicios, como Questel (fundada en 1978 en París) o 
LexisNexis (Londres, 1818), entre otras. 

Los servicios ofrecidos normalmente por estas compa-
ñías, aunque de gran utilidad y disponiendo de análisis 
que muestran en mayor o menor detalle (visualmente 
o no) la información recopilada en base a las paten-
tes, no aplican niveles de análisis con técnicas de inte-

información asociada a las patentes o interacción del 
usuario con el software, fuera de lo estrictamente habi-
tual (selección de opciones y parámetros). 

puntos de mejora en los servicios de inteligencia tecno-
lógica desde dos enfoques bien diferenciados: 

• Back-end, para la mejora del rendimiento de los 
servicios, así como de la efectividad en cuanto a 
los resultados obtenidos según las preferencias ma-
nifestadas por los usuarios.

• Front-end, para mejorar la experiencia de usua-
rio, ofreciéndole nuevos servicios sobre la informa-
ción recopilada de las patentes, acceso a éstas 
utilizando nuevas opciones y palabras escritas en 
diferentes lenguajes, e incluso una interacción 

«hombre-máquina» mucho más natural (cercana 
al comportamiento humano).

Por tanto, se aprecia un margen importante de mejora 
en los servicios de inteligencia tecnológica ofrecidos por 
los cauces tradicionales, comenzando con la implemen-

• Acceso integrado a diferentes bases de datos des-
de un mismo formulario.

• Acceso cruzado multilenguaje que permita proce-
sar las consultas sobre patentes en diferentes idio-
mas (inglés, español, japonés, etc.).

• Acceso a información tanto a partir de los meta-
datos contenidos en los documentos de patentes 
como utilizando lenguaje natural, en una interac-
ción con el sistema, guiada por las preguntas for-
muladas por el usuario.

• Enriquecimiento de la información obtenida, utili-
zando datos de diferentes fuentes externas, distintas 
a las de patentes (noticias, económicas, legales, 
empresas, etc.). 

Esta última funcionalidad, concretamente, supone un 
paso adelante en el proceso de vigilancia, hacia un es-
tado más cercano a la inteligencia tecnológica, al poner 
en contexto la información obtenida de las patentes con 
otras fuentes de información, permitiéndose así un primer 
estado para la toma de decisiones. Siguiendo estos pro-
pósitos, se diseña e implementa un primer prototipo de 
servicio cognitivo de información de patentes, a cuya 

-
lizar simultáneamente la información de una patente 
concreta, información sobre el número de patentes re-
lacionadas en un periodo de tiempo (2011 a 2015 en la 

En cuanto a la mejora mediante servicios cognitivos en 
la parte correspondiente al back-end, se han utilizado 
en la implementación del servicio algunos de los si-
guientes componentes:

• IBM Retrieve and Rank, componente que permite 
mostrar la información más relevante dentro de 
un conjunto de documentos. En el caso concreto 
de las patentes, esta función es de enorme utili-

-
mación procedente de los documentos de pat-
entes, mostrando al usuario la información más 
pertinente según sus criterios establecidos a través 
de palabras clave («keywords»).

• IBM Discovery News, el «crawler» o servicio de ras-
treo web de IBM Watson, accede a información 
de noticias y contenido de blogs, lo que permite el 
análisis de tendencias. Esta funcionalidad permite 
mostrar la tendencia actual, por ejemplo, de una 
organización que dispone de patentes de un área 
determinada, lo que supone una gran ayuda para 
corroborar su continuidad o no como parte de su 
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estrategia y, por consiguiente, dar el paso para su 
contacto si lo que se pretende es colaborar o bien 
mantenerla en la lista de organizaciones competi-
doras, dependiendo de los intereses.

• . Mediante este com-
ponente es posible acceder a los datos relativos a 

de patentes, lo que permite ampliar la información 
sobre éstas, ver conexiones, posibles sinergias, etc.

En la parte de front-end, el componente o servicio más 
relevante es el asistente inteligente o más conocido 

como «chatbot». Un chatbot es un software de inteli-

el usuario. En el servicio de patentes, el asistente reci-
be consultas del usuario e interacciona con éste para 
ofrecerle las distintas opciones de recopilación, análisis 
y representación de patentes. Se trata, por tanto, de un 
camino alternativo a la selección de opciones manual 
por parte del usuario, dentro del servicio, que enriquece 
y amplia las opciones sobre su uso. Para el desarrollo del 
chatbot se utilizan servicios como «IBM Watson Dialog» e 

y lógica propia generada por el equipo de investigación 

FIGURA 6
CAPTURA DEL SERVICIO COGNITIVO PILOTO DE INFORMACIÓN DE PATENTES UPM-IBM

    Fuente: Elaboración propia    

FIGURA 7
EJEMPLO ASISTENTE PARA ACCESO A SERVICIOS SOBRE INFORMACIÓN DE PATENTES

    Fuente: Elaboración propia    
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se muestra una captura con la ventana emergente del 
asistente del servicio de patentes.

Enfoques para la provisión de servicios cognitivos co-
merciales de inteligencia tecnológica

La disponibilidad de un sistema cognitivo como el es-
bozado en las secciones anteriores requiere diseñar 
asimismo de un modelo de provisión que sea comer-
cialmente válido para las PYMEs de base tecnológica 
a las que va dirigido. Ello supone aunar un conjunto 
de características que suponga en precio y en faci-
lidad de uso claras ventajas frente a la situación ac-
tual.

Todos los servicios ofrecidos tanto en el ámbito de 
la inteligencia tecnológica, como aquellos otros de 
tipo cognitivo fuera del ámbito de la inteligencia tec-
nológica, tienen un coste asociado que va desde el 

pago por uso (por consultas, tiempo, etc.). Algunos 
sistemas pre-comerciales permiten adquirir un «dere-
cho a X preguntas» (13) que permite la interacción 
con el sistema hasta un límite. Estos sistemas permiten 
adquirir nuevos «derechos» en la plataforma y conti-
nuar con el proceso interactivo hasta que el usuario 
haya satisfecho su necesidad de información contex-
tualizada (14).

Los principios aplicables al servicio propuesto podrían 
basarse en los siguientes:

• Modularidad. Soporte a diferentes niveles de uso 
adaptados a las necesidades reales de la organi-
zación y su capacidad operativa.

• Adaptabilidad. Interoperación con los procesos de 
negocio utilizados previamente por la organización. 

• Progresividad. Incorporación de funciones y he-
rramientas convencionales, pero de interés en la 
mejora de la gestión de conocimiento de la orga-
nización.

• Interacción. El servicio debería poder emplearse 
por varias organizaciones que, conjuntamente, 
deseen desarrollar nuevos productos o servicios de 
base tecnológica.

-
nición de un conjunto de «micro-servicios» (servicios bá-
sicos independientes de inteligencia tecnológica) que 
un determinado usuario puede agrupar de acuerdo a 

se ha realizado este esquema en dos etapas: la primera 
con micro-servicios no integrados y la segunda con una 
integración parcial de los mismos y la adición de algún 
otro basado en la experiencia.

Con el objetivo de acercar a las PYMEs al uso de ser-
vicios como los indicados, se considera la opción de 
establecer un modelo de negocio basado en la sus-
cripción al servicio de inteligencia tecnológica para las 
PYMEs interesadas. 

La provisión del servicio podría realizase en base a 
suscripción, mediante la satisfacción de una cuo-
ta anual al proveedor del servicio que permitiría a 
una PYME determinada recibir información actuali-
zada y parcialmente personalizada de un conjunto 

servicios de interés. Este servicio debería estar des-
acoplado de posibles servicios de consultoría aso-
ciados, orientados, por ejemplo, a la gestión del 
cambio tecnológico, en caso de que fuera nece-
sario, o de inteligencia competitiva de negocio, 
que requiere, en todo caso, abordar otras parcelas 

FIGURA 8
INTEGRACIÓN DE MICRO-SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    
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de la organización y otras fuentes de información 
no cubiertas por el servicio propuesto. 

-
ble escenario para abordar la provisión del servicio 

-
pus de conocimiento» apoyado por información 

Cada PYME será capaz de personalizar la informa-
ción y el contexto propio para que el sistema, em-
pleando una interfaz de servicios común, ofrezca 
a la PYME en cuestión información relevante para 
la misma.

Los principales resultados derivados de la interac-
ción con PYMEs efectuada durante el proyecto han 
sido: 

1. Las PYMEs tecnológicas contactadas estaban 
interesadas en validar un servicio de inteligen-
cia tecnológica porque los procesos de toma 
de decisión sobre tecnología constituyen un 
componente clave de su competitividad.

2. Los tipos de preguntas y los conceptos de «se-
cuencias de preguntas de alto nivel» permitían 

obtener una comprensión intuitiva de la evolu-
ción de la tecnología en su empresa. 

3. Las interacciones realizadas proporcionaron la 
-

pletar la lista de preguntas de alto nivel y, en 
paralelo, facilitar el diseño e implementación 
de la arquitectura del sistema y los potenciales 
servicios de inteligencia tecnológica. 

Durante 2017 se han contactado start-ups adicio-
nales (en los dominios de TIC y Biotecnología) tras 

-
neración de un conjunto adicional de preguntas 
de alto nivel. Esta interacción servirá para validar 
las «respuestas» y el grado de incertidumbre aso-
ciado. 

Esta es también la base para comprender las fuen-
tes de información utilizadas usualmente para tomar 

-
ción que se utilizarán en la fase del proyecto actual-
mente en desarrollo:

FIGURA 9
ARQUITECTURA CONCEPTUAL DE PROVISIÓN DE SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    
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su uso en el sistema diseñado puesto que o no dis-
ponen de una interfaz para la captura automática 
de la información o los metadatos accesibles no 
proporcionan el mínimo de información requerido.

CONCLUSIONES Y FUTURO TRABAJO

El apoyo a la toma de decisiones complejas en 
las organizaciones mediante el uso de servicios 
cognitivos está evolucionando rápidamente. La 
aparición de plataformas comerciales sobre las 
que es posible implementar servidos adaptados a 
diferentes dominios y tipo de entidades ha hecho 
emerger con fuerza su uso en ámbitos muy diver-
sos.

El presente artículo ha explorado el uso de este tipo 
de sistemas cognitivos para ofrecer servicios de in-
teligencia tecnológica a entidades como PYMEs, 
para las que no sea realista disponer de una unidad 
propia o recurrir a contrataciones externas de forma 
continuada para apoyar su toma decisiones en rel-
ación con la tecnología. Obviamente, también su 
uso es factible como herramienta de optimización 
de los re
tipos de organizaciones de mayor tamaño.

La experiencia obtenida con el sistema piloto sobre 
patentes (aunando información relativa a diferentes 
bases de datos de patentes en diferentes países) pre-
sentado en este artículo empleando plataformas cog-
nitivas de inteligencia tecnológica es aún limitada. 

El objetivo pretendido de constituirse en una herra-
mienta de apoyo a la inteligencia competitiva de las 
PYMEs de base tecnológica supondrá un desarrollo 
más completo de funcionalidades, la fusión de datos 
procedentes de diversas fuentes, su experimentación 
en determinados ámbitos de aplicación, y su acceso 

de la entidad usuaria.

comerciales» pensado para las necesidades de las 
PYMEs, el proyecto realizado ha permitido también 
explorar las condiciones y enfoques posibles toman-
do como base otros tipos de servicios digitales. 

En fases iniciales, parece adecuado implementar 
un sistema de acceso tipo subscripción (mediante 
el pago de una «cuota» que otorga derechos de 
uso limitados), y proveer funcionalidades de servicios 
Premium cuando se requiera un tratamiento más es-
pecializado y profundo de la información. Durante el 

FIGURA 10
FUENTES DE INFORMACIÓN PARA LA PROVISIÓN DE SERVICIOS

    Fuente: Elaboración propia    



406 >Ei 135

PLATAFORMAS COGNITIVAS DE INTELIGENCIA TECNOLÓGICA COMO HERRAMIENTA...

año 2017 se obtendrá realimentación con un con-

conocer mejor el grado de satisfacción. 

Los resultados de este proyecto han sido obte-
nidos como parte del proyecto SUR (Shared Uni-

a la Universidad Politécnica de Madrid (2016-
2017).

NOTAS

[1] En 1989, Howard Dresner (posteriormente, analista de Gart-
ner Group) propuso el término «business intelligence» como 
un paraguas para describir «conceptos y métodos para 
mejorar la toma de decisiones en la empresa haciendo 
uso de sistemas de apoyo basados en hechos». No fue 

-
pliamente (http://en.wikipedia.org/wiki/Business_intelligence 
último acceso 30/05/2017).

de todas las actividades relacionadas con la generación, 
extracción, organización, análisis, compartición y distribu-

-

-
cidad de la herramienta para inferir respuestas a partir de 
información incompleta o no estructurada y a aprender 
del uso en el contexto de aplicación mejorando la calidad 
de las respuestas en un dominio determinado (https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Inteligencia último acceso, 30/05 2017).

control de servicios avanzados en el sector de la energía, 
seguridad, transporte, etc. vislumbran su utilidad en el apo-
yo a la toma de decisiones (Mercer, 2016).

[4]  El aprendizaje automático (Machine learning) es una dis-

algoritmos que pueden aprender de datos. Tales algorit-
mos operan construyendo un modelo a partir de ejemplos 
de entrada y utilizándoles para hacer predicciones o de-
cisiones en vez de seguir estrictas reglas o instrucciones de 
programa. Esta disciplina está relacionada estrechamente 
con la estadística computacional que también se espe-
cializa en realizar predicciones. http://en.wikipedia.org/wiki/
Machine_learning (último acceso 4/05/2017).

[5] Google prediction (https://cloud.google.com/prediction/
docs/getting-started último acceso 04/05/2017).

[6] Deadalus (http://www.daedalus.es/ último acceso 
04/05/2017)

[7] Las neuronas y el cerebro han constituido siempre un mis-
terio para los investigadores. El geólogo y paleontólogo 

el objeto más maravilloso y misterioso de todo el universo». 
-

miento de este órgano haya provocado que otras ramas 
de la tecnología busquen en la neurociencia inspiración 
para su desarrollo. Este es el caso de la informática de 
tercera generación, que como acuñó Wang en 2002, se 
sirve del estudio del cerebro, para crear la llamada «com-
putación cognitiva» (http://blogthinkbig.com/ibm-y-com-
putacion-cognitiva/ último acceso 09 de mayo de 2017). 

[8] Uno de sus subproyectos está orientado a la construcción 
de modelos basados en datos que capturan los resulta-
dos obtenidos experimentalmente en otros subproyectos. 

el conocimiento actual del cerebro y su «circuitería inter-
na». Estos modelos dispondrán de mecanismos de apren-
dizaje similares a los que utiliza el cerebro, generando el 
mismo tipo de comportamiento inteligente (https://www.
humanbrainproject.eu/en/, último acceso 09 mayo de 
2017). 

[9] Aunque haya sido IBM quien ha popularizado el término 
de «computación cognitiva» no es la única alternativa co-
mercial existente. Saffron technologies (start-up del Silicon 
Valley en EEUU comprada por INTEL) también ofrece una 
plataforma software del mismo tipo orientada a «internet 
de las cosas» (http://saffrontech.com último acceso 25 
mayo de 2017).

[10] La UPM e IBM desarrollarán una aplicación de IBM Watson 
para ayudar a las PYMEs a innovar. (https://www-03.ibm.
com/press/es/es/pressrelease/48208.wss último acceso 25 
mayo de 2017).

