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Cuando hace algo mas de seis afos, nos planteamos cémo podiamos apayar
desde Bankia a la sociedad espafiola pensamos que, sin duda, una de nuestras
prioridades debia ser la educacion vy, en especial, la educacidn de nuestros jovenes.

En Espafia hemos vivido una crisis econdmica sin precedentes en la historia
reciente, y existe una clara desconexién entre la formacion vy la oferta de empleo.
Por ese motivo, decidimos apostar por la educacion, y en concreto por la Formacion
Profesional.

En Bankia tenemos claro que el desarrollo de una Formacion Profesional de
calidad puede ayudar a dar una solucién a dos de los principales problemas que
tiene nuestra sociedad: el desempleo v la formacion de nuestros jovenes. Porque la
lucha contra el desempleo y la incorporacion al mundo laboral de nuestros jovenes
es el elemento articulador basico de nuestra economia v, sobre todo, de nuestra
sociedad.

En septiembre de 2016, en Bankia concretamos nuestra apuesta por la educacion
con la constitucién de la Fundacion Bankia por la Formacion Dual y su inclusion en
el registro de fundaciones.

Ya en ese momento tuvimos claro, y asi lo hicimos figurar en los estatutos, que uno
de los fines fundacionales de la misma seria “la promocién de medidas de utilidad
pUblica especialmente mediante el apoyo de los proyectos de investigacion,
desarrollo de proyectos, planes pilotos vinculados al desarrollo de la Formacion
Profesional Dual”.

El motivo era vy es claro: faltan cifras, modelos e investigaciones en el ambito de
la FP, gue nos permitan realizar un analisis global para ver en qué situacion se
encuentra el sector.

Como respuesta a esa carencia educativa constituimos el Centro de Conocimiento
e Innovacion, encargado del impulso de investigaciones propias vy coordinadas,



asi como del fomento de relaciones entre diferentes actores del mundo de la
investigacion para la promocion de proyectos.

El estudio que aqui presentamos es producto de ese trabajo emprendido, que
nos ha llevado va a analizar los sistemas productivos vy el desarrollo de la FP en
comunidades como Castilla la Mancha, Castilla y Ledn, Comunidad Valenciana,
Navarra o La Rioja. Hoy damos un paso mas para, de la mano de la Sociedad Estatal
de Participaciones Industriales, adentrarnos directamente en las empresas con el
objetivo de ver el peso y relevancia de la Formacion Profesional en las empresas
manufactureras espafolas.

Por primera vez, planteamos dudas reales que hasta ahora solo eran contestadas
con respuestas, en el mejor de los casos, tedricas. ¢Cuentan las empresas con
técnicos de FP? ¢Qué incidencia tienen en el trabajo diario? ¢Influye su presencia
en las condiciones laborales de las empresas que los contratan o incluso en sus
apuestas por la innovacion?

Las respuestas procedentes de consultas realizadas a cerca de 2.000 empresas
aflanzan nuestra conviccién de que la FP no solo va a ser clave en el futuro laboral
de nuestra sociedad, sino que su incidencia en el sector empresarial espariol ya
es muy significativa: las empresas que cuentan con personal titulado en FP son
mas productivas, venden mas, promueven mas estabilidad en el empleo, mejores
salarios, mas inversion en formacion y apuestan mas por la innovacion.

Ademas, este estudio, pone de manifiesto otro gran reto de nuestro mercado
laboral, como es la falta de titulacion de una gran parte de nuestros trabajadores,
a los que la FP también puede dar solucién desde la Formacién para el Empleo.

Por todo ello, el compromiso de Bankia con la educacion como motor de cambio
social, emprendido hace seis afios, se mantiene firme y sigue avanzando apoyado
en resultados como este. Un paso mas para construir un futuro en el que la FP
tiene que tener un papel clave.

José Ignacio Goirigolzarri
Presidente de Bankia



Sin lugar a dudas el mayor capital de cualquier pafs, de cualquier economia del
mundo, es aquel que ostentan sus propios trabajadores. El capital humano. La
formacion es la mejor expresion del progreso de una economia y marca el devenir
a largo plazo de cualquier economia desarrollada. Su relacién directa con los ciclos
econdmicos, con el crecimiento potencialy, en general, con las principales variables
macroecondmicas de un pais, lo convierten en una pieza clave en el desarrollo
econdmico. Es por ello, que profundizar en el estudio de las distintas alternativas
gue en este tema tenemos a nuestro alcance nos ayuda a comprender la realidad
de este entorno basico y fundamental. Desde las diferentes instituciones tenemaos
el &nimo de mirar con el mayor afan de superacion los pormenores que afectan a
los distintos ciclos formativos para tratar de superar las posibles deficiencias v l0s
problemas que, en un mundo globalizado que cambia cada minuto, puedan surgir.

La Fundacion SEPI, constituida hace mas de medio siglo, tiene sus actividades muy
centradas en la formacion, con especial incidencia ésta en el mercado de trabajo.
Més concretamente, en la formacion de las personas desde su etapa universitaria
0 de formacion profesional, previa a la incorporacion al mercado de trabajo, hasta
la formacién directiva, a través del campus de formacion corporativo (Campus Los
Pefascales), pasando por las becas de primer empleo, donde ponemos nuestro
granito de arena para culminar la formacion tanto de universitarios como de
formacion profesional, colaborando con empresas de primer nivel que operan en
nuestro pais donde los recién titulados tienen la oportunidad de formarse desde
Un punto de vista practico en la empresa.

En este contexto, la formacion profesional es hoy en dia uno de los puntos
basicos de referencia a mejorar en nuestro pais, por cuanto es absolutamente
fundamental dotarle de la importancia que realmente tiene para que su papel en
las organizaciones empresariales se acomode a lo que las compafiias realmente
estan demandando. Las Oltimas cifras publicadas por la oficina de estadistica de la
Unién Europea, Eurostat, nos sit0an ain lejos de nuestros principales socios de la
Unién. Asi, el porcentaje de estudiantes matriculados en escuelas de FP se sitUa mas
de 10 puntos por debajo de la media. Del mismo modo, las empresas necesitan



una estructura de fuerza de trabajo equilibrada que les permita adaptarse a los
continuos cambios que acontecen en el mercado v, en este punto, la formacion
profesional es fundamental.

La Encuesta Sobre Estrategias Empresariales (ESEE) nace en el afio 1990 con el
animo de investigar, desde un punto de vista cientifico, las estrategias que las
empresas manufactureras espafolas tienen en sus distintas vertientes. Una de
ellas es precisamente en materia de empleo. Cada afio, la ESEE trata de encuestar
a un nutrido grupo de empresas del sector que, conjuntamente, suponen una
fiel representacion del tejido manufacturero espafiol. Del mismo modo, desde la
Fundacion SEPI estudiamos en cada ejercicio posibles mejoras en el cuestionario y
en el conjunto de datos a recabar de las empresas para profundizar en los analisis
que, cientificos de todo el mundo, realizan a partir de los datos que se recogen. En
la Oltima edicion, hemos introducido como novedad datos mas pormenarizados de
la formacién profesional en la empresa, lo cual nos ha permitido, en colaboracién
con la Fundacién Bankia por la Formacion Dual, la realizacion del trabajo que ahora
les presentamos.

Sin tratar de ahondar en los resultados derivados de este informe, si creo necesario
destacar el importante papel que hoy en dia juega la formacion profesional en la
empresa industrial espafiola. Las compafiias que no infravaloran su papel v que,
por el contrario, adnan el valor afiadido que las personas asi formadas ofrecen a
la empresa junto con la formacién universitaria, encuentran mejores resultados
empresariales, redundando, de esta forma, en el resto de la sociedad y los
trabajadores. También son destacables las lineas de mejora que son necesarias en
el impulso que la formacién profesional necesita para hacer mas competitiva a la
empresa industrial manufacturera espafiola.

No quisiera cerrar este prologo sin dejar de agradecer el destacado papel que la
Fundacion Bankia por la Formacion Dual realiza en aras de potenciar el desarrollo de
la FP en Espafia, especialmente en su versidn dual. Esta opcion, en pleno desarrollo
en nuestro pais, permite a los estudiantes de esta rama formarse tanto tedrica
como practicamente en la empresa enriqueciendo a ambos agentes econdmicos.
En este sentido, el trabajo realizado en este estudio trata de aportar por las dos
partes, Fundacion Bankia por la Formacién Dual y Fundacion SEPI, el conocimiento
y el esfuerzo mutuo en la consecucion de tal objetivo que compartimos.

Bartolomé Lora
Vicepresidente de SEPI



El valor de la FP
para la Industria 4.0

Dra. Mdnica Moso Diez






En la era de la globalizacion los paises abordan retos constantes en términos
de competitividad, sostenibilidad e inclusividad para responder a una realidad
cambiante, conectada e incierta. La cuarta revolucion industrial estd en marchavy va
asuponer una profunda transformacion de la industria. Mas alla de las innovaciones
tecnoldgicas estan las organizativas, de modelo de negocio vy de cadena de valor,
las nuevas fuentes de eficiencia y las nuevas palancas de desarrollo. Como en
otros periodos historicos, el catalizador de las transformaciones productivas y
empresariales es el cambio tecnoldgico, vinculado a transformaciones econémicas,
sociales y culturales. Sin embargo, la diferencia reside en la celeridad de los
cambios, la interconexién tecnologica y un mercado que cada vez es mas exigente
e intensivo en conocimiento, asi como en el vector de sostenibilidad.

Las implicaciones de la Industria 4.0 son de gran alcance y conllevan
transformaciones en las empresas industriales, a distintos niveles: organizativo,
de negocio y de empleo. En todas ellas subyace la digitalizacion, lo que supone
una serie de retos (tecnoldgicos, empresariales y sociales) cuyo logro dependerd
de las capacidades y activos (humanos, estructurales, relacionales y sociales) de
las empresas industriales y de su entorno, como se senala en la siguiente tabla.
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Mayor optimizacion de los

procesos

Series cortas de
fabricacion

Produccion personalizada

Servitizacion

Relocalizacién de la
produccién

Nuevas formas de
financiacion/inversion

Nuevas capacidades de
los trabajadores

Procesos + eficientes

Fabricacion + flexible
y aqil

Productos
inteligentes

Nuevos madelos de
negaocio

Mercados de
CONSUMO Cercanos

Cofinanciacion,
Espacios / labs
compartidos

Competencias
técnicas (base
digital), transversales

Operativa,
Fabricacion,
Ingenierfa, Calidad,
Medio Ambiente

Disefio y desarrollo,

Fabricacion,
Materiales

[+D+i, Marketing

Direccion/Estrategia
digitalizacion,
comercializacion
Comercializacion y

logistica, Personal,
Comunicacion

Inversion, Finanzas

Formacion, Personal

Fuente: Elaboracién propia

Internet de las cosas,
integracion de
sistemas

Fabricacion aditiva,
realidad aumentada,
robotizacion

Internet de las cosas,
simulacion virtual,
Big Data y analisis

Internet de las cosas,
ciberseguridad

Big Data y andlisis,
Internet de las cosas

La nube, integracién
de sistemas,
ciberseguridad

Nuevas
tecnologias, nuevas
metodologias

y entornos de
aprendizaje

En este marco de toma de decisiones y desarrollo de apuestas estratégicas se
identifican tres factores claves a la hora de posicionarse:

La agilidad y velocidad para reconfigurar las competencias profesionales, tanto
técnicas como transversales (capital humano).

La capacidad de adaptarse tecnoldgicamente, bien por absorcion o desarrollo
tecnoldgico, y en cuanto al modo de organizacion (capital estructural).

La capacidad de aprovechar las oportunidades en la interaccion con la cadena
de valor y con el entorno social v territorial (capital relacional v social).

Todo ello redunda en resultados en pro de la productividad, innovacion vy
calidad. El eje “competencias profesionales - innovacion aplicada”, pasando por
la transferencia cognitiva y tecnologica, se erige como un nuevo bastion para
absorber rapidamente nuevas tecnologias e implantarlas de manera apropiada
en los procesos productivos, estructura organizativa y negocios. Sin embargo, en el
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contexto espafiol los pasos dados son timidos v, sobre todo, insuficientes entre las
pymes. El reto es importante para el futuro de esta industria a medio y largo plazo.

En este contexto muy exigente y competitivo la Formacion Profesional desempefia
un rol relevante como forma de aprendizaje. Por un lado, provee de nuevas
generaciones cualificadas a través del sistema de formacién profesional educativo
reglado (también denominado como Formacion Profesional Inicial -FPI-, es decir,
la orientada fundamentalmente a los jovenes). Por otro lado, actualiza y desarrolla
los conocimientos de los trabajadores a lo largo de su vida activa, incluyendo a
empleados y desempleados a través del sistema de Formacién Profesional para
el Empleo (FPE).

Ademas, la figura de los centros de FP cuenta con un gran potencial de capilaridad
y proximidad a las empresas, sobre todo en las microempresas v pymes, que
en condiciones adecuadas pueden convertirse en un catalizador potente de
innovacion aplicada. Los centros de FP tienen la capacidad de poder ayudar a
dichas empresas en el despliegue, transferencia y absorcién de tecnologias a
través de servicios técnicos (implementacion de nuevas tecnologias, simulaciones
y ensayos, prototipados, etc.), proyectos de innovacion por retos, cooperacion entre
empresas, proximidad al territorio, marca, etc. De forma incipiente pero creciente,
el sistema de FP tiene como retos: por un lado, la integracion de lo educativo y
lo empresarial; y por otro, el fomento de centros de FP multifuncionales (existen
experiencias de gran relevancia, aunque todavia requieren de un mayor desarrollo
y sistematizacion). Por todo ello, es crucial que las empresas manufactureras
espanolas inviertan, asignando y reasignando recursos, para crear las condiciones
necesarias de cara a la integracion de las tecnologias 4.0, capacitando a sus
trabajadores y sacando el maximo partido a sus competencias internas y externas,
erigiéndose asi como empresas formadoras. Asimismo, es importante que desde
lo pdblico se fomente un caldo de cultivo de innovacion, incentivos, esquemas
agiles v flexibles de formacién (aprendices, formacion dual y/o en alternacia),
acceso a la financiacion para pymes, Formacion Profesional acorde a estas
necesidades, etc., que facilite procesos de innovacién cruzada, y la transicion de
las microempresas y pymes a la Industria 4.0. Todo ello sera fruto de una relacion
estrecha, carresponsable y participe del mundo empresarial y educativo. De forma
sintética, en el siguiente cuadro comprensivo se presenta el valor diferencial que
el sistema de FP puede apoartar a la industria, en particular a las pymes, en dicha
transicion a la Industria 4.0.
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Humano

Estructural

Relacional
y social
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Proveedores de
competencias
profesionales

Facilitador del
aprendizaje
profesional a lo
largo de la vida

Informacion
actualizada y
asesoramiento
competencial.

Proveedor de
servicios técnicos

Acceso a
infraestructuras

Apoyo a la
innovacion

Conexiony
colaboracion

Ventana a la
comunidad

La provision de jovenes
con cualificaciones
técnicas de nivel
intermedio v alto,
demandadas por l0s
sectores estratégicos y
empresas.

Cualificacion y
recualificacion de
la poblacion activa
ante el gran avance
tecnologico

Antena

Asesoramiento

Servicio de
asesoramiento y/o
apoyo técnico

Centros con tecnologias
especializadas

Servicios de pruebas y
ensayos

Nuevos esquemas
de exploracion
colaborativa

Espacio de encuentro
Espacio de colaboracion
Mini antena local

Cauce de imageny
comunicacion

Fuente: Elaboracién propia

Ciclos formativos agiles y
ajustados (FP Basica, Grado Medio
y Grado Superiar).

Programas de especializacion.
Formacion en alternancia/dual.
Aprendices.

Formacion a la carta.
Certificados de profesionalidad.
Catalogo modular.

Informacion de interés

Mapas/Planes competenciales v
de cualificacion.

Vigilancia tecnolégica 4.0

Asesoramiento y apoyo en
implantacion tecnolégica

Comunidades de practicas por
tecnologias 4.0

Infraestructuras compartidas
Laboratorio extendido

Apoyo en ensayos V pilotajes
Proyectos de innovacion

Experimentacion en nuevas
metodologias

Networking
Marco para proyectos
Info

Responsabilidad Social
Empresarial



In the era of globalisation, countries face the constant challenge of achieving the
competitiveness, sustainability and inclusiveness they need to respond to an ever-
changing, interconnected and uncertain reality. The fourth industrial revolution is
under way and will profoundly transform industry. Technological innovation will
be followed by organisational change, affecting business maodels and value chains
and creating new sources of efficiency and new levers for development. As at other
times in histary, the catalyst for transformation of production and business models
is technological change, which is linked to economic, social and cultural change.
The difference, however, lies in the rapid rate of change, technological interconnect
and an increasingly demanding and knowledge-intensive market, as well as in the
sustainability vector.

The consequences of Industry 4.0 are far-reaching, involving changes in industrial
companies at various levels: organisation, business and employment. Behind all of
these changes lies digitisation, constituting a number of technological, business
and social challenges, the achievement of which will depend on the capabilities
and assets (human, structural, relational and social) of industrial companies and
the environments in which they operate. Industry 4.0 technologies provide new
opportunities for improving enterprise competitiveness, and their strategic and
organisational implications are manifold, as shown in the following table.

15



Greater process
optimisation

Short series
manufacturing

Customised production

Servitisation

Production relocation

New forms of funding/
investment

New skills for warkers

More efficient
processes

More flexible and
agile manufacturing

Smart products

New business models

Proximity to
consumer markets

Co-funding, shared
spaces/labs

Technical (digital-
based) and cross-
cutting skills

Operations,
manufacturing,
engineering, quality,
environment

Design and
development,
manufacturing,
materials

R&D and Innovation,
marketing

Digitisation
management/
strategy, marketing

Logistics systems
and marketing,
personnel,
communications

Investment, finance

Training, personnel

Source: Compiled in-house.

Internet of Things,
systems integration

Additive
manufacturing,
augmented reality,
automation

Internet of Things,
virtual simulation,
big data and
analysis

Internet of Things,
cybersecurity

Big data and
analysis, Internet of
Things

The cloud, systems
integration,
cybersecurity

New technologies,
new methadologies
and learning
environments

When it comes to adopting a stance in terms of all these decisions and strategies,
there are three key factors:

« The agility and speed required to reconfigure vocational skills, both technical
and cross-cutting (human capital);

« The ability to adapt technologically, either through acquisition or technology
development, and as regards form of organisation (structural capital); and

» The capacity to leverage opportunities in interaction with the value chain and
with the social and local environment (relational and social capital).

All of this drives productivity, innovation and quality. The core concept ‘vocational
skills/applied innovation’, which includes cognitive and technology transfer, stands
out as a new framework for quickly adopting new technologies and implementing
them appropriately in production processes, organisational structures and business
operations. However, in Spain the steps taken in this direction have been timid, and
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among Spanish SMEs in particular they have been insuficient. The challenge is
significant for the medium- and long-term future of industry.

In this extremely demanding and competitive context, vocational education and
training (VET) makes a key contribution to learning. On the one hand, it delivers
new cohorts of graduates of the formal VET system (primarily aimed at young
people and also known as initial vocational education and training — IVET). On
the other hand, it updates and develops workers' knowledge throughout their
professional lives through the VET for employment system (available both to those
in work and those unemployed).

