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ABSTRACT

The Industry 4.0, known as the fourth industrial revolution, refers to an
industrial revolution that is stimulated by the digital transformation and the
introduction of the digital technology in the industry in general. The digital
transformation supposes the whole challenge for the Spanish and Italian
industry; nevertheless, it offers the opportunity to improve the competitive
position on the international market.

The reports indicate that the digitalization of the industry will suppose
the disappearance of 7,1 million employments in 15 countries most
industrialized of the world; as well as the creation of 2,1 million new positions
for 2020. For this better competitive position of the activation of the Industry
4.0 there is needed that the workers have a training 4.0, provided that new
professions based on the digitalization will be demanded.

The present study offers a first definition of the Industry 4.0 and an
analysis of the training policies for Industry 4.0 in Spain and Italy, concluding
with some remarks.

Keywords: Industry 4.0; formation; new technologies; unions; industrial

revolution
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La formacion (espafola e italiana) en la Industria 4.0+

SUMARIO: 1. La nueva revolucién industrial: Industria 4.0. — 2. La Formacién Industria 4.0
en Espafa. — 2.1. La Formacién Profesional Dual. — 2.2, La apuesta de la
negociacién colectiva. — 2.3. La apuesta de la Administracién Publica. — 3. Las
politicas para el sistema de educacién en Italia. — 4. Conclusiones

1. La nueva revolucion industrial: Industria 4.0

La Industria 4.0 consiste en incorporar las nuevas tecnologias a la
industria. Dicho en otros términos, es hacer andar la industria a través de
herramientas tecnoldgicas, tales como cloud, Big Data, sistemas ciber-fisicos,
sensorica, robotica colaborativa, fabricacién aditiva o por capas, entre otras (1).
Por tanto, es la considerada como la cuarta revolucion industrial. El informe
Industria conectada 4.0: La transformacion digital de la industria espanola, del
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, define Industria 4.0 como «la
cuarta revolucion industrial, que se basa en la disponibilidad en tiempo real de
toda la informacion relevante al producto, proporcionada por una red
accesible en toda la cadena de valor, asi como la capacidad para modificar el
flujo de valor 6ptimo en cualquier momento. Esto se logra a través de la
digitalizacion y la uniéon de todas las unidades productivas de una economia.
Para ello es necesaria la fusion de tecnologias tales como Internet de las Cosas
(IoT), computacién y cloud, big data y ciberseguridad, asi como las
complementarias: movil, analytics, M2M (Machine to Machine), impresién 3D,
robética y comunidad/comparticiény.

Para tener una vision global de la evolucién que ha tenido la industria

resulta conveniente sefialar de manera grafica su recorrido.

* Este articulo queda enmarcado dentro de los trabajos de investigacion desarrollados por el
autor en el Proyecto de Investigacién financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad
DER2015-68205-P - Los salarios minimos: regulacién comparada y tendencias -; y en la estancia de
investigacién realizada en la Associaziones per gli Studi Internazionali e Comparti sul Diritto del
Lavoro e sulle Relazioni Industriali, promotora con la Universidad de Bérgamo de la Escuela de
Doctorado de “Formacién de la Persona y Mercado de Trabajo”.

! MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y TURISMO: Industria conectada 4.0: La
transformacion digital de la industria Espaiola, Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, Madrid, 2015,
26. El informe en cuanto al término industria que utiliza hace referencia a la «industria manufacturera,
excluyendo el suministro de energfa y agua y las industrias extractivasy.
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De la industria 1.0 a la industria 4.0 Grado de
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Grafico 1. Fuente:  Miranda, A.,  Industria 4.0 by NC  Teh, en

http://nctech.com.mx/blog/2016/06/22/Industria-4.0-by-NC-Tech/.

Como puede observarse el factor comun de todas ellas es que las
tecnologias se encuentran patentes; es decir, las industrias se han dinamizado
por la aparicion de aquellas, como la maquina de vapor, motor diésel,
electricidad, robdtica, informatica y la digitalizacion.

La digitalizacion es la herramienta que diferencia a la Industria 4.0 con
las demas, dados que combina el aspecto fisico con el digital. Como, por
ejemplo, la vinculacion de materiales, dispositivos, instalaciones, maquinarias al
sistema digital. Se han dado voces al sefialar que la digitalizacién une el puente
que combina en el extremo a sociedad y tecnologia que conecta con el otro
extremo del mundo fisico con el virtual (?).

Entre los ejemplos de la activacion de la digitalizacion en la industria se
destacan, como ya se ha adelantado, entre otros, el internet, Big Data (3),
impresoras 3D, robots, etiquetas RFID, teletrabajo, pagos remotos, nube de
datos, colaboracion en documentos compartidos, comunicacion movil,

realidad aumentada, geolocalizacion, app, cloud computing (%).

(3 CCOO INDUSTRIA: La digitalizacion de la industria, CCOO, Madrid, 2015, 8.

() El informe Industria conectada 4.0: La transformacién digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo define Big Data como «Todo aquel conjunto de métodos y
tecnologfas que hace referencia a la adquisicion, guardado y procesado de datos que, por volumen,
frecuencia o tipologia requieren ser tratados de forma no convencional».

(*) El informe Industria conectada 4.0: La transformacién digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energia y Tutismo define coud computing como «a prestacion de recursos
hardware y software, en forma de servicios predefinidos o parametrizables, a través de la red, en
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Grafico 2. Las tecnologias en engloban a la Industria 4.0 Fuente: elaboracién propia.

Un estudio de la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) de 2015 senala que la economia digital esta
experimentando un rapido crecimiento. «Permea la economia mundial, desde
la distribuciéon comercial (comercio electrénico) al transporte (vehiculos
automaticos), la educaciéon (cursos abiertos en linea masivos), la sanidad
(historiales electronicos y medicina personalizada), las interacciones sociales y
las relaciones personales (redes sociales) (°). Las Tecnologias de la Informacion

tiempo real y con posibilidades de conectividad simultinea de usuarios. Los setvicios proporcionados
van desde el almacenamiento, la computacién de datos, la accesibilidad y la construccién de
aplicaciones desde el lado hardware, hasta servicios de aplicaciones finales. Segun el nivel de utilidad
del servicio cloud, existen infraestructuras, plataformas o software como servicio (IaaS, PaaS, SaaS)».
(® El informe Industria conectada 4.0: La transformacién digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energifa y Turismo define redes sociales como aquellos «sitios web o
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y las Comunicaciones (TIC) forman parte integrante de la vida personal y
profesional; personas, empresas y gobiernos se interconectan cada vez mas a
través de una multitud de dispositivos presentes en el hogar y en el trabajo, en
espacios publicos y en los desplazamientos. Estos intercambios de datos se
canalizan a través de millones de redes individuales, desde redes de abonados
residenciales hasta redes desplegadas por todo el planeta. La convergencia
entre las redes fijas, méviles y de radiodifusion, junto con la comunicacion
entre maquinas (M2M), la computacion en la nube, el analisis de datos, los
sensores, los actuadores y las personas, abre camino al aprendizaje automatico,
al control remoto y a unas maquinas y sistemas autonomos» (°).

Hay que destacar que los avances tecnolégicos han ayudado a una parte
significativa del incremento de la polarizaciéon en el mercado de trabajo al
aumentar la dispersion salarial. Dicho en otras palabras, dichos avances han
beneficiado a aquellos trabajadores que realizan tareas menos sustituibles; es
decir, mas complementarias, a esas tecnologias. En detrimento de aquellos que
realizan tareas mas repetitivas que, por ende, son actividades que se
automatizaran en ocupaciones intermedias. Asimismo, «estos cambios
tecnologicos han hecho aumentar las oportunidades de empleo en los
extremos de la distribuciéon ocupacional, mientras que han disminuido en las
intermedias» (7).

Por consiguiente, enfocando todo lo anterior al tema de estudio, la
educaciéon y la formacion del capital humano constituyen una clave para el
desarrollo de la cuarta revolucion industrial. Si bien es cierto que la fuerza
laboral de la industria se encuentra mas cualificada que la del resto de la
economia espanola, el conjunto de habilidades necesarias para poder participar
en esta nueva revoluciéon empresarial se ha transformado y los trabajadores
que no las tengan tendran que adquiritlas. La formacion profesional dual, asi
como la colaboracién entre empresas y universidades reforzara la
implementacion de estas nuevas profesiones (5).

aplicaciones que conectan individuos (no Twitter). El acceso a las redes sociales puede ser desde
diversos dispositivos (movil, tablet, PC...) y las interacciones se producen desde cualquier geografia y
en cualquier franja horaria. Las redes sociales son canales de informacién que permiten a sus usuatios
el intercambio multidireccional de informacién».

() ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO
ECONOMICOS: Perspectivas de la OCDE sobre la economia digital 2015, OCDE, México, 2015, 20.

() MESTRES DOMENECH, J.: ;Como arovechar el impacto positivo del cambio tecnoldgico en el
empleo? CaixaBank Research, febrero 2016.

(®) MESTRES DOMENECH, J.: E/ futuro de la industria en Espaiia, CaixaBank Research,
noviembre 2016.
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2. La Formacion Industria 4.0 en Espafia

En las nuevas fases del cambio no se trata de vender lo que las
industrias venden, sino de producir lo que los clientes piden y necesiten. Por
tanto, la Industria 4.0 va a transformar la naturaleza de los mercados, la forma
de acceder a aquellos y acrecentara la intensidad de capital, por lo que
requerira que se aumenten las habilidades y conocimientos de los empleados
0.

El informe del Foro Econémico Mundial de Davos de 2016, concluye
que la digitalizacién de la industria supondra la desaparicion de 7,1 millones de
empleos en los 15 pafses mas industrializados del mundo; y la creacién de 2,1
millones de nuevas posiciones para 2020; la mayoria relacionados con las
nuevas capacidades y habilidades digitales (ingenieros, informaticos vy
matematicos, principalmente) (19).

Los informes sefalan que mas del 40% de los empleos se
automatizaran en el futuro. Por una parte, el informe McKinsey Quarterly
indica que el 45% de las actividades de trabajo podrian automatizarse
utilizando la tecnologia en los Estados Unidos de América. Empero, si las
tecnologias que procesan y entienden el lenguaje natural y alcanzaran el nivel
medio de desempenio humano, se podria automatizar un 13% adicional de las
actividades de trabajo (!1). Por otra, el estudio The Future of Employment: How
susceptible are jobs to computerisation?, de la Universidad de Oxford, vaticina que
para 2020 de 702 actividades profesiones estudiadas de aquel pais seran
automatizadas un 47%. No obstante, hay que distinguir que tarea y puestos de
trabajo no tiene el mismo significado. Este ultimo engloba multiples tareas,
como la interaccién fisica o la interaccion social (12).

El dltimo informe de los nombrados evalia el impacto sobre el empleo,
para determinar cuales de las tareas de cada profesion o puesto de trabajo
pueden ser automatizadas. En el siguiente grafico se puede visionar la
probabilidad de automatizacion de actividades profesionales en dicho pais. De

igual manera, sefiala tres grupos de tareas que la tecnologia no es capaz, de

(®) TORNABELL CARRIO, R.: “Industria 4.0: ;:Qué impacto tiene en la produccion y el
empleor”, La Revista del Foment, nam. 2146, 2016, 41.

(1% WORLD ECONOMIC FORUM: The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce
Strategy for the Fourth Industrial Revolution, Wotld Economic Forum, Ginebra, 2016.

(™Y MCKINSEY & COMPANY: Four fundamentals of workplace automation, McKinsey
Quarterly, noviembre de 2015.

(1) MORRON SALMERON, A.: ;Llegard la Cuarta Revolucion Industrial a Espaiia? CaixaBank
Research, febrero, 2016.
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momento, de perfeccionar o materializar: a) Inteligencia emocional (persuadir

a alguien), b) Inteligencia creativa (hacer una broma), c) Percepcién vy

manipulacién en entornos desordenados.

Probabilidad de automatizacion de actividades profesionales en USA
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Grafico 3. Fuente: FREY, C. y OSBORNE, M.: The Future of Employment: How susceptible are

jobs to computerisation? University of Oxford, 2013, 41.

Las tareas mas susceptibles de automatizacion son las de servicios,

produccion, transporte, ventas, trabajos administrativos, entre otras. Para una

mejor ilustracion en la siguiente tabla se pueden observar las profesiones con

riesgos de automatizacion, en la que se indican 30 actividades, el grado de

riesgo (bajo, medio y alto) y la probabilidad (%).

Profesiones y riesgos de automatizacion

Profesion Grado de riesgo | Probabilidad (%)

Trabajadores Sociales Bajo

0,0031
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Terapeutas Ocupacionales Bajo 0,0035
Dentistas Bajo 0,0044
Analistas de Sistemas Informaticos Bajo 0,0065
Directores de Servicios Médicos Bajo 0,0073
Maestros de Secundaria Bajo 0,0078
Ingenieros Mecanicos Bajo 0,011
Ingenieros Quimicos Bajo 0,017
Disefiadores de Moda Bajo 0,021
Disefadores de Interiores Bajo 0,022
Economistas Medio 0,43
Historiadores Medio 0,44
Técnicos de aparatos médicos Medio 0,45
Programadores Informéticos Medio 0,48
Ingenieros Agrénomos Medio 0,49
Operadores de maquinas de carga Medio 0,50
Operadores de maquinas de mineria Medio 0,54
Terapeutas de masajes Medio 0,54
Pilotos comerciales Medio 0,55
Técnicos de equipos de audio y video Medio 0,55
Contadores y Auditores Alto 0,94
Camareros Alto 0,94
Empleados de oficina Alto 0,96
Técnicos de laboratorio dental Alto 0,97
Analistas de crédito Alto 0,98
Cajeros Alto 0,98
Bibliotecarios Alto 0,99
Fotografos Alto 0,99
Relojeros Alto 0,99
Vendedores por teléfono Alto 0,99

Tabla 1. Fuente: Elaboracién propia a partit de FREY, C. y OSBORNE, M: The Future of
Employment: How susceptible are jobs to computerisation? University of Oxford, 2013.
La digitalizacion es capaz de automatizar profesiones cualificadas, como

economistas, contables y analistas financieros, entre otros. Sin embargo,
aquellas actividades en las que la interaccion humana y la creatividad tienen
mayor importancia son las que no se automatizaran, como musicos, médicos,
maestros, trabajadores sociales, entre otros. El estudio de CaixaBank Research
estima que «un 43% de los puestos de trabajo actualmente existentes en
Espafia tienen un riesgo elevado (con una probabilidad superior al 66%) de
poder ser automatizados a medio plazo, mientras que el resto de los puestos

de trabajo quedan repartidos a partes iguales entre el grupo de riesgo medio
(entre el 33% y el 66%) y bajo (inferior al 33%)» (13).

(1) «No obstante, no hay que confundir el potencial de robotizacién de la economia con la
desaparicién de los empleos. La tecnologia destruye profesiones, pero no la posibilidad de trabajar. La
automatizacién de las profesiones que conocemos hoy en dia ofrece la posibilidad de reorientar la
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Porcentaje del empleo segtn riesgo
Riesgo de automatizacion Espafa EE.UU.
Bajo (<33%) 29 33
Medio (33-66%) 28 10
Alto (>66%) 43 47

Tabla 2. Fuente: Elaboracién propia a partir de MORRON SALMERON, A.: ;Llegari la
Cuarta Revolucion Industrial a Espaia? CaixaBank Research, febrero, 2016.

Uno de los principales desafio que se tiene es que a pesar de que la
industria espafiola utiliza las nuevas tecnologias, no se tiene el personal
capacitado para que las puedan manejar. Dicho en otras palabras, se requiere
de una mano de obra mas cualificada que abandone el trabajo manual por el
software (14), con funciones de simulacién productiva y control de la eficiencia.

El informe de CCOO «Industria 4.0: una apuesta colectiva» sefiala que
un 75% de los oficios y las profesiones futuras no existen, de momento, por lo
que estaran relacionadas con los sistemas informaticos, la gestion de datos, la
seguridad informatica, los sistemas roboticos, entre otros. Por ejemplo, pilotos
de drones, telecirujanos, coordinadores de la relacion hombre-maquina en el
ambito laboral, arquitectos de realidad aumentada, etc (15).