[11] IBM Bluemix (https://www.ibm.com/cloud-computing/blue-
mix/es/what-is-bluemix último acceso 25 mayo de 2017).

[12] Un mapa tecnológico consiste en ofrecer una visión pa-
norámica cualitativa y cuantitativa, mediante indicadores 

-
vestigación en un sector tecnológico, país o región (http://
www.clarkemodet.com/es/faqs/inteligencia-tecnologica/
que-es-mapa-tecnologico.html último acceso 30 de 
mayo de 2017).

[13] Wise.io (http://www.wise.io/ acceso 02-06-2017)
[14] Obsérvese la semejanza con algunas aplicaciones de 

progresivamente empleado en la comercialización de 
servicios cognitivos.

BIBLIOGRAFIA

Agarwal, N. K., Wang, Z., Xu, Y., & Poo, D. C. (2007). Fac-
tors affecting 3G adoption: An empirical study. PACIS 2007 
Proceedings, 3.

Arduini, D., Nascia, L., & Zanfei, A. (2010). Complemen-
tary approaches to the diffusion of ICT: Empirical evidence 

 University of Urbino Carlo Bo, Department of 
Economics Working Papers, 1002.

Baker, S. (2011). Final Jeopardy: Man vs. machine and 
the quest to know everything

Chaudhuri, S., Dayal, U., & Narasayya, V. (2011). An over-
view of business intelligence technology. Communications 
of the ACM, 54(8), 88-98.

De Marez, L., Evens, T., & Stragier, J. (2011). Diffusion theory 
vs. today’s ICT environment. Observatorio (OBS*), 5(3).

Evens, T., Schuurman, D., De Marez, L., & Verleye, G. 
(2010). Forecasting broadband Internet adoption on trains 
in Belgium. Telematics and Informatics, 27(1), 10-20.

Feldman, S., & Reynolds, H. (2014). Cognitive Computing: 
 KM World, 23(10).

Gaudin, S. (2016). IBM looks into the future of A.I. at World 
of Watson. October 24, 2016, http://www.computerworld.

future-of-ai-at-world-of-watson.html, acceso mayo 2017.



136 >Ei406

A. TEJERO / G. LEÓN

IBM (2017). IBM Watson.  http://www.ibm.com/smarterpla-
net/us/en/ibmwatson/, acceso mayo 2017.

Kaplan, R. S., & Norton, D. P. (2005). The balanced sco-
recard: measures that drive performance. Harvard business 
review, 83(7), 172.

Kaplan, R. S., & Norton, D. P. (1996). The balanced score-
card: translating strategy into action. Harvard Business Press.

Kelly III, J., & Hamm, S. (2013). Smart Machines: IBMÕs 
Watson and the Era of Cognitive Computing. Columbia Uni-
versity Press.

Kephart, J. (2014). IBM’s Watson makes the jump from Jeo-
, InvestmentNews, January 16, 

2014, http://www.investmentnews.com/article/20140116/
FREE/140119920/ibms-watson-makes-the-jump-from-jeo-

, acceso mayo 2017.
Kerr, C. I., Mortara, L., Phaal, R. Y. P. D. R., & Probert, D. 

R. (2006). A conceptual model for technology intelligen-
ce. International Journal of Technology Intelligence and 
Planning, 2(1), 73-93.

Lorenzetti, L. (2016).  Here’s how IBM Watson Health is 
Transforming the Health Care Industry. Fortune. April 2016, 
http://fortune.com/ibm-watson-health-business-strategy/, 
acceso mayo 2017.

Maassen, P., & Stensaker, B. (2011). The knowledge trian-
gle, European higher education policy logics and policy 
implications. Higher Education, 61(6), 757-769.

Mercer, C. (2016). 16 innovative businesses using IBM 
Watson: Which companies are using Watson’s big data and 
analytics to power their business? October 28, 2016, http://
www.computerworlduk.com/galleries/it-vendors/16-innova-
tive-ways-companies-are-using-ibm-watson-3585847/, ac-
ceso mayo 2017.

OECD (2015). «The role of innovation and the rationale for 
public policy», in The Innovation Imperative: Contributing to 
Productivity, Growth and Well-Being, OECD Publishing, Paris.

OECD (1997). National Innovation Systems. Paris. http://
www.oecd.org/science/inno/2101733.pdf, accessed Sep-
tember 2016.

Power, D. J. (2007). A brief history of decision support sys-
tems. DSSResources. COM, World Wide Web, http://DSSRe-
sources. COM/history/dsshistory. html, version, 4.

Riillo, C. (2009). Standards and innovation: what relation-
ships? A literature review.

Rogers, E. M. (2003). Elements of diffusion. Diffusion of in-
novations, 5, 1-38.

Runge, W. (2006). Innovation, research and technology 
intelligence in the chemical industry: integrated business, 
technical and systems approaches. Fraunhofer-IRB-Verlag.

Ruotsalainen, L. (2008). Data mining tools for technology 
and competitive intelligence.

Sandberg, A., & Bostrom, N. (2006). Cognitive enhance-
ment: a review of technology. EU ENHANCE Project.

Schuh, G., Bachmann, H., Apfel, K., Kabasci, P., & Lau, 
F. (2014). Erfolgreiche Technologiefrüherkennung–von der 

 ZWF Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrik-
betrieb, 109(11), 796-800.

Sievers, S. (2010).  Technology Intelligence in Networks 
and Clusters: A Novel Approach. Institute of Industrial Man-
agement and Technology Management, Hamburg. Helmut 
Schmidt Universitat.

Veugelers, M., Bury, J., & Viaene, S. (2010). Linking tech-
nology intelligence to open innovation. Technological fore-
casting and social change, 77(2), 335-343.



406 >Ei 139

LA SIDERURGIA EN ESPAÑA 
Y SU FUTURO

Las regiones fabricantes de acero maduras están perdiendo peso, lo que puede deberse a una 
pérdida de competitividad por una serie de factores como el equilibrio del suministro, las emi-
siones de CO2, los retos tecnológicos, los activos de calidad, el acceso a las materias primas y 

En España, la industria siderúrgica supone el 4,6% del 
-

invierte anualmente unos 450 millones de euros en ma-

mantener y aumentar su productividad, de manera 
que pueda seguir compitiendo en los mercados inter-

En 2009, la producción de acero española cayó en 
el intervalo de un año un 23%, menor que el 28% de 
caída en Alemania, aunque a diferencia de otros paí-
ses, la producción de acero en España apenas se ha 

A nivel europeo se encontraban por delante Alemania, 

que producen acero y 50 instalaciones de laminación 
-

La mayor concentración se produce en el País Vasco 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA SIDERURGIA MUNDIAL Y DE 
ESPAÑA 

Desde 1980, la industria europea del acero ha pasado 
de ser una industria orientada al producto a ser una 

-
querido un gran esfuerzo de reestructuración y priva-
tización, caracterizado por el cierre de instalaciones 

se ha convertido en una actividad competitiva de alta 

Actualmente la industria del acero emplea a más de 
dos millones de personas en el mundo directamente 

La producción mundial de acero en el período 2003-
2015 aumentó casi un 67%, pasando de 971 millones 

MACARENA LARREA BASTERRA

ANDER GARCÍA BEREZO

Orkestra - Instituto Vasco de Competitividad

Universidad de Deusto
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el principal agente de este crecimiento desde 2000 
(Haissi et al

demanda de productos del acero aunque todos los 
países han recuperado su nivel de producción, de 
manera relativamente gradual, a diferencia de Espa-

estancamiento repentino de la demanda (de la cons-

que, en 2013 se mantenía, a nivel europeo, un 27% 
-

de toneladas se encuentran en territorio chino, 40 en 
Europa y 37 en los países integrantes de la Comunidad 

et al

La producción en China ha crecido de 222 millones 
de toneladas a 804 entre 2003 y 2015, más que tri-
plicándose; pasando de producir un 22,9% de la 

Como consecuencia, China es un elemento tractor 
del precio de la materias primas necesarias (McKinsey 

Los principales demandantes de acero son la cons-
trucción y las infraestructuras, aunque se espera ver 
productos con mayor valor añadido, en términos de 
peso y de resistencia, y más especializados (UNESID, 

automoción, se espera que provenga de países como 
-

ferente a las infraestructuras y la construcción se espera 
un aumento en China, Rusia, India y Brasil (Elliott et al

del oil&gas que provendrá de EEUU, Brasil y China, prin-
cipalmente de la fase del upstream

-

M. LARREA BASTERRA / A. GARCÍA BEREZO

et al et al
et al

Principales características

China

-En 2012, el Ministerio de Industria y Tecnologías de la Información desarrolló políticas para la reestructuración del sector, 

Rusia -

Brasil
-La apreciación de su moneda, el aumento de los costes de la energía, logística y mano de obra han deteriorado su posi-

India

América 
del Norte

-El impacto del shale gas

UE
-Programas de apoyo basados en un marco regulatorio, promoción de la demanda en sectores alternativos; medidas de 

-
nación o reducción de las barreras tarifarias; monitorización de los mercados de chatarra, de carbón de coque y de otras 

-

-

TABLA 1
CARACTERÍSTICAS DE LOS PRINCIPALES PAÍSES PRODUCTORES DEL MUNDO
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-
 

ámbito de las importaciones, Europa y en especial la 
UE-27 es el principal origen, donde destaca especial-
mente Francia, con el 24% del total mundial, seguida 

es el principal origen, con una cuota de mercado del 

-
que sigue habiendo una elevada concentración en 

-
go, el principal país receptor es Argelia, que en 2014 
adquirió el 20% de los productos siderúrgicos vendidos 

Alemania, Reino Unido y Marruecos  No obstante, de 
-

tas, puesto que también se vende a América, EEUU, 

-
centración de una actividad, para los 50 principales 
fabricantes de acero sobre el total mundial presenta 
un valor de 113,52; es decir, un valor muy reducido, lo 

fabricante mundial contribuye con el 5,59% de la pro-

sector y a su capacidad de creación de valor como 

el aumento del apalancamiento (Haissi et al
de esperar que el proceso de consolidación requiera 

-

como de las inversiones en productos con mayor valor 

ALGUNOS PARÁMETROS DEL SECTOR SIDERÚRGICO

-

La tabla 2 muestra algunas variables relativas a la side-

de los territorios, hay que indicar que las tendencias 
son prácticamente idénticas en todas las regiones 

de esta variable ha sido consecuencia, principal-
mente, del progresivo despido de empleados (entre 

del resto de países, la caída del empleo no fue tan 

Si la productividad se midiera en términos físicos, como 
-

TABLA 2
PRINCIPALES MAGNITUDES DEL SECTOR SIDERÚRGICO ESPAÑOL (MILES DE TONELADAS)

Produc-
ción 

(acero)

Consumo 
aparente

Importación Exportación
Productividad 
(toneladas por 
hombre y año)

Productividad LP (VAB/nº de empleados)

2006 873

2007 896

2008 872

2009 675

2010 756

2011 742

2012 676

2013 757

2014 14,249 754

2015 788
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Tamaño

Como ya se ha dicho, consecuencia de la crisis se han 
producido cierres de empresas, que han ocasionado 

 En todo caso, hay un 
menor número de empresas en el sector que en el res-

2008, momento en que más empleo generó la siderur-

Una parte de la pérdida de empleos se ha producido 
por el cierre de empresas y otra parte por la no prórro-
ga de contratos por obra y destitución de subcontratas 

-
mías de escala, por lo que los grandes fabricantes de 
acero han seguido una senda de fusiones con em-

nicho o especialistas de menor escala, desarrollan 

o necesidades de los consumidores (Ecorys Research 

En todo caso, la falta de tamaño crítico podría ser un 
problema pues, en ocasiones, no se pueden afrontar 
inversiones o la fabricación de determinados produc-

podría ser una fuente de problemas, dado que las em-

Innovación e inversión

La industria siderúrgica europea está constantemente 
desarrollando nuevos tipos de acero para responder a 
las necesidades técnicas, normas medioambientales 
y de utilización más racional de los recursos, requisitos 

-

promueve la innovación a lo largo de toda la cadena 

ayudas de Estado al sector de la siderurgia en el ámbi-

to de la I+D, la innovación, la formación, el empleo y 

papel importante en la industria siderúrgica, en espe-

que se están desarrollando de manera continua tec-
-

tal, garantizar la viabilidad de instalaciones a pequeña 
escala, reducir los costes operativos y aumentar los 

-
sario un acero de elevada calidad para poder ofrecer 

La UE sigue siendo un lugar atractivo para esta activi-
dad en base a los elevados niveles de conocimiento 

-
ciones europeas funcionan bien en los segmentos de 

Las empresas multinacionales pueden tener la I+D+i 
-

sas de menor tamaño, para cubrir determinadas ne-
cesidades de I+D+i, cuentan con algún miembro del 

lay-out de la planta, 
-

nes, se establecen acuerdos con centros tecnológicos 

Sin embargo, la siderurgia, por sus características re-
quiere de continuas inversiones no sólo en I+D+i y en 
nuevos equipos sino también en mantenimiento de los 

cifras de inversión sobre cifras de negocio se mantie-
-

vertido en España una media de 600 millones de euros 

Las inversiones en activos materiales e intangibles lle-
vadas a cabo por los países varían de manera con-
siderable, siendo República Checa quien más invirtió 

hubo record de producción, con lo que las empresas 
decidieron destinar gran parte de sus ganancias para 

GRAFICO 1
EVOLUCIÓN DE LOS GASTOS EN I+D (MILES DE EUROS)

    Fuente: elaboración propia a partir de INE   
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-
bargo, se deben mantener para garantizar el correcto 

al cabo, contar con buenas infraestructuras y personal 

Conviene señalar que en el caso de empresas perte-
necientes a grupos multinacionales, con varias sedes, 

matriz quien toma la decisión última de qué proyectos 

la principal limitación se encuentra en los presupuestos 

ESTRUCTURA DE COSTES

Como consecuencia de la situación que está atra-
vesando el sector se ha planteado, en numerosas 
ocasiones, si este sector es o no competitivo y, como 

plantea el propio título de este artículo, conocer si tie-

Las instalaciones de producción de acero son muy in-
tensivas en capital, por lo que es necesario que tengan 
una elevada utilización considerándose que un factor 
de utilización de alrededor del 85% está cercano al 

botella, la logística, las operaciones de mantenimien-
to, las huelgas y accidentes (Ecorys Research and Con-

salida de agentes, siendo más destacable en la me-
dida en que las acerías no pueden convertirse y ser 

operaciones de mantenimiento supondrán un aumen-
to de los costes, así como una caída de la produc-

-

GRAFICO 2
 INVERSIÓN TOTAL SOBRE CIFRA DE NEGOCIOS

TABLA 3
EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ACERO EN EL MUNDO POR PROCESO

2007 2009 2011 2013 2014

HA HE HA HE HE HE HA HE HA HE

Brasil 74 24 74 24 75 23 73 25 75 23

China 88 12 90 10 90 10 91 9 94 6

República Checa 91 9 93 7 92 8 93 7 93 7

Francia 61 39 60 40 61 39 65 35 66 34

Alemania 69 31 65 35 68 32 68 32 70 30

India 41 58 36 63 32 67 31 68 42 58

Italia 37 63 29 71 34 66 28 72 28 72

España 22 78 22 78 25 75 30 70 29 71

Reino Unido 79 21 79 21 73 27 84 16 84 16

Estados Unidos 42 58 37 61 40 60 39 61 37 63
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de producción de acero, con hornos altos (la manera 

proceso seleccionado, las instalaciones denominadas 
de cabecera serán diferentes y por tanto la tecnolo-
gía necesaria, así como el consumo tanto de materias 