Moreaover, VET centres have great potential as regards their close connection
and proximity to businesses, especially microenterprises and SMEs, which, under
suitable conditions, can become a powerful catalyst for applied innovation. VET
centres have the capacity to help these companies in the deployment, transfer
and adoption of technologies through technical services (implementation of
new technologies, simulations and tests, prototypes, etc.), challenge-based
innovation projects, cooperation between enterprises, close contact with the local
environment, brand recognition, etc. The incipient yet growing challenge faced by
the VET system comprises, on the one hand, the integration of the education and
business sectors, and, on the other, the fostering of multifunctional VET centres
(although there are highly relevant cross-sectoral experiences, they still require
greater development and systematisation). To that end, it is crucial that Spanish
manufacturing companies invest, allocating and reallocating resources to create
the necessary conditions for the integration of Industry 4.0 technologies, training
their workers and making the most of their internal and external competences,
thus establishing themselves as training enterprises. In addition, it is vital that the
public sector create a breeding ground for innovation, incentives, agile and flexible
training formats (apprenticeships, dual and/or alternance training..), access to
funding for SMEs, needs-based VET, etc. that facilitates cross-innovation processes
and the transition of microenterprises and SMEs to Industry 4.0. All of these
factors will be fruit of a close relationship characterised by shared responsibility
and engagement by the business and educational sectors. The following
comprehensive table summarises the differential value that the VET system can
provide to industry, in particular to SMEs, in this transition to Industry 4.0.
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Human

Structural

Relational
and social

18

Vocational skills
providers

Facilitators
of lifelong
professional
learning

Up-to-date
information and
competency-
based
consultancy

Technology
service provider

Access to
infrastructure

Innovation
support

Connection and
collaboration

Window to the
community

Supply of young people
with intermediate

and higher technical
qualifications required
by businesses and
strategic sectors

Reskilling of the active
population to meet
technology's rapid
advance

Antenna

Consultancy

Advisary and/or
technical support
services

Specialist technology
centres

Testing and trial
services

New collaborative
discovery frameworks

Meeting place
Collaborative space
Local antenna

Channel for branding
and communication

Source: Compiled in-house.

New agile, well-targeted courses
(Basic VET, Intermediate VET and
High-level VET).

Specialisation programmes
Work-linked/dual training
Apprentices

Personalised training
programmes

Certificates of professional
competency

Modular course catalogue

Information

Competency- and skill-based
maps/plans

Industry 4.0 technology
monitoring

Technology implementation
consultancy and support

Communities of practice for
Industry 4.0 technologies

Shared infrastructure

Extended laboratory

Support in testing and pilot
programmes

Challenge-based innovation
projects

Experimentation with new
methodologies

Networking
Project nexus

Info

Corporate sacial responsibility



1. Introduccion

En este capitulo se presenta una aproximacion al estado de la cuestién de la Formacion Profesional (FP) para
darlo a conocer en el mundo empresarial, por su relevancia en términos de competitividad, innovacion y empleo.
El objetivo es mostrar los beneficios que la FP puede aportar al mundo empresarial vy, en concreto, a la industria
espanola en el entorno 4.0 actual.

Las preguntas a las que se quiere responder son:

¢Qué es la Formacion Profesional? ¢Qué funciones y beneficios aporta?
¢Qué se entiende por Formacion Profesional en el marco espafiol?
¢Qué es la Industria 4.0? ¢Qué conocimientos y tecnologias son claves?
¢Qué implicaciones tiene para las empresas industriales?

¢Como puede ayudar la Formacion Profesional a que las empresas manufactureras se suban a la ola de la
Industria 4.07

¢Qué funciones pueden desarrollar los centros de FP que beneficien a las pymes espafiolas?

Para responder a estas preguntas, este capitulo se estructura de la siguiente manera:

Primero, se explica qué se entiende por la FP, cuales son sus funciones y beneficios, y como se articula en el
contexto espanol.

Segundo, se apunta el alcance de la cuarta revolucién industrial, y se sefialan tanto las tecnologias 4.0 claves
como sus implicaciones empresariales.

Tercero, se presenta una reflexion sobre como el sisterna de FP puede aportar valor a las empresas industriales
para asumir sus retas.

Cuarto, se ofrecen conclusiones sobre el papel y valor de la FP en la industria espafiola.

La metodologra utilizada es cualitativa e incluye, por un lado, la revision de literatura cientifica sobre la formacion
profesional, su influencia en los resultados empresariales y las nuevas necesidades ante las transformaciones hacia
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la Industria 4.0.; v por el otro, el analisis documental sobre la FP en el contexto espafiol. Desde una perspectiva
combinada de politicas y economia del conocimiento, teorias evolucionistas de la transformacion tecnolégica, v
del valor del aprendizaje e innovacion en marcos de gestion empresarial avanzada, se presenta la relevancia de la
Formacion Profesional en términos de capital intelectual de las empresas, asi como de adaptabilidad a las nuevas
oportunidades y retos que ofrece el mercado global y la Industria 4.0.

Es importante sefalar que es un area de investigacion emergente, que requiere de un mayor desarrollo futuro que
aporte evidencias, herramientas y soporte a la industria espafiola para aprovechar al maximo las oportunidades
gue la FP ofrece en términos de competitividad y futuro.

2. La Formacion Profesional en el contexto espaiiol

2.1. Definicion y componentes

El concepto de Formacion Profesional haido evolucionando con el tiempo, de forma paralela a las transformaciones
socioecondmicas. A pesar de contar con diferentes acepciones, hay una constante: su caracter conector entre el
mundo de la educacion y el del trabajo. Desde sus inicios esta formacion ha estado orientada al desarrollo de las
capacidades para proporcionar los bienes vy servicios que las sociedades necesitan de cara a funcionar y asegurar
su continuidad vy progreso (Billet, 2011). La profesionalizacion en el entorno laboral requiere de personas que
sean competentes en las ocupaciones que realicen en el presente vy futuro; por lo que los ciclos de vida de las
capacidades estan sujetas a la velocidad de los cambios tecnoldgicos, organizativos, de modelo de negocio,
culturales e incluso politicos. De ahi que el fomento de los procesos formativos sea vital para el funcionamiento
de nuestras sociedades y para el bienestar de las personas, al facilitar su empleabilidad a o largo de toda la vida
labaoral (OECD, 2018a).

De forma generalizada se entiende que la Formacion Profesional tiene como abjetivo cualificar a las personas
para la actividad laboral vy contribuir al desarrollo econémico del pais, a la vez que promover tanto la inclusién y
cohesion social como el aprendizaje a lo largo de la vida. Con el fin de alcanzar esta meta, los programas de FP
proporcionan al alumnado las competencias profesionales, personales y sociales que vinculan los conocimientos
tedricos y practicos (Homs, 2008). En este sentido, los conceptos de competencia profesional, cualificacion y
formacion profesional se conectan.

« Competencia Profesional

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las cualificaciones v de la Formacion Profesional define la competencia
profesional como el conjunto de conocimientos y capacidades que permitan el ejercicio de la actividad profesional
conforme a las exigencias de la produccion y el empleo.

La competencia profesional esta orientada al resultado, es decir, al “saber como hacer” v, por consiguiente,
al desempefo en el ambito del trabajo (Comision Europea, 2016). En la Unidn Europea se identifican unas
competencias clave que se enmarcan dentro de la Agenda Europea de Capacidades y/o Competencias y del marco
de referencia europeo de competencias para el aprendizaje permanente. En total se proponen ocho competencias
clave para dicho aprendizaje en todos los sectores, priorizando las competencias digitales y de emprendimiento,
seguidas por las de comunicacion en la lengua materna, comunicacion en lenguas extranjeras, competencia
matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, aprender a aprender, competencias sociales v
civicas, y concienciay expresion cultural (Consejo Europeo, 2018). Existen diversas definiciones y caracterizaciones
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sobre las competencias profesionales (Brunet v Moral, 2017; Aneas, 2003, etc.). En este apartado tomaremos
como referencia las definiciones del Consejo Europeo (2018), la Comision Europea (2016) e ISFOL, que de forma
sintetizada se describen de la siguiente manera:

« Competencias clave: las personas necesitan un nivel minimo de capacidades basicas, incluidas las destrezas
lingUisticas, de calculo v digitales elementales, para poder acceder a un empleo de calidad y participar
plenamente en la sociedad. Estas capacidades son también el fundamento de cualquier formacion o desarrollo
profesional futuro. Se corresponden a las competencias clave de la Union Europea.

« Competencias técnicas: aquellas que son necesarias para desempenar las funciones y procesos propios de una
ocupacion, diferentes en cada profesion, lo que requiere de una formacion especifica y/o especializada.

« Competencias transversales: son necesarias para lograr que la persona se integre y adapte a los requerimientos
del entorno laboral, y preparan a las personas para los recorridos de su carrera profesional, hoy en dia tan
variados e impredecibles. Las competencias transversales pueden ser capacidad de pensamiento critico,
iniciativa (especialmente, iniciativa emprendedora), solucion de problemas, trabajo colaborativo, etc.

« Cualificacion profesional

La Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, define la cualificacion profesional como el conjunto de competencias
profesionales con significacion para el empleo que pueden ser adquiridas mediante formacién modular u otros
tipos de formacién vy a través de la experiencia laboral.

Una persona esta cualificada cuando en el desarrollo de su trabajo obtiene unos resultados que estan al nivel
demandado por el sistema productivo. La cualificacién no regula la profesion, pero siindica el entorno profesional
en el que se desarrolla la actividad especificando el tipo de organizaciones, areas o servicios, los sectores
productivos, l[as ocupaciones y puestos de trabajo relacionados.

 Sistema Nacional de Cualificaciones y Formacion Profesional (SNCFP)

El SNCFP, establecido por la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, esta formado por instrumentas vy acciones
necesarios para promover v desarrollar la integracion de las ofertas de la formacion profesional, asi como la
evaluacién y acreditacion de las correspondientes competencias profesionales. Tiene como objetivos (INCUAL,
2015):

« ‘“orientar la formacién a las demandas de cualificacion de las organizaciones productivas,
« facilitar la adecuacion entre la oferta v la demanda del mercado de trabajo,
« extender la formacion a lo largo de la vida, mas alla del periodo educativo tradicional, y

« fomentar la libre circulacion de trabajadores, por lo que cumple una funcion esencial en el ambito laboral v
formativo.”

EL SNCFP se crea para dar respuesta a las demandas de cualificacion de las personas y de las empresas en una
sociedad en continuo proceso de cambio e innovacion.

« Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (CNCP)

EL CNCP es el instrumento del Sistema Nacional de las Cualificaciones y Formacion Profesional que ordena
las cualificaciones profesionales, susceptibles de reconocimiento y acreditacion, identificadas en el sistema
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productivo, en funcién de las competencias apropiadas para el ejercicio profesional. En el CNCP se caracterizan y
clasifican las cualificaciones, estructurandose por familias profesionales e incluyendo el contenido de la formacion
profesional de cada cualificacion. En la actualidad esta formado por 668 cualificaciones recogidas en 26 familias
profesionales, como se establece en el anexo | del Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se
regula el Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales (modificado por el Real Decreto 1416/2005, de 25
de noviembre). El Instituto Nacional de las Cualificaciones (INCUAL) es el responsable de su definicion, gestion y
actualizacion.

« Evaluacion y acreditacion de las cualificaciones

EL SNCFP se construye en funcion a las cualificaciones profesionales, siendo claves la evaluacion y acreditacion
oficial de las mismas (articulo 3.5. de la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones v de la
Formacion Profesional). La oferta formativa integra dichos procesos de evaluacion que resultan en la acreditacion,
bien en titulos de FP (en el caso de la FP inicial) o bien certificados de profesionalidad (en el caso de la FPE). Todo
ello se recoge en el catalogo mencionado anteriormente.

« Dos subsistemas de Formacion Profesional

En nuestro entorno las modalidades formativas profesionales se estructuran en dos subsistemas, aunque el
marco de cualificaciones sea compartido por ambos.

- La Formacién Profesional Inicial o educativa (FPI), también conocida como formacion profesional reglada
0 del sistema educativo, que normalmente esta orientada a que los jovenes obtengan cualificaciones,
acreditadas a través de los titulos. Depende del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional y de las
comunidades autdbnomas.

- La Formacion Profesional para el Empleo (FPE), orientada a colectivos empleados y desempleados, cuya
cualificacién puede estar vinculada al Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesionales o no estarlo. En
caso afirmativo se reconoce a través de certificados de profesionalidad. Este subsistema estd vinculado al
Ministerio de Trabajo, Migraciones y Sequridad Social y a las comunidades auténomas.

Estos dos sistemas se explicaran a lo largo de este capitulo.

2.2. Funciones y beneficios del sistema de FP

En la actualidad el sistema de Formacion Profesional encuadra actividades diversas, incluyendo la mas conocida y
clasica, la de educary formar para el logro de competencias profesionales, aunque también existan otras funciones
conectadas con el mundo de la empresa: asesoramiento, servicios técnicos, networking, etc. En este esquema
multifuncional la figura que cataliza las funciones de la FP es el centro de formacion profesional, sobre todo el
Centro Integrado de Formacion Profesional (CIFP), porque puede integrar la formacion de los dos subsistemas (FPI
y FPE), ofreciendo formacion tanto a estudiantes como a adultos y empresas. La tipologfa funcional se deriva de
la propuesta a la OCDE de un investigador de Estados Unidos, Stuart Rossenfeld (1998), que a finales del siglo
pasado, a traves de sus trabajos empiricos, mostrd que en dicho pais los centros de FP (especialmente, los que
imparten ciclos de Grado Superior), con una visién multifuncional, se convierten en catalizadores de aprendizaje
e innovacién en sus entornos inmediatos. En este sentido, para que un centro de FP sea un centro regional de
canocimiento necesita asumir cuatro funciones importantes:
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« Educaryformar a los nuevos empleados y empleadores para consolidar el conocimiento critico de las empresas.

« Suministrar informacién actualizada y formar para la actualizacién de los conocimientos vy las competencias
de los empleados de las empresas.

« Facilitar la absorcion y adaptacion de las nuevas tecnologias por parte de las empresas.
« Organizar redes activas de empresas para facilitar los procesos interactivos de aprendizaje e innovacion.

A partir de esta propuesta se ha ido investigando sobre el proceso de transicidn subyacente, que va de centro de FP
a centro regional y/o local de conocimiento (Toner, 2011), principalmente a través de estudios en clave territorial,
y en nuestro contexto, a nivel autondémico (Albizu, Olazaran, Lavia y Otero, 2011, 2017; Olazaran y Brunet, 2013;
Navarro et al, 2017; 2018, 2019; Hermosilla et al., 2019; etc.), que han ido ampliando estas funciones a otras
relacionadas con el emprendimiento vy el desarrollo local.

Este caracter multifuncional de los centros de FP mas avanzados, conlleva que cada vez exista mayor consideracion
hacia ellos como proveedores de l0s siguientes servicios para las empresas y la sociedad.

« Servicio de formacion a lo largo de la vida de una empresa

- Como proveedor de jovenes profesionales cualificados a través de la Formacion Profesional Inicial o
educativa.

- Como proveedor de profesionales adultos re/cualificados a través de la Formacion para el empleo.

- Como proveedor de formacion para empleados y empleadores de las empresas con el abjetivo de mejorar
sus competencias profesionales.

« Servicio de informacion actualizada y asesoramiento sobre competencias profesionales vy
cualificaciones

- Suministro de informacion actualizada sobre las necesidades competenciales y de cualificacion de las
empresas.

- Asesoramiento para un mavyor aprovechamiento y gestion de las competencias existentes en las empresas.
« Servicio de suministro de servicios técnicos y/o tecnoldgicos

- A las microempresas y pymes que necesitan apoyo para conocer e integrar nuevas tecnologias (por
ejemplo, TICs).

- A las empresas cercanas facilitdndoles el acceso v uso de sus laboratorios v talleres (actividades de
prototipado, pruebas pilotos, simulaciones, testeo, etc.).

« Ser un espacio de encuentro para la cooperacion empresarial
- Para redes activas de empresas que quieran activar proyectos en colaboracion.

- Para clUsteres o0 asociaciones empresariales que, por temas de cercania y especializacion sectorial, se
apayen en los centros de FP para fomentar sus relaciones y colaboraciones en un sector/subsector 0 a lo
largo de la cadena de valor.

- Para las empresas que puedan tener necesidades comunes en entornos de proximidad a pesar de ser de
sectores diferentes.
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« Apoyo al emprendimiento

-Para que los estudiantes puedan montar sus empresas, aportando valor tanto en las fases de sensibilizacion,
cualificacién, incubacién y creacion de empresas.

-Para que las pymes puedan incubar y crear nuevas empresas o spin-offs.
« Fomentar el desarrollo local

- En municipios y/o comarcas que estan en entornos menos poblados, o bien con una escasa articulacion
socioecondmica donde el centro de FP se pueda convertir en un nodo de iniciativas de desarrollo.

Es importante romper con el esquema de pensamiento de que el sistema de FP forma tan solo a jovenes, sino
gue tiene un gran potencial para formar a lo largo de la vida. Ademas, las Ultimas tendencias (OCDE, Cedefop, etc.)
muestran que el entramado de FP (tanto de la FPI como de la FPE) es clave para el aprendizaje permanente y para
la innovacion, donde la clave territorial de proximidad puede tener un efecto exponencial en sus relaciones con el
mundo empresarial. A pesar de que los centros de FP estan al tanto de la necesidad de desarrollar nuevas formulas
de formacion y de transmision de conocimientos, en términos generales, se encuentran con barreras normativas,
organizativas e instrumentales. Como resultado, en gran parte siguen enraizadas en rutinas tradicionales de la
educacion, donde la certeza sobre la calidad curricular y su proceso de imparticion predomina frente a modelos
mas agiles y flexibles, que aseguren la calidad también (Nieuwenhuis, Hoeve, Kuijer y Peeters, 2019).

La necesidad de reforzar su vertiente de transferencia tecnolégica se refleja de forma timida pero creciente en las
Estrategias Regionales de Especializacion Inteligente (denominadas RIS3), establecidas en el marco de la Unidn
Europea por los Estados miembros v comunidades autdnomas. Estas estrategias indican que el sistema de
Formacion Profesional es un agente importante para responder a las necesidades sectoriales presentes y futuras del
entorno. Asi, por un lado, los centros se convierten en proveedores de las competencias profesionales demandadas,
tanto formando a estudiantes y aprendices en aquellos perfiles requeridos, como actualizando las capacidades v
competencias de los trabajadares, v facilitando que los desempleados se ajusten a las demandas del mercado
laboral (OECD, 2018b). Por otro lado, los centros se convierten en vehiculos de innovacion, acelerando procesos de
transferencia tecnologica hacia las microempresas y pymes que redunden en una rapida y adecuada absorcion de
nuevas tecnologias por parte de éstas. Por Ultimo, dependiendo del entramado socioecondmico, los centros pueden
apoyar otras funciones relacionadas con el emprendimiento, cooperacion empresarial y desarrollo local.