El Boletin num. 2 Industria 4.0 FP dual Bankia sefiala un conjunto de
nuevas profesiones, a través de las entrevistas de los responsables de Recursos
Humanos de varias empresas importantes, que se requieren para la cuarta

revolucidn industrial;

a) Técnicos en robotica (19).

b) Técnicos en mecatronica (17).

naturaleza del trabajo, liberando a los trabajadores para que puedan dedicarse a nuevas actividades en
las que desarrollen todo su potencial, como ya hicieron el aspirador o la lavadora en el dmbito
doméstico. La mayorfa de los trabajadores dedican gran parte de su tiempo a tareas en las que
desaprovechan su ventaja comparativa respecto al robot, por lo que existe un gran potencial para crear
nuevas profesiones si las instituciones y los individuos aprovechan la ocasion. Los robots tienen una
gran capacidad légica y de gestién del big data, pero la inspiracion, la intuicién y la creatividad quedan
lejos de su alcancen. Iden.

(**) La Real Academia define software como el conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora. www.rae.es

(1% CCOO INDUSTRIA: Industria 4.0. Una apuesta colectiva, CCOO, Madrid, 2015, 29.

(1% La Real Academia Espafiola define robdtica como la técnica que aplica la informatica al
disefio y empleo de aparatos que, en sustitucion de personas, realizan operaciones o trabajos, por lo
general en instalaciones industriales. www.rae.es
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c) Técnicos superiores de animacioén 3D.

d) Programadores de plataformas de Internet de las Cosas.
e) Técnicos en tecnologfas de la informacion.

f) Expertos en ciberseguridad (18).

2) Nanotecnologia (1°).

Por tanto, seran solicitadas en el futuro aquellas actividades
relacionadas con el tratamiento y explotacion de la informacién, el Big Data,
entre otras. En el que surgirin nuevas profesiones como, por ejemplo,
auditores de bienes compatibles con la economia colaborativa. De lo
anteriormente analizado se desprende que es imprescindible un buen sistema
educativo que prepare a los nuevos trabajadores, especialmente a los jovenes, a
través de herramientas que formen a las personas para las nuevas profesiones
que se demandaran.

La Industria 4.0 estara destinada para aquellas personas altamente
cualificadas y con gran capacidad de adaptacion, flexibilidad y aprendizaje
continuo, con perfiles mas multidisciplinares, con un historial curricular en
competencias en ciencias, ingenierfa, tecnologia y matematicas, bien de
educacion universitaria o bien un perfil mas técnico procedente de Formacion
Profesional superior. Por lo que, a su vez, debera tener competencias en el
trabajo colaborativo y en equipo, razonamiento analitico, la gestion del tiempo,
resolucion de problemas, capacidad de buscar, filtrar y priorizar informacién y
decisiéon. Aquellas personas cualificadas en las tecnologias de diseno,
elaboracion y mejora de productos deben asumir y adaptarse a las tecnologias
que garantizan eficiencia, optimizacién de recursos, flexibilidad, reduccién de

(') La mecatrénica es una rama de la ingenierfa que se caracteriza por «la integracion
sinérgica de la ingenierfa mecanica con la electrénica y el control inteligente por computador en el
disefio y fabricacion de equipos y procesos industrialesy.
http://www.uvigo.gal/uvigo_es/titulacions/masters/mecatronica/

(*8) El informe Industria conectada 4.0: La transformacion digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo define ciberseguridad como el «conjunto de pricticas,
procesos y tecnologias de seguridad aplicadas a la transformacion digital para gestionar el riesgo.
Permite la proteccion de las infraestructuras, de los sistemas y aplicaciones, de los dispositivos y en la
transmision de informacién; evitando el acceso de personas no autorizadas a los sistemas, asegurando
la disponibilidad de recursos e informacién y garantizando integridad en los datos. La ciberseguridad
es necesaria por el uso, procesamiento, almacenamiento y transmision de informacién en las
organizaciones e infraestructuras industriales. La evolucion de los sistemas (de fisicos a cloud) expone a
las empresas a mayores amenazas, siendo los ataques cada vez mas frecuentes, especialmente en la
industria, y con un mayor nivel de profesionalizacién.

(%) La Real Academia Espafiola define nanotecnologia como la tecnologia de los materiales y
de las estructuras en la que el orden de magnitud se mide en nanémetros, con aplicacion a la fisica, la
quimica y la biologfa; en el que el nanémetro es la medida de longitud que equivale a la milmillonésima
(10—9) parte del metro. www.rae.es
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costes, personalizar productos o reducciéon de plazos, pero no tienen por qué
saber vendetlo o gestionar el negocio (%).

En la siguiente tabla puede visionarse los retos que debe asumir la
Formacion Industria 4.0 y las competencias profesionales que deben adquirir
los trabajadores, en la que se requiere desarrollar una descripcion de los

de

exclusivamente a las titulaciones; sino, al contrario, que tenga en consideracion

perfiles  profesionales manera integral, que no haga referencia
el tipo de tareas, problemas a resolver, entrono de trabajo, relaciones laborales
y estructura organizativa, responsabilidades, autonomia, jerarquias o trabajo en
equipo. De esta manera, segin CCOO industria, surgiran las capacidades
profesionales que van mas alla de los conocimientos cientificos y tecnolégicos,
que podran orientar tanto objetivos tanto formativos como las metodologias
de formacion inicial y continua que son la base de la adquisiciéon de ciertas

habilidades o competencias.

Retos

Competencias profesionales

Usar métodos colaborativos para
potenciar la innovacién. Un objetivo
que implicaria aunar conocimientos
diferentes y complementarios,
interdisciplinares, entre diferentes
actores empresariales e institucionales,
para producir innovaciones (en casos
concretos se habla de disrupcidn
tecnoldgica)

- Comunicaciéon y Trabajo en equipo
cooperativo

- Iniciativa y creatividad

- Capacidad de elaboracién
proyectos - Saberes y habilidades
- Técnicas de su area

- Capacidades simbdlicas y cognitivas
del ambito cientifico

de

Combinar flexibilidad y eficiencia en los
medios productivos. Implica combinar
procesos automatizados, muy
especializados, con variaciones que
permitan flexibilidad, La digitalizacion
lo permite pero necesita inversiones y
procesos de adaptacion complejos.

- Adaptacién activa a los cambios y
capacidad para transformar la realidad
y resolver problemas

- Conocimientos
tecnolégicos del
digitalizacion

- Tecnologias punteras y especificas

cientificos y
sector y de la

- Disponibilidad, adaptabilidad,
flexibilidad
Gestionar tamano de series y tiempos | - Resolucion de problemas vy

de respuesta mas cortos. Significa
modificar procesos de fabricacién
perdiendo rigideces y combinarlos con
la logistica y la distribucién, porque se

pensamiento estratégico

- Capacidad de andlisis, disefio o
proyectos en funcién del sector

- Planificacién,  organizacién vy

(3% CCOO INDUSTRIA: Industria 4.0. Una apuesta colectiva, CCOO, Madrid, 2015, 30 y 31.
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personaliza la respuesta lo antes

posible, en funcién del cliente

valoracion de las situaciones de trabajo
- Sélida formacidn tecnolégica y bases
cientificas del conjunto del proceso

Adaptarse a la prediccion de la
demanda y a la hiperconectividad del
cliente. La utilizacion y el analisis de la
informaciéon al maximo nivel, teniendo
en cuenta la cultura de consumo y los
instrumentos  utilizados.  Métodos
predictivos y sin aumentar costes.

- Colaboracién y compromiso, cumplir
con expectativas clientes

- Alto nivel en analisis de datos

- Formacién especifica en
metodologias de prediccidn.

- Conocimientos de marketing o
psicologia del consumidor

- Actualizacién permanente en TIC

Logistica, trazabilidad y sostenibilidad.
Complementos  importantes  para
completar la digitalizacién de la cadena
de valor y responder a los requisitos
actuales para la industria, en particular
de seguridad en algunos sectores como
las farmacéuticas

Valoracién de los factores competitivos
de la sostenibilidad.

- Habilidades sociales y de trabajo en
equipo interdisciplinar

- Conocimientos de Digitalizacion de la
distribucién y la trazabilidad

- Conciencia y manejo de tecnologias

punteras para garantizar la
sostenibilidad de todo el proceso,
desde la eficiencia energética, las

materias primas, hasta la gestion de
residuos

Ciberseguridad
imprescindible

como complemento

- Conocimientos de los procedimientos

y las técnicas que garantizan Ia
ciberseguridad y de la legislacién
pertinente

Tabla 3. Fuente: CCOO INDUSTRIA: Industria 4.0. Una apuesta colectiva, CCOO, Madrid,

2015, pags. 31.

2.1. La Formacion Profesional Dual

Si se apuesta por la Industria 4.0 debe apostarse, a su vez, por la

formacion 4.0 en el que el centro educativo y la empresa colaboren

estrechamente e incorporen metodologias de aprendizaje y competenciales.