Costes laborales

El factor humano es fundamental en la siderurgia, a pe-

cociente entre gastos de personal y personal remune-
rado, ha aumentado de manera progresiva, tanto en 

Los países de la UE-15 tienen unos costes salariales en-
tre un 15-20% superiores a los de los nuevos Estados 

-
seguida por estos menores costes, se ve contrarresta-
da por una menor productividad de la mano de obra 

que observar la evolución del coste laboral unitario 

En lo que respecta al CLU, se puede entrever que las 
variaciones son consecuencia de los cambios en el 
VAB, puesto que las diferencias en los gastos de perso-

mayor coste se dio una situación de descenso de los 

el VAB es el causante de tales variaciones y no el per-

Costes de materia prima

La industria del acero europea ha buscado tradicio-

No se puede obviar que hace 30 años se requerían 

misma cantidad permite obtener 900 toneladas de 

Del mismo modo, el desarrollo de nueva normativa 
medioambiental, obliga a los productores a desarrollar 

El precio del mineral de hierro, que es volátil, ha au-
mentado, principalmente, como consecuencia de 
la creciente demanda de los países emergentes, así 
como por la considerable concentración de los pro-

corto plazo de los precios, los riesgos e incertidumbres 
en el comercio marítimo internacional, las rupturas de 
cadenas de suministro, eventos socio-políticos, la in-

-

como los derivados sobre el mineral de hierro o los de-

A pesar de que, como se puede observar en el grá-
 

-
recen la operación, como el transporte o que los hor-
nos altos deben estar conectados continuamente, a 
diferencia de los eléctricos, y se requiere un mayor 

chatarra son comodities que se negocian en London 

A lo largo de los últimos años estos precios han subido 
-

dial, y los cambios estarían ligados a la producción del 

Ello podría deberse a que las reservas de chatarra es-
tán más limitadas que los minerales naturales, dado 

GRAFICO 3
CLA Y CLU
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que su generación depende del desarrollo de la eco-
nomía, con un retraso debido al ciclo de vida de los 
productos (Commission of the European Communities, 

La oferta mundial de la chatarra está muy atomizada 

sustitutos de la chatarra provienen principalmente de 

dado que cuenta con numerosos hornos eléctricos, y 
-

de acceso a la chatarra y aumentar su empleo a nivel 
comunitario, la Comisión Europea plantea la necesi-

de metales de segunda fusión (Comission Européen-

tonelada de acero no contaminada 

permite una reducción del consumo energético del 

A la luz de lo anterior, se puede concluir que el aumento 
de los costes de la materia prima no constituye “per sé” 

Para mantener la posición competitiva de la industria 

ello, las nuevas plantas de acero tienden a ubicarse 

Las acerías que no están ubicadas en estas zonas se 
enfrentan a costes superiores de logística, que reper-
cuten en su competitividad, aunque no siempre de 

-
tante que la energía, en ocasiones es soportado por el 

española es el camión, tanto por tiempo como por 
coste, aunque esta elección corresponde a trayectos 
cercanos, con Alemania como límite, ya que a partir 

-

Costes energéticos

El precio de la energía ha sido un factor muy importan-

y un incentivo para la reducción de su consumo, si se 
tiene en cuenta que las compras de energía pueden 
suponer entre el 20 y el 40% del coste de producción 

algunos casos, el coste de la energía puede ser en-
tre tres y siete veces el peso que suponen los costes 

Fruto de este papel, se puede destacar que entre 1975 
y 2005 el consumo energético por tonelada de acero 

-

TABLA 4
CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS PARA OBTENER 1.000 KG DE ACERO CRUDO

(Kg) Mineral de hierro Chatarra Carbón Caliza

Horno alto 120 800 300

Horno de arco eléctrico 200-2501 880 16 64

GRAFICO 4
PRECIOS DEL MINERAL DE HIERRO Y LA CHATARRA
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La electricidad y el carbón de coque son las fuentes 
energéticas más importantes de la industria siderúrgica 

en las instalaciones de cabecera, donde en los hornos 

y electricidad y en los hornos eléctrico se consume 
electricidad, así como en los procesos de laminación 

En España, se ha producido un trasvase en el empleo 
de otros combustibles hacia el gas, tanto a nivel nacio-

En términos absolutos, se han duplicado las adquisi-
ciones de electricidad y triplicado las de gas 

su parte, se han reducido las adquisiciones de otros 

peso elevado, por lo que es fundamental que se sigan 
llevando a cabo investigaciones sobre el aprovecha-

calor de las bobinas laminadas en caliente o de los 

La principal caída del gasto energético total se pro-
-

ron las plantas de producción, que llegaron a cerrar 
el 80% de las instalaciones, algunas de ellas pasando 

Sin embargo, en electricidad, la principal caída se pro-

Las empresas siderúrgicas en países como Alemania 
y Francia reciben un trato especial por parte de sus 

-

2 y consu-

Italia ha presentado tradicionalmente elevados costes 
de la electricidad, no solamente por el componente 

-
 

 que no se consideran ayudas 
-
-

tica y permite a las empresas que realizan importantes 

cuenta con un esquema similar donde los comerciali-
-

Hay países donde los fabricantes han incluido contra-
tos a largo plazo como Alemania, motivados por los 
precios del mercado de electricidad, autorizados por 
las reglas de competencia de la Unión (Commission of 

La variable gastos energéticos sobre VAB permite re-
-

ciencia energética del proceso productivo, valorada 

Las tendencias de los países de la UE son similares, te-

TABLA 5
EVOLUCIÓN DE LAS ADQUISICIONES DE ENERGÍA POR FUENTE

España

Electricidad Gas Otros

1999 62% 26% 13%

2000 45% 26% 29%

2001 59% 34% 7%

2002 62% 33% 5%

2003 62% 28% 10%

2004 64% 31% 5%

2005 62% 30% 8%

2006 58% 37% 5%

2007 61% 29% 9%

2008 64% 29% 8%

2009 66% 24% 10%

2010 66% 25% 9%

2011 65% 26% 9%

2012 61% 32% 7%

2013 62% 34% 4%

2014 61% 32% 7%

    Fuente: elaboración propia a partir de INE 
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Después de la República Checa y España, son en ese 
mismo orden las peor paradas, ya que proporcional-
mente son, las que incurren en un mayor gasto ener-

Como se ha comentado, puede suceder que los cos-
tes energéticos sean superiores a los de la mano de 

Costes medioambientales

Otro elemento que afecta a la industria siderúrgica es 

con chatarra permite reducir la contaminación del 
-

hecho, el sector del acero de la UE es uno de los prin-
cipales agentes emisores de gases de efecto inverna-
dero que, además, se encuentra en riesgo de fuga de 

La emisión promedio de CO2 por tonelada de acero 
crudo, en función de las diferentes rutas del proceso 

1,8 toneladas de CO2
 

climático tiene su impacto a través del precio de los 
-

rá con las emisiones, por lo que donde predominan 

efecto, la producción de una tonelada de acero a 
partir de chatarra genera 231 toneladas de CO2 me-
nos que a partir de mineral de hierro (Comission Euro-

CO2

Es necesario que la UE analice sus medidas de política 
de cambio climático, para evitar que países competi-

desleal que alterará el mercado mundial del acero, 

limitando las inversiones futuras del sector en la UE (Co-

Los hornos altos soportan un mayor coste medioam-

obligación de adquirir mayor número de permisos de 
emisión, Alemania cuenta con ayudas al CO2 por fuga 
de carbono de su Gobierno, que alcanzan los 400 mi-
llones de euros al año como compensación por las 
emisiones indirectas, frente a los cuatro millones que se 

Por su parte, en el caso de los hornos eléctricos, pese a 
-

nores, la carga por los costes eléctricos es muy elevada, 
ya que soportan costes indirectos relacionados con los 
mercados de permisos de emisión, las redes eléctricas y 
el apoyo a las renovables (Pelkmans et al

EL IMPACTO DE LOS PRECIOS ENERGÉTICOS SOBRE LA 
COMPETITIVIDAD DE LA SIDERURGIA ESPAÑOLA 

Hasta aquí se ha analizado la estructura de costes del 
sector, teniendo en consideración los principales fac-

mayor repercusión tiene sea el coste de la energía, no 

territorios, en especial en la UE, y porque resultan difícil-

La gama de productos del acero es muy grande, lo 

-
bién depende de la calidad de los mismos, aunque 
sí es cierto que se observa una cierta variabilidad con 
tendencia creciente, cuando el precio de los diferen-
tes inputs

-
cientes de las materias primas, como el carbón y el 
mineral de hierro, no tanto la chatarra, y de retraimien-
to del mercado mundial del acero, los precios se ob-

GRAFICO 5
GASTO ENERGÉTICO SOBRE VAB

    Fuente: elaboración propia a partir de INE y EUROSTAT
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Sin embargo, el aumento del coste del input energé-
tico en España ha sido de tal calibre que a pesar de 
que se ha repercutido dicho incremento en el precio 

De esta manera, España y el Reino Unido han sido los 
países donde menor capacidad de traslado de los au-
mentos de los precios de la energía sobre los precios 

donde los productores han tenido que soportar una 

SOBRE LA CAPACIDAD DE COMPETIR DE LA SIDERURGIA 
ESPAÑOLA

A raíz de la crisis vivida en España, las empresas side-

la venta intracomunitaria para paliar así la caída de 
-

aumentara notablemente, manteniéndose a día de 

No obstante, hay que señalar que en ciertas empresas 

-
ñas y medianas empresas que antes se orientaban, 

-
-

rioridad entorno al 80-90% e incluso 95% de sus ventas 

CONCLUSIONES

En determinados parámetros la coyuntura de la side-
rurgia nacional es complicada: reducción de la de-
manda global, reducción de la producción, cierre 
de empresas, despidos, elevados costes salariales y 

Sin embargo, las empresas han realizado grandes esfuer-
zos y buscado mercados nuevos donde están vendien-

A futuro se plantean como alternativas el desarrollo de 
nuevas oportunidades de negocio a través de la cus-
tomización, la consolidación del acero donde sea po-
sible, el desarrollo de nuevos productos y prestaciones, 

mix productivo avance 
hacia un mayor valor añadido (aceros anti-corrosión, de 

GRAFICO 6
EVOLUCIÓN COMPARATIVA DEL RATIO GASTOS ENERGÉTICOS SOBRE GASTOS DE PERSONAL Y EL RATIO GASTOS 

ENERGÉTICOS SOBRE GASTOS DE EXPLOTACIÓN

TABLA 6
PORCENTAJE DE AUMENTO DEL PRECIO DE LA ENERGÍA FRENTE AL AUMENTO DEL PRECIO DE LOS 

PRODUCTOS LA SIDERURGIA

2010 2011 2012 2013 2014

UE-27 0% 2% 13% 17% 15%

UE-15 0% 2% 13% 18% 15%

Alemania 0% -1% 7% 11% 12%

España 0% 0% 13% 23% 23%

Francia 0% 0% 11% 16% 13%

Italia 0% -3% 14% 15% 14%

Reino Unido 0% 19% 31% 34% 23%
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La innovación de producto va a resultar esencial para 

nuevas oportunidades y relacionar la demanda con 

innovación en proceso ha sido tradicionalmente una 

emisiones de CO2, emisiones de polvo, consumo ener-

El paso que deben tomar entonces las compañías es 

invertir en activos y tecnologías de producción avan-

para el desarrollo de productos de alta calidad, con 
-

En una situación con reducidos niveles de utilización en 
el medio plazo se debería reestructurar la producción 
base, reducir costes (donde la compra de la materia 

-
ni-acería, fusiones con competidores y consolidación 

Dada la importancia de los costes energéticos, ade-
-

gético, se puede plantear la opción de desarrollar 
esquemas similares a los de Italia o Francia, donde 
se promueven medidas sin costes adicionales para 

energéticas y climáticas sean desarrolladas de mane-

que si la siderurgia se deslocaliza, será difícil que en un 
futuro dicha actividad, que genera empleo de calidad 

Los autores quieren agradecer a los profesio-
nales de diferentes empresas que han com-
partido con ellos su conocimiento, permitiendo 

especialmente por su interés, sugerencias y 
-

tedra de Energía de Orkestra, a Ana Carmen 
Díaz Mendoza, investigadora de la Cátedra de 

NOTAS

[2] A pesar de que China domina el sector en términos de 
oferta y demanda, los volúmenes negociados perma-
necen ampliamente regionalizados debido a los costes 
de transporte, los requisitos de calidad y los lead-times

[3] Los diez mayores fabricantes de acero del mundo pro-

-

El 60% de la producción mundial procede de Australia, 
Brasil y China, y tres son las empresas globales que do-
minan la industria: Vale, Río Tinto y BHP Billiton Limited & 
PLC (Egenhofer et al -
ses importantes son Rusia, India y se espera que en el 

[7] La evolución mundial de la producción de hierro ha se-

-

cuanto al consumo de energía eléctrica, rendimiento 

[9] Es necesario realizar controles de radioactividad a la 

-

[11] El gas generalmente se ha comprado a través de co-

en la fase de precalentamiento de la chatarra, podría 

[13] En vigor desde 2004, desde el Decreto de 28 de di-
ciembre de 2012 son de aplicación también a pro-
yectos desarrollados por la industria que supongan una 

[14]  Se estiman las emisiones de un horno eléctrico en una 
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LA INDUSTRIA 4.0: 
EL ESTADO DE LA CUESTIÓN

La industria 4.0 se ha convertido en una corriente principal de la economía industrial, espe-
cialmente durante el último año. Este término, que nació a principios de la década en Ale-
mania para dar nombre al proceso de transformación digital de la industria, está actual-
mente muy presente en ferias, congresos o publicaciones de la mayoría de subsectores que 

conforman la industria. A veces, esta presencia 
responde a verdaderos cambios productivos, pero 
a menudo se convierte en un simple elemento de 
promoción comercial.

Este monográfico se ha escrito con la voluntad de 
situar el concepto y el estado de la cuestión en la 
realidad económica y social actual. Por eso, se es-
tablecen como objetivos del artículo explicar qué 
es la Industria 4.0, cómo transformará los lugares 
de trabajo y las necesidades formativas de las per-
sonas y, finalmente, mostrar la percepción real que 
tienen las empresas y el grado de aplicación de las 
tecnologías que componen la Industria 4.0 en el 
tejido industrial catalán.

MARCO CONCEPTUAL

Industria 4.0 es un término que fue utilizado por pri-
mera vez por el Gobierno alemán y que describe 
una organización de los procesos de producción 
basada en la tecnología y en dispositivos que se 

comunican entre ellos de forma autónoma a lo lar-
go de la cadena de valor (Smit et. al. 2016). Este 
fenómeno representa un cambio tan grande que 
también se denomina como la cuarta revolución 
industrial.

En esta nueva etapa, los sensores, las máquinas, los 
componentes y los sistemas informáticos estarían 
conectados a lo largo de la cadena de valor, más 
allá de los límites de las empresas individuales. Estos 
sistemas conectados podrían interactuar entre ellos 
usando protocolos estándar basados en Internet y 
analizar los datos para prever errores, configurarse 
ellos mismos y adaptarse a posibles cambios. Dicho 
de otro modo, las tecnologías digitales permiten la 
vinculación del mundo físico (dispositivos, materiales, 
productos, maquinaria e instalaciones) con el digital 
(sistemas). Esta conexión habilita que dispositivos y 
sistemas colaboren entre ellos y con otros sistemas 
para crear una industria inteligente, con producción 
descentralizada y que se adapta a los cambios en 
tiempo real. En este entorno, las barreras entre las 
personas y las máquinas se difuminan.