Esta interrelacion entre los centros de FP y las empresas crea una interaccion virtuosa de aprendizaje mutuo y
transferencia de conocimientos que favorece la actualizacion y especializacion del territorio (municipio, comarca,
provincia o region).

2.2.1. Beneficios de la FP

En términos generales, la FP se ha infravalorado desde la perspectiva de la competitividad tanto a nivel macro
comao micro, lo cual se refleja en su escasa presencia en el discurso empresarial, asi como en su medicion v
evaluacion dentro vy fuera de la empresa (Cedefop, 2011a). Si bien la relevancia socioeconémica de la educacion
ha sido estudiada, la referente a la Formacién Profesional ha sido escasa y sin continuidad en el tiempo (Echeverria
y Martinez, 2019). No obstante, en la 0ltima década se abre una nueva via de trabajo que, a pesar de avanzar
lentamente, lo hace de forma progresiva. Esta tendencia queda reflejada en las Conclusiones de Riga en 2015,
donde se muestra que la Comision Europea apuesta por mejorar los resultados de la FP (2015-2020) en clave
de competitividad internacional del capital humano procedente de la FP y del avance en el reconocimiento de
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las cualificaciones profesionales. En consecuencia, las capacidades o competencias profesionales son parte de la
agenda europea de competitividad y empleo. Ademas, se han iniciado estudios sobre los beneficios que tiene la
FP a nivel econdémico y social. Ejemplo de ello es el estudio que realiza el Centro Europeo para el Desarrollo de la
Formacion profesional (Cedefop) sobre los beneficios de la FP, que se agrupan en dos dimensiones: la econémica
y la social (Cuadro 1). Es importante sefalar que los estudios revisados se enmarcan normalmente en paises
concretos que tienen entramados de Formacion Profesional diferenciados, tanto a nivel cultural, institucional
como operativo. No obstante, se apuntan tendencias que pueden aplicarse a nivel europeo en términos generales
(Cedefop, 2011b, 2011c, 20114, 2011e).

« Beneficios economicos

- Los beneficios econémicos a nivel macro (paises, regiones) producen un mayor crecimiento econémico y
un mercado de trabajo mas engrasado y ajustado.

- Los beneficios meso (en las empresas y sectores) apuntan a un mejor rendimiento empresarial en terminos
de eficiencia y una mayor productividad. Asimismo, recientemente se han reconocido sus beneficios en
materia de innovacion, tanto en los procesos de transferencia tecnolégica como de innavacién aplicada.

- Los beneficios micro (a nivel de personas) se configuran ofreciendo mayores oportunidades laborales e
ingresos a las personas en el acceso al puesto de trabajo, asi como en su desarrollo o cambio. La FP
beneficia la evolucidn competencial y motivacional de los trabajadores.

» Beneficios sociales

- Los beneficios sociales macro se observan en la disminucion de la delincuencia, una mavyor cohesion social,
una sociedad mas saludable y solidaria. Estos beneficios son mas intensos entre los individuos menores de
26 anos, siendo extrapolables a la educacion en general.

Beneficios econémicos Beneficios sociales
Crecimiento econémico Reduccidn de la delincuencia
Sociedad
Resultado del mercado de trabajo Cohesion social
Rendimiento empresarial Salud
Innovacién
. Empresas y . )
Productividad de los empleados sectores Solidaridad intergeneracional
Oportunidades laborales Inclusion de grupos desfavorecidos
Ingresos Satisfaccion personal
Personas
Posicién/desarrollo profesional Motivacion individua

Fuente: Adaptado de Cedefop (2011a: 1)
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- El beneficio social meso mas destacable es el de la inclusién de grupos desfavarecidos (jévenes que
abandonan los estudios, inmigrantes, etc.) que necesitan incrementar sus niveles educativos para poder
aspirar a ocupaciones cualificadas en el mercado de trabajo.

- Los beneficios sociales micro identificados son la satisfaccion personal v la motivacion individual, puesto
gue contar con determinados niveles de cualificacion aumenta la autoestimayy la confianza de las personas.

2.3. Subsistemas de FP: educativo y de empleo

2.3.1. La Formacion Profesional Inicial o Educativa
La FP en el marco educativo

La Formacion Profesional Inicial o educativa (FPI), también conocida como formacién profesional reglada o del
sisterna educativo esta orientada al logro de cualificaciones que se acreditan a través de titulos y depende de las
autoridades de educacion tanto a nivel central como autondmico. En el sistema educativo espafiol la FP inicial
se enmarca en el esquema de Ensefianzas de Régimen General no universitarias y supone en 10,46% de los
estudiantes (MEFP, 2019a). A pesar de que ha crecido respecto al curso anterior tiene un peso limitado respecto
al total del alumnado, como se abserva en el Grafico 1.

Grafico 1. Prevision del alumnado en Ensefianzas de Régimen General no universitarias 2019/2020
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8.000.000 423142
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6.000.000
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5.000.000
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2.938.425 -37.687 2.900.738
3.000.000
2.000.000
1.000.000 1.747.374 -10.528 1.736.846
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E. Infantil (1) E.Primaria " E.Especial @ ESO Otros programas formativos ™ Bachillerato ™ F. Profesional
(1) Alumnado escolarizado en centros autorizados por las Administraciones Educativas.

Fuente: MEFP (2019a: 3)
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Niveles de Formacion Profesional
La FPI se articula en tres niveles o grados que ofertan ciclos formativos.

« la FP Basica se enmarca dentro las ensefianzas obligatorias y su logro conlleva la obtencion del Titulo de
Formacion Profesional Basica, y permite acceder a la FP de Grado Medio. Se imparte en programas de dos afos
de 2.000 horas. Es una via profesional alternativa para estudiantes de la ESO de 15 a 17 afos, que al menos
hayan cursado tres cursos de la ESO.

« La FP de Grado Medio se estructura a través de ciclos formativos en dos afios de 2.000 horas, cuya consecucion
otorga el Titulo de Técnico en Grado Medio de la correspondiente profesion. Se accede si se tiene el titulo de la
ESO o bien a través de la FP basica. Es parte de la Educacion Secundaria no obligatoria.

« La FP de Grado Superior se suele estructurar en ciclos formativos en dos afos consecutivas, al término de los
cuales se reconace al alumno con el Titulo de Técnico en Grado Superior. Se accede a través de la titulacion
de FP de Grado Medio o el Bachillerato. Es parte de la Educacion Superior, y su titulacién permite continuar los
estudios en la universidad.

En el curso 2019/2020 la matriculacion en ciclos formativos de FPI asciende a 861.906 estudiantes, destacando
los estudiantes matriculados en FP Grado Superior (49,7%), respecto a los de Grado Medio (41,6%). Es un dato
significativo que la matricula de FP Basica ascienda al 8,7%, tanto por ser una modalidad reciente (y creciente)
como por su caracter de puente entre la ESO y la FP Grado Medio.

FP Basica 0 0 72.180 74.009 74.947
FP Grado Medio 239.559 332495 344.266 350.820 358.657
FP Grado Superior 222933 328552 398.908 413.935 428.302
TOTAL 462.492 661.047 815.354 838.764 861.906

*Prevision curso 2019-2020
Fuente: Elaborado a partir de MEFP (2019a,20190).

Segln el informe de la Comisién Europea del primer semestre de 2019, Espafia continla teniendo el reto de
aumentar el acceso y titulacion en FP,en concreto, en Grado Medio; a lo que se suma disminuir el abandono escolar,
asi como el desajuste entre oferta y demanda competencial, especialmente, respecto a tecnologias avanzadas
(European Commission, 2019). En cuanto a la tasa bruta de titulacion?, si se contempla a nivel autonédmico, en
Grado Medio las tasas mas altas corresponden a Cantabria (30,8%), Galicia (29,2%) vy Principado de Asturias
(29,1%); v en Grado Superior destaca Pais Vasco (40,7%), Galicia (32,4%) y Cantabria (32,4%).

1/ La tasa bruta de titulacién es una ensefianza se define como la relacién entre el alumnado que termina, independientemente de su
edad, y el total de la poblacién de la “edad tedrica” de comienzo del Gltimo curso de esa ensefianza (MEFP, 2019c: 40).
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Potencial de crecimiento del ndmero de estudiantes

Cedefop sefiala que cara a 2025 habra una mayor demanda de cualificaciones de nivel intermedio v superior, en
contraposicién con la de trabajadores con bajo nivel educativo. La demanda se concreta en el ambito de la FP,
tanto de técnicos como de técnicos superiores.

En términos comparativos internacionales existe un amplio margen de crecimiento para la FP espafiola; sobre
todo en la de Grado Medio (o la sequnda etapa de Educacidn Secundaria y postsecundaria no terciaria), dado
gue esta infradimensionada si la comparamos a nivel europeo (UE23) donde ocupa el sequndo lugar con menos
estudiantes, detrds de Grecia. En cuanto al porcentaje de titulados en FP Grado Medio respecto a la tasa de
titulados en Educacion secundaria (donde se incluye a Bachillerato) se observa que Espafia estd por debajo de la
media UE23 en 13 puntos, por lo que es necesaria una mejoria.
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Grafico 3. Tasas de titulados en Educacion Secundaria segunda etapa y porcentaje de titulados en Formacion Profesional.
Paises de la Union Europea. Afio 2017
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Fue nte: MEFP (2019a: 25). Adaptado de OECD (2019a)

De la misma manera, el crecimiento potencial del alumnado en FP esta conectado con la tasa de abandono
temprano de la poblacion espafiola de 18 a 24 afos. A nivel autondmico el mayor abandono se produce en
Melilla (29,5%), sequido por Islas Baleares (24,4%) y Murcia (24,1%); y el menor abandono se da en el Pais Vasco
(6,9%), Cantabria (9,8%) y Navarra (11,4%) en 2018 (MEPF, 2019a). Esta tasa es la mas alta (17,9%) de la UE28
(10,6%), y aungue ha ido disminuyendo en los Gltimos afos, sigue siendo un reto de la educacion espafiola (Choi
y Calero, 2013), dado que la UE ha marcado el objetivo de 10% como tasa maxima de abandono para toda la
Union Europea en 2020.
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Fuente: MEFP (2019a: 29)

Las familias profesionales

Los ciclos se estructuran por contenidos en especialidades dentro de familias profesionales (N=26). En el curso
2017/2018 destaca una familia profesional, Administracion y Gestion, porque es muy demandada por todos los
grados, mientras que el resto varia. Por ejemplo, en la FP Basica la familia mas demandada es Administracion vy
Gestion, sequida de Informatica y Comunicaciones y de Electricidad y Electronica. En la FP Grado Medio la familia
mMas solicitada es la de Sanidad, sequida por Administracion vy Gestion e Informatica y Comunicaciones. En el caso
de la FP Grado Superior es Servicios Socioculturales y a la Comunidad, Administracion v gestion y Sanidad.
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Actividades fisicas y deportivas
Administracion y gestion
Agraria

Artes graficas

Artes y artesanias

Comercio y marketing
Edificacion v obra civil
Electricidad v Electronica
Energia y agua

Fabricacion mecanica
Hostelerfa y turismo

Imagen personal

Imagen vy sonido

Industrias alimentarias
Industrias extractivas
Informatica y comunicaciones
Instalacién y mantenimiento
Madera, mueble v corcho
Marftimo-pesquera

Quimica

Sanidad

Seguridad y medio ambiente
Servicios socioculturales v a la comunidad
Textil, confeccion v piel
Transporte y mantenimiento de vehiculos

Vidrio y ceramica

Fuente: Elaborado a partir de MEFP (2019a: 25)
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La Formacion Profesional Dual

En el curso 2012-2013 se lanzd la modalidad de FP Dual que alterna procesos de ensefianza y aprendizaje en la
empresay en el centro educativo. Ambas organizaciones establecen un acuerdo o convenio de colaboracion para
trabajar conjuntamente en los procesos formativos, a través de un esquema de trabajo compartido que marca los
contenidos, horas, figuras clave (formador, tutor, instructar), fases, pautas de trabajo y evaluacion, etc. Todo ello se
regula por el Real Decreto 1529/2012, de 8 de noviembre, por el que se desarrolla el contrato para la formacion
y el aprendizaje y se establecen las bases de la Formacion Profesional Dual.

Esta reciente modalidad ofrece ventajas para los estudiantes, centros educativos y las empresas. Por un lado,
permite al estudiante tener un contacto real con el trabajo, aprender trabajando, obteniendo experiencia profesional
antes de salir al mercado laboral. Por otro lado, el modelo de Formacion Profesional Dual facilita a la empresa una
conexion directa con los jovenes, con la posibilidad de incorporarles a su plantilla como profesionales sabiendo
gue cuentan con una formacién capaz de dar respuesta a sus necesidades. Los centros educativos se benefician
porque les permite conocer de primera mano las necesidades de las empresas y estar en contacto con la realidad
del entorno productivo. En términos generales, los paises que cuentan con un sistema de aprendizaje dual mas
consolidado son Austria, Dinamarca, Alemania y Suiza (MEFP, 2019b).

SegUn los datos del Ministerio de Educacion y FP (2018c), la proporcion de alumnos en la modalidad dual respecto
al total de alumnos es reducida (2%) en el curso 2016-2017. En el Grafico 3 se puede observar que la FP Dual
tiene un mayor desarrollo en los ciclos de Grado Superior (61,5%), sequido por Grado Medio (36,5%), y muy
escaso en FP Basica (2%). Respecto a la proporcion de estudiantes en modalidad dual, en todos los ciclos destaca
la familia profesional de Administracién y Gestion. En cuanto a Grado Superior irfa por detras de la familia de
Servicios Socioculturales y a la Comunidad (14,3%) y por delante de Comercio y Marketing (8,0%), mientras que
en Grado Medio es Transporte y Mantenimiento de Vehiculos (13,2%), sequida de Comercio y Marketing (11,7%)
y Administracién y Gestién (10,6%). En FP Basica el mavyor volumen corresponde a Agraria (16,2%), Fabricacion
Mecanica (15,5%) y Transporte y Mantenimiento de Vehiculos (15,0%).

FP Basica
2%
FP Grado
s "
;f :r:/t:r FP Grado
* Medio

36,5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de MEFP (2018)
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Se establece un minimo del 33% de las horas de formacion del titulo con participacién en la empresa. Este
porcentaje puede ampliarse en funcién de las caracteristicas de cada médulo profesional y de la empresa
participante. La duracion total de los ciclos es de 2.000 horas. Esta modalidad se articula bien a través de un
contrato de trabajo, o bien mediante becas. Esta modalidad estd muy desarrollada en paises como Suiza, Austria,
Alemania, Dinamarca, etc., como se puede observar en el siguiente grafico.
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También es relevante destacar que existen otros formatos de aprendizaje en la empresa, que son: la Formacion
en el Centro de Trabajo o FCT (refiriéndose a as tradicionales practicas en la empresa, que se realizan en el Gltimo
tercio del sequndo afio) v la formacién en alternancia (otros formatos de formacién en la empresa que no se

ajustan a los previos).

2.3.2. La Formacion Profesional para el Empleo (FPE)
La FP en el ambito laboral
La FPE estd enfocada a colectivos empleados v desempleados. EL Sistema de Formacion para el Empleo tiene la

mision de formar y capacitar a las personas para el trabajo v actualizar sus competencias y conocimientos a (o
largo de su vida profesional, como se recoge en la Ley Organica 5/2002, de 19 de junio, de las Cualificaciones y

2/ Es de interés sefialar que los datos sobre la FP Dual son actualizados con una menor frecuencia que el resto, por lo que estos datos son
menos recientes. A pesar de que los datos de este cuadro son previos a los marcados anteriormente, ano 2016 (1% estudiantes en FP dual),
se entiende que este cuadro es de interés porque sitUa internacionalmente el alcance de la FP dual, y la situacion espafiola al respecto.
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de la Formacion Profesional; y se rige por la Ley 30/2015, de 9 de septiembre, que regula el sistema de formacion
profesional para el empleo en el ambito laboral, que se desarrolla por medio del Real Decreto 694/2017.

Las iniciativas de formacién profesional para el empleo, asi como las acciones formativas que las integran, estan
dirigidas a la adquisicion, mejora v actualizacién permanente de las competencias y cualificaciones profesionales. Al
mismo tiempo favorecen la formacion a lo largo de toda la vida de la poblacion activa, y conjugan las necesidades de
[as personas, de las empresas, de os territorios y de l0s sectores productivos. La UE ha puesto como objetivo para 2020
llegar al 15% de la poblacion entre 25 y 64 afios que participe en actividades de formacion, no alcanzandose todavia
al situarse la media europea en el 11,1% v la espafiola en 10, 5% en 2018. Se observa una situacién muy dispar en los
datos de participacion de los diferentes paises, destacando la participacion mas alta los paises nordicos, Suecia (29,2%),
Finlandia (28,5%) y Dinamarca (23,5%). En el extremo opuesto se sitdan Rumania (0,9%), Bulgaria (2,5%) y Croacia
(2,9%). Espafia se sit0a en la parte central, entre los pafses que estan en torno a la media (MEFP, 2019c: 56).

Estaformacion es de gran relevancia para las empresas, en términos de recualificacion, actualizacion de conocimientos
y preparacion para las necesidades del mercado; y en especial, dado el nivel educativo de la poblacidn adulta (de 15
a 64 afos) (Del Castillo et al., 2018). El nivel educativo® indica la cualificacién alcanzada por una persona o colectivo.

Grafico 7. Evolucion del nivel de formacion de la poblacion adulta (25-64 aiios) en el periodo 2008-2018
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Fuente: MEFP (2019b: 6)

3/Se puede estructurar en tres blogues: primero, la infantil, primaria y secundaria de primera etapa (educacién obligatoria); sequndo, la
segunda etapa de educacion secundaria y postsecundaria no terciaria (Bachillerato, FP Grado Medio); y tercero la educacion Terciaria (FP
Grado Superior y Estudios Universitarios).
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Al comparar el nivel educativo a escala internacional se observa que el porcentaje de poblacion adulta espafiola
gue posee una formacion inferior al Bachillerato o FP de Grado Medio (39,9%) dobla el de la UE23 vy casi el de
OCDE (Grafica 7). Si bien esta situacion ha ido mejorando en la Ultima década, todavia estaba muy alejada de las
medias internacionales en 2018, tanto de la UE23 (18,7%) como de la OCDE (21,5%). La situacion es inversa en el
caso de la poblacién que esta titulada en Bachillerato o FP Grado Medio (22,9%), que es practicamente la mitad
de los promedios de la UE23 (46,2 %) y la OCDE (44%), como se puede observar en el Grafico 7.

Tipos de Formacién Profesional para el Empleo

En la FPE se entiende por iniciativa de formacion cada una de las modalidades de formacion profesional para el
empleo dirigidas a dar respuesta inmediata a las distintas necesidades individuales y del sistema productivo, que
son (Ley 30/2015: 21):

« 'la formacion programada por las empresas para sus trabajadores.

» L3 oferta formativa de las administraciones competentes para trabajadores ocupados, constituida por los
programas de formacion sectoriales y los programas de formacion transversales, asi como los programas de
cualificacion y reconocimiento profesional.