Dicho en otros términos, hay que implementar la Formacién Profesional

Dual, conocido, a su vez, como el modelo Dual de Formacién Profesional que

se aplica tanto a los ciclos formativos de Grado Medio como de Grado

Superior y combina la formacion tedrica en los centros de ensefianza con la

formacién practica en la empresa con objeto, por una parte, de adecuar la

formacioén profesional a la realidad actual del mercado de trabajo. Por otra,

mejorar la calidad de la formaciéon que reciben los estudiantes. Por ultimo,

incrementar la insercién laboral y la empleabilidad de los titulados.
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Bajo este contexto, entra en juego el Derecho del Trabajo a través del
Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (2!), en el que regula
el contrato para la formacién y el aprendizaje, en el segundo ordinal del
articulo 11, al sefialar que aquel tendra por objeto la cualificacién profesional
de los trabajadores en un régimen de alternancia de actividad laboral retribuida
en una empresa con actividad formativa recibida en el marco del sistema de
formacion profesional para el empleo o del sistema educativo.

En este sentido, tal contrato se podra celebrar con trabajadores
mayores de 16 y menores de 24 afios que carezcan de la cualificacion
profesional reconocida por el sistema de formacién profesional para el empleo
o del sistema educativo requerida para concertar un contrato en practicas. No
obstante, se podran acoger a esta modalidad contractual los trabajadores que
cursen formacién profesional del sistema educativo. El limite maximo de edad
no sera de aplicacién cuando el contrato se concierte con personas con
discapacidad (*?) ni con los colectivos en situaciéon de exclusion social
previstos en la Ley 44/2007, de 13 de diciembre, para la regulacién del
régimen de las empresas de insercion (?3), en los casos en que sean contratados
por parte de empresas de insercion que estén cualificadas y activas en el
registro administrativo correspondiente.

La duraciéon minima del contrato sera de 1 ano y la maxima de 3.
Empero, mediante convenio colectivo podran establecerse distintas duraciones
del contrato, en funcién de las necesidades organizativas o productivas de las
empresas, sin que la duracién minima pueda ser inferior a seis meses ni la
maxima superior a 3 afios. En el supuesto de que el contrato se hubiera
concertado por una duracién inferior a la maxima legal o convencionalmente
establecida, podra prorrogarse mediante acuerdo de las partes, hasta por 2
veces, sin que la duracién de cada prérroga pueda ser inferior a 6 meses y sin
que la duracién total del contrato pueda exceder de dicha duracién maxima.

Expirada la duracién del contrato el trabajador no podra ser contratado
bajo esta modalidad por la misma o distinta empresa, salvo que la formacién
inherente al nuevo contrato tenga por objeto la obtenciéon de distinta
cualificaciéon profesional. El legislador deja claro que no se podran celebrar

estos contratos cuando el puesto de trabajo correspondiente al contrato haya

(") BOE num. 255, de 24 de octubre de 2015.

(**» KAHALE CARRILLO, D.: La discapacidad en los convenios colectivos, en AANV. (Dit.
SANCHEZ TRIGUEROS, C.), E/ principio de ignaldad en la negociacion colectiva, Ministerio de Empleo y
Seguridad Social, Madrid, 2016, pags. 525-5606.

(*) BOE num. 299, de 14 de diciembre de 2007.
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sido desempefiado con anterioridad por el trabajador en la misma empresa por
tiempo superior a 12 meses.

El trabajador debera recibir la formacion inherente al contrato para la
formacion y el aprendizaje directamente en un centro formativo de la red a
que se refiere la disposicién adicional quinta de la Ley Organica 5/2002, de 19
de junio, de las Cualificaciones y de la Formacién Profesional (24), previamente
reconocido para ello por el Sistema Nacional de Empleo. Las modalidades, en
este sentido, son multiples:

a) Exclusiva en el centro formativo.

b) Con participacién de la empresa.

c) En la empresa y en el centro de formacion.

d) Compartida entre el centro y la empresa.

e) Exclusiva en la empresa.

Empero, podra recibir dicha formacion, a su vez, en la propia empresa
cuando la misma dispusiera de las instalaciones y el personal adecuados a los
efectos de la acreditacién de la competencia o cualificacion profesional, sin
petjuicio de la necesidad, en su caso, de la realizacion de periodos de
formaciéon complementarios en los centros de la red mencionada. Esta

modalidad es la que ha implementado varias empresas, segin aquel informe de

(> BOE num. 147, de 20 de junio de 2002. Disposicién adicional quinta:

«1. La oferta de las enseflanzas de formacion profesional podra flexibilizarse permitiendo la
posibilidad de combinar el estudio y la formacién con la actividad laboral u otras responsabilidades, asi
como con aquellas situaciones personales que dificulten el estudio y la formacién en régimen de
enseflanza presencial.

Con este fin, estas ensefianzas podran ofertarse de forma completa o parcial y desarrollarse
en régimen de enseflanza presencial o a distancia, la combinacién de ambas e incluso concentrarse en
determinados periodos anualmente.

Las administraciones competentes garantizaran formaciéon complementaria para aquellos
alumnos que requieran apoyo especifico, con especial atencién al alumnado que presenta necesidades
especificas de apoyo educativo derivadas de su discapacidad.

2. El Gobierno, en el ambito de sus competencias y en colaboracién con las Comunidades
Auténomas, promoverd la puesta en marcha de una plataforma a distancia en todo el Estado
dependiente de las Administraciones Publicas, a través de la cual se podrin cursar moddulos
profesionales correspondientes a los distintos ciclos formativos de formacién profesional de grado
medio y supetrior, o médulos formativos de los certificados de profesionalidad.

3. Las administraciones competentes reforzaran la oferta de formacion profesional a distancia
para permitir la formacién complementaria que requieran las personas que superen un proceso de
evaluacién y acreditacién de competencias profesionales adquiridas a través de la experiencia laboral,
con la finalidad de que puedan obtener un titulo de formacién profesional o un certificado de
profesionalidad.

4. La Administracion General del Estado impulsara la generalizacion de esta oferta
educativa a distancia, dando prioridad a las ofertas relacionadas con los sectores en crecimiento o que
estén generando empleo. Para ello elaborara, en colaboracién con las Comunidades Auténomas, los
materiales necesarios para esta oferta.

5. Las Administraciones educativas colaboraran para facilitar la interoperabilidad de
sus plataformas de enseflanza a distancia».
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Bankia, como, por ejemplo, BASF (%) y SEAT (%) para formar los futuros
trabajadores de la cuarta revolucion industrial de sus propias firmas.

Lo caracteristico de este contrato es que la cualificacién o competencia
profesional adquirida sera objeto de acreditacion en los términos previstos en
la Ley Otganica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y de la
Formacién Profesional, y en su normativa de desarrollo. Por ello, el trabajador
podra solicitar de la Administracién Publica competente la expedicion del
correspondiente certificado de profesionalidad, titulo de formacién profesional
0, en su caso, acreditacioén parcial acumulable.

Bajo este contexto, es recomendable aumentar la implicacién en
formacién dual por parte de las empresas, no solo por el éxito de las propias
empresas, sino por la sociedad en su conjunto. Tener la empresa tan ligada a la
formacion facilita que se desarrollen los contenidos de aprendizaje en funcion
de cémo va evolucionando la tecnologia. No obstante, ademas de la formacion
dual, la universidad como ente social debe intervenir al crear titulaciones que
vayan a la par a las nuevas tecnologfas para que las empresas puedan tener el
éxito en esta cuarta revolucién industrial. Debe formar a los estudiantes en
contenidos que se puedan aplicar a la realidad tecnolégica que se esta viviendo.

El Real Decreto 1529/2012, de 8 de noviembre, por el que se desarrolla
el contrato para la formacién y el aprendizaje y se establecen las bases de la
formacion profesional dual (?7), desarrolla en el Titulo III la «Formacién dual
del sistema educativo». Por la que establece el marco para el desarrollo de
proyectos de aquella formacién, con la coparticipacion de los centros
educativos y las empresas, cuando no medie un contrato para la formacion y el
aprendizaje.

El legislador, no obstante, senala que el desarrollo de proyectos de
formacion profesional dual tendra las siguientes finalidades:

a) Incrementar el nimero de personas que puedan obtener un titulo de

enseflanza secundaria postobligatoria mediante las ensefilanzas de

formacion profesional.

b) Conseguir una mayor motivacién en el estudiante disminuyendo el

abandono escolar temprano.

c) Facilitar la inserciéon laboral como consecuencia de un mayor

contacto con las empresas.