RAÜL BLANCO

Ayuntamiento de L´Hospitalet de Llobregat

JORDI FONTRODONA

Generalitat de Catalunya

CARMEN POVEDA

Cámara de Comercio de Barcelona
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Las nueve tecnologías sobre las que se fundamenta 
la Industria 4.0 ya se están utilizando actualmente en 
las empresas manufactureras pero de forma aislada. 
Con esta nueva revolución, las cadenas de valor se 
transformarán en un flujo completamente integrado, 
automatizado y optimizado que mejorará la eficiencia 
y cambiará la relación tradicional entre proveedores, 
productores y clientes, así como entre personas y má-
quinas.

Las tecnologías son las siguientes:

• Big data and analytics: consiste en el análisis de 
conjuntos de datos que, por su volumen, su na-
turaleza y la velocidad a que tienen que ser pro-
cesadas, ultrapasan la capacidad de los sistemas 
informáticos habituales. En el contexto de la Indus-
tria 4.0, los análisis de datos masivos (sistemas y 
equipos de producción, sistemas de gestión de 
proveedores, etc.) se convertirán en estándares 
para apoyar a la toma de decisiones en tiempo 
real.

• Robots autónomos: los robots se están volviendo 
cada vez más autónomos, flexibles y cooperati-
vos, de forma que podrán interactuar entre ellos 
y trabajar de forma segura junto a los humanos y 
aprender de ellos. Estos robots serán más baratos: 
Sirkin et. al. (2015), de Boston Consulting Group, 
prevén que los precios de los robots y del softwa-
re caigan un 20% durante la próxima década. 
También tendrán una gama de posibilidades más 

grande que los actuales (se prevé un incremen-
to de prestaciones del 5% anual). Esto hará que 
haya muchas más tareas en las que la sustitución 
de mano de obra por robots sea rentable, de 
forma que los autores prevén que el crecimiento 
anual del número de robots pase del 2-3% actual 
al 10% durante la próxima década.

• Simulación: las simulaciones en 3D, que actual-
mente están extendidos en la fase de ingeniería, 
se utilizarán también en algunas operaciones en 
las plantas de producción. Permitirán reproducir 
el mundo físico en un modelo virtual quepuede 
incluir máquinas, productos y personas y permite 
a los operadores hacer pruebas y optimizar la pro-
gramación de una máquina en el mundo virtual 
antes de ponerla en práctica.

• Integración horizontal y vertical de sistemas: los 
fabricantes, los proveedores y los clientes estarán 
estrechamente enlazados por los sistemas infor-
máticos, facilitando cadenas de valor verdadera-
mente automatizadas. Y lo mismo pasará entre los 
departamentos de una empresa, como ingenie-
ría, producción y servicios.

• Internet de las cosas industrial (Internet of things, 
IoT): cada vez más dispositivos estarán enriqueci-
dos con informática incrustada y conectados por 
medio de tecnologías estándar. Esto permite a los 
dispositivos de campo comunicarse e interactuar 
entre ellos y con los controladores centrales. Tam-

R. BLANCO / J. FONTRODONA / C. POVEDA

FIGURA 1
DE LA INDUSTRIA 1.0 A LA INDUSTRIA 4.0

    Fuente: DFKI (2011)     
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bién descentraliza el análisis y la toma de decisio-
nes y permite respuestas en tiempo real.

• Ciberseguridad: el aumento de la conectividad 
que representa la Industria 4.0 incrementa dramá-
ticamente la necesidad de proteger los sistemas 
industriales críticos y las líneas de producción con-
tra las amenazas informáticas. También hay que 
mejorar la protección de la propiedad intelectual, 
los datos personales y la privacidad.

• La nube: cada vez más, las tareas relacionadas 
con la producción requerirán más intercambio 
de datos. Al mismo tiempo, las tecnologías en 
la nube mejorarán y conseguirán tiempo de re-
acción de apenas algunos milisegundos. Como 
resultado, se irán traspasando trabajos informáti-
cos a la nube y facilitarán que más servicios infor-
máticos se dediquen a la producción. Incluso los 
sistemas que controlan los procesos podrán estar 
basados en la nube.

• Fabricación aditiva: la impresión en tres dimensio-
nes, además de hacer prototipos y componentes 
individuales como actualmente, se extenderá a 
producir pequeños lotes de productos personali-
zados y esto permitirá reducir las materias primas, 
los stocks y las distancias de transporte.

• Realidad aumentada: un operario equipado con 
gafas de realidad aumentada puede, por ejem-
plo, recibir instrucciones de reparación de una 
máquina en el propio puesto de trabajo. También 

hay aplicaciones en el campo de la formación. 
En el futuro, las empresas harán un uso mucho 
más extendido para facilitar a los trabajadores in-
formación en tiempo real para mejorar la toma 
de decisiones y los procedimientos de trabajo.

Por su parte, el World Economic Forum (2016) se ad-
hiere a esta idea de una cuarta revolución industrial 
y añade los adelantos en la genética, la nanotecno-
logía y la biotecnología, entre otros. Además, afirma 
que los sistemas inteligentes (casas, fábricas, granjas, 
redes y ciudades) permitirán afrontar un amplio aba-
nico de problemas que van desde la gestión de las 
cadenas de suministro hasta el cambio climático. Al 
mismo tiempo, el auge de la economía colaborativa 
permitirá a las personas monetizarlo todo, desde una 
casa desocupada hasta el coche.

A las tecnologías mencionadas se pueden añadir los 
adelantos en la obtención de nuevos materiales y, en 
especial, los sistemas informáticos integrados de inge-
niería de materiales (ICME en inglés). Entre los nuevos 
materiales destacan los nano-materiales (aquellos 
que tienen propiedades morfológicas más pequeñas 
que un micrómetro en al menos una dimensión) y el 
grafeno (una lámina de carbono de un solo átomo 
de grosor, transparente, flexible, ligera, resistente). El 
grafeno es un excelente conductor de la electricidad 
y el sensor de luz más rápido que hay en el mundo 
(Koppens, 2016). Sus aplicaciones serán múltiples, 
cuando se encuentre la manera de producirlo a gran 
escala, y pueden revolucionar buena parte de la in-

Big data 
and analytics 
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Additive 
manufacturing 
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FIGURA 2
LAS NUEVE TECNOLOGÍAS QUE ESTÁN TRANSFORMANDO LA PRODUCCIÓN INDUSTRIAL

    Fuente: Ruessmann - BCG (2015)    
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dustria, por ejemplo, para el tratamiento del big data 
o datos masivos.

Otros autores, como Brynjolfsson et. al. (2014), no ha-
blan de cuarta revolución industrial sino de segunda 
era de las máquinas. La primera era empezó con la 
máquina de vapor, mientras que la segunda tiene 
como protagonistas los ordenadores y el mundo digi-
tal, que pueden llevar a una economía global de la 
abundancia en la que se espera un crecimiento sin 
precedentes. Mientras en la primera era de las má-
quinas los avances tecnológicos complementaban 
al hombre, que era quien mantenía la capacidad de 
decisión y el control del trabajo, en la segunda, a me-
nudo son las máquinas las que toman decisiones más 
eficientes, mientras que la parte humana ligada a la 
producción pierde importancia.

El punto en común de los diferentes enfoques expues-
tos es la transformación digital de la industria, la cual, 
como se expone en un informe del Ministerio de Indus-
tria, Energía y Turismo (2014), genera beneficios, tanto 
para el proceso productivo, como para el producto y 
el modelo de negocio:

• La aplicación de las tecnologías mencionadas a 
los procesos productivos los hará más eficientes 
(optimización de recursos energéticos o de ma-
terias primas y reducción de costes) y flexibles 
(acortamiento de plazos y personalización de pro-
ductos).

• La incorporación de las tecnologías menciona-
das a los productos ya existentes mejorará sus 
funcionalidades y permitirá la aparición de nuevos 
productos. Es el caso, por ejemplo, de los tejidos 
inteligentes o de la integración de la electrónica y 
de los componentes digitales al automóvil, que ya 
representan el 45% del valor del producto.

• La Industria 4.0 posibilita la aparición de nuevos 
modelos de negocio, como por ejemplo los servi-
cios de coche compartido, gracias a la incorpo-
ración de sensores a los vehículos, o la economía 
colaborativa.

La Industria 4.0, además de ventajas, también implica 
unos retos, que el Ministerio esquematiza en los siguien-
tes:

• Para el proceso productivo: adaptarse a la hiper-
conectividad del cliente; gestionar la trazabilidad 
multidimensional de extremo a extremo; gestionar 
la especialización por medio de la coordinación 
de ecosistemas industriales de valor; garantizar la 
sostenibilidad a largo plazo.

• Para las fases del proceso productivo: 

• Diseño: usar métodos colaborativos para po-
tenciar la innovación.

• Fabricación: combinar flexibilidad y eficien-
cia; gestionar series y tiempos de respuesta 
más cortos.

• Logística: adoptar modelos logísticos inteli-
gentes.

• Distribución y atención al cliente: adaptarse 
a la transformación de canales y aprovechar 
la información para anticipar las necesidades 
del cliente.

• Para el producto: ofrecer productos personaliza-
dos y adaptar la cartera de productos al mundo 
digital.

• Para el modelo de negocio: generar nuevos mo-
delos de negocio gracias a la combinación de los 
retos descritos.

Por su parte, un estudio hecho por encargo del 
Parlamento Europeo (Smit et. al. 2016) afirma que 
la Industria 4.0 sólo tendrá éxito si se dan ciertos 
requisitos: estandarización de sistemas, platafor-
mas y protocolos; cambios en la organización del 
trabajo para adaptarse a los nuevos modelos de 
negocio; seguridad digital y protección del know-
how; disponibilidad de trabajadores debidamente 
formados; investigación y desarrollo; y una red le-
gal común dentro de la Unión Europea para apo-
yar la propagación de la Industria 4.0 dentro del 
Mercado Interior.

También hay que tener en cuenta las trabas que 
hay para una extensión rápida y masiva de la In-
dustria 4.0 entre el tejido productivo. Desde el pun-
to de vista de las empresas, las dificultades son 
inversamente proporcionales a la dimensión de la 
compañía, de forma que las PYMES, a menudo, 
desconocen los avances de la tecnología y, por 
lo tanto, no tienen suficiente concienciación sobre 
la disrupción que puede provocar la Industria 4.0 
en el mercado. Además, acostumbran a tener un 
acceso más difícil a la financiación necesaria para 
las inversiones que la transformación digital requie-
re, aparte de que los medios productivos de la in-
dustria tienen una rigidez que hace difícil su adap-
tación a los cambios. Aparte, las PYMES a menudo 
tienen poca independencia estratégica. Por este 
motivo, el sector público puede jugar un papel en 
la creación de un ecosistema que facilite la transi-
ción de las empresas pequeñas y medianas hacia 
la Industria 4.0.

Desde el punto de vista del sector público, las trabas 
pueden venir del entorno regulador, el cual tendría 
que establecer las bases y los límites operables (por 
ejemplo, en el tratamiento de datos personales), así 
como de la adaptación de los sistemas formativos, 
tanto de formación profesional como universitaria, 
para dar respuesta a la demanda prevista de nue-
vos perfiles relacionados con la Industria 4.0. Con 
responsabilidad compartida con las empresas, 
también hay que superar trabas derivadas de la fal-
ta de estandarización para que permita desarrollar 
sistemas interoperables. La estandarización es uno 
de los desafíos más grandes para la implantación a 
gran escala de la Industria 4.0 (Smit 2016).
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APROXIMACIÓN A LAS CONSECUENCIAS DE LA  
INDUSTRIA 4.0

Smit et. al. (2016), en un estudio para el Parlamento 
Europeo, realizan un análisis DAFO que resume las de-
bilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de la 
Industria 4.0 en la UE (figura 3).

En resumen, la Industria 4.0 facilitará procesos más 
rápidos, flexibles y eficientes para producir bienes de 
calidad a costes reducidos, es decir, incrementará la 
productividad. Ruessmann (2015) ha estimado, para 
la industria alemana, que, durante los próximos 5-10 
años, la productividad aumentará entre un 5% y un 8% 
adicional debido a la extensión de la Industria 4.0. Si se 
considera la ganancia de productividad en costes de 
conversión (es decir, excluyendo el coste de los ma-
teriales), podría llegar a ser de entre el 15% y el 25%. 
Estas mejoras serían todavía más altas en los sectores 
de maquinaria mecánica (20-30%) y de alimentación 
y bebidas (20-30%) (en costes de conversión).

Asimismo, se estima que el aumento de la demanda 
de nuevos equipos y aplicaciones por parte de las em-
presas y de una amplia variedad de productos perso-
nalizados por parte de los consumidores generará unos 
ingresos adicionales de unos 30.000 millones de euros 
por año (aproximadamente un 1% del PIB alemán).

Además, se estima que la adaptación de los procesos 
productivos a la Industria 4.0 requerirá unas inversiones 
en la industria alemana de unos 250.000 millones de 
euros en los próximos diez años (aproximadamente un 
1-1,5% de los ingresos de la industria).

Todo ello impulsará la innovación, facilitará el respeto 
por el medio ambiente (ahorrando materias primas y 
generando menos residuos) y mejorará la seguridad 
en el trabajo puesto que no se expondrá los trabajado-
res a tareas y materiales peligrosos.

Para que todo esto sea posible, hace falta una mejora 
de las infraestructuras tecnológicas (especialmente la 
banda ancha fija y móvil) para que puedan soportar 
todo el volumen de datos que tendrá que circular por 
ellas. En el ámbito europeo, hay que avanzar también 
en la creación de un mercado único digital que in-
cremente los beneficios potenciales de las empresas 
y de los individuos. Asimismo, el Estado podría adaptar 
la legislación para dar más facilidades a la creación 
de empresas y start-ups y velar más para que las pri-
meras empresas en llegar no abusen de un poder de 
mercado excesivo que impida la entrada a los com-
petidores.

Parece bastante evidente que los efectos de la Indus-
tria 4.0 expuestos hasta aquí harán que las empresas 
industriales (tanto de bienes de equipo como otras) 
tengan que establecer un programa de prioridades 
para incorporarse a esta revolución, definir el modelo 
de negocio que quieren seguir, establecer cambios 
organizativos, adaptar la fuerza de trabajo, desarrollar 
alianzas estratégicas, etc.

Impacto sobre el empleo

Los efectos de la Industria 4.0 que más se han estu-
diado y que más debate generan, sin embargo, son 
los que tienen que ver con el empleo. Siguiendo a 
Canals (2016), la automatización provoca un efecto 
sustitución: destruye puestos de trabajo en determina-
dos sectores y empleos. Pero también existe el efecto 
complementariedad: hay puestos de trabajo en los 
que la automatización complementa las tareas del 
trabajador, por lo que incrementan la productividad y 
la remuneración. Más allá de estos dos efectos, la in-
novación tecnológica expande la frontera de produc-
ción: con los mismos recursos, se puede producir más. 
De este modo, las sucesivas revoluciones industriales 
han comportado crecimiento económico y aumento 
de rentas a largo plazo. Sin embargo, a corto plazo, los 

Fortalezas
• Incremento de la productividad, de la eficiencia (recursos), 

de la competitividad y de los ingresos.
• Aumento de los puestos de trabajo de alta calificación y muy 

remunerados.
• Mejora de la satisfacción del cliente y nuevos mercados: 

incremento de la personalización de los productos y de su 
variedad.

• Mayor flexibilidad y control de la producción.