» [a oferta formativa de las administraciones competentes para trabajadores desempleados, que incluye los
programas de formacion dirigidos a cubrir las necesidades detectadas por los servicios piblicos de empleo, los
programas especificos de formacion y los programas formativos con compromisos de contratacion.

« Otras iniciativas de Formacion Profesional para el empleo son las relativas a los permisos individuales de
formacion, la formacion en alternancia con el empleo, la formacion de los empleados pdblicos. En este punto
se engloba también la formacién no financiada con fondos publicos desarrollada por centros y entidades
de iniciativa privada, destinada a la obtencion de certificados de profesionalidad, asi como las relativas a la
formacion de las personas en situacion de privacion de libertad y la formacién de los militares de tropa v
marineria que mantienen una relacion de caracter temporal con las Fuerzas Armadas.”

Estas modalidades de formacion se articulan en tres tipos de iniciativas de formacion:

« Formacién de oferta que engloba: “Planes de Formacidon para ocupados” y “Acciones formativas para
desempleados”.

« Formacién de demanda que integra a la “Formacion en empresas” y los “Permisos individuales”.

« Formacién en alternancia que aglutina la “Formacion tedrica de los contratos para la formacion” vy los
“Programas de Empleo y Formacion”.
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Grafico 8. Porcentaje del presupuesto por la tipologia de iniciativas de formacion

59%
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™ Formacién de demanda
SR = Formacién en alternancia

Fuente: Elaboracién propia en funcién a SEPE (2018: 50)

SegUn los indicadores basicos de la FPE, presentados por el Servicio PUblico de Empleo Estatal (Sepe), las iniciativas
de formacion de oferta son las que cuentan con una mavyor proporcién del presupuesto (59%); en concreto, las
gestionadas por Sepe, Fundae y las comunidades autdnomas para ocupados y desempleados. Las iniciativas de
demanda cuentan con el 36% de presupuesto v una participacién numerosa, superando los cuatro millones de
participantes. El presupuesto restante es para las iniciativas de formacion en alternancia, que cuentan con el 5%
del presupuesto.

Tabla 3. Formacion Profesional para el Empleo. Indicadores basicos 2017

Iniciativas de formacion Modalidad de formacion R qestoras L sy Participantes
colectivo (euros)

CC.AA, SEPE v FUNDAE

326.428.310 S/D
Planes de formacion para Ocupados y desempleados
ocupados INAP
Formacion de oferta 58.133.170 S/D
Empleados pdblicos
~ ; CC.AA.y SEPE
QCCIOneS[ fo(rjmanvas para 634316170 92327
S anmEEleE Desempleados y ocupados
Formacion en empresas Empresas
Formacién de demanda 632.888.320 4.017.000
Permisos individuales Ocupados
FOMEEEEOERIER BE SEPE / Desernpleadas 90.846.009 48317
o &n sliEmEndE contratos para la formacion
Programas Empleo - Formacién ~ CC.AA.y SEPE / Desempleados 279.406,50 14.648
TOTAL PRESUPUESTO 2017 1.742.891.386 4.172.292

Fuente: SEPE (2018: 50).
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El presupuesto global de formacién dirigida de forma prioritaria a trabajadores ocupados asciende a 1.147
millones de euros. Un 8% mas que el afio anterior. El 58% se ha destinado a las bonificaciones a las empresas en
concepto de formacién para el empleo.
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(*) Incluye 80 millones de euros para 2015y 120 millones de euros para 2016 del Programa Especifico de Jovenes desempleadas
inscritos en el Fichero del Sistemna Nacional de Garantia Juvenil. Se trata de un programa gue gestiond la Fundacion Estatal para la
Formacion en el Empleo (Fundae)

(**) La partida presupuestaria correspondiente a Ceuta y Melilla estd incluida en la categoria de Convocatorias Autondmicas, aungue la
gestién de las mismas es realizada por la Fundae.

Fuente: Fundae (2019: 2)

Dentro de este esquema de iniciativas formativas, se detallaran las realizadas bajo demanda por las empresas,
presentando su evolucién en términos de volumen de empresas participantes v su cobertura. Por un lado, se
entiende por empresas formadoras aquellas que desarrollan acciones formativas para sus trabajadores vy
comunican la formacion a Fundae, pudiendo bonificarse el coste de formacion en las cuotas de la Sequridad
Social. Por otro lado, la tasa de cobertura de las empresas formadoras es el porcentaje de empresas que realizan
formacién para sus trabajadores respecto al total de empresas cotizantes por FP inscritas en la Tesoreria General
de la Sequridad Social. En el grafico 10 se observa que aumenta ligeramente el nUmero de empresas formadoras,
después de cuatro afios consecutivos de descenso. Alrededor de 4.500 empresas mas que en 2017. Crece, en
términos absolutos, en todos los tramos de trabajadores, salvo en la microempresa que desciende de forma leve.
La tasa de cobertura se mantiene en los mismos niveles de 2017.
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La tasa de cobertura de las empresas formadoras depende del tamano de las empresas y se abserva que a mavyor
tamafio de estas, mas iniciativas de formacion desarrollan. En 2018 las grandes empresas contaban con una
cobertura del 92%, las medianas del 81%, mientras que las microempresas tenian el 16,6% vy las medianas
casi el 50%. Por lo que el margen de crecimiento de la formacién en las empresas se ubica sobre todo en las
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Es relevante sefalar que estas cifras recogen parte de la formacion para el empleo, dado que la formacion
informal se mide y explicita menos, y sus indicadores se recogen a través de otros instrumentos. Un ejemplo de
otros instrumentos oficiales es la Encuesta de Formacion Profesional para el Empleo en Empresas (EFPEE) que
se realiza cada cinco afos por el Ministerio de Trabajo, Inmigraciones vy Seguridad Social. Los resultados de la
Gltima encuesta (EFPEE 2015) apuntan a que en 2015, entre las empresas encuestadas (Ministerio de Empleo y
Sequridad Social, 2017: 2-3):

« ElnOmero de empresas que realizan alguna actividad considerada formacion para sus trabajadores se eleva a
235.689. Esto supone un 77,3% del total de empresas frente al 65% que lo hicieron en 2010.

« Destaca que la proporcidn de empresas que ofrecen es mayor entre las grandes (500 o mas trabajadores),
llegando al 99,5%, mientras entre las microempresas (de 5 a 9 trabajadores) es menor el 70,6% del total.

« las actividades econémicas con mavyor porcentaje de empresas formadoras en 2015 son: “fabricacion de
automoviles y otro material de transporte” (89%), “metalurgia v fabricacion de productos metalicos” (88,4%),
“informacion y comunicaciones” (83,7%), “industrias extractivas” (83,5%), “refinerias; industria quimica;
fabricacion de productos farmacéuticos, caucho, plasticos y productos minerales no metalicos” (83,3%) v
“comercio al por mayor” (83,2%).

« La mayor parte de las empresas (46,4%) ofrecen tanto cursos como otro tipo de formacion (formacion
planificada en el puesto de trabajo, participacion en conferencias, seminarios, etc.), mientras que el 23,2% de
las empresas ofrecen Unicamente cursos v el 7,6% s6lo otro tipo de formacion.

« lasempresas consideran que las competencias mas importantes para su desarrollo son las de trabajo en equipo
(57,7%), las de atencion al pdblico o trato a clientes (53,9%) v las de direccion (45,7%). Las competencias
menos consideradas son tecnologias de la informacion (8,2%), v las basicas de calculo y/o de comunicacion
oral o escrita (2,2%).

Los contratos de formacion y aprendizaje

Esta formacion esta dirigida a la adquisicion de competencias profesionales de una ocupacién mediante un
proceso mixto de empleo y formacién, compatibilizando el aprendizaje formal con la practica profesional.

Todos estos contratos estan vinculados con formacion acreditable. Segin el SEPE (2019), 52.803 trabajadores con
contrato para la formacion vy el aprendizaje realizaron la formacion vinculada a estos contratos con financiacion
pUblica en 2018, con bonificaciones en las cuotas de la Sequridad Social por un importe superior a los 90 millones
en 2017. Por nivel de estudios, entre los jovenes que participan en esta modalidad de formacién dual, casi dos
tercios poseen estudios secundarios, sequidos por los de educacion primaria o inferior, y a mayor distancia los que
han cursado estudios postsecundarios.
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Cuadro 2. Contratos de formacion

Contratos de Formacion 2018

Total contratos en formacién 52.803
% variacion 2018/2017 9,28
% total respecto a todas las modalidades de contratos 0,24

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Sepe (2019: 55)

Por sexo destacan las mujeres (54%) sobre los hombres (46%), y aumentan respecto al curso anterior en mas de
un 9%.

Grafico 12. Contrato de formacion y aprendizaje por sexo

Sexo Hombres
¥ Sexo Mujeres

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Sepe (2019: 55)

3. Hacia la cuarta revolucion industrial

3.1. La Industria 4.0
Emergencia de un nuevo concepto

Con el objetivo de mejorar la productividad de la industria manufacturera alemana, el gobierno aleman configurd
un grupo multidisciplinar de especialistas para reflexionar, analizar y proponer un programa de mejora de la
productividad. Este grupo concluyd que la productividad y competitividad de las industrias alemanas pasaba
por la integracién sistémica de tecnologias emergentes, de forma autonoma v conectada (con base digital) a lo
largo de la cadena de valor, integrando asf el mundo fisico v digital y configurando un nuevo sistema productivo.
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Sera este grupo quien acufie el término de Industria 4.0, que se presentd por primera vez en el marco de la Feria
de Hannaver en 2011 vy se consolidd como eje vertebrador del Plan Estratégico de Alta Tecnologia 2020 que
aprobo el gobierno aleman en 2013. Su posterior expansion e incorporacion en el discurso internacional ha sido
rapida y consistente (Schroeder, 2016; Skagermann et al., 2016), y se ha asimilado por organismos multilaterales
prescriptores tales como el Foro Econdmico Mundial, la Unién Europea, etc. De hecho, el Parlamento Europeo
encargo un estudio sobre la Industria 4.0 que sirviera para reflexionar sobre las implicaciones que supone para la
industria y sociedad europea, definiéndola de la siguiente manera:

“La Industria 4.0 se refiere a la organizacion de los procesos de produccion basados en la tecnologia y a los
dispositivos que se comunican entre si de forma auténoma a lo largo de la cadena de valor. La Industria 4.0
es entendida como un modelo de fabrica ‘inteligente’ del futuro, donde los sistemas digitales monitorean
los procesos fisicos, generando una copia virtual del mundo fisico y tomando decisiones descentralizadas a
tiempo real bajo mecanismos de autogestion”. (Smit, Kreutzer, Moeller y Carlberg, 2016: 20).

La Industria 4.0 implica la integracion en red de sistemas de fabricacion tanto a nivel vertical como horizontal
en tiempo real. Asi, desde el momento en que se hace un pedido hasta que llega al cliente y a su Uso, todos los
procesos productivos y organizativos de una empresa (magquinas, unidades productivas, operarios, etc.) vy de su
cadena de valor (proveedores, areas comerciales, sistemas logisticos, clientes, consumidores, etc.), trabajan de
forma simultanea, descentralizada y coordinada. Esto supone que la distincién entre industria y servicios sea mas
difusa, ya que las tecnologias digitales permiten una trazabilidad y comunicacién con los productos a lo largo
de su vida, facilitando la provision de nuevos servicios por parte de los fabricantes. Se tiende a ofrecer productos
hibridos, lo gque se denomina como “servitizacidon” que concibe a los servicios como elementos de la Industria 4.0.

La revolucion industrial actual tiene como trampolin a internet, y se fundamenta en la informatizacion vy
digitalizacién de los procesos productivos, v en la generacion, integracion y analisis de una gran cantidad de
datos a lo largo del proceso productivo y del ciclo de vida de los productos, a lo largo de toda la cadena de valor.
Asi, se abre una ventana de oportunidad global hacia nuevos sistemas ciberfisicos que operan en forma de redes
mas complejas y que se construyen sobre la infraestructura de la revolucion digital anterior (Brodrozic v Adler,
2018). La cuarta revolucion industrial esta en marcha y va a suponer una profunda transformacion de la industria:
mas alla de las innovaciones tecnoldgicas estan las organizativas, de modelo de negocio y de cadena de valor, as
nuevas fuentes de eficiencia y las nuevas palancas de desarrollo.

41



INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 2.0 Informatizacion
o Ssgtan s . ) Automatizacién. y transformacién
Sistemas Produccién en serie Computadoras y digital de la
mecanicos. y lineas de montaje. electrénica. produccién.
Energia hidraulicay Ererg|a . Sensores
méquina de vapor. electromecanica. inteligentes.

—_———

1784 1870 1969 HoY
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SegUn el Foro Econdmico Mundial este nuevo estadio se caracteriza por “la convivencia de una gran variedad de
tecnologias convergentes, que barran los limites entre lo fisico, lo digital v lo bioldgico, generando una fusion
entre estos tres planos y ocasionando un verdadero cambio de paradigma” (Schwab, 2016: 19). A diferencia de
las revoluciones previas, ésta destaca por su caracter integrador y conector de las tecnologias y por la velocidad
del cambio en un entorno global. Ademas, la escasez de los recursos agudiza la necesidad de eficiencia v
productividad, integrando a la sostenibilidad como vector de competitividad.

3.2. Tecnologias 4.0 e implicaciones en la industria

3.2.1. Pilares y tecnologias 4.0

La digitalizacién del sector manufacturero es la punta de lanza de la Industria 4.0, sustentandose tanto en
tecnologias ya existentes, pero sin conectar, asi como en nuevos desarrollos tecnolégicos. Los pilares de la
Industria 4.0 son (Lorenz et al., 2015; McKinsey Digital, 2015):

« Los datos, como fruto de la conectividad de los sistemas vy la recopilacion de grandes cantidades de datos
mediante sensares. Las tecnologias clave son: Big Data, Internet of Things, Cloud technology, etc.

« lainteligenciaartificial, gue analiza grandes volimenes de datos a través de sistemas de analisis de informacion.
Las tecnologias clave son: data analytics, machine learning, simulacion, etc.

« La relacién persona-maquina, dado que los procesos de automatizacion implican que determinadas tareas
(repetitivas y de escaso valor) dejen de ser realizadas por las personas, y que éstas realicen nuevas tareas mas
sofisticadas (realidad virtual y/o aumentada).

« El paso de lo digital a lo fisico, lo que supone que el disefio se haga digitalmente y se manden 6rdenes a lo
fisico para su desarrollo (impresién 3D, robots colaborativos, etc.).
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La convergencia y combinacion de estos pilares permiten provocar disrupciones o saltos significativos que afectan
a los productos, procesos productivas y modelos de negocio. Las tecnologias 4.0 sobre las que se fundamentan
son (Sirking, Zinser y Rose, 2015; PWC, 2016; Basco et al., 2018):

« Sisteras de integracion (a nivel vertical y horizontal).

« Raobots avanzados (automatizacion de tareas y/o procesos productivos).

« Internet de las cosas (multiconexion: comunicacién multidireccional e inmediata).

- Fabricacion aditiva (fabricaciones de series cortas o lotes pequefios: localizacion).

« Big Data y analisis de grandes volimenes de datos (exploracion y maonitarizacion).

« La nube (almacenar, acceder y usar servicios informaticos online, compartir datos).

« Simulacién de entornos virtuales (disefio de nuevos productos, programacion).

« (Ciberseguridad (aseguramiento de la informacion).

« Realidad aumentada (alna tecnologias de simulacion, modelados vy virtualizacion).

Todas ellas son consideradas claves en la integracidn de otras muchas mas tecnologias que convergen, tales
como sensares inteligentes, controladores, dranes, sistemas de localizacion, plataformas electronicas abiertas,
sisternas de autoidentificacion y blockchain (Schwab, 2016). Ademas, se integrarian los avances en el mundo
de la biologia (genética, biotecnologia, etc.), materiales (nanotecnologias, nuevos materiales, etc.) y ecologia
(tecnologias alternativas).

3.2.2. Implicaciones para la empresa manufacturera

La inteligencia artificial, la robdtica y otras formas de ‘automatizacion inteligente’ estan avanzando a un ritmo
acelerado, pudiendo contribuir hasta en un 14% al PIB mundial para 2030 (equivalente a unos 15 trillones de
dolares a los valores actuales). Las implicaciones principales de las tecnologias 4.0 a nivel empresarial afectan
a los procesos productivos v a las estructuras organizativas, a la naturaleza de los productos/servicios ofertados,
mercados de consumo y modelos de negocio (Frank, Dalenogare v Ayala, 2019):

« Optimizacion de los procesos de fabricacion: procesos mas eficientes

Los primeros pasos se suelen dar en la optimizacion de procesos, lo cual implica reducciones de costes y ahorros
(materias primas, energia...), y la disminucién de los tiempos de fabricacion. A medida que las tecnologias sean
mMas baratas, y sus prestaciones mavyores, las inversiones subyacentes a estas tecnologias se iran normalizando.

 Hacia series cortas de produccion: organizaciones mas flexibles v agiles

Las nuevas tecnologras, en particular la fabricacién aditiva, permiten fabricar bajo nuevos esquemas de demanda,
ya que facilitan novedosas formas de produccion mas flexibles (series y plazos mas cortos), con intensas
transformaciones no solo en la produccién, sino en todo el ciclo del producto (disefio colaborativo, fabricacion
avanzada, logistica inteligente, distribucién en red, atencién monitorizada de clientes...). Esto trae consigo nuevas
organizaciones que integren procesos de produccion mas flexibles, agiles v bajo esquemas de demanda.
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« Hacia la produccion personalizada: productos mas inteligentes

Toda la informacién vy datos recogidos de los sistemas integrados permiten una mayor personalizacion de los
productos de forma anticipada, variando el precio lo minimo posible. La digitalizacién esta en la base de los
productos inteligentes, y posibilita nuevas prestaciones al cliente final que pueden convertirse en una estrategia
de crecimiento de negocio. En la actualidad, se estan enriqueciendo sobre todo los productos ya existentes, por
ejemplo, neumaticos con servicio de seguimiento v control de flotas, hogares inteligentes, implantes médicos
monitorizados en remoto, tuberias con servicio de flujo y mantenimiento, etc.

« Hacia la relocalizacion de la produccion: mercados de consumo mMas cercanos

Las tecnologias 4.0 permiten acortar la distancia entre el productory el cliente final, en pro de una mayor satisfaccion
del cliente, reduciendo los costes de intermediacion (y de acumulacion de inventario) en la comercializacion vy
logfstica. Se esta iniciando una corriente de relocalizacion de las cadenas de valor globalizadas, cuestionandose la
deslocalizacion productiva. Las causas de esta nueva tendencia son el incremento salarial en los paises destino de
la deslocalizacion, la vuelta del proteccionismo en los mercados a raiz de la Gltima crisis mundial v la sofisticacion
de la mano de obra en las industrias 4.0.

 Hacia la servitizacién: nuevos madelos de negocio

El concepto de acceso v uso va restando espacio al de propiedad, es decir, se vende el acceso y/0 uso y no el producto en
si mismo. Es por ello que la digitalizacion de los procesos de acceso y Uso es clave para este nuevo modelo de negocio.
Un ejemplo de ello es la apuesta que ha hecho General Electric cambiando el modelo de negocio de motores de avion,
pasando de vender moatores (con un ciclo de vida de 30 afios) a vender horas de uso. Ademas de una mayor cercania y
fidelizacion, se refuerza la monitorizacion del servicio y su sequridad, asi como el flujo de ingresas.