(®) https://www.basf.com/es/es.html
(3% www.seat.es/
(") BOE num. 270, de 9 de noviembre de 2012.
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d) Incrementar la vinculacion y corresponsabilidad del tejido

empresarial con la formacién profesional.

e) Potenciar la relacion del profesorado de formaciéon profesional con

las empresas del sector y favorecer la transferencia de conocimientos.

f) Obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos que permitan la

toma de decisiones en relacién con la mejora de la calidad de la

formacion profesional.

Empero, los proyectos que no se desarrollen en el marco de lo
establecido en este real decreto, deberan cumplir lo establecido en el articulo
120.5 de la Ley Otrganica 2/20006, de 3 de mayo, de Educacién (28). Es decit,
que cuando estas experimentaciones, planes de trabajo o formas de
organizaciéon puedan afectar a la obtencion de titulos académicos o
profesionales, deberan ser autorizados expresamente por el Gobierno.

El legislador, asimismo, establece que podran participar en estos
proyectos los centros docentes autorizados para impartir ciclos formativos de
formaciéon profesional y que establezcan convenios de colaboraciéon con
empresas del sector correspondiente, de acuerdo con lo que determine la
normativa autonémica. Los proyectos se llevaran a cabo en centros educativos
con entornos productivos que reunan requisitos idéneos para su aplicacion, de
conformidad con:

a) Las caracteristicas de la actividad profesional a la que responde el

ciclo formativo.

b) Las caracteristicas de las empresas del entorno del centro educativo.

c) Las caracteristicas de la formacion implicada en cada ciclo formativo.

El proyecto de formaciéon debera ser autorizado por la Administracion
educativa correspondiente y se formalizara mediante un convenio con la
empresa colaboradora en las condiciones que las Administraciones educativas
establezcan. El convenio contemplard, como minimo, los siguientes aspectos:

a) El programa de formacion.

b) El nimero de alumnos participantes.

c) El régimen de becas.

d) La jornada y horario en el centro y en la empresa.

e) Las condiciones que deben cumplir empresas, alumnos, Profesores y
tutores.

f) Los seguros necesarios para el estudiantado y el profesorado para la

cobertura de la formacién.

(*%) BOE num. 106, de 04 de mayo de 2006.
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En el supuesto que el ambito de aplicacion del proyecto de formacion
profesional dual presentado por una empresa afecte a mas de una Comunidad
Autbénoma, su autorizacion correspondera al Ministerio de Educacion, Cultura
y Deporte.

El convenio suscrito con la empresa colaboradora, no obstante,
especificara la programaciéon para cada uno de los moédulos profesionales.
Asimismo, debera contemplar, al menos, las actividades a realizar en el centro
y en la empresa, la duracién de las mismas y los criterios para su evaluacion y
calificacién. La programacién, or tanto, permitira la adquisicion de los
resultados de aprendizaje establecidos.

Se debera establecer un minimo del 33% de las horas de formacion
establecidas en el titulo con participacion de la empresa. Este porcentaje podra
ampliarse en funcion de las caracteristicas de cada moédulo profesional y de la
empresa participante. La duracién del ciclo formativo podra ampliarse hasta
tres anos.

El estudiante debera cursar previamente la formacién necesaria que
garantice el desarrollo de la formacion en la empresa con seguridad y eficacia.
La actividad formativa en la empresa y en el centro educativo se coordinara
mediante reuniones mensuales de control en las que se hard seguimiento de
cada uno de los estudiantes. Bajo este contexto, la persona titular de la
empresa debera tutelar el desarrollo de la actividad laboral, ya sea asumiendo
personalmente dicha funcién, cuando desarrolle su actividad profesional en la
empresa, ya sea designando, entre su plantilla, una persona que ejerza la
tutorfa; siempre que, en ambos casos, la misma posea la cualificacion o
experiencia profesional adecuada.

De igual manera, aquella persona sera responsable del seguimiento del
acuerdo para la actividad formativa anexo al contrato, de la coordinacién de la
actividad laboral con la actividad formativa, y de la comunicacién con el centro
de formacion; ademas, debera elaborar, al finalizar la actividad laboral de la
persona trabajadora, un informe sobre el desempefio del puesto de trabajo. El
centro formativo designara una persona, profesora o formadora, como tutora
responsable de la programacion y seguimiento de la formacioén, asi como de la
coordinacién de la evaluacion con los profesotes y/o tutores que intervienen.
Asimismo, esta persona sera la interlocutora con la empresa para el desarrollo
de la actividad formativa y laboral establecida en el contrato. La evaluacion del
estudiantado sera responsabilidad de los profesores de los moddulos
profesionales del centro de adscripcion, teniendo en cuanta las aportaciones de
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los formadores de la empresa y el resultado de las actividades desarrolladas en
la misma.

En cuanto a los deberes y derechos, los estudiantes, y en caso de ser
menores de edad los tutores legales, tendran derecho a la adecuada
informacién y orientaciéon sobre los proyectos en los que participen. Los
estudiantes y tutores legales, en su caso, deberan adoptar el compromiso de
cumplir las condiciones del proyecto y de la empresa participante establecidas
en el convenio. El estudiante tendra obligacién de cumplir con el calendario, la
jornada y el horario establecidos en el programa.

En el supuesto de que los estudiantes no superen alguno de los
modulos profesionales, las Administraciones educativas, en el marco de la
normativa vigente, estableceran las medidas necesarias para facilitarles la
obtencion del titulo; entre otras, la ampliacion de la duracion del proyecto, el
traslado de centro o la finalizacién del programa formativo en un centro
educativo. No obstante, aquellos podran estar becados por las empresas,
instituciones, fundaciones, etc., y/o por las Administraciones, en la forma que
se determine para cada proyecto.

Las Administraciones educativas se responsabilizaran de realizar el
seguimiento y evaluacién de estos proyectos. Para realizar el seguimiento y
evaluacion del conjunto de proyectos de formaciéon profesional dual, la
Direccion General de Formacion Profesional del Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, en colaboraciéon con las Comunidades Auténomas,
establecera los mecanismos de recogida y tratamiento de la informacion
obtenida tras el desarrollo e implantaciéon de los proyectos; asi como los
mecanismos para su difusion.

Los instrumentos de la evaluacion de cada proyecto deberan recoger, al
menos, la informacién sobre los estudiantes participantes; aquellos que
abandonan y los alumnos que culminan con éxito el programa de formacioén
previsto; y los estudiantes que contintian en la empresa al término de los dos
afios posteriores a la finalizacién del proyecto desempefiando funciones
relacionadas con el ciclo formativo cursado, entre otros. Esta informacién
debera ser transmitida a la Direccién General de Formacién Profesional del
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte.

Como puede observarse, este instrumento contractual es el idoneo para
fomentar la Formacion Industria 4.0. No obstante, el problema radica en saber
qué pasard con las personas mayores de 24 anos, dado que, como ya se ha
adelantado, este tipo de contrato se dirige a aquellas personas mayores de 16 y
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menores de 24 afios que requieran formarse. La respuesta se encuentra en los

siguientes epigrafes.

2.2. La apuesta de la negociacion colectiva

La negociaciéon colectiva, como ya se sabe, es la forma habitual de
regular las condiciones de trabajo en las empresas, a través de los convenios
colectivos. Dichos convenios son acuerdos suscritos por los representantes de
los trabajadores y empresarios para fijar las condiciones de trabajo y
productividad, con sujecion a lo previsto en el Titulo III del Estatuto de los
Trabajadores «De la negociacion colectiva y de los convenios colectivosy. De
igual manera, podran regular la paz laboral a través de las obligaciones que se
pacten. Por tanto, aquellos, como resultado de la negociacién desarrollada por
los representantes de los trabajadores y de los empresarios, constituyen la
expresion del acuerdo libremente adoptado por ellos en virtud de su
autonomia colectiva, por lo que podria incorporar a todos los trabajadores.

Bajo este contexto, se invoca a que los agentes sociales negocien
clausulas que articulen la Formacién Industria 4.0. Ejemplo de ello, lo que
resulta plausible es la resolucién de 13 de setiembre de 2016, de la Direccion
General de Empleo, por la que se registra y publica el XIX Convenio colectivo
de Seat, SA (%), que dedica el articulo 68 a la Fonacién Industria 4.0.