Debilidades
• Capacidad de adaptación tecnológica: pequeñas disrupcio-

nes pueden tener impactos grandes.
• Dependencia de un abanico de factores de éxito: estándares, 

coherencia del entorno, oferta laboral con las habilidades 
apropiadas, inversión en I+D.

• Costes de desarrollo y puesta en marcha.
• Pérdida potencial de control sobre la empresa.
• Puestos de trabajo semi-formados.
• Necesidad de importar mano de obra formada e integrar los 

inmigrantes.

Oportunidades
• Reforzamiento de la posición de Europa como líder en indus-

tria manufacturera y otros sectores.
• Desarrollo de nuevos mercados punteros para productos y 

servicios.
• Contrapunto a la demografía negativa de la UE.
• Disminución de las barreras de entrada para algunas PYMES 

para participar en nuevos mercados y nuevas cadenas de 
suministro.

Amenazas
• Ciberseguridad, propiedad intelectual, privacidad de los 

datos.
• Trabajadores, PYMES, sectores y economías nacionales sin 

conciencia y/o medios para adaptarse a la Industria 4.0 y que 
quedarán atrás.

• Volatilidad de las cadenas de valor globales y vulnerabilidad 
hacia ellas.

• Adopción de la Industria 4.0 por parte de los competidores 
extranjeros que neutralicen las iniciativas europeas.

FIGURA 3
INDUSTRIA 4.0 EN LA UE. ANÁLISIS DAFO

    Fuente: Smit et al. (2016)  
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trabajadores de la primera revolución industrial que no 
perdieron el trabajo no vieron aumentar el salario real 
durante décadas, a pesar de que su productividad 
mejoró de forma sustancial.

Hay estudios de impacto optimistas, como el del 
Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Re-
search (2015), que afirma que el uso de robots indus-
triales no tiene un efecto negativo significativo en los 
puestos de trabajo sino que parece que su efecto 
positivo sobre la productividad y el incremento de 
ventas puede estimular el crecimiento del empleo. 
Es más, afirma que las empresas que utilizan robots 
industriales durante el proceso de manufactura 
muestran una tendencia más baja a deslocalizar su 
producción fuera de Europa.

Otro enfoque optimista lo aportan Lorenz et. al. (2015), 
de Boston Consulting Group, quienes afirman también 
que las mejoras de productividad evitan deslocaliza-
ciones e incluso crean empleo. Sobre esta base, los 
autores estiman que el escenario más probable de 
cara al 2025 sería un crecimiento adicional del PIB del 
1% anual debido a la Industria 4.0, lo que haría que 
esta digitalización de la industria llegara al 50% del 
total. Esto generaría una pérdida de 610.000 puestos 
de trabajo en toda la cadena de producción, que 
se vería compensada con un aumento de 960.000 
puestos en I+D y TIC, lo que daría un crecimiento neto 
de empleo  de 350.000 personas.

Ruessmann (2015), de Boston Consulting Group, es-
tima el incremento de empleo, también en Alema-
nia, en un 6% en diez años, tasa que podría llegar al 
10% en el caso del sector de maquinaria mecánica. 
Sin embargo, advierte que se necesitarán habilida-
des diferentes a las actuales. A corto plazo, los traba-
jadores poco cualificados que hacen tareas simples 
y repetitivas se verán desplazados, mientras que se 
demandarán más especialistas en software, en TIC y 
en mecatrónica. Smit (2016) afirma que las habilida-
des de la fuerza de trabajo en la UE para la Industria 
4.0 son desiguales según los Estados Miembros, lo 
que trae a una concentración creciente en los cen-
tros (regiones) más avanzados y a una competencia 
entre ellos.

Aun así, también hay estudios menos optimistas. Mo-
rrón (2016) alerta que la automatización se puede 
extender a cualquier tarea no repetitiva, como la 
conducción de vehículos o el diagnóstico médico, 
por lo que multiplica su impacto negativo. El avance 
tecnológico es de tal magnitud que McKinsey (2015) 
estima que el 45% de las tareas existentes en los EE.UU. 
podrían ser automatizadas hoy mismo, si bien hay que 
tener en cuenta que un puesto de trabajo comprende 
múltiples tareas.

Asimismo, Frey et. al. (2013) han calculado la probabili-
dad que cada profesión, en los Estados Unidos, pueda 
ser automatizada. Morrón adapta su metodología a 
España para 485 profesiones, un extracto de las cuales 
se puede ver en la figura 4. Las menos afectadas son 
las que requieren habilidades exclusivas del ser huma-
no, como la creatividad, la motivación, la innovación, 
la cooperación, la intuición, la capacidad de comu-
nicar y emprender, la persuasión y la originalidad. Por 
ejemplo, puestos de trabajo de los sectores de salud, 
educación, servicios sociales y arte.

Por grupos, Morrón estima que el 43% de los puestos 
de trabajo existentes en la actualidad tienen un ries-
go elevado (con una probabilidad superior al 66%) de 
poder ser automatizados a medio plazo, mientras que 
el resto quedan repartidos, a partes iguales, entre el 
grupo de riesgo medio (entre el 33% y el 66%) y bajo 
(inferior al 33%). Sin embargo, advierte que hace fal-
ta no confundir la destrucción de profesiones con la 
desaparición de puestos de trabajo puesto que hay 
la posibilidad de reorientar la naturaleza del trabajo y 
liberar a los trabajadores para que se puedan dedicar 
a nuevas actividades en las que desarrollen todo su 
potencial, como ya hicieron la aspiradora o la lavado-
ra en el ámbito doméstico. Los robots tienen una gran 
capacidad lógica y de gestión del big data, pero la 
inspiración, la intuición y la creatividad quedan lejos de 
su alcance.

Por su parte, el World Economic Forum (2016) afirma 
que, si no se toman medidas, los gobiernos tendrán 
que enfrentarse a un desempleo  cada vez más gran-
de y, por lo tanto, una base de consumidores cada 
vez más pequeña. Se prevé una destrucción neta de 

FIGURA 4
PROFESIONES Y RIESGO DE AUTOMATIZACIÓN

    Fuente: Morron (2016), a partir de datos de Frey y Osborne (2013) y del INE  

Profesión Grupo de riesgo Probabilidad (%)

Médicos de familia Bajo 0,42

Compositores, músicos, cantantes Bajo 4,45

Economistas Medio 43,00

Analistas financieros Medio 46,00

Transportistas (coches, taxis, furgonetas) Medio 56,78

Empleados de contabilidad Alto 97,00

Operadores de telemarketing Alto 99,00
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5 millones de puestos de trabajo (7 millones destruidos 
y 2 millones creados).

Aparte de la desaparición de tareas, un problema im-
portante que puede generar la Industria 4.0 es el au-
mento de la desigualdad a corto plazo puesto que los 
trabajadores con trabajos que sean más fácilmente 
automatizables verán reducido su salario medio. Entre 
ellos no hay sólo los que hacen tareas repetitivas sino 
profesionales con conocimientos intermedios y salarios 
medios. Simultáneamente, una nueva clase de élites 
formada por inversores y emprendedores se distancia-
rá cada vez más de la masa de trabajadores (Bryn-
jolfsson et. al., 2014). Un aumento de la desigualdad 
podría provocar una infrainversión en educación por 
una parte de la población, lo que acabaría repercu-
tiendo en un menor crecimiento agregado, salvo que 
las políticas públicas garanticen el acceso a una edu-
cación de calidad de los colectivos más desfavoreci-
dos. Otras medidas serían: propiciar que los trabajado-
res puedan convertirse en accionistas (Mestres, 2016) o 
cortar la vinculación entre trabajo y medios de subsis-
tencia con una renta universal, de forma que el ingreso 
de la sociedad se divida para que todo el mundo ten-
ga garantizado un nivel de vida digno (Bauman, 2016).

Al mismo tiempo, se espera que en 2020 sea más difí-
cil encontrar especialistas en la mayoría de los sectores, 
especialmente en los roles relacionados con la informá-
tica y las matemáticas (World Economic Forum, 2016). 
Más de una tercera parte de las competencias de la 
mayoría de empleos estará formada por habilidades 
que actualmente no se consideran cruciales, especial-
mente en la industria y en los servicios financieros.

Por todo ello, la mayor parte de autores recomiendan 
innovar en políticas de empleo  y en formación, tanto 
por parte de los poderes públicos como de las empre-
sas. Hay que repensar el sistema educativo e incentivar 
la formación continua con una colaboración estrecha 
entre el sector público y las empresas para que la ofer-
ta se adapte a la demanda, tal y como ya hacen los 
sistemas de formación profesional dual que hay en 
Alemania, Dinamarca y Austria.

FORMACIÓN PARA LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL 

La formación profesional

La relación entre la Industria 4.0 y la formación profesio-
nal se puede analizar desde dos vertientes. Por un lado, 
la digitalización masiva, tal y cómo se ha comentado, 
ya ha empezado a modificar las formas de produc-
ción, de interacción y de distribución de una forma 
más automatizada y descentralizada, por lo que se 
están reformulando muchos puestos de trabajo y, por 
lo tanto, la demanda de los perfiles profesionales ne-
cesarios para desarrollarlos. Muchos de estos lugares 
están directamente vinculados a la formación pro-
fesional, especialmente a las familias de fabricación 
mecánica; de electricidad y electrónica; de instala-
ción y mantenimiento y de informática y comunica-

ción. Hace falta, por lo tanto, que la oferta de titula-
ciones se adecúe a las nuevas demandas de perfiles 
profesionales que genera la industria.

Por otro, la Industria 4.0 puede modificar las meto-
dologías de aprendizaje en la FP. La producción de 
prototipos automatizados, la incorporación de las im-
presoras 3D, los software de simulación de la produc-
ción, etc. pueden contribuir a mejorar y a incentivar 
el aprendizaje Learning by doing promovido desde la 
Unión Europea y, a la vez, hacer que las especialida-
des industriales sean más alentadoras, interesantes y 
especialmente aplicables que otras más centradas en 
los conocimientos teóricos y/o de servicios.

Ante esto, ¿cuál es la situación actual de la formación 
profesional con relación a la Industria 4.0? El principal 
rasgo a destacar es el decalaje entre la oferta y la de-
manda de titulaciones. En cuanto a la oferta, a pesar 
de que la formación profesional se ha revalorizado en 
general y ha visto incrementar el número de plazas y 
de matriculaciones, los ciclos formativos más relacio-
nados con la industria (electricidad y electrónica, fabri-
cación mecánica e instalación y mantenimiento) han 
experimentado en los últimos años un mantenimiento 
o una disminución de las matriculaciones que, inclu-
so, ha comportado el cierre de algunos ciclos. Aparte, 
hay que tener en cuenta que las especialidades indus-
triales tienen poco atractivo para las chicas, de forma 
que representan sólo el 5% de las matriculaciones. 

En contraste con esta disminución de la oferta de titula-
dos en FP industrial, las empresas demandan cada vez 
más especialistas en mecatrónica, comunicaciones 
industriales, big data & analytics, diseño de interfaces, 
mantenimiento de robots específicos, diseño industrial 
en 3D y otras nuevos puestos de trabajo  vinculados 
con las tecnologías basadas en la Industria 4.0.

Como consecuencia de este desfase entre oferta y 
demanda, hace falta, por un lado, fomentar las voca-
ciones industriales, sobre todo entre las mujeres y, por 
otro, adaptar los contenidos curriculares a la Industria 
4.0. Las empresas demandan personas con unos per-
files profesionales bastante concretos y especializados, 
que puedan adaptarse a los cambios que el sector 
va generando, como por ejemplo la capacidad de 
adaptación de lenguajes de programación, el cono-
cimiento práctico y real en sistemas operativos y dispo-
sitivos en red, la capacidad de analizar grandes can-
tidades de datos o la programación robótica. A pesar 
de que en los últimos años se han creado o adaptado 
algunas titulaciones, las empresas continúan pensan-
do que los contenidos curriculares impartidos en el 
aula no están suficientemente adaptados para dotar 
a los futuros graduados de las competencias necesa-
rias en materia de Industria 4.0. Otro aspecto que las 
empresas todavía encuentran flojo en los contenidos 
formales es la adquisición de las competencias trans-
versales, cada vez más valoradas, como por ejemplo 
los idiomas, el trabajo en red, la adaptación a los cam-
bios, la creatividad, la proactividad, la autogestión y la 
resiliencia.
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Hay que tener en cuenta que la velocidad de adap-
tación del mundo educativo es diferente de la del 
productivo debido a varios factores: en primer lugar, 
la rigidez curricular establecida desde el Ministerio de 
Educación, así como la poca flexibilidad de las nor-
mativas y de la legislación académica. En segundo 
lugar, las dificultades para la formación continua o 
el reciclaje del profesorado puesto que, a pesar de 
existir medidas como las estancias de profesorado 
en empresas, la dificultad para sustituirlos en el aula 
hace que se utilicen poco. También hay que desta-
car la distancia que todavía hay entre los centros de 
formación profesional y las empresas.

Sin embargo, es importante destacar los puntos fuer-
tes de la formación profesional con relación a la In-
dustria 4.0, como por ejemplo la existencia cada vez 
mayor de profesorado emprendedor y proactivo o la 
proliferación de iniciativas de los centros y del profe-
sorado que apuestan por desplegar en el aula herra-
mientas que permiten trabajar con fabricación aditi-
va, realidad aumentada, simulación en 3D, Internet 
de las cosas, etc.

También es un punto fuerte la existencia de los llama-
dos nativos digitales, la generación de jóvenes que, 
habiendo nacido después de 1990, ha crecido en 
un entorno tecnológico y digital normalizado y que 
puede ser más proclive a estudiar los ciclos formativos 
industriales.

La formación universitaria

La revolución industrial 4.0 está abriendo nuevas opor-
tunidades laborales y profesionales que serán cubiertas 
en la medida en que haya perfiles adecuados a estas 
necesidades. Por eso, la colaboración entre empresa 
y universidad toma mucha importancia, dado que 
este nuevo sector requerirá de perfiles que quizás hoy 
no existen, y por lo tanto hará falta un gran esfuerzo 
por parte de las entidades educativas. Se prevé que 
la Industria 4.0 comporte un cambio en la demanda 
de profesionales: el número de personal semi-cali-
ficado irá en descenso y se crearán nuevos puestos 
de trabajo de alta calificación sobre todo vinculados 
a las tecnologías de la información. Analistas de da-
tos, diseñadores de aplicaciones y de robótica, entre 
otros, son perfiles que las empresas, tecnológicas y no 
tecnológicas, están demandando cada vez más. La 
Unión Europea ha estimado que se crearán alrededor 
de 900.000 puestos de trabajo tecnológicos hasta el 
2020. Esto supone una gran oportunidad para estu-
diantes, pero a su vez plantea un gran reto a la co-
munidad educativa por la falta de especialización de 
profesionales que puedan cubrirlos y la necesidad de 
formarlos a corto y medio plazo.