 La paradoja del tamafo de la empresa: capacidad de inversion

Si bien las tecnologias 4.0 favorecen un tamafio de empresa mas reducido, aqgil, apegado al mercado y con
un servicio individualizado a los clientes, la mayor parte de las pymes carecen de capacidad de inversion para
desarrollar la transicién en sus procesos, organizacién y modelo de negocio (infraestructuras, conocimientos
especializados, plataformas colaborativas, etc.). En la actualidad, las tecnologias 4.0 son asimiladas con mayor
rapidez por las grandes empresas, al tener una mavyor capacidad de inversion, tanto para contar con nuevo software
y hardware como con los conocimientos necesarios (nuevas competencias) y nuevas estructuras organizativas.

« Caracter estratéqgico de la formacion y aprendizaje: nuevas competencias

Estas transformaciones implican nuevas tareas, funciones y formas de trabajar, lo que requiere de nuevas
capacidades técnicas y transversales de los trabajadores (tanto de los recién llegados como de los ya existentes). El
calado competencial es tal que requiere revisar los diagnasticos de necesidades de capacidades y competencias,
asi como de nuevos y permanentes planes de formacion, para lograr competencias mas modernas o bien
actualizar o sofisticar las existentes. En este sentido, y a nivel macro, la Estrategia de Competencias de la OCDE
de 2019 resalta la importancia de tres cuestiones: primero, desarrollar competencias necesarias a lo largo de
la vida; sequndo, usar las competencias de manera eficaz en el trabajo vy en la sociedad; y tercero, fortalecer la
gabernanza de los sistemas de competencias.

En este sentido, esquemas de aprendizaje con un fuerte foco en el lugar de trabajo adquieren un mayor
protagonismo (aprendices, formacion dual y/o en alternancia, etc.).
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Las transformaciones son considerables, por ello es crucial que las empresas inviertan, asignando vy reasignando
recursos para crear las condiciones necesarias que permitan la integracion de estas tecnologias. Asimismo, es
importante que desde lo pUblico se fomente un caldo de cultivo de innovacion, incentivas, esquemas agiles
y flexibles de formacién (aprendices, formacion dual y/o en alternacia), acceso a la financiacién para pymes,
formacion profesional acorde a estas necesidades, etc., que facilite procesos de innovacion cruzada, y la transicion
de las pymes a la Industria 4.0.

3.3. Situacién y avance 4.0

3.3.1. A nivel europeo

Diagndstico de partida en la UE

Ante los emergentes retos y oportunidades para la industria europea, el Parlamento Europeo promovi6 un estudio
para conocer la naturaleza vy alcance de las transformaciones (tecnoldgicas, sociales v de negocio) y contar con un
diagnostico de partida que diera pautas para reflexionar y actuar sobre ello (Smit et al., 2016: 72). Como resultado de
ello, se identifican los requisitos que permitiran que la ola 4.0 sea una ventaja competitiva para la industria europea:

- La normalizacion de sistemas, estandares e interoperabilidad, plataformas v protocolos compartidos.

- Cambios en la organizacion del trabajo que reflejen las nuevas actividades.

- La sequridad digital y la proteccién de los conocimientos técnicos.

- La disponibilidad de trabajadores debidamente capacitados.

- Investigacion e inversion.

- Unmarco juridico comUn europeo para apovar el despliegue de la Industria 4.0 en el mercado interior europeo.
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El informe plantea como objetivo que para 2025 se deberia contar con un pleno desarrollo de los parametros
4.0 en la Union Europea, y eso implica que las empresas industriales lo interioricen y actden, y asimismo que
cuenten con un entorno sociopolitico que facilite un marco y condiciones favorables. El reto es desarrollar nuevos
mercados lideres en Industria 4.0 con una estrategia dual:

- ofertando tecnologias 4.0 y servicios asociados (proveedores 4.0); y

- fabricando bajo parametros 4.0 que oferten productos que puedan venderse con mas facilidad gracias al
aumento de la productividad y de la competitividad (demandantes 4.0).

Como fruto de todo ello, desde la Unién Europea se recomienda a sus miembros:

- Revisar las medidas existentes: sobre todo aquellas que tratan cuestiones importantes como [as
competencias profesionales y cualificaciones, la migracion, el cambio de modelo de negocio, los clisteres,
los programas de colaboracion transfronteriza para las empresas, la ciberseguridad y las normas, y sus
implicaciones para la competitividad de las pymes europeas.

- Adoptar nuevas medidas donde haya que dar saltos importantes, a través de la investigacion, el apoyo a
pymes, la concienciacion sobre los retos v oportunidades y el fomento de un marco de estandarizacion y
coordinacion.

Diferentes aproximaciones dentro de la Union Europea

El diagnostico europeo aporta una vision global de su industria ante los retos 4.0; sin embargo, el aprovechamiento
de las oportunidades esta siendo desigual por los distintos pafses en funcion de la naturaleza y peso de su
entramado industrial, el dinamismo de su mercado, su sistema de innovacion v estructura socioeconémica. Segdn
la Confederation of British Industry (CBI) y el Ministerio de Exteriores de Reino Unido (2018), se pueden identificar
cuatro tipos de perfiles de paises a la hora de abordar la Industria 4.0 en la Union Europea.

Alemania Bélgica Repdblica Checa  Italia
Irlanda Finlandia Hungria Espana
Suecia Paises Bajas Eslovaquia Estonia
Austria Dinamarca Eslovenia Portugal
Reino Unido Lituania Polonia
Francia Croacia
Bulgaria

Fuente: Elaboracién propia en funcién a CBI (2018: 7)

 Lideres

En Europa occidental y septentrional estan mas preparados para la carrera hacia la Industria 4.0 que en otras
partes del continente. Como fundador del movimiento, Alemania esta en primera linea. Por lo general, estos paises
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cuentan con una gran industria manufacturera v un mercado moderno, con vision de futuro y con condiciones
facilitadoras (humanas vy tecnoldgicas) adecuadas para abordar la Industria 4.0.

« Predispuestos

A pesar de gue las industrias manufactureras de estos paises estan en declive, cuentan con una vision v un
entramado industrial y mercantil moderno e innovador, que les da el potencial para implementar as tecnologias
de la Industria 4.0.

« Tradicionalistas

Estos pafses, principalmente de Europa del Este, cuentan con una prospera industria manufacturera que les ofrece
un futuro prometedor. Sin embargo, hasta ahora estos mercados siguen centrandose en la fabricacion tradicional
y no estan preparados para la digitalizacion.

« Vacilantes

Estos paises no tienen una industria manufacturera particularmente fuerte y, en términos generales, su sector
industrial no esta listo para la Industria 4.0. Este grupo esta formado por los paises de Europa del Sury del Este.

Es relevante sefialar que esta clasificacion refleja una aproximacion a la Industria 4.0 en términos de desarrollo
de proveedores de tecnologias 4.0, pero que también va alineada en gran medida a sus respectivas carteras
de clientes, vy a la aproximacion subyacente del sector manufacturero de cada pafs a la adopcidn de estas
tecnologias.

3.3.2. A nivel espafiol

El Valor Afiadido Bruto (VAB) de la industria manufacturera espafiola respecto al total de la economia se sit0a a
mas de seis puntos por debajo de la media europea (20,1%) en 2018 (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo,
2019). Esto supone un importante reto.

Una de las estrategias para fortalecer la industria europea en términos de productividad v competitividad
se fundamenta en el apoyo a la digitalizacién productiva y empresarial, con un destacado enfoque en la
incorporacion de tecnologias avanzadas (Navarro v Sabalza, 2016). Esta es una de las claves para reforzar la
industria espafiola v apostar por una transformacioén hacia la Industria 4.0, ante la cual se tiene una actitud
vacilante.

Avance timido en el uso de las tecnologias 4.0 en la industria espaiiola

Las investigaciones sobre el avance de la Industria 4.0 en el contexto espafiol son escasas; no obstante, l0s
estudios apuntan a que el avance del sector industrial es timido tanto a nivel de uso de tecnologias 4.0 como
en el liderazgo de las mismas, con un intenso foco en las Tecnologfas de la Informacién y Comunicacion (TICs).

- Uso minoritario de tecnologias 4.0 en el contexto espariol

En el estudio de Torrent-Sellens (2018) se investigd el uso de un grupo de tecnologias 4.0 y su relacién con
la generacidn de valor y los resultados empresariales. Para ello se encuestd a 1.525 empresas industriales
espafolas en 2014. Las tecnologias analizadas son: disefio industrial asistido por computadora, robotica,
sistemas flexibles de produccidn, y software y hardware de control numérico de actividad. A nivel de uso de
las tecnologias 4.0 destaca que la mayor parte de las empresas industriales (72,5%) no las utiliza o lo hace
de forma muy moderada.

47



Estos resultados son coherentes con datos posteriores del INE (2018) respecto al uso de las TICs y el comercio
electronico; y aunque hay una leve mejoria, sigue la misma pauta. El uso de las Tecnologias 4.0 no supera el
20% en términos generales, salvo en el ambito de la robotica (24%) vy los sistemas digitales de gestion de la
actividad, ERP o CRM con software libre (23%), sequido de cerca por los usos de computacion en la nube, sobre
todo compras de programas (19%). En contraposicion, el uso de otras tecnologias es marginal: el anélisis de Big
Data (8%, los servicios digitales de personalizacion de productos inteligentes por parte de los clientes (6,5%), la
impresion 3D (6%), etc.

Ensuma, la robdticay laimplantacion de sistemas digitales para controlar y monitorizar los procesos de fabricacion
son las tecnologias por las que estad comenzando la transicion a la Industria 4.0 espafiola.

- Nivel de digitalizacion medio-bajo frente al avance internacional

Desde un enfogue mas internacional, se realiza otro estudio sobre la Industria 4.0, “Industry 4.0- Global Digital
Operations”, bajo el paraguas de PwC (Strategy&, 2018), para el cual se entrevistd a los cuadros directivos de
1.115 empresas industriales (automocion, bienes de consumo, electronica, equipamiento industrial e ingenieria,
e industria manufacturera y de procesos) de 26 paises, incluyendo a Espafia.

Los resultados son coherentes con los datos anteriores: mas de dos tercios de las empresas industriales espafiolas
(68%) estan en un nivel de digitalizacion medio 0 bajo, y solo el 5% son punteras en el plano digital, frente al 10%
de media mundial. Las regiones del mundo que estan liderando la digitalizacion son Asia (19%), América (11%)
y Europa, frente a Oriente Medio y Africa (EMEA) (5%).

Si se pone el foco en empresas de diversos tamanos, incluyendo a las pequefas, como hace un estudio de la
Camara de Comercio de Barcelona v el Instituto de Estadistica de Catalufia (Idescat) (Fundacion BCN, 2017),
se detecta un menor porcentaje (15,7%) de empresas adaptadas a las tecnologias 4.0, aunque habria casi un
tercio de las empresas industriales con mas posibilidades de avanzar en esta senda. Las empresas que va estan
implantando las tecnologias 4.0 estan invirtiendo en ciberseguridad (84%), la integracion vertical y horizontal de
sisteras (80%), big data analytics (73%), robots autdénomos (70%), el cloud computing (69%) e Internet de las
cosas (61%).

De caraa 2020 incrementaran sus inversiones en la realidad aumentada (pasando del 13% al 45%), la fabricacion
aditiva (del 21% al 50%), las simulaciones en 3D (del 44% al 62%) e Internet de las cosas (del 61% al 76%)
(Blanco et. al, 2017: 72).

- Correlacion entre el uso de Tecnologias 4.0 y mejores resultados

En cansonancia con los resultados internacionales, en el caso espanol se observa que aquellas empresas que usan
las tecnologias 4.0 con mavyor intensidad no llegan a un tercio del total y se destacan por (Torrent-Sellens, 2019):

 Procesos de generacion de valor mas sofisticados en términos de 1+D y capital humano; es decir, son empresas
mas innovadoras, mas digitales y mas sostenibles. Esto se refleja en:

- Un mayor gasto en 1+D (2,1 millones de media).
- Un personal de 1+D mas numeroso (12%).
- Un mayor gasto externo en formacion por trabajador (139€).

- La existencia de una direccion o comité de tecnologfa (10%).
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- Una mayor propensidn a la innovacion en:
« Producto (6%)
« Proceso (14%)
« Organizacion (8%)
« Comercializacion (6%)
- Un mayor uso del comercio electronico para:
« compras digitales a las empresas (14%)
» ventas digitales a las empresas (4%).

« Mejores resultados empresariales en términos de ventas, valor afiadido, exportaciones y margen bruto de
explotacion, duplicando en resultados a la media industrial espafiola.

« Entérminos de productividad y empleo estas empresas mas intensivas en 4.0 se caracterizan por:
- 30% mas de productividad por trabajador o por hora trabajada.
- Casi el 50% mas de empleados vy el 12% de retribucion por encima de la media industrial.

En términos generales, se puede decir que los datos demuestran que las empresas espafolas con un mayor uso
de tecnologias 4.0 son empresas mas eficientes, mas productivas y mas rentables.

Escasas empresas lideres espaiiolas

En el contexto espafiol el nOmero de empresas lideres en tecnologias 4.0 es limitado, suponiendo el 5% del total.
Destaca que del total de estas empresas avanzadas trabajan sobre todo en (Torrent-Sellens, 2019):

- Integracién de tecnologfas en producto vy servicio, a través de la mejora de sus ofertas de productos y
servicios digitales, asi como su acceso a los clientes, que suponen mas del 50% de sus ingresos y con una
prevision de crecimiento de un 15% a medio plazo.

- Integracion de sistemas (operativos, tecnoldgicos y humanos) para ofrecer soluciones competitivas, integrales (de
principio a fin) y personalizadas a sus clientes, creando ecosistemas digitales completos y conectados al cliente.

- Conectividad colaborativa a lo largo de toda la cadena de valor, lo que implica una implantacion tecnolégica
a gran escala. Asf, un 87% usan tecnologias para la planificacion integrada de toda la cadena de suministro,
un 78% aplican Internet de las cosas, un 75% cuentan con sistermas de gestion de la fabricacion, y un 70%
utilizan soluciones predictivas para el mantenimiento.

- Emergente adopcion de la inteligencia artificial para tomar decisiones. Un 9% lo utiliza para tomar
decisiones operativas y en torno al 30% para las principales funciones productivas (automatizacién de
tareas manuales y cognitivas). El 52% indican que carecen de las competencias profesionales necesarias
para implantarlo y desplegar los sistemas de inteligencia artificial.

- EL 70% de las empresas lideres cuentan con una vision estratégica digital v estan dispuestas a invertir
con fuerza en la formacién y capacitacion de sus empleados, y en desarrollar equipos multidisciplinares
para fomentar la innovaciéon a través de las tecnologias 4.0. Sin embargo, solo el 27% de las empresas
consideran que cuentan con las competencias necesarias.
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4. La FP como catalizador de aprendizaje e innovacion empresarial

Las implicaciones de la Industria 4.0 son de gran alcance, por ello entrafian transformaciones en las empresas
industriales a distintos niveles: organizativo, de negocio v de empleo (Ynzunza-Cortés et al, 2017). Dichas
transformaciones tienen como base la digitalizacion, lo que supone una serie de retos (tecnoldgicos, empresariales
ysociales), cuyo logro dependera de las capacidades y activos de las empresas industriales (humanos, estructurales,
relacionales y sociales).

El aprovechamiento de esta oportunidad depende en gran medida de la capacidad de asimilacion y/o desarrollo
tecnologico de la empresa, de una gestion avanzada, del encaje en la cadena de valor y de la respuesta de los
mercados (Lundvall, 1998). Para ello es fundamental que cuente con capitales tangibles suficientes (recursos
econdmicos vy financieros, inmobiliarios, etc.) v, en especial, con un capital intelectual apropiado que permita
dicha transformacion. Este es el conjunto de elementos no materiales que aportan valor en la empresa, tales
como las personas, el liderazgo y direccion, formas de gestionar y trabajar, la cultura ante la innovacion, las rutinas
organizativas internas y externas, su encaje con la cadena de suministro, la relacién con sus clientes, etc.

En este sentido, es determinante que los capitales de la empresa estén bien liderados, coordinados v alineados,
tanto a nivel humano y competencial (capital humano) como a nivel organizativo y procesal (capital estructural), y
a nivel de colaboraciones y alianzas en el marco de negocio, normativo e institucional (capital relacional y social)*.
Serd precisamente en este marco donde el conocimiento adquiera un valor clave como ventaja competitiva para
la empresa; entendiendo por conocimiento un cOmulo de capacidades dinamicas de la empresa para integrar,
desarrollar y/o reconfigurar competencias internas y externas dando respuestas a los rapidos cambios (Teece,
Pisano y Shuen, 1997). En este punto, el aprendizaje organizativo y personal es clave para lograr la innovacién
y competitividad de las empresas. Es ahi donde la FP adquiere un mayor sentido y valor. En esta linea, Weiss
(2015) considera gue en el mundo de la digitalizacion v la automatizacion, la FP necesita ser actualizada a lo que
denomina la Educacion y Formacién Profesional 4.0.

Con este enfoque, en el cuadro 3 se presenta una vision integral de los capitales intelectuales necesarios para
gue las empresas manufactureras puedan abordar las amplias transformaciones que supone la Industria 4.0. Las
relaciones entre los cambios sociotecnoldgicos, los retos empresariales y los capitales intelectuales no son lineales,
sino que estan interconectadas. Asi, se propone una vision global del ecosistema de Formacién Profesional como
parte integral de los entornos empresariales 4.0, aportando valor en distintos ambitos vy formatas, vy con distintos
roles. Esto es, el sistema de FP como:

» Proveedor v capacitador de capital humano en entornos 4.0
» Proveedor y facilitador del capital estructural en entornos 4.0

» (Conectory potenciador de capital relacional vy social en entornos 4.0

4/ Todo ello se engloba dentro del marco de las Teorias de capital intelectual (Edvinsson y Malone, 1999; Bueno, 1998), las Teorias basadas
en el conocimiento (Nonaka, 1994; Nonaka y Takeuchi, 1995) vy la Teoria de los recursos y capacidades (Barney; 1991; Grant, 1991, etc.),
ligadas al del aprendizaje organizativo (Senge, 1990).
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4.1. El sistema de FP como proveedor y capacitador del capital humano

Desde el enfogue de la gestion empresarial el capital humano se refiere a los valores, actitudes, capacidades,
habilidades, conocimientoy experiencias del personal que trabaja en la empresa, gue detentan las personas, y cuyo
catalizador son las competencias profesionales (técnicas vy transversales) y fomenta el aprendizaje organizativo
(Senge, 1990). En este entorno de cambio tecnoldgico, las industrias con un débil liderazgo transformacional
tendran dificultades para mantener y mejorar sus niveles de productividad operativa y logro de beneficios. Los
lideres transformacionales buscan un equilibrio entre los logros econdmicos y la motivacién de los miembros
de la empresa, fomentando la actualizacion y reconfiguracion de las competencias profesionales a la vez que
generan un entorno de confianza y apoyo. Al mismo tiempo se encargan de mantener a los miembros motivados
a pesar de la complejidad y el alto riesgo asociado con la Industria 4.0. Se requiere de planificacion e inversion
en formacion y nuevas formas de aprendizaje (en alternancia, online, programas de especializacion, etc.), en
estrecha colaboracion con el sistema de educacion y formacion profesional. Ello implica transformaciones en
gran parte de las cualificaciones existentes para responder a la demanda de competencias profesionales (Lorenz,
RUbmann, Strack, Lueth v Bolle, 2015). La formacién de los empleados en competencias técnicas (integracion
de la tecnologia de la informacion y de las operaciones, Internet de las cosas, inteligencia artificial, etc.) v las
transversales (liderazgo, trabajo en equipos virtuales, etc.) es crucial bajo esquemas de aprendizaje a lo largo de la
vida. Asimismo, la contratacion de nuevos trabajadores implica que sus perfiles y competencias estén alineados
con dichas necesidades empresariales.