La empresa Seat con el proposito de dar respuesta a las necesidades
requeridas por la cuarta revoluciéon industrial, elaborara un modelo de
formaciéon de caracter general dirigida al personal que de manera voluntaria
quiera recibirla, el cual se impartira fuera del horario laboral, ya sea al inicio o
final de la jornada laboral. Los gastos de organizaciéon e imparticién de la
formacién correran a cargo de la empresa, asi como los que se ocasionen al
trabajador por los conceptos de subvencion de comedor de empresa y
desplazamiento.

El objetivo de esta formaciéon es conseguir una plantilla altamente
cualificada y especializada en las futuras tecnologias, para avanzar hacia una
industria digitalizada e interconectada, que favorezca la eficacia de los procesos
industriales, en los ambitos de I+D, gestion, produccién, comercializacion, y
competitividad de la empresa, entre otros. No obstante, la Comisiéon de
Formacioén, integrada por representantes de los sindicatos y de la empresa,

establecera los planes, contenidos y destinatarios de la formacion, asi como la

(*) BOE num. 234, de 28 de septiembre de 2016.
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seleccion, de los candidatos al ingreso en la Escuela de Aprendices de SEAT
(3Y), asi como la formacién general de la Industria 4.0.

Como puede observarse, la negociaciéon colectiva es una buena
herramienta que fomenta la Formacion Industrial 4.0, por lo que se
recomienda ésta via para que puedan participar e involucrarse todos los
trabajadores activos de la empresa, asi como los nuevos trabajadores a

contratar en este nuevo reto, que se avecina, de la cuarta revolucién industrial.

2.3. La apuesta de la Administracion Publica

La Administraciéon Publica, como no puede ser de otra manera,
también le interesa la activacion de la Industria 4.0; y, por ende, la apuesta de
la formacién para capacitar a los futuros trabajadores. En este sentido, el
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, a través del informe «Industria
conectada 4.0: La transformacion digital de la industria Espafiola», sefiala que
es necesario elaborar un plan de accién para que las empresas implementen las
tecnologias digitales; que incluyan unas premisas, unas lineas de actuacién y un
modelo de gobernanza. En el que la gobernanza debe cumplir con los criterios
de continuidad, coordinacién y consenso, efectividad y mediciéon (31).

Los objetivos que persigue, por tanto, son los siguientes:

a) Incrementar el valor anadido industrial y el empleo cualificado en el
sector industrial.

b) Favorecer el modelo industrial de futuro para la industria espanola, para
potenciar los sectores industriales de futuro de la economia y aumentar
su potencial de crecimiento, desarrollando, a su vez, la oferta local de
soluciones digitales.

c) Desarrollar palancas competitivas diferenciales con el fin de favorecer
la industria espafiola e impulsar sus exportaciones.

Las lineas de actuacion, en las que se centra el documento, se basan en

potenciar la demanda y la oferta de habilitadores digitales (3?) que hagan

posible la industria 4.0 espafola, a través de las siguientes medidas:

(% http://seatjobs.seat.es/

(Y Ministerio de Industtia, Energia y Turismo, Industria conectada 4.0: La transformacion digital
de la industria Espasiola (Madrid, 2015), Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, 7.

(*?) El informe Industria conectada 4.0: La transformacion digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo define habilitador digital como la «tecnologfa que hace
posible la transformacién digital. Algunos ejemplos de habilitadores digitales incluyen: big data,
aplicaciones, cloud, etc. Habilitador digital y proveedor tecnolégico (empresa que oferta tecnologias al
mercado) son por tanto conceptos distintosy.
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a) «Garantizar el conocimiento del concepto Industria 4.0 y de sus
tecnologias asociadas, asi como el desarrollo de competencias de
Industria 4.0 en Espafia».

b) «Fomentar la colaboraciéon entre empresas de diversos sectores
industriales, empresas tecnologicas, centros de investigaciéon y otras
entidades con el fin de promover el desarrollo de soluciones 4.0
adaptadas a las necesidades de la industria» (33).

c) «Impulsar el desarrollo de una oferta espafiola de habilitadores
digitales».

d) «Promover las actuaciones adecuadas para la puesta en marcha de la
Industria 4.0 en la industria espafiolay.

A nivel de Comunidades Auténomas, se destaca el Instituto
Tecnolégico de Aragén ITAINNOVA, adscrito al Departamento de
Innovacién, Investigacion y Universidad del Gobierno de Aragon, presenta el
programa «ROADMAP Formativo de integraciéon de la tecnologia hacia la
industria» (34).

Programa en el que las empresas podran aprender las diversas
aplicaciones y soluciones tecnolégicas que les permitan la evolucién de los
medios productivos conectados, la integraciéon de las cadenas de suministro,
los nuevos métodos de produccion, la robética, productos inteligentes o el
analisis de datos. Dicho en otras palabras, este programa formativo ha sido
disefiado para plantear las claves del futuro industrial y facilitar la integracion
de la Industria tradicional y la Industria 4.0. Lo caracteristico de este tipo de
formaciéon que va dirigido a los empresarios o altos mandos; es decir, a
aquellas personas implicadas en la transformacion digital de la industria, como
gerentes, responsables de fabricacién, produccién, operaciones, calidad,
mantenimiento, logistica, ingenierfa, compras, entre otras.

El programa se compone de 10 talleres presenciales, en los que se
destacan, entre otros, «El Internet de las cosas Industrial y la aplicacion de la
sensorizacion distribuida», «Robética colaborativay, «Big Data y herramientas
de data analytics como ventaja competitivay, «lLogistica inteligente:
planificacién avanzada de procesos» y «Del atomo al mercado: disefio integral

de materiales y procesos, basado en simulacionesy.

(*3 El informe Industria conectada 4.0: La transformacion digital de la industria espafiola del
Ministerio de Industria, Energfa y Turismo define entorno colaborativo como el «espacio, ya sea fisico
o virtual, en el que entidades (como universidades, centros tecnolégicos, institutos de investigacion,
etc.) y empresas del mismo o de diversos sectores interactian y colaboran entre ellas con el fin de
desarrollar soluciones e innovaciones disruptivas en el menor tiempo posiblex.

(% http://www.itainnova.es/formacion-industria-40
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La Region de Murcia, por ejemplo, presenta la Estrategia
Murcialndustria 4.0, que es coordinada por la Consejeria de Desarrollo
Econémico, Turismo y Empleo, que tiene como objeto el progreso, avance y
mejora de la evolucién de la cuarta revolucion industrial. Desde esta 6ptica,
pretende estimular proyectos empresariales de caracter tecnolégico por parte
de las PYMES industriales, los cuales tengan el objetivo de establecer una clara
mejora competitiva mediante la introduccion efectiva de las tecnologias
digitales en la industria, permitiendo que dispositivos y sistemas colaboren
entre ellos, y con otras industrias, para mejorar los productos, los procesos y
los modelos de negocio.

Para cumplir su objetivo, el programa subvenciona proyectos que
incluyen las siguientes tres categorias tecnologicas:

a) Que conecten el mundo fisico con el digital:
a. Realidad aumentada e impresion en 3D
b. Automatizacién avanzada, robética y vehiculos no tripulados
c. Internet de las cosas
d. Sistemas inteligentes embebidos
b) Que permitan la comunicacion y el tratamiento de los datos:
a. Cloud-computing,
b. Ciberseguridad,
c. Tecnologias de la Comunicacion
c) Que faciliten la gestién inteligente de las operaciones, asi como el
trabajo colaborativo con otras empresas:
a. Big Data
b. Inteligencia de negocio
c. Desarrollo de plataformas de trabajo colaborativo y de
integraciéon on-line de la cadenas de valor de proveedores y otras
empresas.