En España, según el informe «La digitalización: ¿Crea o 
destruye puestos de trabajo?» elaborado por Randstad 
Research, se estima que la digitalización generará 1,25 
millones de puestos de trabajo en los próximos cinco 
años (hasta el 2022): 390.000 serán STEM —Science, 
Technology, Engineering and Mathematics—, 689.000 

corresponden a puestos de trabajo inducidos que los 
apoyarán; y 168.000 serán trabajos indirectos. Esta 
investigación concluye que para cada puesto de tra-
bajo creado en alta tecnología, se crean entre 2,5 y 
4,4 adicionales en el resto de sectores económicos. 
Es decir, las políticas que potencian el empleo  STEM 
tienen repercusiones positivas que afectan a nume-
rosas actividades, incluidas las no STEM. Además, 
el empleo  STEM es más resistente a las recesiones 
y genera niveles de productividad más elevados. Lo 
que más preocupa es que el número de estudiantes 
matriculados en carreras STEM ha bajado en más de 
65.000 en los últimos siete años en España. En térmi-
nos relativos, ha pasado de representar el 30% del 
total de estudiantes en 2009 al 26% en 2016. El des-
censo demográfico entre los matriculados también 
influye en este panorama laboral nada alentador: el 
número de jóvenes que accederá a esta formación 
superior disminuirá a un ritmo anual del 3,3% hasta 
2021. 

En el sector TIC, actualmente ya existe un problema 
entre la oferta y la demanda de profesionales. Mien-
tras que la demanda crece de forma continua, las 
personas graduadas no crecen de forma proporcio-
nal, hecho que ocasiona un déficit de profesionales 
y vacantes que quedan sin cubrir. Tal y cómo se se-
ñala en un estudio de Adecco (2016), ya en 2015 en 
toda Europa hubo un déficit de 365.000 trabajadores 
en el ámbito de las TIC. Si se tiene en cuenta que 
hay un 60% menos de personas que estudian inge-
niería informática de las que el mercado demanda, 
este déficit puede incrementarse hasta las 756.000 
en 2020. La empresa de recursos humanos Randstad 
ha advertido que España será uno de los países eu-
ropeos con más desajuste entre la formación de sus 
profesionales y las necesidades de las empresas.

Según datos recogidos por el Observatorio para el 
Empleo en la Era Digital, ocho de cada 10 jóvenes 
de entre 20 y 30 años encontrarán un trabajo relacio-
nado con el ámbito digital en trabajos que aún no 
existen. Las 10 profesiones más solicitadas serán: in-
geniero smart factory, chief digital officer, experto en 
innovación digital, data scientist, experto en big data, 
arquitecto experto en smart cities, experto en usabili-
dad, director de contenidos digitales, experto y gestor 
de riesgos digitales y director de marketing digital. Hoy 
el incremento de la demanda de algunos de estos 
empleos ya es una realidad. Según la consultora de 
selección de mandos intermedios, medios y directi-
vos del Grupo Adecco, el trabajo más cotizado en 
2016 ha sido el de growth hacker y el más buscado, 
el de especialista en big data.

Para estudiar cuál es la situación actual en nuestro 
país respecto a la oferta de graduados en aquellos 
campos que tendrán una mayor demanda en el fu-
turo para cubrir las necesidades de la Industria 4.0, 
hemos hecho una comparativa a nivel europeo. Pri-
mero, hemos seleccionado aquellos países que tie-
nen un mayor peso de la industria manufacturera en 
su economía.
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Segundo, hemos mirado para estas economías cuál 
es el porcentaje de graduados en educación ter-
ciaria en los campos vinculados a la Industria 4.0, 
que son: 1) ciencia, matemáticas y computación, 
2) ingeniería y manufactura; es decir, los llamados 
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics). Y, finalmente, hemos hecho una simulación 
para España considerando Alemania como modelo 
en cuanto a porcentaje de graduados STEM respec-
to al total.

Los países seleccionados para hacer el análisis han 
sido aquellos que tienen un peso del sector industrial 
manufacturero superior al 20% del VAB total (6 en total), 
que son: Alemania, Irlanda y cuatro países del este de 
Europa (República Checa, Hungría, Eslovenia y Eslova-
quia). Además, se han seleccionado tres países más 
de referencia en Europa: España, Italia y Francia. En 
la figura 5 se detalla el peso del sector manufacturero 
y también del TIC, un sector fundamental a tener en 
cuenta cuando hablamos de Industria 4.0.
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FIGURA 5
PESO EN EL VAB DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y DEL SECTOR TIC (EN %). AÑO 2015

    Fuente: Eurostat  

FIGURA 6
PORCENTAJE DE GRADUADOS EN CARRERAS STEM (SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING AND 

MATHEMATICS). AÑO 2014

    Fuente: Eurostat  
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El segundo paso ha sido analizar, para este grupo de 
países, el porcentaje de graduados con estudios ter-
ciarios STEM  respecto al total de graduados (figura 6). 
En España, en 2014 se graduaron 443.321 estudiantes, 
según Eurostat.

Del total de graduados STEM, 37.557 se graduaron en 
ciencias, matemáticas y computación (el 8,5% del to-
tal), 47.206 en ingeniería (el 10,6% del total) y 3.873 
en manufacturas (0,9% del total). En total, el 20% de 
los graduados en España en 2014 lo hicieron en estas 
carreras (88.636). Este porcentaje está bastante lejos 
del 30,8% que supone en Alemania, es similar al de 
Francia, pero supera al de Irlanda, Italia y al de la ma-
yoría de países del este de Europa más industrializados 
(cómo Rep. Checa, Eslovaquia y Hungría) (figura 6).

Si el objetivo es lograr el mismo porcentaje de gradua-
dos STEM que Alemania, que lidera claramente la eco-
nomía 4.0 aplicada a la industria —por lo tanto, que 
sean el 30% de los graduados totales—, en 2014 el 
número de titulados STEM tendría que haber sido un 
54% superior, es decir, se tendrían que haber gradua-
do 136.680 personas, 48.044 más de las actuales. 

LAS EMPRESAS ANTE EL RETO DE LA INDUSTRIA 4.0

Conocer el grado de implantación de las tecnologías 
4.0 en la industria es imprescindible para saber si se 
está aprovechando bastante este potencial, para po-
der prever su evolución futura y también para planifi-
car políticas públicas de apoyo a la innovación. Con 
este objeto, la Cámara de Comercio de Barcelona 
y el Instituto de Estadística de Cataluña (Idescat) han 
realizado una encuesta al sector industrial que se en-
marca dentro de la Encuesta de Clima Empresarial de 
Cataluña del primer trimestre de 2017. La encuesta se 
ha hecho a 554 empresas industriales, una muestra 
suficientemente representativa como para poder ex-
trapolar los resultados al conjunto del sector industrial 

catalán (margen de error muestral del 4,1%). Hay que 
tener en cuenta que el 73% de las empresas de la 
muestra tienen hasta 49 trabajadores, el 16% tienen 
de 50 a 199, y el restante 12%, más de 200 trabaja-
dores. Esta realidad del tejido empresarial industrial en 
nuestro país se tiene que tener muy presente a la hora 
de analizar los resultados de la encuesta dado que no 
está dirigida sólo a las grandes empresas, las cuales 
tienen más capacidad para hacer grandes inversiones 
en innovaciones tecnológicas.

La primera pregunta de la encuesta hace referencia 
al grado de adaptación del tejido industrial al nuevo 
paradigma 4.0. Los resultados muestran que el 15,7% 
de las empresas industriales ya están dentro del mo-
delo de Industria 4.0, pero en diferentes fases de im-
plantación. Sólo el 2,3% se encontrarían en una fase 
avanzada y el 13,4%, en una fase inicial. Por el con-
trario, el 31,4% de las empresas industriales dicen que 
esta adaptación no forma parte de su estrategia ac-
tual, pero se estaría considerando de cara al futuro, 
mientras que el 29,7% dice que no es factible por las 
condiciones de la empresa. Finalmente, un 23,2% no 
sabe/no contesta (figura 7).

Es importante señalar que de los resultados de la en-
cuesta se obtiene que hay casi un tercio de empre-
sas industriales con posibilidades de incorporarse a la 
transformación digital, un target que tendría que ser 
destinatario prioritario de las políticas de apoyo a la 
innovación en sus diferentes vertientes (información y 
asesoramiento, contacto con los centros de conoci-
miento y de I+D, apoyo financiero, etc.). También es 
destacable el alto porcentaje de empresas que no tie-
nen información sobre qué es la Industria 4.0.

La segunda pregunta sólo se ha dirigido a este 15,7% 
de empresas industriales que ya está inmerso en la 
transformación digital 4.0 y lo que se quiere saber es su 
grado de implementación de las 9 tecnologías identi-

FIGURA 7
ADAPTACIÓN AL PARADIGMA DE LA INDUSTRIA 4.0

    Fuente: Cámara de Comercio de Barcelona y Idescat. CLEM 2017/I  
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ficadas. Los resultados muestran que seis de las nueve 
tecnologías tienen un grado de implementación ele-
vado, puesto que más de la mitad de las empresas 
encuestadas dicen que ya lo están implantando. En 
orden decreciente, las tecnologías con un grado de 
implementación más elevado son: la ciberseguridad 
(el 84% ya lo tienen), la integración horizontal y verti-
cal de sistemas (el 80% lo hacen), el big data analytics 
(el 73% de empresas lo hacen), los robots autónomos 
(70%), el cloud computing (69%) y la Internet de las 
Cosas (IoT) (61%). Las restantes cuatro tecnologías tie-
nen un grado de implantación inferior: las simulaciones 
en 3D las hacen el 44% de las empresas, la fabrica-
ción aditiva (impresión en 3D) sólo el 21% y la realidad 
aumentada es la menos extendida, con un porcentaje 
de aplicación del 13% (figura 8).

Tan interesante es conocer el grado de implan-
tación de estas tecnologías actualmente como 

saber cuál será el grado de implementación que 
las propias empresas prevén en un futuro cercano 
atendiendo a sus planes estratégicos. Los resulta-
dos muestran que, como es previsible, las tecnolo-
gías con un menor nivel de implementación en la 
actualidad son las que probablemente avanzarán 
más en los próximos cuatro años. Concretamente, 
éstas serán: la realidad aumentada, que pasará 
de aplicarse por el 13% de las empresas 4.0 al 
45% en 2020, y la fabricación aditiva (impresión 
en 3D) que también se prevé que avance rápi-
damente desde el 21% actual hasta el 50% en 
2020. Las otras dos tecnologías que se prevé que 
tendrán un desarrollo importante son las simulacio-
nes en 3D (que pasarían del 44% al 62%) y el IoT 
(del 61% al 76%). El resto de tecnologías ya están 
mayoritariamente implantadas en las industrias 4.0 
y, por lo tanto, su adelanto relativo será menor.

FIGURA 8
IMPLEMENTACIÓN EN LAS EMPRESAS 4.0 DE DETERMINADAS TECNOLOGÍAS FACILITADORAS EN 2016 Y 

PREVISIÓN PARA EL AÑO 2020.

    Fuente: Cámara de Comercio de Barcelona y Idescat. CLEM 2017/I  
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El debate sobre el impacto de la digitalización de la 
industria está generando un debate intenso respecto 
a los efectos positivos / negativos que esta revolución 
puede generar, así como sobre las limitaciones que se 
pueden encontrar. Por eso, hemos querido conocer la 
opinión del conjunto de empresas industriales (no sólo 
de las que ya están implantando tecnologías 4.0) res-
pecto a seis afirmaciones y hemos obtenido los resulta-
dos que se resumen a continuación (figura 9):

 – La afirmación que ha recibido un mayor grado 
de consenso es que faltan perfiles adaptados a 
las necesidades tecnológicas de la empresa in-
dustrial tecnológica del futuro. Concretamente, el 
40% de las empresas están de acuerdo con esta 
afirmación y el 53% está parcialmente de acuer-
do.

 – La segunda afirmación más apoyada es que la 
inversión requerida en innovación es demasiado 
alta y las pymes no la pueden afrontar, sólo las 
empresas grandes. El 35% de las empresas está 
totalmente de acuerdo con la afirmación y el 
56% está parcialmente de acuerdo.

 – La tercera es que la producción será más flexible 
para adaptarse a los cambios en la demanda. 
El 31,4% está totalmente de acuerdo con la afir-
mación.

 – La cuarta también hace referencia a los benefi-
cios de la introducción de la industria 4.0 y es el 
impacto positivo que tendrá sobre la reducción 
de los costes de producción y sobre la compe-
titividad.

 – Prácticamente el 30% de las empresas está total-
mente de acuerdo con la afirmación «la industria 
catalana puede llegar a ser una referencia a nivel 
europeo a medio plazo, como lo es actualmen-
te Alemania», pero también observamos que es 
en la afirmación donde el porcentaje de estar en 
desacuerdo es lo más elevado (11,2%).

 – Finamente, la afirmación que ha recibido un me-
nor apoyo es que la Industria 4.0 destruirá puestos 
de trabajo repetitivos a corto plazo pero a medio 
plazo se compensará con la creación de pues-
tos de trabajo más calificados. Aquí el porcentaje 
que está totalmente de acuerdo baja al 27% y el 
que está en desacuerdo es el segundo más alto 
(9,7%).

CONCLUSIONES 

La Industria 4.0 generará una transformación tanto de 
oferta como de demanda. Las empresas industriales 
necesitarán contar con recursos propios o acceso a 
financiación para realizar estas inversiones y ser flexibles 
en los cambios. Los dos elementos pueden ser directa-
mente proporcionales a la dimensión de la empresa. 
Igual que sucede de forma general en la inversión en 
I+D o en la implantación de la formación profesional 
dual, contar con pocas empresas medianas y grandes 
es un freno a la rápida incorporación de estas tecnolo-
gías. Por eso, la política pública tiene aquí un rol impor-
tante, puesto que tendrá que fomentar la dimensión 
empresarial y ayudar a crear un ecosistema de innova-
ción robusto que facilite la transición de las empresas 
pequeñas y medianas hacia la Industria 4.0.

FIGURA 9
VALORACIÓN DE DETERMINADAS AFIRMACIONES SOBRE EL IMPACTO QUE PUEDE TENER LA IMPLEMENTACIÓN 

DE LA INDUSTRIA 4.0. 

    Fuente: Cámara de Comercio de Barcelona y Idescat. CLEM 2017/I
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pueden	hacer	frente,	sólo	las	grandes	

Faltan	perfiles	adaptados	a	las	necesidades	tecnológicas	de	la	empresa	
industrial	del	futuro	

Totalment	en	desacuerdo	 Parcialmente	de	acuerdo	 Totalmente	en	desacuerdo	
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LA INDUSTRIA 4.0: EL ESTADO DE LA CUESTIÓN

Más allá de las transformaciones productivas, los efec-
tos más debatidos de la Industria 4.0 son los que tienen 
que ver con el empleo. La automatización provoca 
un efecto sustitución: destruye puestos de trabajo en 
determinados sectores y empleos. Pero también existe 
el efecto complementariedad: hay puestos de trabajo 
en los que la automatización complementa el trabajo 
humano, por lo que incrementan la productividad y la 
remuneración. Añadido a estos dos efectos, la innova-
ción tecnológica expande la frontera de producción: 
con los mismos recursos, se puede producir más. De 
este modo, las sucesivas revoluciones industriales han 
comportado crecimiento económico y aumento de 
rentas a largo plazo. Sin embargo, a corto plazo, los 
trabajadores de la primera revolución industrial que 
no perdieron el trabajo no vieron aumentar el salario 
real durante décadas, a pesar de que su productivi-
dad mejoró de forma sustancial. Para hacer frente a 
las consecuencias de la digitalización industrial en el 
empleo, la formación continua de las personas será 
imprescindible, tanto a nivel de formación profesional 
como universitaria.
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El World Energy Outlook (WEO), la publicación anual más importante y prestigiosa de la 
Agencia Internacional de la Energía (AIE, “la Agencia”), presenta el análisis del sistema 
energético mundial más exhaustivo disponible al público especializado. La edición de 
2017 marca el 40 aniversario de la obra, ya señera en el panorama económico y ener-
gético internacional.