Nuevas necesidades de capacitacion 4.0

En el entorno 4.0 son de gran relevancia cuestiones organizativas y humanas para poder abordar las apuestas
tecnoldgicas y de negocio, en particular aguellas que conciernen al disefio del trabajo, la sequridad de datos, las
técnicas de programacion, el andlisis de datos, la resolucion de problemas v el uso de sistemas de asistencia
para la toma de decisiones, etc. (Spattl, 2016). Algunas estimaciones apuntan que el 45% de las tareas podrian
desaparecer como resultado de los procesos de automatizacion, substituidas por otras tareas mas intensivas en
conacimiento.

Rol de servicio a la fabricacion Rol impulsor de la fabricacion
automatizada basada en datos
« Tareas faciles « Control de maquinas
« Tareas repetitivas « Detecci6n de errores
« Vigilar y llamar » Toma de decisiones
« Estandarizacion « Mantenimiento preventivo

Fuente: Traduccion propia de BRICS (2016:33)

En este marco de transicion van a convivir nuevas tareas con tareas tradicionales, lo cual tendra efectos en
términos de empleo, ya que ciertos puestos de trabajo desapareceran o se transformaran en profundidad, con
una previsible destruccion neta de empleo. En este sentido, el informe resultante del Foro Econdémico Mundial de
Davos (2016) sefiala que el 65% de los estudiantes de primaria trabajaran en empleos que todavia no existen.
Aungue ya se esta detectando la necesidad de mas profesionales formados en las disciplinas de informatica,
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matematicas, etc., asi como de nuevos roles tales como especialistas en inteligencia artificial v aprendizaje
de maquinas, grandes especialistas en datos; especialistas en transformacion digital, especialistas en nuevas
tecnologias, especialistas en automatizacion de procesos, experiencia del usuarioy “*human-machine”, disefiadores
de Interaccion, especialistas en capacitacion y desarrollo, especialistas en marketing digital y estrategia, etc.
(World Economic Forum, 2018: 9).

Existen diferentes estimaciones (véase Tabla 6) sobre lo que se denomina “desempleo tecnoldgico”, que implica la
eliminacion de puestos de baja cualificacion, asi como cambios en el tipo de cualificaciones de los de los operarios
mas cualificados. Cada vez mas, los operarios requieren mayor conocimiento sobre ingenieria, programacion y
capacidad de resolucién de problemas, lo que supone nuevas competencias profesionales (upskilling) o actualizar
las existentes (reskilling).

47% de los trabajadores de Estados Unidos corren un alto riesgo de

Universidad de Oxford R

perder sus empleos por la automatizacion.
. 38% de los trabajos en Estados Unidos, 30% en Reino Unido, 21% en

PricewaterhouseCooper > ; 5 : e
Japdny 35% en Alemania estan en riesgo por la automatizacion.

0 56% de los trabajos estan en riesgo de automatizacion en los proximos
20 afos.

) 60% de todas las ocupaciones contaran, al menos, con un 30% de
McKinsey

actividades automatizadas técnicamente.

9% de los trabajos corren un alto riesgo. Entre los trabajos con bajo
OECD riesgo de desaparecer destaca la transformacion de los mismos, dado
que entre 50 y 70% de sus tareas seran automatizadas.

En Europa occidental: 8,3 millones de pérdida de empleo industrial, 10

Rolains T millones de nuevos empleas creados en servicios para 2035.

2/3 de todos los trabajos en paises en desarrollo son susceptibles de ser

sanEm el automatizados.

Unién Europea: entre 47% vy 54% de los puestos estan bajo riesgo de

sl automatizacion.

Fuente: Traduccidn propia de Balliester v Elsheikh (2018: 11).

Todavia estamos lejos de un consenso en la literatura especializada, ya que algunos expertos afirman que los
técnicos profesionales correran riesgos al competir con personas con formacion universitaria (sobre todo en
tareas de planificacion y analisis). Sin embargo, los trabajadores cualificados con una formacion profesional en
metal o tecnologia electronica, o centrada en software, tendran mas opciones en el desarrollo de otras tareas
como la resolucién de problemas, la puesta en marcha, mantenimiento y reparacion. Todo ello siempre que estos
profesionales hayan aprendido a “empezar a pensar desde el software” (Spottl, 2016).

Esta tendencia se extrapola al caso espafol: aungue los datos son limitados, hay estimaciones (Berger, 2016;
Blanco et al., 2017; etc.) que indican que practicamente la mitad de los puestos existentes en la actualidad podrian
desaparecer por ser automatizados. Los puestos mas afectados son aguellos que abordan tareas mas repetitivas
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y con un menor desarrollo competencial (mas recurrente en el ambito industrial), mientras que sectores como
la educacion, salud, arte y servicios sociales se verian menos alterados. La transicion hacia nuevas competencias
esta siendo lenta; en concreto, la mayoria de las empresas pioneras que estan implantando las tecnologias 4.0
consideran que faltan perfiles adaptados a las nuevas necesidades tecnoldgicas, con las competencias apropiadas,
tanto técnicas como transversales (Blanco et al. 2017; Blazquez, Masclans y Canals, 2019). Esta situacion se
refleja en el Skill Index (indice de competencias) de la Unién Europea (Cedefop, 2019), que plantea que hay un
desajuste de un 33% de las capacidades y competencias profesionales en el contexto espafiol. También los datos
de Randstad Research (2018) son significativos en la medida que apuntan que el 55% de las empresas espafiolas
tiene dificultades a la hora de encontrar candidatos, tanto entre los empleados altamente cualificados como
entre los perfiles de Formacion Profesional.

En cualquier caso, se requiere de una mayor concrecion y de una mavyor proyeccion temporal, mas alla del corto
plazo, con una visidn de aprendizaje a lo largo de la vida (medio v largo plazo) vy bajo un esquema triangular que
sit0e a las personas en el centro (sistema de FP, empresas y mercado laboral). Este reto pUblico-privado implica
gue el sector pUblico construya marcos agiles, de calidad alineados a las necesidades empresariales; y que el
ambito privado sea consciente de la importancia de su rol y como empresa formadora, al ser un factor estratégico
para su competitividad.

Hacia nuevas competencias profesionales 4.0

Las definiciones y tipologias sobre competencias mas extendidas (OCDE, WISE, ISFO, etc.) son de caracter macro,
sin una propuesta normalizada sobre las circunscritas a la Industria 4.0. A raiz de estudios empiricos, autores como
Ahrens y Spéttl plantean que los parametros sobre los que se estan configurando las demandas empresariales en
referencia a las cualificaciones requeridas por los trabajadores son (Pfeiffer, 2015):

« Laintegracion comprensiva de informacion y transparencia de la misma.
 larespuesta ante la automatizacion de los sistemas productivos.

« La autogestion y la toma de decisiones operativa.

« La comunicacion digital y las funciones de gestion interactiva.

« Laflexibilidad.

El Libro Blanco propuesto en el Skills Global Summit de 2016 relaciond las competencias profesionales para
las industrias con cuatro pilares cognitivos y competenciales (cuadro 5), sobre los que se desarrollaran otras
competencias mas especificas:
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« Conocimiento basico de las TICs.

« Habilidad para usar e interactuar con ordenadores
y maguinas inteligentes como robots, tablets v
otros dispositivos.

« Comprension de la comunicacion entre maquinas,
seqguridad de las TICs y proteccién de datos.

» Habilidad para procesar y analizar datos e
informacion obtenida de las maquinas.

« Comprension visual de datos resultantes y toma
de decisiones.

« Conocimiento estadistico basico.

- Conocimiento genérico e interdisciplinar de  + Adaptabilidad y flexibilidad al cambio.

tecnologias. « Capacidad de toma de decisiones.

« Conocimiento especializado sobre las procesos v« Trabajo en equipo.
actividades manufactureras in situ. « Habilidades comunicativas.

- Saber hacer técnico sobre las maquinas destinadas  « Cambio de mentalidad para el aprendizaje a lo
al mantenimiento. largo de la vida.

Fuente: Adaptado de BRICS (2016)

Estos pilares integran de forma agregada diferentes competencias, tanto técnicas como transversales, sobre
las que hay diferentes planteamientos (Fundacion 1° de mayo, 2016). Si se aborda desde la perspectiva de la
cualificacion, las investigaciones cientificas e informes multilaterales (Cedefop, CE, OCDE, WISE, etc.) coinciden en
que el avance de la Industria 4.0 supondra el empeoramiento de las oportunidades de empleo de los trabajadores
semicualificados y no cualificados. Sin embargo, se dista de un consenso sobre los efectos especificos en los
puestos de trabajo. £l estudio exploratorio de Tecnun, realizado con mas de veinte empresas vascas, apunta de
forma exploratoria a que (Terres et al., 2017):

La mayor transformacion sera en las actividades relacionadas con los puestos de supervision, disefio y operativa.
Otros aspectos que cambiaran seran la estructura organizativa empresarial, las relaciones interdepartamentales,
etc.; afectando especialmente a los supervisores/cargos intermedios y operarios.

En cuanto a las competencias técnicas discrimina entre las de los supervisores vy las de los operarios. La
competencia que mas va a cambiar para ambos colectivos es la habilidad para interactuar con interfaces
modernos. En el caso de los operarios va sequida por la mejora de los conocimientos en tecnologias de la
informacion, seguridad y proteccion de datos. En el caso de los supervisores otras competencias técnicas
cruciales son un mavyor conocimiento sobre la organizacion y procesos y, por encima de todas ellas, la capacidad
de analisis de datos.

En cuanto a las competencias personales de 0s operarios indican una mavyor relevancia del trabajo en equipo,
la adaptabilidad ante el cambio, la confianza en nuevas tecnologias vy la creatividad y emprendizaje. En el caso
de los cargos intermedios, ademas de las anteriores, se incluyen otras como la nueva gestion y asignacion
de responsabilidades, una mavyor toma de decisiones y liderazgo, asl como de comunicacion, capacidad de
trabajar bajo presion y resiliencia personal.

Otro factor importante a la hora de abordar la transicion de las empresas manufactureras a la Industria 4.0 es
el tamano de las empresas. Si bien el mUsculo inversor de las pymes es inferior al de las grandes, la mayor
parte de ellas son proveedoras a distintos niveles dentro de las cadenas de valor y su interconexion con las
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transformaciones de las empresas tractoras es directa y profunda. Desde una perspectiva mas de automatizacion,
destaca un estudio realizado con 330 pymes industriales (de entre 10 y 250 trabajadores) que proceden en su
gran mavyoria de sectores de actividad metalmecanicos, y que analiza la presencia y el papel de los empleados
con cualificacién de Formacion Profesional en pymes industriales vascas (Otero et al., 2018: 319). Como resultado
principal destaca la mayor presencia y cualificacién formal de los trabajadores con cualificaciones medias en
empresas pequenas, dentro del sector metalmecanico y en sectores con menor intensidad tecnoldgica. Respecto
a esta Oltima, el hecho de gue su nivel sea bajo no implica gque no tenga una considerable capacidad innovadora,
como fruto de procesos de innovacion incrementales y organizativos. Los trabajadores con cualificaciones
medias no solo tienen una gran presencia en estas pymes vascas, Sino que estan presentes en puestos diversos
(como operarios, cargos intermedios y directivos) en sus distintas areas productivas, principalmente en puestos
intermedios. Por 0ltimo, la investigacion muestra que las empresas mas innovadoras involucran mas a estos
trabajadores en el desarrollo de practicas organizativas avanzadas, tales como el analisis de datos, l0s equipas
de proyectos vy los equipos de mejora. Asimismo, su contribucion a la empresa es mejor valorada por la misma.

En suma, las empresas manufactureras espanolas se ven abocadas a cualificarse y aprender de forma permanente
para poder contar con un capital humano con competencias profesionales adecuadas a sus necesidades. Por un
lado, los trabajadores con cualificaciones intermedias tendran que sofisticar sus conocimientos, habilidades y
competencias a los nuevos requerimientos e involucrarse en procesos de innovacion. Por otro lado, el personal no
cualificado desaparecera o bien se cualificara (tanto recanociendo su conocimiento informal y experiencial, como
formandose en nuevas competencias profesionales).

Aportacion de valor a la empresa desde la FP
- Formacion a lo largo de la vida, vehiculo de cualificacion de la Industria 4.0

Desde el sistema de FP, tanto del ambito educativo como del empleo, se ofrece formacion y capacitacion a traves
de ciclos formativos, programas de especializacion, programas de formacién para empresas, que se acreditan a
través de titulos (técnico v técnico superior) v certificados de profesionalidad. El hecho de que se convierta en
un vehiculo eficiente de cualificacion para la Industria 4.0, requiere que desde el sistema de FP se elabore una
propuesta de ciclos, cursos y contenidos alineada a las necesidades a medio v largo plazo de la Industria 4.0; asi
como que se reconozca el conocimiento infarmal y tacito no cualificado de forma aqgil y con calidad. Si se alcanza
una velocidad de crucero en el desarrollo y habilitacion de nuevos ciclos y certificados asociados a los retos y
tecnologias 4.0, las empresas podrian contar: por un lado, con un portafolio agil y dinamico de oferta formativa
clave para desarrollar sus competencias 4.0; v, por otro lado, podrian asegurar la calidad de sus procesas formativos
tanto internos como externos en un marco transparente y normalizado. Esto supone retos para el sistema de FP
en clave de innovacion pedagobgica y asimilacion de nuevas tecnologias. Asimismo, las empresas manufactureras
(de forma directa o través de asociaciones empresariales y/o clisteres) tienen como reto asumir su rol formador
como funcion estratégica para su competitividad, articulandolo en sus planes de accion.

- Formacion especializada, competencias técnicas

Con el fin de lograr economias de escala y una mayor conexion con el entorno productivo v empresarial,
ciertos centros de FP apuestan por la especializacion en sectores emergentes y/o en crecimiento. La mayor
especializacion se da en territorios mas industriales (Cataluia, Navarra, Pafs Vasco...) en sectores manufactureros
como automocion, aeronautica, etc., y genera capacidades aplicando tecnologias 4.0 para mejorar l0s procesos
de fabricacion, tales como:
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« la optimizacion de los procesos de fabricacion (simulacion);

« la optimizacion energética (sistemas integrados, almacenamiento, etc.);

el disefio de nuevos productos (fabricacion aditiva, prototipado rapido, etc.);

la incorporacion de nuevos materiales en los procesos de fabricacion (simulacion, fabricacién aditiva, etc.).
- Formacion en nuevas formas de trabajar, competencias transversales

La Industria 4.0 requiere de nuevas formas de pensar y trabajar en entornos cada vez mas colaborativos, virtuales y
globales. Esto implica que las actitudes, valores v la cultura organizativa han de adecuarse a las transformaciones
sociotécnicas. Por ello, las competencias transversales son cruciales para orientar, tanto a los trabajadores como
a las organizaciones, respecto a la comprension v aceptacion de las nuevas interacciones con las maguinas. Del
mismo modo son muy importantes para comenzar a pensar desde lo fisico v virtual; para dialogar en clave de
“softwarizacién” y sistemas complejos, para favorecer la autoorganizacion; la descentralizacién de las decisiones y
la gestion; el trabajo en equipos virtuales, etc. También esta formacién incrementa la motivacion de las personas,
porque ayuda a que éstas se integren y adapten a los requerimientos del entorno laboral, y a que se preparen para
los recorridos de su carrera profesional, que estaran sujetos a miltiples cambios. Las competencias transversales
sobre las que mas se incide son la resolucion de problemas y el trabajo en equipo, y a cierta distancia estaria el
pensamiento critico v la iniciativa emprendedora.

- Formacion alineada a la realidad empresarial (en alternancia o dual)

Es importante sefalar que el fomento de este tipo de formacion, tanto en el ambito de los jovenes como de los
adultos, refuerza procesos de aprendizaje agiles, eficientes v apegados a las especificidades de las empresas
en general. Si bien esto es relevante para todas las empresas, [0 es mas para aquellas que requieren de fuertes
inversiones en instalaciones, maquinaria, instrumental, etc. Algo que sucede en la industria manufacturera, (o
cual es dificil de replicar en un centro educativo de FP. De esta manera, la interaccion entre el mundo educativo
y formativo se esta transformando, haciendo mas difusa la separacion entre ambos entornos. En este contexto,
si bien la figura del aprendiz es de largo recorrido histérico, su rol adguiere un mavyor valor en los momentos
de fuertes cambios tecnoldgicos, dada la complejidad de los nuevos sistemas vy tecnologias, v la necesidad de
adaptarlos a las organizaciones. Esta circunstancia se da con mavyor frecuencia en los procesos de marketing,
disefio y fabricacién por requerir un alto nivel de conocimiento, tanto explicito (instrucciones, protocolos, etc.)
como tacito (saber hacer). La relacion entre los aprendices v los tutores ayuda a que se aceleren los procesos de
aprendizaje, especialmente, las maneras de hacery las competencias transversales. En entornos manufactureros,
el conocimiento tacito es en su mavor parte operacional y de coordinacién operativa (cooperaciéon entre
trabajadores, funciones y unidades organizativas). Esto supone asumir el rol de empresa formadora e integrarlo
dentro de su estructura organizativa y de gestion de personas. Si bien desde 2012 se cuenta con un marco
normativo para el desarrollo de la Formacidn Profesional Dual, su implementacion cuenta con recursos y avances
muy desiguales a nivel territorial; y en términos generales, el avance es insuficiente. Ambaos, el entorno educativo
y empresarial, han de ser conscientes de su potencial y de la necesidad de invertir en una formacion en alternancia
flexible v adaptada a cada contexto. En la medida en que la industria manufacturera se reinvente y se configure
como una empresa formadora, su desarrollo humano, tecnoldgico y empresarial se vera patenciado.
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- Programas de especializacion, altas cualificaciones tecnologicas

Las empresas manufactureras demandan cada vez con mas frecuencia altas cualificaciones tecnolégicas, v es
por ello que se estan poniendo en marcha programas de especializacion dirigidos a las necesidades concretas de
las empresas. Normalmente, las empresas demandantes son empresas grandes que tienen un mayor musculo
para integrar estudiantes de FP en alternancia en sus plantas de forma simultanea, aunque también hay pymes
gue participan con otros formatos colaborativos. En este sentido, dichos programas implican nuevas formas de
aprender que, por un lado, alternan espacios de aprendizaje distintos (centros de FP y empresas) y esquemas
de coformacion (modalidad dual y/o en alternancia); v, por otro lado, nuevas metodologias (colaborativas,
participativas y orientadas a retos). Por lo general, al principio se crean equipos multidisciplinares (con
profesionales de la empresa y profesores del centro de FP) que, en funcidn de las necesidades productivas de [as
empresas, disefian proyectos reales que persiguen resultados concretos (proyectos bajo retos). Estos programas
suelen funcionar normalmente bajo esquemas de FP Dual y/o en alternancia. Uno de los pioneros en habilitar
este tipo iniciativas ha sido el Gobierno Vasco en 2016 (Decreto 14/2016 de 2 de febrero de 2016), facilitando la
puesta en marcha de programas de especializacion dirigidos de forma agil, y siempre como fruto de la demanda
de las empresas, bajo esquemas de coparticipacion y corresponsabilidad.