Por dltimo, hay que resaltar que el Grupo Parlamentario Socialista
espanol ha presentado una proposicion no de ley, relativa a la Industria 4.0. En
el que senala que es necesario adoptar un plan de accién coordinado entre las
distintas administraciones, que garantice una adaptacion, asi como que mejore
la competitividad de Espafia para generar un crecimiento solido, sostenido en
el tiempo y generador de empleo de calidad (*°). Por lo que es preciso adoptar
una estrategia consensuada que permita afrontar, «de la mejor manera, el

tsunami tecnologico que esta redefiniendo las relaciones econdmicas, la

() BOLETIN OFICIAL DE LAS CORTES GENERALES: Proposiciones no de Ley,
Congtreso de los Diputados, Serie D General, num 15, de 16 de febrero de 2016, 37.
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creciente desigualdad y los nuevos desajustes que se intuyen, definiendo una
hoja de ruta que permita avanzar y competir en un escenario muy incierto y
desigual. Por lo que urge la adopcién de medidas que impulsen la economia
4.0, entendida como la plasmacién del cambio de modelo de crecimiento que
asegure mas empleo y de mayor calidad. Una economia con mayores niveles
de productividad, dindmica, més global, mas internacionalizada, con mayores
niveles de inversion en 1+D, con mayor absorcién tecnoldgica de las empresas,
con uso eficiente de los recursos y con un impulso decidido de la digitalizacion
de los sectores econémicos y de la sociedad en generaly.

Para ello, el Congreso de los Diputados insta al Gobierno a elaborar
una Hstrategia Integral para la Transformacion Digital de Espafia que
contenga:

1. «lLa Agenda Digital 2020.

2. Una institucionalidad publico-privada para gobernarla: El Consejo
Nacional para la Transformacion Digital.

3. Un instrumento para seguir y hacer transparente el progreso de su
aplicacion: El Observatorio Digital.

4. Establecer, en cooperacion con el resto de Administraciones, una
Agenda de Inversion en infraestructuras de banda ultra-ancha y servicios
de contenidos seguros y fiables para universalizar dicho servicio al final de
la proxima legislatura. Garantizar la conectividad digital de calidad en todo
el territorio y que reduzca la brecha digital.

5. Garantizar una economia y sociedad digital integradora e inclusiva,
asegurando la formacién y capacitacion digital de la ciudadania y de las
empresas para poder beneficiarse de los servicios avanzados de base
digital, tanto publicos como privados.

6. Establecer un plan de acciéon sobre administracién electronica que
impulse la usabilidad de los sistemas de informacién para ciudadanos y
empresas, de facil manejo.

7. Impulsar una normativa estable que de confianza al inversor y garantice
la competencia leal, ademas de la proteccion al consumidor. Se pretende
establecer garantias y la promocién de derechos en la era digital.

8. Asegurar una educacién y formacién flexible y adaptada a las
necesidades de una actividad econémica en permanente evolucion.

9. Favorecer la colaboracién entre el sector educativo y el sector
productivo mediante la implantaciéon de mecanismos de transferencia del
conocimiento bidireccionales mas agiles.
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10. Impulsar y fomentar la creatividad y la formaciéon permanente
mediante politicas activas de empleo acompasadas al tejido productivo y a
la innovacion.

11. Restablecer como objetivo estratégico el horizonte europeo de
alcanzar una inversion total, publica y privada, del 3 % del PIB y defender
en las instituciones europeas la regla de oro que permite que las
inversiones en I+D+i no computen como gastos en el calculo del déficit
publico.

12. Desarrollar el programa “Espafia Economia 4.0” para la
modernizaciéon y dinamizacion de los sectores tradicionales, mediante la
inclusion de planes sectoriales especificos y planes de apoyo a las PYMES.
13. Impulsar un plan de potenciacién del papel internacional de las
empresas espafiolas como proveedores de servicios desde nuestro pais,

especialmente tecnologicosy.

3. Las politicas para el sistema de educaciéon en Italia

La presentacion de la estrategia de Industria italiano 4.0 de
Assolombarda y Confindusria Lombardia (3¢), sefiala que el desarrollo de
habilidades funcionales para la introduccién de las nuevas tecnologias digitales
como parte del proceso de produccién implica un impacto significativo en el
sistema educativo italiano. El sistema universitario italiano esta implementando
progresivamente el aprendizaje mediante nuevos cursos, a través de masteres.
No obstante, esta formacion va mas encausada a un modelo vertical que no
ayuda al desarrollo de habilidades interdisciplinarias adecuadas a las exigencias
de la cuarta revolucion industrial. En esta misma direccién, sucede con la
ensefanza técnica, en el que los campos de estudio todavia estan segmentados
sobre la base de sectores econémicos tradicionales.

Bajo este contexto, es interesante la perspectiva de los cursos de
formacién profesionalizante, que se caracterizan por una estrecha relaciéon con
el profesionalismo requerido por el tejido productivo; que coadyuva al
desarrollo de herramientas especializadas en relaciéon con los diferentes
proveedores de tecnologfas.

Empero, el informe establece que la adopcién de modelos de

produccion articulados sobre la Industria 4.0 implica una ampliacion del

(% ASSOLOMBARDA y CONFINDUSRIA LOMBARDIA: Industria 4.0, Position Paper
num. 02, 2016, 51.
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conjunto tradicional de las competencias basicas que deben tener las figuras
profesionales en las empresas; que, hasta ahora, dependia del conocimiento del
idioma adecuado y la principal herramienta de equipo basico. Dicha
ampliacion, se centra en las siguientes competencias:

a) Pensamiento computacional, o el proceso mental que es la base de la
formulaciéon de los problemas y sus soluciones. Se trata de que la
persona tiene que ponerse en su lugar para proporcionar a otro
individuo o maquina las instrucciones para permitir que estas puedan
cumplir con la tarea dada.

b) La codificacion, es decir, la capacidad de resolver problemas complejos
mediante la aplicacion de la logica de paradigma de computacion,
tradicionalmente centrada en una secuencia de instrucciones.

c) La capacidad de modelado, o la capacidad de representar la realidad a
través modelos.

d) Habilidades matematicas.

e) Capacidad para resolver problemas mediante algoritmos.

f) Resolucién de problemas.

@) Pensamiento critico.

h) Capacidad de trabajar en equipo.

1) Capacidad de liderazgo.

j) Gestion de proyectos.

Por todo ello, resulta conveniente afiadir una consideracién basica en el
enfoque general del sistema de educacion y formacion de aquel pafs. Para sus
necesidades especificas, y la segmentacién de la especializacion, se requieren
habilidades de fabricacion digital que no se pueden transferir dnicamente a
través de los actores tradicionales, que, sin embargo, requieren mayores planes
de aprendizaje. La formacion tedrica con las instituciones educativas necesita
estar emparejadas, para poder ofrecer formacion en el lugar de trabajo. Dicho
en otras palabras, la empresa hay que visionarla en un sentido mas amplio, y
no en una mera actividad econémica de produccién de bienes, sino como un
lugar de crecimiento y formacién de sus recursos humanos. Por tanto, es
necesario consolidar un sistema en el que se alterne la escuela de alto nivel y el
trabajo que se lleva a cabo en todos los niveles educativo. Todo lo anterior
requiere, segun aquel informe, la necesidad de presentar un Plan Nacional y
Regional del sistema de educacién que aborde las siguientes cuestiones:

a) La identificacion especifica de habilidades realmente necesarias.

b) Una programacién dirigida dentro de los diferentes grados del

sistema educativo, con especial atencioén a la reorientaciéon en la
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digitalizacién de procesos de produccion y la creaciéon de cursos
universitarios (y de postgrado) especificos.

c) Reforzar el doctorado industrial, como vehiculo para la innovacion

y la transferencia de conocimientos.
d) Reforzar la alternancia de la escuela/trabajo de aquella formacién
que se centre en la adopcion de las tecnologias 4.0.

Empero, es necesario que dicho Plan desarrolle una metodologia que:

a) Sea medible.

b) Que se comience a partir de la carencia de competencias 4.0

detectadas por el sistema de produccion.

c) Que contenga horarios compatibles con las exigencias del mercado.

d) Que tenga la capacidad para adaptarse a la velocidad del cambio

tecnologico.

Teniendo en cuenta el retraso en las inversiones de las empresas
italianas 4.0 y la evolucion rapida de las tecnologias digitales, en el Plan de
ajuste del sistema educativo, que presenta dicho informe, resulta esencial para
el uso generalizado de las tecnologias que se requiera de una medicién, que sea
continua, fiable y puntual. La introducciéon de estos caminos en la educacion
italiana representara una oportunidad extraordinaria para la integracién, por
ejemplo, de los jévenes en el mundo de la trabajo.