PANORAMA ENERGÉTICO MUNDIAL 2017

Antes de describir su principal novedad, su estruc-
tura, sus principales tendencias y los datos más 

-
raison d’être

aclarado este extremo, estaremos en condiciones 
de presentar la principal novedad de su edición de 

forecast), ni un ins-
trumento de prospectiva al modo Delphi, sino una 

outlook

edición de 2017, es consistente con los periodos de 
-

predecir, ni el impacto de posibles saltos tecnológi-
cos, ni el resultado de los ciclos macroeconómicos 

-

-

Fatih Birol, en la introducción a la edición de este 
-

-

ni la capacidad legislativa de los actores guberna-
-

-

-
tea tres principales: 

esce-
nario de Nuevas Políticas

-

-

-

-
-

-

-
rán, se traducirán en instrumentos legislativos, en 

escenario de Políticas 
Vigentes -

-
-

guiente, este escenario muestra el estado del 

los actores gubernamentales, a escala global, 

Por último, el escenario de Desarrollo Sosteni-
ble

-

consiste en, desde el presente, aventurar una 

PRINCIPAL NOVEDAD DE LA EDICIÓN DE 2017

« -
», adoptada en 

-
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-

-
-

in crescendo

los siguientes datos: 

• -

planeta, no tienen acceso a la electricidad, y 

-

-

• 

2
 

-

• 
urbana del planeta no respira aire en condicio-

-

• 

 

De este modo, a la vista del último punto, en parti-

de inversiones a escala mundial son necesarias para 
controlar el cambio climático, lograr el acceso uni-
versal a la electricidad y evitar millones de muertes 

anuales asociadas a la insalubridad del aire y de la 

ser un instrumento de medición del impacto de las 
-
-

mecanismos de precios para controlar las emisiones 

2

más estrictos de emisiones para las centrales de ge-

-

-
da precisión general apuntada arriba, cabe pre-
guntarse: 

para responder a esta pregunta los siguientes datos 

• 

presente) se concentran en las naciones en de-

• -

• 

-

ESTRUCTURA Y TEMAS CLAVE DE LA EDICIÓN DE 2017

-
-

de ediciones anteriores, consta de tres partes y va-

se dedica a exponer las tendencias globales de la 

como claves para comprender el panorama ener-

-
dicionalmente un mismo patrón, en los siguientes 

NOTAS
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-

-
-

su mayor prestigio y capacidad de análisis, dado su 
-

-

-

los siguientes:

-
-

vables, el coste medio comparable de la elec-
average levelised cost of electricity, 

-

la historia, el gasto mundial en electricidad en 

-

-
mico hacia el sector servicios y está apostando 

representa dos tercios de su demanda de ener-

petróleo no convencional ha cimentado su po-

-

producción de petróleo no convencional de los 

expansión esperada de la producción de gas 

PANORAMA ENERGÉTICO EN 2040

-
-

Petróleo y derivados

Los mercados de crudo mundiales, en opinión de la 

propiciaron la emergencia del crudo no convencio-
tight oil

-
ner mayor impacto sobre los mercados de petróleo 
mundiales son: 

• La recuperación de las inversiones en proyectos 

• 

• -

• -

-
ciados en los mercados mundiales de crudo: 

-

capaces de mitigar el aluvión de crudos no 

-

-

-

por la introducción de soluciones de movilidad 

se ha extendido a los proyectos convencionales, el 

si estos serán capaces de mitigar el impacto de la 
reducción sostenida de la producción convencional 

-

PANORAMA ENERGÉTICO MUNDIAL 2017
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ción de tight oil

mismatch total estimado 

-

-

-

free-riding), de los 

-

Carbón

-

steaming -
-

regulación de empleo en la industria extractiva de 
-

el principal del mundo, recuperó los precios mundia-
les y propició, entre otros, la salida de la insolvencia 
Chapter Eleven) de los dos mayores productores 

como una de las claves para evaluar el merca-

-

el segundo mayor consumidor de carbón del mun-

-
-

-

boom 
del carbón, debido a la demanda destinada a la 

-

-

Energía eléctrica 

-
ca se multiplicó por dos en el mundo –en el mismo 

-

-
-

-

medio de capital de las instalaciones de generación 
-
-

la consolidación del gas como combustible de sus-
titución del carbón y de base en sistemas con ele-

-

-
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Gas Natural

-
-

-
ductor y consumidor de gas natural del mundo, con 

producción norteamericana de gas se incrementa 
-

-

producción norteamericana de gas no convencio-
shale gas

-

-

-
-

-

13 millones de toneladas de nueva capacidad de 
cracking

-

-

en la escena gasista mundial se cimenta, no sola-
-

competitivo del Henry Hub) y en una disponibilidad 
spot -

-

liquid trading hubs) en 

sobre el gas natural es, asimismo, una de sus más 

posible reducir las emisiones globales de metano 

-
-

China

titulado China Energy Outlook

autoridades chinas un marco de evaluación de sus 

-
-

-

anual, una buena parte de la misma destinada a la 
-

-

-

-
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-

2 por unidad 

-

-

Lograr el acceso universal de las áreas rurales a 

-
-

-

2

-
-

los de la generación de gas en 2020 y de carbón 

� Juan Ignacio del Castillo Campos

NOTAS

2
12

12
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La Agencia Internacional de la Energía (AIE), dependiente de la OCDE con sede en Pa-
rís, publicó el pasado 6 de noviembre de 2017 un primer informe sobre una temática 
novedosa, no abordada antes bajo un análisis tan amplio y sistemático, como es el del 
estado actual de las interacciones entre Digitalización y Energía, y sus implicaciones a 
más largo plazo. 

DIGITALIZACIÓN Y ENERGÍA

Por su especial interés, este informe fue presentado 
en la reunión a nivel Ministerial de los ahora 30 Estados 
miembros de la AIE, tras la adhesión de Méjico, cele-
brada en París los días 7 y 8 de noviembre de 2017, a 
la que asimismo fueron invitados los países asociados, 
en fase de adhesión y los denominados “key partner 
countries” que, en su conjunto, agrupan el 70% de la 
demanda global de energía y que cada vez más con-
vierten a la AIE en el lugar de encuentro privilegiado 
para el debate y colaboración en la gobernanza de la 
arquitectura energética a nivel global. 

Los Ministros subrayaron la importancia de las cuestio-
nes abordadas en este informe por sus implicaciones 
en la seguridad energética, la sostenibilidad y en el 
crecimiento económico y solicitaron a la AIE ampliar 
el análisis de forma complementaria a como también 
se está haciendo bajo otros enfoques más generales 
y transversales en la OCDE (proyecto “Going Digital”), 
el G7 y G20, o incluso de forma más particularizada, 
como es en la Red Internacional de Acción en Redes 
Inteligentes (ISGAN, por sus siglas en inglés).

El informe, pues, presenta una primera aproximación 
a este fenómeno, no un análisis exhaustivo, al describir 
el estado de situación de la digitalización en el ámbito 
energético, cómo está afectando ya a los distintos sis-
temas energéticos, cómo puede transformarlos en el 
futuro y qué conclusiones pueden extraerse para em-
presas, consumidores y quienes desarrollan las políticas 
energéticas. 

El informe puede descargarse gratuitamente de la 
página web de la AIE (https://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/digitalization-and-energy.
html) que cuenta también con una parte interactiva 
( http://www.iea.org/digital/) que permite acceder de 
forma didáctica y dinámica a las cuestiones y conclu-
siones más relevantes.

Más allá de la importancia de la digitalización en ge-
neral que, como en otros ámbitos, está abriendo una 
nueva era en la evolución de los sistemas energéticos, 
tal y como se describe en el primer capítulo, el informe 
se adentra, en los seis capítulos siguientes, en:

• el análisis de los impactos en los tres sectores don-
-

ción e industria), 

• los de suministro (petróleo, gas, carbón y electri-
cidad), 

• el potencial de la digitalización para romper las 
fronteras tradicionales entre oferta y demanda, 
contribuyendo así a crear sistemas eléctricos 
interconectados, 

• el uso directo de energía por parte de las dife-
rentes tecnologías digitales (incluyendo centros 
y redes de datos, y servicios conectados), 

• los principales riesgos que, de manera transver-
sal, puede presentar la digitalización (ciberse-
guridad, privacidad y los efectos disruptivos en 

• el papel esencial que deben desempeñar las 
políticas públicas a la hora de alcanzar sus ob-
jetivos, mejorar los procesos de tomas de deci-
sión y lograr un diseño integrado del mercado. 

Entre las principales implicaciones de la transfor-
mación digital de los sistemas energéticos que se 
desprenden del informe, destacaríamos por su inte-
rés y siguiendo el orden de estos seis capítulos, las 
siguientes.

1. La aplicación intensiva de las tecnologías de 
la información y las comunicaciones a los siste-
mas energéticos constituye una tendencia que 
permite avances crecientes en la recogida de 
grandes volúmenes de datos, gracias a la re-
ducción de costes en los sensores y su almace-
namiento, en su análisis (machine learning), en 
una mayor conectividad entre personas y dis-
positivos, así como en una transmisión de datos 
más rápida y barata. Como resultado, la mejora 
de los sistemas energéticos en las décadas pa-
sadas se está acelerando a pasos agigantados. 
Por ejemplo, las inversiones en infraestructuras 
eléctricas digitales y software están creciendo a 
ritmos anuales del 20% en los últimos años.

2. La digitalización está teniendo impactos mayo-

aunque su evolución futura diferirá por sectores 

• Con un transporte más inteligente y mejor 

inciertas las implicaciones en el consumo 
de energía y las emisiones. A largo plazo 
el consumo podría caer a la mitad o du-
plicarse, dependiendo de las interacciones 

DIGITALIZACIÓN Y ENERGÍA
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entre tecnologías, políticas y comporta-
mientos sociales.

• El uso de la energía en el sector residencial 
y comercial podría reducirse en un 10% en 
2040 gracias a nuevas aplicaciones y servi-
cios (uso mayor de sensores, termostatos e ilu-
minación inteligentes) en parte compensado 
por crecientes consumos por mayor confort y 

y aplicaciones.

• En la industria, la digitalización forma ya parte 
de las medidas en seguridad y productividad 
aplicadas desde hace tiempo. Pero puede 
seguir contribuyendo a acelerar la consecu-
ción de mayores ahorros energéticos con pe-
ríodos de amortización más cortos.

3. El potencial mayor de transformación que puede 
incorporar la digitalización al ámbito energético 
quizás sea su habilidad para traspasar fronteras 

-
litando la integración entre sistemas. Pasaremos 
de los actuales silos energéticos a sistemas inter-
conectados digitalmente. Con el sector eléctrico 
como protagonista de esta transformación, se 
crearán nuevas oportunidades para los consumi-
dores quienes podrán interactuar directamente a 
la hora de equilibrar demanda y oferta en tiempo 
real, con redes de transmisión centralizadas ope-
rando como elemento central del sistema. Para 
2040, 1.000 millones de viviendas y 11.000 millo-
nes de dispositivos inteligentes podrán participar 
activamente en unos sistemas eléctricos más in-
terconectados. Esto supondrá añadir 158 GW de 

-
rable a la actual capacidad de suministro eléc-
trico conjunto de Italia y Australia, comportando 
ahorros de 270.000 millones de dólares en inver-
siones en nuevas infraestructuras eléctricas que, 
de otra manera, serían necesarias. Además, ello 
supondrá una mayor y mejor integración de reno-
vables, reduciendo las pérdidas que -en el caso 
de la UE- pasarían del 7% al 1,6% en 2040, y evi-
tando las emisiones de 30 millones de toneladas 
de CO2 a la atmósfera en ese horizonte.

4. La importante demanda de electricidad adicio-
nal que requerirá la puesta en servicio de las tec-
nologías digitales (incluyendo centros de datos, 
redes y servicios conectados) puede verse com-

energética. Así, mientras que se prevé triplicar la 
carga de trabajo de los centros de datos para 
2020, el consumo de electricidad solo crecería un 
3%. En el caso de las redes móviles -que represen-
tan 2/3 del consumo de las redes de datos- la aún 

puede suponer que el consumo de electricidad 
se sitúe entre un crecimiento del 21% y una re-
ducción del 15%. Para 2020 se prevé que estarán 
desplegados más de 20.000 millones de disposi-

tivos conectados («Internet de las Cosas») y cerca 
de 6.000 millones de teléfonos inteligentes, con 
lo que las aplicaciones para reducir el consumo 
en situación no operativa (en standby) será clave 
para limitar el crecimiento del consumo eléctrico.

5. El proceso de digitalización comporta tres gran-
des riesgos transversales que, aunque no sean 
exclusivos del sector energético, necesitan ser 
debidamente evaluados y gestionados: ciberse-
guridad, privacidad y los efectos disruptivos que 
pueden producir en la economía. En efecto, la 
digitalización puede introducir vulnerabilidades en 
los sistemas energéticos ya sea por causas natu-
rales (tormentas geomagnéticas) o ciberataques. 
Por lo que será necesario integrar medidas de 
resiliencia digital en los planes de investigación e 
innovación tecnológica y en el desarrollo de polí-
ticas y mercados energéticos. Una mayor y más 
granular recopilación de datos también es fuente 
de preocupación en materia de privacidad, pre-
ocupación que debe ser atendida y ponderada 
en relación con otros objetivos, incluyendo los de 
innovación de los mercados, los de operación de 
los sistemas y los relacionados con la necesaria 
transformación del sector eléctrico. Los efectos 
disruptivos pueden darse en el propio sector ener-
gético y en la economía en general, afectando al 

que los nuevos requerimientos de la política digi-
tal y energética deberán integrarse en la agenda 
más amplia de los gobiernos.

6. Mientras que el avance tecnológico y la reducción 
de costes están propulsando la transformación di-
gital de los sistemas energéticos, resulta, a la vez, 
fundamental un correcto diseño de las políticas 
y los mercados que permitan guiar el proceso 
de transformación digital por vías sostenibles. Por 
ejemplo, con nuevos marcos y modelos de ne-
gocio podría suministrarse electricidad a los 1.100 
millones de personas que aún no tienen acceso a 
ella. El uso de nuevas herramientas digitales será 

-
nes de gases de efecto invernadero y de disponer 
de mejores informaciones sobre la contamina-
ción del aire a nivel local. Los poderes públicos y 
los operadores dispondrán de herramientas más 

mayor calidad y forma más rápida (registros on-
line, datos en la nube, códigos de respuesta rápi-
da) que pueden apoyar actuaciones mejor enfo-
cadas. Mientras que, al día de hoy, no existe una 
hoja de ruta que de manera sencilla nos muestre 
cómo será en el futuro un mundo energético cre-
cientemente digitalizado, el informe recoge diez 
recomendaciones sobre las actuaciones que los 
gobiernos podrían poner en marcha sin riesgo de 
arrepentirse:

• Construir una base de información y cono-
cimientos sobre los últimos desarrollos en el 
mundo digital, tendencias y su habilidad 
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para impactar los sistemas energéticos, tan-
to a corto como a largo plazo, poniendo en 
marcha políticas educativas y de formación 
técnica que aseguren niveles relevantes de 
experiencia en los sectores público y privado.

• Asegurar un acceso a apropiado a los datos 
tanto para el sector privado como para la 
administración, al tiempo que se protege la 
privacidad, aprovechando las oportunidades 
que ofrece la digitalización en la mejora de 
las estadísticas energéticas (por ejemplo, so-
bre consumo eléctrico con alto nivel de deta-
lle, y a nivel temporal y espacial), 

• -
cha de las diversas políticas energéticas de 
forma que se integren los nuevos desarrollos 
que surjan en las tecnologías digitales y de 
comunicación mientras éstas sigan evolucio-
nando con rapidez, a menudo, de manera 
difícil de prever.