Proveedores La provision de jévenes con Ciclos formativos agiles v ajustados (FP Basica,
competencias cualificaciones técnicas Grado Medio y Grado Superior).
profesionales. de nivel intermedio v 3
alto, demandadas por los Programas de especializacion.
sectores estratégicos y . » l /dual
ermpresas. ormacion en alternancia/dual.
Aprendices.
Humano Facilitador del Cualificacion y Formacion a la carta.
aprendizaje recualificacion de la ) -
profesional alolargo poblacion activa ante el gran ~ Certificados de profesionalidad.
de la vida. avance tecnoldgico. Catalogo modular
Informacion Antena Informacion de interés
actualizaday
asesoramiento Asesaramiento. Mapas/Planes competenciales y de
competencial. cualificacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. El sistema de FP como proveedor y facilitador del capital estructural

El capital estructural engloba los procesos v sistemas productivos, los sistemas de informacion y comunicacion,
las tecnologias e innovacion, la marca, las patentes, los procesos de direccion y gestion, las rutinas, la cultura
organizativa, etc. La articulacion de los procesos de aprendizaje e innovacion seran claves para la capacidad de
asimilacion y adaptacion tecnoldgica, tanto a nivel humano como organizativo; también para generar nuevos
productos v servicios, e incluso modelos de negocio. La Industria 4.0 engloba la innovacion tanto en productos
como en procesos a través de fabricas inteligentes, totalmente integradas en redes de trabajo (a lo largo de
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la cadena de valor) que propician nuevas formas de colaboracion e infraestructuras sociales. En este marco,
procesos como el de disefio adquieren un mavyor protagonismo, por la influencia de las madernas tecnologias de
procesos y las redes de socios virtuales.

Reto empresarial: capacidad de absorcion y adaptacion tecnoldgica

El desafio de la transferencia tecnoldgica radica en reducir los tiempos entre el despliegue de una nueva tecnologia
y su implantacion en las empresas de sectores industriales o de servicios. La rapida absorcién de estas tecnologias
por parte de las empresas, sectores v territorios brinda ventajas de posicionamiento competitivo, de forma que
en los entornos actuales de Industria 4.0 esta pronta adaptacion es crucial. Por ello, en Europa tanto la Comision
Europea como los Estados miembros estan promoviendo que se refuercen los sistemas de innovacion nacionales
y regionales para dar una mejor respuesta a los retos 4.0., fomentando estrategias regionales de especializacion
inteligente (también denominado RIS3). Las oportunidades v retos de la Industria 4.0 se han explicado de forma
profusa en el apartado sobre la cuarta revolucion industrial. De forma sintética, se indica que el avance espafiol en
la conversion a una Industria 4.0 esta siendo timido, lento y desigual; y que donde mas se estd avanzando es en
los desarrollos tecnoldgicos y organizativos para lograr una mayor optimizacion de los procesos productivos. Sin
embargo, las oportunidades son de mavyor alcance, asi como los retos empresariales para poder aprovecharlos. Ello
implica ir conociendo la utilidad de las tecnologias 4.0, sus aplicaciones e implicaciones organizativas, las opciones
existentes en el mercado, los riesgos vy viabilidad de las mismas en funcion de la cadena de valor, el esfuerzo inversor
necesario y, sobre todo, los beneficios econdmicos que aportaran a corto, medio y largo plazo para las empresas.

En este escenario de absorcion y adaptacion tecnoldgica, la relacion de las empresas con el entorno de educacion
y Formacién Profesional, bajo esquemas de provision de servicios técnicos y/o maquinaria e instalaciones,
abrird nuevos escenarios de transferencia tecnologica y de ciclos cortos de asimilacion de nuevas tecnologias v
pilotajes de nuevos productos y/o servicios (especialmente, para las microempresas y pymes) (Toner y Woolley,
2016). Tradicionalmente, el sistema de Formacion Profesional ha estado orientado a la provision de formacion y
cualificacion, pero las practicas mas avanzadas muestran la gran repercusion del sistema de FP en otras funciones.
En este sentido destaca la difusion de tecnologias a través de actividades dirigidas a su transferencia e innovacion
(sobre todo, innovacién no basada en 1+D). El elemento catalizador de estas funciones es la figura del centro de
Formacion Profesional, en especial aguel que puede ser capaz de hibridar el mundo educativo-formativo y el laboral,
como es el caso del Centro Integrado de FP (CIFP).

La FP como facilitador en la reduccion de la brecha tecnoldgica

La literatura cientifica muestra que los centros de FP estan mas orientados a la difusion de la tecnologia que las
universidades (Toner,2011). Ademas, cuentan con un enfoque mas practico e incremental de la innovacién (aprender
haciendo, usando e interactuando -DUI-), normalmente mas alla de las actividades de I+D. Esta potencia en difusion
tecnoldgica esta muy relacionada con dos dimensiones: la territorial v la empresarial. Por un lado, los centros de FP
trabajan en niveles territoriales locales o comarcales, por lo que estdn mucho mas proximos a las empresas que
las universidades (Rosenfeld, 1998). Por otro lado, los centros de FP poseen una mayor capilaridad en su relacion
con las empresas, ya que trabajan sobre todo con micro, pequenas y medianas empresas (Albizu et al., 2017). Sin
embargo, los centros de FP, asi como el sisterna de Formacion Profesional, no suelen ser considerados como agentes
de innovacion ni estar incluidos de forma explicita (con roles, instrumentos y recursos) en os sistermas de innovacion
nacionales o regionales. A pesar de ello, se conciben cada vez mas como un tipo de agente de innovacion regional, ya
que distintas experiencias regionales (Porto y Doloreux, 2018) demuestran su capacidad para desarrollar una fuerte
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interaccion con las microempresas y las pymes para apovar la innovacion aplicada. De esta forma, se convierten en
un catalizador de la transferencia tecnolégica para los sistemas regionales de innovacion (Lam vy Lundvall, 2006).
Desde ese enfoque evolucionista, el concepto de innovacion se basa en diferentes tipos de bases de conocimiento. El
primero es el modo “CTI” (ciencia, tecnologia e innovacion), basado en el conocimiento analitico y en la investigacion
cientifica v tecnolégica (enfoque desde la ciencia y orientado desde la oferta). El sequndo maodo de innovar es el
“HUI” (innovar haciendo, usando o interactuando), mas conocido como “DUI" (doing, using and interacting), basado
en el conocimiento orientado a la accién. La modalidad DUI se ha centrado mas en las innovaciones de productos
y procesas, como fruto de la absorcién e implementacion tecnoldgica y una cultura de innovacién vy participacion,
enfatizando el aprendizaje y desarrollo de competencias y las innovaciones organizacionales. A pesar de que el modo
DUl estd muy interconectado con el aprendizaje v la actualizacion de habilidades y competencias profesionales, y de
su potencialidad para promover transferencia tecnolégica hacia microempresas y pymes, las empresas no suelen
concebir a los centros de FP como aliados en sus procesos de innavacion aplicada.

Aportacion de valor a la empresa desde la FP
- Servicios técnicos y de apoyo por areas de especializacion
La figura de los centros integrados de Formacion Profesional

El reto de la transferencia tecnoldgica es doble, dado que implica conocimientos tecnoldgicos (en su uso y mejora)
y organizativos y de gestion; por lo que los propios centros de FP tienen como reto reducir su brecha tecnolégica.

En el contexto espafiol el avance en la provision de servicios técnicos por parte de los centros de FP es emergente
y desigual y, en términos generales, sin priorizar ni sistematizar (roles, marcos, incentivos, recursos, instrumentos,
etc.). Uno de los ejemplos mas avanzados es el V Plan Vasco de Formacion Profesional (2019-2021), que esta
orientado a la cuarta revolucion industrial y concede un papel prioritario a los centros integrados de FP marcandose
como reto prioritario la especializacion de los centros por tecnologias v sectores para buscar economias de escala
tanto en la formacién a jovenes como adultos, asi como para contar con laboratorios de ensayo, maguinaria e
instalaciones de primer nivel (Gobierno Vasco, 2019: 4). Por un lado, se ha disenado vy sistematizado el desarrollo
de procesos de innovacion en los propios centros, que incluye actividades como la vigilancia tecnolégica,
configurar alternativas de equipamienta y material didactico, transferir el conocimiento e implantar los equipos
(a poder ser de forma compartida entre centros). Todo ello se realiza desde los centros de FP y en coordinacion con
Tknika (Centro de Investigacién e Innovacion Aplicada de la FP del Pais Vasco), v, en ocasiones, con el apoyo de
profesionales de la empresa. El proceso innavador se ha articulado en proyectos sobre (Mujika e Intxausti, 2018):

« Mantenimiento predictivo y herramientas
» Monitorizacion de la maquina herramienta
« Internet de las cosas con distintas aplicaciones

Por otro lado, los centros de FP tienden a especializarse en consonancia con las areas de especializacion inteligente
de lo local, comarcal y/o regional; integrandose como parte del ecosistema de innovacion v bajo la influencia de
las politicas industriales y de competitividad. Las areas de especializacion de los centros de FP son (Tknika, 2018):

« Entornos virtuales
» Materiales composites

e Smart grids
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» Aplicaciones de drones

« Fabricacion aditiva metalica y Laboratorio 3D
» Automnative technologies

» Offshore

« Internet of machines

« Taller4.0

« Internet industrial “ciberseguridad”.

Centros de apoyo a la innovacion de la FP

Todo ello es apoyado por la figura del centro de investigacion e innovacion tecnoldgica de la FP (el ejemplo mas
destacado es Tknika), cuyas actividades estan orientadas a dos colectivos, a los profesores de los centros de FP y
a las empresas, como un apoyo en el desarrollo de:

« Vigilancia tecnoldgica que fomente una inteligencia colectiva y colaborativa (proyectos de Big Data).
« Comunidades de préacticas por tecnologias 4.0.

« Transferencia tecnoldgica a micro y pymes (apoyo en la identificacion de nuevas tecnologias, compra e
implantacion).

« Experimentacién de nuevas metodologias (gamificacion, scrum, etc.).
« Uso de laboratorios de centros (laboratorios extendidos), apoyando el desarrollo de ensayos y/o pilotajes.
« Nuevos esquemas de exploracién colaborativa (proyectos de innovacion).

También existe la figura de centros de referencia nacionales, pero su campo de actuacion es distinto de los servicios
técnicos a empresas, orientandose Mas a ser antena de tendencias para algunos sectores. Son centros publicos
gue realizan acciones de innovacion y experimentacion con los centros de FP, con el objetivo de especializarse
en diferentes sectores productivos a través de las familias profesionales. Su desarrollo es desigual, el impacto
mejorable y desde la Unidn Europea se pretende reactivar este tipo de centros como centros de excelencia, con
una mavyor dotacién y capacidad de actuacion (European Commission, 2018).

Proyectos de aprendizaje colaborativo por retos

En conexion con el punto anterior, se estan desarrollando e implantando nuevas metodologias para la formacion
y capacitacion, fundamentadas en que los procesos de aprendizaje deben enraizarse en contextos reales y con
retos orientados a logros explicitos (Barkley, Cross y Howell, 2007). De esta forma, el proyecto asume un reto
real, y el centro de FP aborda dicho reto a través de un equipo mixto (profesores, tutores y estudiantes) que,
con metodologrfas colaborativas, trabajan para darle respuesta. Este esquema de aprendizaje conlleva, de forma
progresiva, que la diferenciacion entre el centro de formacion o aula v la empresa sea mas difusa. El interés de
este tipo de proyectos es que se consigue un resultado triple: primero, se responde a una necesidad empresarial;
segundo, se fomenta el desarrollo de competencias técnicas y transversales (personales, digitales, de creatividad,
de trabajo en equipo, iniciativa emprendedora, etc.) en los estudiantes y/o aprendices; v tercero, se mejora la
relacion y confianza entre los centros y empresas propiciando un caldo de cultivo para la colaboracion vy el
aprendizaje mutuo. Los resultados de estas nuevas metodologias de aprendizaje e innovacion entre los centros
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de FPy las empresas tienen valoraciones muy positivas sobre los resultados (Astigarraga, Agirre y Carrera, 2017),
aungue requieren de una mavyor participacion empresarial, despliegue y sistematizacion.

En el contexto espafiol, y en concreto, en el sector manufacturero, el reto actual se centra en una apuesta de
especializacion sistémica, y en el trabajo de la especializacion a través de redes de centros, por nichos e incluso
por tecnologias especificas, que asi permita dar respuestas a los desafios de los entornos industriales 4.0. Todo
ello siempre buscando equilibrios de inclusidn sacial v territorial. Si bien esta tendencia se esta dando en algunas
comunidades autdnomas, no esta normalizada o consolidada a nivel estatal.

Proveedor de servicios  Servicio de asesoramiento Vigilancia tecnolégica 4.0
técnicos y/0 apoyo técnico .
Asesaramiento v apoyo en implantacion
tecnoldgica
Acceso a Centros con tecnologias Comunidades de practicas por tecnologias 4.0
infraestructuras especializadas .
Estructural Infraestructuras compartidas
Apoyo a la innovacion  Servicios de pruebas y Laboratorio extendido
ensayos
Apoyo en ensayos v pilotajes
Nuevos esquemas de Proyectos de innovacion por retos

exploracion colaborativa ) B .
Experimentacion en nuevas metodologias

Fuente: Elaboracion propia

4.3. La FP como conector y potenciador del capital relacional y social de las empresas

El capital relacional se refiere al conjunto de relaciones (contractuales, alianzas estratégicas, etc.) de la empresa
tantoconsucadenadevalor (susclientes, proveedores, canales de distribucion, otras empresas) como con el sistema
institucional, econémico, de innovacion... y la comunidad en general (capital social). Se vincula a las cadenas de
valor, satisfaccion del cliente, la reputacion social, la interaccion con el entorno, etc.. En el marco de la Industria
4.0 las cadenas de valor virtuales transforman a las organizaciones en entidades estratégicas, colaborativas v
orientadas al valor, en las que las actividades no esenciales son realizadas por socios seleccionados con mucho
cuidado. A la hora de elegir estos socios, es de suma impartancia seleccionar aguellos que tengan sistemas de
valores iguales o similares a los de su propia organizacion para asegurar la sinergia en la cultura vy las formas
de trabajar (Basco et al., 2018). La Industria 4.0 se caracteriza por una creciente digitalizacion e interconexion
de las cadenas de valor, los productos v los modelos de negocio, por lo que la figura de los colaboradores o
socios es clave. Con la ayuda de socios, las organizaciones estan cocreando cadenas de valor y de suministro
interorganizacionales innovadoras que operan en un ecosistema de colaboracién empresarial local, regional e
internacional. La competitividad se gana mediante la realizacion colaborativa de actividades estratégicas de
manera mas eficaz y eficiente. En este sentido, el hecho de que el sistema de Formacion Profesional se incorpore
en el ecosistema empresarial en sus diversas funciones, puede ser de gran apoyo.
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La aportacion de valor a la empresa desde la FP
« Ser un espacio de encuentro para la cooperacion empresarial

- Para clUsteres y/o asociaciones empresariales que, por temas de cercania y especializacion sectorial, se
apoyen en los centros de FP para fomentar sus relaciones y colaboraciones en un sector/subsector o a lo
largo de la cadena de valor.

- Para las empresas que puedan tener necesidades comunes en entornos de proximidad a pesar de ser de
sectores diferentes.

o Fomentar el desarrollo local

En municipios y/o comarcas que estan en entornos menos poblados o bien con una escasa articulacion
socioecondmica, donde el centro de FP se puede convertir en un catalizador de iniciativas de desarrollo.

« Mejorar la comunicacion e imagen

Larelacion estrecha con los centros de FP a través de mecanismos de colaboracion, en especial de Responsabilidad
Social Empresarial, ayuda a darse a conocer, conectar, comunicarse y colaborar con el entorno inmediato.

Conexiényy Espacio de encuentro Networking
colaboracion 3
) Espacio de colaboracion Marco para proyectos
Relacional
y social Mini antena local Info
\entana a la Cauce de comunicacion y Responsabilidad Social Empresarial
comunidad mejora de imagen

Fuente: Elaboracién propia

5. Conclusiones

5.1. La industria espafiola afronta profundos retos en un momento clave, puesto que se ahonda
la brecha histérica de su peso en la economia respecto al resto de los Estados miembros de la
Union Europea.

A finales del afio préximo se comprobara el avance de la Unién Europea en su objetivo de reforzar la industria para
que suponga el 20% de su PIB. Esta es una de las metas a alcanzar en el marco de su estrategia de crecimiento
de cara a 2020. En términos generales se esta cumpliendo dicho objetivo, dado que el Valor Afiadido Bruto (VAB)
de la industria manufacturera europea respecto al total de la economia ha ido remontando hasta el 20,1% en
2018. Sin embargo, el caso espafiol todavia esta lejos, ya que se sitla mas de seis puntos por debajo de la media
europea, lo cual supone un gran reto.
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5.2. La cuarta revolucion industrial esta en marcha y es estratégica para el futuro de la
industria europea y espaiola.

« Una de las estrateqgias para fortalecer la industria europea se basa en la digitalizacion productiva y empresarial,
con un destacado enfoque en la incorporacion de tecnologias avanzadas (también denominadas 4.0). Estas
tecnologias son un vehiculo importante de mejora de la productividad y competitividad de las empresas. Por o
que una de las claves para reforzar la industria espafiola es apostar por una transformacion hacia la Industria 4.0.

« Esta revolucion se fundamenta en el desarrollo de la Industria 4.0, que segUn la Union Europea se refiere a la
organizacion de los procesos de produccion basados en la tecnologia y a los dispositivos que se comunican entre
si de forma auténoma a lo largo de la cadena de valor. La Industria 4.0 es entendida como un modelo de fabrica
‘inteligente’ del futuro, donde los sistemas digitales monitorean los procesos fisicos, generando una copia virtual
del mundo fisico y tomando decisiones descentralizadas en tiempo real bajo mecanismos de autogestion.

« Existe un consenso europeo sobre el caracter estratégico de la Industria 4.0 en clave de competitividad vy
sostenibilidad, e implica una estrategia dual:

- ofertando tecnologias 4.0 y servicios asociados (proveedares 4.0);y

- fabricando bajo parametros 4.0 productos que puedan venderse mas facilmente gracias al aumento de la
productividad y de la competitividad (demandantes 4.0).