La doctrina italiana, no obstante, es del criterio de que la fabricacion
digital no introduce un tema nuevo, pero da una importancia decisiva en la
actualidad (*’). Por lo que el salto es cualitativo y no requiere la posibilidad de
elegir entre innovacién y tradicion, pero reconoce que las habilidades son unos
requisitos fundamentales para el funcionamiento del proceso de produccion de
la empresa. La inversién en el capital humano no puede ser considerada, por
tanto, como la tnica elecciéon de un empresario para apoyar las inversiones en
la tecnologia. Hoy en dia una empresa que quiera una estabilidad en un
mercado de evolucién, no puede ignorar la formacién que puede ofrecer en
los procesos de innovacion; a través de los planes de aprendizaje. La
formacién puede ofertarse directamente en el lugar de trabajo; es decir, hay
que visionar a la empresa en un sentido mas amplio, y no como una simple

actividad econémica de producciéon de bienes, sino como un lugar de

"y SEGHEZZI, F.: “Lavoro e relazioni industriali in Industry 4.0 Posizione del problema e
prime interpretazioni”, Diritto delle Relazioni Industriali, nim. 1, 2016.
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crecimiento en la formacién del trabajador, en el que la aquella se visiona
como una organizacion de aprendizaje (38).

Bajo este contexto, la empresa que apueste por la Industria 4.0 puede
desempenar su papel educativo de dos maneras complementarias. Por una
parte, el mas comun es el de los cursos de formacién, tanto internos como
externos, diseflados para mejorar las habilidades de los trabajadores. Por
ejemplo, en los casos de produccién de productos nuevos, sustitucion de la
maquinaria y los cambios de configuracion de la linea. Por otra, los
relacionados a la propia actividad empresarial. La fabricacion digital requiere,
por tanto, de estos dos tipos de formacién. Haciendo una comparativa con

Espafia, Italia apuesta, a su vez, por la Formacioén Profesional Dual.

4. Conclusiones

La Administracién publica y los empresarios deben reaccionar ante esta
nueva revolucién industrial al proponer cambios radicales en las politicas de
recursos humanos, que fomenten el desarrollo de las cualificaciones
profesionales, el reconocimiento del valor del conocimiento y las capacidades
de los trabajadores para el aumento de la productividad, fundada en la eficacia
de las tecnologias y las estructuras organizativas que en los bajos salarios ().

La digitalizacién implica nuevos y mayores retos que requerirda de
acuerdos globales con la participacion del Estado y los agentes sociales, para
convertir estos desafios en oportunidades. El Global Gender GAP report
2016 del Foro Econémico Mundial (*), sefiala que la unién del talento y la
tecnologia podrian suponer la cuarta revoluciéon industrial. Dicho en otros
términos, aquel informe considera que el talento y la tecnologia se pueden
aprovechar para proporcionar crecimiento sostenible y  beneficios
innumerables a la sociedad. Empero, si la mitad del talento de las personas de
todo el mundo no se integrara como beneficiaria y formadora en las

(%) TIRABOSCHI, M.: Dottorati industriali, apprendistato per la ricerca, formazione in
ambiente di lavoro. Il caso italiano nel contest internazionale e comparato, Rivista Diritto delle Relagioni
Industriali, nim. 1, 84, 2014.

(%) CCOO INDUSTRIA: Industria 4.0. Una apuesta colectiva, CCOO, Madrid, 2015, pags. 44.

(*9 El Foro Econémico Mundial cuantifica la magnitud de las disparidades de género y
registra su progreso a lo largo del tiempo, centraindose especificamente en las diferencias relativas
entre mujeres y hombres en cuatro esferas clave: a) la salud, b) la educacién, c) la economia, d) la
politica. El Informe 2016 abarca 144 paises. Mas de una década de datos ha revelado que el progreso
es todavia demasiado lento para realizar el potencial completo de la mitad de la humanidad dentro de
nuestras vidas. http://reports.weforum.org/global-gendet-gap-report-2016/
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transformaciones en curso, se compromete la innovacién y se aumenta la
desigualdad. Esta urgencia esta en el centro de un nuevo llamamiento a la
accion ara acelerar el progreso hacia la igualdad de género.

Por ello, la formacién es una pieza fundamental que, a través de varias
herramientas (Formacion Profesional Dual, negociacion colectiva, la actuacion
de politicas por parte de la Administracion Publica, entre otros), los
trabajadores activos independientemente de sus edades puedan acoplarse a las
nuevas adaptaciones profesionales que demanda la Industria 4.0. Asimismo, a
los trabajadores que quieran incorporarse al mercado de trabajo, en el que las
empresas les formaran; o aquellos que ya vienen con una formacién previa
para activar o adentrarse a este tipo de industria.

Como ha podido observarse, tanto en Espafna como en Italia se apuesta
por la formacién entre empresa y centro educativo, lo que es conocido como
la Formacion Profesional Dual. Lo que significa que es una buena herramienta
para capacitar a los trabajadores en competencias de digitalizaciéon. No
obstante, hay que activar otras politicas como es la apuesta que realiza la
Administracion Publica en la creacion de cursos de formacion con el
proposito de que los trabajadores puedan ser capacitados para el empleo en la
cuarta revolucion industrial. De igual manera, la negociacion colectiva juega un
papel muy importante, en el que los agentes sociales deben negociar por la
apuesta de los cursos de formacion 4.0.

Sin olvidar, que la universidad es una agente social que también debe
intervenir en la creaciéon de nuevas titulaciones o la implantacién de nuevos
cursos basados en las nuevas tecnologias que agrupa la Industria 4.0. Por
ejemplo, en Espafa, la Universidad Nacional de Educacién a Distancia
imparte el Master Big Data y Business Analytics, la Universidad de Deusto el
Master Universitario en Automatizacion, Electrénica y Control Industrial, la
Universidad Europea de Madrid el Master Universitario en Ingenierfa de
Organizacioén, Direcciéon de Proyectos y Empresas, y la Universidad de

Salamanca el Master en Gestidon e Innovacion en Industrias Textiles.

LLI, Vol. 2, No. 2, 2016, ISSN 2421-2695/DOT 10.6092/issn.2421-2695/6495 .70



D.T. KAHALE CARRILLO, La formaciin (espaiiola e italiana) en la Industria 4.0

Bibliografia

Assolombarda - Confindustria Lombardia, Industria 4.0, Position Paper nim. 02, 2016.

Boletin oficial de las Cortes Generales, Proposiciones no de Ley, Congreso de los Diputados,
Serie D General, nam. 15, de 16 de febrero de 2016.

CCOO Industria, La digitalizacion de la industria, CCOO, Madrid, 2015.

CCOO Industtia, Industria 4.0. Una apuesta colectiva, CCOO, Madrid, 2015.

Frey C. - Osborne M., The Future of Employment: How susceptible are jobs to computerisation?
University of Oxford, 2013.

Kahale Carrillo D.: La discapacidad en los convenios colectivos, en AA.NV. (Dir. Sanchez Trigueros
C.), E! principio de ignaldad en la negociacidn colectiva, Ministerio de Empleo y Seguridad
Social, Madrid, 2016.

Mckinsey & Company: Four fundamentals of workplace automation, McKinsey Quartetly,
noviembre de 2015.

Mestres Domenech J., sCdmo arovechar el impacto positivo del cambio ftecnoldgico en el empleo?
CaixaBank Research, febrero 2016.

Mestres Domenech J., E/ futuro de la industria en Espaiia, CaixaBank Research, noviembre
2016.

Ministetio de Industria, Energia y Tursiamo, Industria conectada 4.0: La transformacion digital de la
industria Espariola, Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, Madrid, 2015.

Miranda A., Industria 4.0 by NC Tech, en http://nctech.com.mx/blog/2016/06/22/Industria-
4.0-by-NC-Tech/.

Morron Salmeron, A., ;Lkegard la Cuarta Revolucion Industrial a Espaiia? CaixaBank Research,
febrero, 2016.

Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémicos: Perspectivas de la OCDE sobre la
economia digital 2015, OCDE, México, 2015.

Seghezzi F.: Lavoro e relazioni industriali in Industry 4.0 Posizione del problema e prime interpretaziont,
DRI, 2010, 1.

Tiraboschi M., Dottorati industriali, apprendistato per la ricerca, formazione in ambiente di lavoro. 1/ caso
italiano nel contest internagionale ¢ comparato, DRI, 2014, 84,1.

Tornabell Cartio R., Industria 4.0: ;Qué impacto tiene en la produccion y el empleo?, La Revista del
Foment, 2016, 2146.

Wortld Economic Forum, The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for the
Fourth Industrial Revolution, World Economic Forum, Ginebra, 2016.

LLI, Vol. 2, No. 2, 2016, ISSN 2421-2695/DOT 10.6092/issn.2421-2695/6495 [.71