• Llevar a cabo experimentaciones en el mun-
do real (“learning by doing”), poniendo en 
marcha una variedad de proyectos piloto 
(respuesta a la demanda, redes inteligentes, 
productos y servicios innovadores, organiza-
ciones del mercado), con el apoyo de los 
reguladores.

• Participar en discusiones abiertas entre agen-
cias. En muchas partes del mundo se están 
desarrollando estrategias digitales para el 
conjunto de la economía. Es el caso de las 35 
propuestas legislativas lanzadas en mayo de 
2015 por la UE en su estrategia para el Mer-
cado Único Digital. Las políticas y perspectivas 
del sector energético deben ser consideradas 
en estos procesos.

• Fijarse en el conjunto del sistema a la hora de 

para conseguir una energía más segura, sos-
tenible y asequible, y no en sus componentes 
o consumidores considerados de forma ais-
lada. Este enfoque es particularmente impor-
tante en electricidad en que la transición a 
sistemas de redes inteligentes puede requerir 
cambios en el diseño del mercado.

• Examinar los impactos de la digitalización en 
la demanda global de energía, analizando 
el comportamiento del consumidor, conside-
rando que el despliegue de nuevos servicios 
puede resultar en un aumento del consumo 
de energía (caso del uso doméstico más in-
tensivo en dispositivos inteligentes o electró-
nica de consumo) y actualizando el segui-
miento de los progresos en la mejora de la 

• Incorporar la seguridad en el diseño en todo 
programa de desarrollo tecnológico apoya-

do por los gobiernos y a la hora de establecer 
normas de fabricación, como la forma más 

-
zación.

• Establecer un marco de competencia leal, 
promoviendo políticas y plataformas tecno-
lógicamente neutrales para la energía digital 
(caso de los contadores inteligentes u otros 
sistemas de gestión energética), permitiendo 
la competencia entre distintas empresas, en 
la búsqueda de nuevos modelos de negocio 
y para prestar un mejor servicio al consumidor.

• Aprender de los demás. El creciente impacto 
de la digitalización en los sistemas energé-
ticos aconseja aprender de las experiencias 
en otros lugares y jurisdicciones, aun recono-
ciendo las diferencias existentes entre países. 
Colaborar, compartir las mejores prácticas o 
extraer lecciones del estudio de casos en la 
multiplicidad de foros donde se analizan estas 
cuestiones, puede resultar de gran utilidad en 
el continuo aprendizaje de las implicaciones 
y el perfeccionamiento de las políticas a ser 
aplicadas.

� Alfonso de las Heras Gozalo
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La directora general de diseño de Microsoft, Anna 
Kirah, es antropóloga y Microsoft es la empresa que 
más antropólogos contrata en el mundo, aunque no 
es la única: Intel, Google, Apple, Amazon y todas las 
grandes de Silicon Valley tienen una buena cantidad 
de antropólogos en plantilla. Pero no son solamente 
las empresas de Silicon Valley, sino también General 
Motors, Mercedes-Benz, Ford, PepsiCo, Unilever… para 
las grandes marcas la antropología no es un adorno 
exótico ni un recurso para estudios, es un proceso cla-
ve para el diseño de productos y servicios y, más im-
portante aún, para su comercialización y venta.

¿Cómo es posible que una disciplina que hasta hace 
no tanto se vinculaba con el estudio académico de 
sociedades denominadas primitivas o exóticas haya 
dado el salto a la cúpula de las grandes empresas del 
capitalismo global? En su fascinante libro «Antropología 
de la Empresa», Sergio López -que une en su persona 

-
tinacional y antropólogo de campo entre indígenas 
chol maya, en México- relata la enorme utilidad prác-
tica de la antropología para el mundo empresarial y 
nos ilustra cómo esa utilidad no es nada nuevo, sino 
que desde los años 30 del siglo XX ha ido creciendo y 
desarrollándose a un ritmo cada vez más vertiginoso. Y 
este desarrollo ha sido tan rápido que la imagen de la 
antropología -percibida como la ciencia que estudia 
otros pueblos- se ha quedado en el pasado y no se 
asocia aún con la realidad vibrante en los centros de 
decisión del capitalismo global.

El libro combina de una forma amena tres elemen-
tos: casos prácticos reales de grandes empresas, ex-
periencias propias de consultoría desarrolladas por el 
autor -es decir, conocimiento de primera mano para 

conocimiento teórico que proporcionan los temas de 
la antropología clásica, como el don y el intercambio, 
el poder, la construcción social del valor o la identidad 
social con fenómenos de importancia económica 
clara como el consumo, la formación de precios, la in-
novación tecnológica, la contabilidad y la comunica-

o la economía de la experiencia.

Leyendo a Sergio López, el lector podrá experimentar 
esos momentos “¡Aha!” que suceden al antropólogo 

bajo los hechos vistos desde otra perspectiva: emocio-
nes de los clientes, relaciones de poder, necesidades 

ANTROPOLOGÍA DE LA 
EMPRESA

Edicions Bel later ra (2016)

Sergio D. López



180 >Ei406

de consumo no satisfechas por el mercado. Así, por 
ejemplo, nos descubre cómo productos como los 
vehículos o los iPhones se convierten en extensiones 
de la identidad de los usuarios, quienes les asignan 
funciones y valores nunca previstos por los ingenieros, 
como por ejemplo la construcción de comunidades 
de jóvenes en el caso de los teléfonos o la conversión 

-
dores comerciales en los EE.UU. De ahí salen productos 
disruptivos como el WhatsApp o diseños diferenciados 
para nichos en General Motors.

Cuando hablamos de antropología de la empresa, 
no hablamos meramente de estudios, hablamos de 
un impacto económico claro. Así el trabajo de López, 
del que fui co-participante, permitió salir a la empresa 
inmobiliaria Re/Max del estancamiento al crecimiento 
y afrontar la crisis del 2008 con éxito. Y éste es otro pun-
to interesante del libro de López, mezcla experiencias 
de marcas globales con casos reales sucedidos en 
España, como el ahorro de varios millones de euros 
en Mercedes-Benz España, de manera que el lector 
no se vea tentado de pensar “eso está muy bien en 
Estados Unidos o en Escandinavia, pero aquí eso no 
puede funcionar”.

«Antropología de la empresa» se lee de forma ame-
na, se agradecen las excursiones hacia la ciencia de 
la antropología precisamente como eso, excursiones: 
sin apabullar al lector con terminología, o teoría, sino 
como incursiones refrescantes que nos dan nuevas 

herramientas para pensar y para actuar. En efecto, el 
libro, además de los casos, ofrece al lector algo muy 
importante: herramientas. ¿Cuántas veces no hemos 
leído un libro de management o hemos analizado 
un business case en una escuela de negocios y tras 
habernos fascinado hemos sentido que en realidad el 
caso se nos quedaba lejano o grande o que no tenía 
mucho que ver con nuestro día a día? Las herramientas 
que ofrece el libro son prácticas, cuentan con el aval 
de haber sido usadas en multinacionales y en empre-
sas españolas y, sobre todo, son fácilmente aplicables.

Tras la lectura del libro me quedo con la sensación de 
que en España existe un gran potencial que ya apro-
vechan en Estados Unidos, Gran Bretaña, en los países 
nórdicos e incluso en la India; un potencial económico 
para las empresas españolas que internacionalizan, 
que innovan o que están en la economía de la expe-
riencia y no deben desaprovechar. Mi sugerencia es 
que Sergio López convierta su libro en una o varias for-
maciones prácticas, en herramientas para la empresa 
española, para que el lector pueda ponerse a conver-
tir la lectura en resultados cuanto antes.

En resumen, «Antropología de la Empresa» es un libro 
muy práctico, que se lee rápido y que nos ofrece he-
rramientas muy concretas para mejorar los resultados 
de la empresa.

  Carlos Bezos Daleske

CRÍTICA DE LIBROS
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El debate sobre las reformas estructurales y la sostenibi-
lidad del modelo socioeconómico de Europa es abor-
dado en el libro Europa y el Porvenir, escrito conjunta-
mente por el ex Secretario de Estado de Relaciones con 
la Unión Europea, Fernando Eguidazu, y por el ex Ministro 
de Asuntos Exteriores y de Cooperación, José Manuel 
García-Margallo. 

del Pino el 12 de diciembre de 2016 contó con la inter-
vención del Ministro de Economía, Industria y Compe-
titividad, Luis de Guindos. El Ministro señaló que el libro 
integra dos visiones de la realidad de Europa: una visión 
liberal clásica por parte de Fernando Eguidazu y una vi-
sión más socialdemócrata en el caso de José Manuel 

un demócrata cristiano-.

Por un lado, José Manuel García-Margallo abogó por 
mantener una economía “social” de mercado en Euro-
pa, pivotando sobre dos ejes de actuación: un mercado 
“ordenado” (o regulado) y el principio de compensación 
“social”. Reclamó preservar el Estado de Bienestar como 
lo mejor de Europa y actuar con una visión “holística” para 
mantenerlo en un contexto de economía cambiante. 

Por su parte, Fernando Eguidazu señaló que el Esta-
do de Bienestar es un concepto elástico, puesto que 
consiste en una decisión política que debe adoptarse 
teniendo siempre presente la importancia de los límites 
que conforman la posible respuesta. 

En primer lugar, existe un límite de gasto público porque 

algunos partidos de izquierdas, radicales y utópicos y, 
cuando aumenta el gasto público, a medio y largo pla-
zo, se incrementa el número de parados y se reduce 
el crecimiento económico del país.  Es preciso señalar 
que los ciudadanos de muchos países soportan con sus 
impuestos y, también, con el endeudamiento público 
(es decir, con los impuestos futuros) un tamaño del Esta-
do que está situado en niveles cercanos al 50% del Pro-

directo, cerca de la mitad de los bienes y servicios de 
cada país son gestionados por los políticos en lugar de 
los ciudadanos. De hecho, con la intervención de los 
mercados mediante regulación, el porcentaje llega a 
ser superior.  En los últimos años, el mayor crecimiento 

EUROPA Y EL PORVENIR

Cómo preservar y fortalecer el 
modelo europeo del bienestar

Ed. Península.  Col .  Atalaya (2016)

José Manuel García-Margallo

Fernando Eguidazu
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laboral, las ganancias de productividad y, también, un 
tamaño del sector público que es menor que el que 
mantienen los ciudadanos de otros países europeos 
como, por ejemplo, Francia, Alemania e Italia.

También, existe un límite del funcionamiento de la eco-
nomía porque, cuando aumenta la intervención pública, 

-
tercambios de bienes y servicios que se producen cada 
día entre los ciudadanos que constituyen el mercado. 
De hecho, los economistas austriacos Ludwig von Mises 
y Friedrich Hayek explicaron en los años 20 del siglo XX 
la teoría de la imposibilidad de cálculo económico en 

-
tico sobre el mercado; porque se debilitan e, incluso, se 
eliminan la libertad de elegir, los derechos de propiedad, 
los contratos y las empresas privadas.  Se trata de un he-
cho sociocultural y económico, presente siempre que los 
países se alejan del modelo de gobierno limitado, que 

Un tercer límite es el de reposición intergeneracional. En 
el capítulo primero del libro los autores analizan el enve-
jecimiento de la población europea y explican su gran 
preocupación por la situación de descenso de la pobla-
ción natural y por el crecimiento progresivo de los gastos 
ligados a la edad (pensiones, sanidad y cuidados de lar-
ga duración). Destacan, como datos a memorizar por los 
lectores, que la reposición intergeneracional es negativa 
(-50%) en España, debido a que son bajísimas las tasas 
de fertilidad (1,2%) y de reposición (2,1%), mientras que 
han aumentado la esperanza de vida media de las mu-
jeres (83 años) y de los hombres (78 años). En el año 2016, 
hay 800 millones de personas mayores de 65 años en la 
Tierra pero, sin embargo, se espera que sean 2.000 millo-
nes de personas en el año 2030, con el correspondiente 
incremento exponencial del gasto tanto en pensiones 
como en sanidad y atención geriátrica.  

Los autores explican la importancia del miedo al futuro 
de la población de Europa que se expresa de dos mo-
dos: mediante el miedo a perder el trabajo y el poder 
adquisitivo que analizan en el capítulo segundo y, tam-
bién, por el miedo a perder la protección social y las re-
ferencias culturales que estudian en el capítulo tercero. 
Son los factores principales que están impulsando la pér-
dida de ilusión en Europa y el auge de los populismos. 

En el capítulo segundo del libro, se diseccionan cinco 
problemas estructurales del mercado laboral de Euro-

-

el retraso en la innovación tecnológica y la gravedad 
del paro de larga duración. Se profundiza en la cuestión 
analizando la importancia de la tasa de actividad, la 
calidad del empleo y la dependencia económica. La 
precariedad y la temporalidad de muchos puestos de 
trabajo, generan también gran parte de la incertidum-
bre económica y el miedo al futuro entre las genera-
ciones más jóvenes, que sirven de abono a las falsas 
soluciones, simplonas y liberticidas, de los populismos.

En el capítulo tercero, se estudia el modelo europeo 
de protección social y las estrategias para mantenerlo, 

-
ción es uno de los mayores retos inminentes de la Unión 
Europea. El incremento anual en el gasto de pensiones, 
sanidad y dependencia conduce inexorablemente ha-
cia un escenario de reformas estructurales que deben 
implementarse para prestar los servicios sociales en con-
diciones de equilibrio presupuestario y de sostenibilidad 

de la Unión Europea. 

En el capítulo cuarto, analizan la restricción que impone 
la Comisión Europea debido a la necesidad de cumpli-
miento de reglas estrictas de estabilidad presupuestaria 

Informe de los Cinco Presidentes. Entienden que la res-
-

crepan en la velocidad con la que deben converger las 
economías de los diferentes países.

-
cieros en el capítulo quinto y el requisito de la armoniza-

acción que permiten profundizar en el proyecto europeo, 
mediante una integración que, en el acto de presenta-
ción, Fernando Eguidazu resumió en tres ámbitos: 

• -
cia a la estabilidad presupuestaria en los países de 
la zona Euro pero, también, a la necesidad de la 
emisión de Eurobonos por parte del Banco Central 
Europeo.

• Integración policial, que es la única vía para garan-
tizar la seguridad interior.

• Integración defensiva, que es el único camino que 
existe para garantizar la seguridad exterior. 

La cuestión central que deben preguntarse los ciuda-
danos europeos es cómo puede mantenerse una red 
asistencial de calidad, cuando el tamaño del sector 
público alcanza niveles cercanos al 50% del PIB o su-
periores en muchos de los países de la Unión Europea. 

de acción con un conjunto de reformas que inciden en 
-

ciera a Europa y que, en la mayor parte de los casos, 
señalan la necesidad de proveer los bienes y servicios a 
la población por parte del sector privado, de un modo 
directo o indirecto. 

A sus propuestas, solo me atrevería a añadir el requisito 
de contar con un marco institucional democrático que 
provea lo que el autor de esta reseña denomina la triple 
seguridad: exterior, interior y jurídica. 

Recomiendo la lectura del libro, dado que los autores 
explican los retos a los que nos enfrentamos y, de un 
modo valiente, señalan las líneas de acción que consi-
deran deben impulsar el futuro de Europa.

  Ángel Manuel Fernández Álvarez

CRÍTICA DE LIBROS