« Una de las estrateqgias para fortalecer la industria europea se basa en la digitalizacion productiva y empresarial,
con un destacado enfoque en la incorporacion de tecnologias avanzadas (también denominadas 4.0). Estas
tecnologias son un vehiculo importante de mejora de la productividad y competitividad de las empresas. Por o
que una de las claves para reforzar la industria espafiola es apostar por una transformacion hacia la Industria 4.0.

5.3. La Industria 4.0 va mas alla de lo tecnolégico, y requiere de una profunda respuesta
transformacional de la empresa.

« Supone una intensa transformacion de la industria, que vaya mas alla de las innovaciones tecnologicas,
implicando innovaciones arganizativas, de modelo negocio y gobernanza de las cadenas de valor y mercados.

« Anivel espafiol el avance de la Industria 4.0 es timido vy vacilante, y suele estar orientado a la optimizacion de
los procesos. En términos generales, las empresas que mas avanzan en el uso de tecnologias 4.0 son aquellas
de mavyor tamafio y con procesos de generacion de valor mas sofisticados en cuanto a su 1+D, capital humano
y digitalizacion, obteniendo mejores resultados empresariales en clave de productividad y rentabilidad. Desde
una perspectiva global, se observa que en los cuadros directivos de las industrias manufactureras se adolece
de confianza para aprovechar las oportunidades 4.0.

5.4. La transicion 4.0 implica apuestas y retos empresariales de caracter estratégico, cuyo
logro dependera de la capacidad de adaptacion de sus capitales, capacidades y activos para
aprender e innovar, y la FP puede aportar un gran valor en este sentido.

« En este marco de toma de decisiones y desarrollo de apuestas estratégicas, a la hora de posicionarse se
identifican tres factores claves:

- La agilidad y velocidad de reconfigurar las competencias profesionales tanto técnicas como transversales
(capital humano).
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- La capacidad de adaptarse tecnoldgica, bien por absorcion o desarrollo tecnoldgico, y organizativamente,
procesos, unidades, etc. (capital estructural).

- La capacidad de aprovechar las oportunidades en la interaccion con la cadena de valor y nuestro entorno
(capital relacional y social).

« Todo ello ha de redundar en resultados en favor de la productividad, innovacion y calidad. El eje “competencias
profesionales - innovacion aplicada”, pasando por la transferencia cognitiva v tecnoldgica, se erige como un
nuevo bastion para absorber con rapidez nuevas tecnologias e implantarlas de forma apropiada en los procesos
productivos vy estructura organizativa.

« El sistema de FP puede ayudar a crecer v fortalecer las capacidades clave de las empresas (sobre todo, de las
micro y pequenas empresas) desde una perspectiva multifuncional; es decir, tanto formando y capacitando a los
empleados presentes y futuros, como aumentando su capacidad de asimilacion de nuevas tecnologias, facilitando
el uso compartido de recursos productivos y tecnologicos (maguinaria, sistemas de simulacion, laboratarios, etc.) v
apoyando en parte los nuevos desarrollos (componente, productos, servicios...). Ademas, puede ser un catalizador
de relaciones dentro de la cadena de valor vy un catalizador de recursos del sistema de innovacién v local.

« La transformacion 4.0 deberia apayarse de mdltiples maneras en un sistema integral de FP multifuncional vy
consolidado, coma parte del sistema de innovacion. Si bien se requiere de mayor investigacion al respecto,
las buenas practicas apuntan a que los beneficios pueden redundar en mavyor productividad, innovacion,
calidad, compromiso y motivacion. La interaccion de las empresas manufactureras con el sistema de FP se
extiende dentro de las organizaciones empresariales, involucrando a departamentos o unidades organizativas
relacionadas con personas (seleccion, contratacion, formacion, puestos de trabajo, etc.), procesos y produccion
(compras, produccion, I+D+i, sistemas vy tecnologias, etc.), la cadena de valor (proveedores, clientes, etc.) y el
entorno social (relaciones institucionales, reputacion, responsabilidad social empresarial-RSE, etc.).

5.5. El sistema de FP es esencial para la Industria 4.0 en su rol de proveedor y capacitador del
capital humano de las empresas, desde un enfoque de aprendizaje. La FP es clave para formar
tanto a los nuevos trabajadores como a los actuales para que sus competencias a lo largo de
la vida sean las apropiadas ahoray en el futuro.

« Desde el enfoque de la gestion empresarial el capital humano se refiere a los valores, actitudes, capacidades,
habilidades, conocimiento y experiencias del personal que trabaja en la empresa, que detentan las personas,
y cuyo catalizador son las competencias profesionales (técnicas y transversales). En este entorno de cambio
tecnologico, las industrias con un débil liderazgo transformacional tendran dificultades para mantener y
mejorar sus niveles de productividad operativa y logro de beneficios.

« La formacion de los empleados en competencias técnicas (integracion de las tecnologias de la informacién v de
las operaciones, Internet de las cosas, inteligencia artificial, etc.) y las transversales (liderazgo, trabajo en equipos
virtuales, etc.) es crucial bajo esquemas de aprendizaje a o largo de la vida. Asimismo, la contratacion de nuevos
trabajadores implica que sus perfiles y competencias estén alineados a dichas necesidades empresariales.

« En el caso espafiol el incremento del nivel competencial de los trabajadores para abordar la digitalizacion y
globalizacion implica la transicion hacia un modelo educativo y formativo de aprendizaje a lo largo de la vida
(importancia de la trazabilidad), nuevas formas de trabajar y aprender, nuevos roles de las empresas tanto en la
formacion (como estrategia de competitividad) como en el uso mas eficiente de las competencias en el trabajo.
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« En este sentido, por un lado, los trabajadores con cualificaciones intermedias tendran que sofisticar sus
conocimientos, habilidades y competencias ante los nuevos requerimientos e involucrarse de forma progresiva en
procesos de innovacion; y por el otro, el personal no cualificado tendera a desaparecer o bien se cualificara (tanto
reconociendo su conocimiento informal y experiencial, como formandose en nuevas competencias profesionales).

5.6. El sistema de FP tiene la capacidad de acelerar los procesos de innovacion aplicada en las
microempresas y pymes, al apoyarles en sus procesos de absorcion tecnolégica y de gestion
avanzada. Es un reto profundo que requiere de una vision de conjunto de especializacion,
encuadrandose dentro del sistema de innovacion.

« Elcapital estructural engloba los procesos v sistemas productivos, los sistemas de infarmacion y comunicacion,
las tecnologias e innovacion, la marca, las patentes, los procesos de direccion y gestion, las rutinas, la cultura
organizativa, etc. La articulacién de los procesos de aprendizaje e innovacion seran claves para la capacidad
de asimilacion y adaptacion tecnoldgica, tanto a nivel humano como organizativo, vy la capacidad de generar
nuevos productos vy servicios, e incluso modelos de negaocio.

« Larapida absorcion de las tecnologias 4.0 por parte de las empresas, sectores v territorios brinda ventajas de
posicionamiento competitivo; la celeridad en la adaptacion a los cambios es decisiva. Por ello es importante
gue las empresas conozcan la utilidad de las tecnologias 4.0, sus aplicaciones, implicaciones organizativas,
opciones existentes en el mercado, los riesgos y viabilidad de las mismas, asi como su aplicacion en sus
organizaciones y modelos de negocio, etc.

« Esrelevante que, en el imaginario de los directivos y de las empresas en general, se asuma el rol de la FP como
facilitador en la reduccion de la brecha tecnoldgica. Las practicas mas avanzadas muestran el gran alcance del
sisterna de FP en funciones de difusion y transferencia tecnologica e innovacion aplicada.

« Elelemento catalizador de estas funciones es la figura del centro de formacion profesional, de forma primordial
aquel que es capaz de integrar el mundo educativo-formativo y el laboral. De esta manera, la figura del centro
de FP potencia un nuevo rol de apoyo v aliado en los procesos de innovacion empresariales.

« La especializacion de los centros de FP v el logro de economias de escala son criticos para que el sistema
de FP se convierta en un proveedor de calidad en el contexto espafol. El reto actual es que la apuesta de
especializacidn sea sistémica, a través de redes de centros, por nichos e incluso por tecnologias especificas,
y que asi permita dar respuestas a los desafios de los entornos industriales 4.0. Todo ello buscando siempre
equilibrios de inclusion social v territorial.

5.7. El sistema de FP ha de ser entendido como una red de centros de gran capilaridad territorial

y capacidad relacional de los agentes socioeconémicos locales. Su caracter conector entre

empresas y agentes sociales ofrece un terreno de juego importante en general, pero sobre todo

en las zonas mas despobladas y en sectores con cadenas de valor mas tradicionales.

« Elcapital relacional se refiere al conjunto de relaciones (contractuales, alianzas estratégicas, etc.) de la empresa
tanto con su cadena de valor (sus clientes, proveedores, canales de distribucion, otras empresas) como con el
sisterna institucional, econémico, de innovacion, etc. y la comunidad (capital social).

« En la economia de la cuarta revolucion industrial, la competitividad de una organizacion ya no depende
Unicamente de la optimizacion de sus propios recursos, sino de la capacidad innovadora de toda la cadena de
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valor interorganizacional y de los conocimientos, las tecnologias, los productos, los servicios vy los sistemas de
apoyo de los socios, asi como del entorno demografico, tecnoldgico, cultura y social, en general. Su conexién
colaborativa con las cadenas de valor y con su entorno social le aportara un valor diferencial.

5.8. Los beneficios que aporta el sistema de FP a las empresas industriales 4.0 parten de

una concepcidn integral y avanzada de la FP, y su consecucién supone un esfuerzo privado y

puablico.

« La concepcion tradicional de la FP se circunscribe, por encima de todo, al fomento de las capacidades,
competencias y habilidades de la fuerza de trabajo presente y futura a través de la educacion y formacion
profesional, tanto para los jovenes como para los adultos. Si bien esta comprension de la FP es necesaria v
clave para avanzar, resulta una concepcion parcial respecto al potencial del sistema de FP que, ademas de
formar y fomentar el aprendizaje, puede convertirse en un catalizador de innovacion para las micro y pequefias
empresas.

« El mismo sistema de FP requiere recortar su propia brecha tecnolégica a través de la asimilacién de nuevas
tecnologias y metodologias de aprendizaje, por lo que seria conveniente que se le viera como sujeto vy objeto
de innovacién dentro del sistema de innovacion estatal.

« Todo ello requiere de esfuerzo de lo privado (en términos estratégicos, de planificacion, inversion, etc.) y de los
pUblico (requlacion, politicas, recursos v financiacion, etc.) para que se pueda desarrollar con éxito.

5.9. Las empresas necesitan mas datos, evidencias y herramientas.

Se necesita contar con informacién cualificada para lograr el maximo provecho del sistema de FP, por lo que se
requiere de mas investigacion cientifica (sobre todo, empirica v orientada a la accién) para poder ver el avance
en la interaccion entre las empresas manufactureras (de forma individual o por cadenas de valor o clisteres) y el
sistera de FP, v el valor mutuo creado en clave de Industria 4.0.

5.10. El futuro de la Industria 4.0 pasa por el sistema de FP.

En el contexto espafiol se necesita reflexionar sobre cdémo abordar los retos de la Industria 4.0 desde un sistema
de Formacion Profesional integral y multifuncional. Para ello, seria conveniente fomentar un proceso de reflexion,
concertacion y proposicion para ver qué factores son claves para esta transformacion, para identificar las palancas
de transformacién vy, por Oltimo, para marcar una hoja de ruta participativa y global para su consecucion. El reto es
de gran alcance, pero se cuenta con muchos mimbres, conocimiento y energia para poder conseguirlo.
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En este informe se analiza el papel que desempefa la Formacion Profesional
en la determinacion del proceso de generacion de valor y los resultados de la
empresa industrial, especialmente la productividad, en Espafia. A partir de los
datos de la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales (ESEE) para 2016, una
fuente de informacion de referencia para conocer la estructura v la dinamica de
la empresa industrial en nuestro pais, hemos utilizado todo un amplio abanico de
metodologias econdmicas de analisis con el objetivo de responder a un conjunto
de preguntas fundamentales: ¢Como es el proceso de generacidn de valor de la
empresa industrial gue ocupa a empleados con Formacion Profesional? ¢Existen
diferencias entre la generacién de valor de la empresa industrial intensiva en
Formacién Profesional y el resto de empresas industriales? ¢la Formacion
Profesional juega algin papel en la explicacion de la productividad de la empresa
industrial? Y, si lo hace ¢con qué otros elementos de valor interacciona?

Respondiendo a estas preguntas pretendemos aportar nueva evidencia sobre la
necesaria, y seguramente urgente, mayor conexion entre el sistema educativo
y la actividad profesional, al mismo tiempo que sugerir acciones estratégicas
y politicas pUblicas para atender al reto de mejorar la generacion de valor vy el
empleo industrial en Espaia.

El analisis de situacion sobre la Formacion Profesional en la empresa industrial nos
ha puesto de relieve importantes conclusiones:

 En primer lugar, hemos constatado que el reto de la formacion todavia sigue
pendiente en la empresa industrial. Poco menos de dos terceras partes de
empleados industriales no poseen ningUn tipo de titulacion. Por su parte,
alrededor de una quinta parte adicional esta titulada en Formacién Profesional,
mientras que un 15% restante de los empleados son titulados universitarios.

« Un segundo elemento importante a senalar es que a medida que crece la
dimension de la empresa, la participacion de empleados con Formacion
Profesional o universitaria también se amplia. En la pyme industrial (empresas

79



80

de 200 trabajadores o menos) el stock formativo mayoritario es el de los
empleados no titulados (66,6%). La distribucion del capital humano se
completa con un 20,4% adicional de empleados con Formacion Profesional y
con un 13,1% con formacién superior. Por su parte, la gran empresa (mas de
200 trabajadores) presenta una distribucién de su capital humano mas sesgada
hacia mayores niveles de formacion, aunque la presencia de no titulados
todavia es muy relevante (49,5%). En la gran empresa industrial la proporcién
de empleados con Formacion Profesional y universitaria se sit0a en un 29,5% vy
un 21,0%, respectivamente.

En tercer lugar, los datos obtenidos también nos han puesto de relieve que
la distribucién del capital humano, medida en porcentajes de empresas, es
claramente desigual. La mitad de las empresas industriales cuentan con
una participacion del empleo con Formacion Profesional de solo un 14,5%.
En cambio, para el 10% de empresas del tramo superior, la participacion de
empleados con esta formacion asciende hasta un 58%. Del mismo modo, la
mitad de las empresas industriales cuentan con una participacion del empleo
con formacién universitaria de un escaso 11%. Por el contrario, para el 10%
de empresas del tramo superior, la participacion de empleados con formacion
universitaria asciende hasta un 32,7%.

En cuarto lugar, y desde la perspectiva del empleo y los recursos humanos, la
presencia de la Formacién Profesional se asocia con una mejor estabilidad del
empleo. La participacién del empleo asalariado con contrato fijo y a tiempo
completo es superior en las empresas que contratan empleados con Formacion
Profesional (83,7% del total). También se asocia con mavyores esfuerzos en la
capacitacion de los empleados. En las empresas con Formacion Profesional de
sus empleados tanto el gasto interno (81,4 euros) coma el gasto externo por
trabajador (106,6 euros) son netamente superiores al esfuerzo en capacitacion
de las empresas sin empleados con esta formacion. Esta mayor estabilidad
y esfuerzo en formacién también se traduce en mavyores retribuciones. El
coste medio de personal por trabajador en estas empresas se situd en 2016
ligeramente por encima de 44,5 mil euros, un 28,7% por encima de las
empresas que no contratan trabajadores con Formacion Profesional.

En quinto lugar, y desde la perspectiva del I+D+i, destacar que las empresas que
contratan empleados con Formacién Profesional tienen una propension mayor
hacia la realizacion de actividades vy al gasto en 1+D+i. Un 30,2% de empresas
industriales realizan y/o contratan actividades de 1+D. Alrededor de una quinta
parte de este tejido empresarial (19,8%) ha puesto en marcha un plan de
actividades de innovacion. Esta mayor intensidad innovadora esta claramente
relacionada con su mavyor capacidad para establecer redes de colaboracion:
un 13,6% colabora con centros de Formacion Profesional, un 17,1% con
proveedores y un 20,4% con Universidades y centros de investigacion.



« Y, en sexto lugar, la Formacién Profesional también se asocia con unos mejores
resultados empresariales. La empresa industrial con empleados titulados en FP
presenta mayores volidmenes de ventas (63,5 millones), valor afiadido bruto
(13,9 millones), activo (56,3 millones) y empleo (177,8 trabajadores de media)
que las empresas gue no ocupan a persanal con esta formacion. Lo mismo
sucede con la productividad y las exportaciones. Mientras que la productividad
del tejido empresarial con empleados con Formacion Profesional se sitiaen 63,5
mil euros por trabajador y en 36,3 euros por hora trabajada, la productividad de
las empresas que no contratan empleados con dicha formacion es claramente
inferior (42,6 mil euros por trabajador v 24,2 euros por hora trabajada). En
cuanto a la capacidad para colocar productos en los mercados internacionales,
un 60,8% de las empresas industriales exportan (por un valor medio de 29,2
millones de euras) y tienen entre sus empleados a trabajadores con Formacion
Profesional. Un 56,1% de las empresas industriales importan (por un valor
medio de 16,3 millones de euros) y cuentan entre sus empleados a trabajadores
con FP.

En cuanto al anélisis del papel que representa la Formacion Profesional en la
explicacion de la productividad de la empresa industrial en Espafia, los resultados
obtenidos también nos ofrecen novedades significativas:

« La Formacion Profesional de los empleados eleva el nivel de productividad
de la empresa industrial en un 11,5%, mientras que el efecto del empleo sin
formacion reduce el nivel de productividad del trabajo en un -18,2%.

« En comparacién con los resultados obtenidos para la formacion universitaria
(17,4% de incremento del nivel de productividad), destacar la existencia de un
cierto efecto de complementariedad entre ambas formaciones. El efecto total de
la Formacion Profesional més la formacién universitaria sobre la productividad
(18,3%) es superior al efecto de la formacion universitaria tratada de manera
individual.

« Este resultado sugiere que los dos niveles formativos se complementan en la
explicacion de la productividad, probablemente gracias a efectos combinables
en sus distintas dimensiones explicativas.

Por Oltimo, el conjunto de resultados obtenidos sugiere algunas implicaciones
para la estrategia empresarial vy por las politicas pUblicas de crecimiento y de
aceleracién empresarial. El analisis realizado ha puesto de relieve la existencia de
nuevas y multi-dimensionales fuerzas que explican el crecimiento y la dinamica
empresarial en la economia del siglo XXI. Sin duda, la Formacion Profesional debe
influir de forma decisiva en la nueva formacion v la recapacitacion del empleo, tan
necesaria para impulsar los nuevos factores de la empleabilidad. En primer lugar,
las empresas deben transformar en profundidad sus procesos de generacion de
valory sus fuentes de eficiencia y competitividad. En sequndo lugar, los empleados,
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en especial los no cualificados o los que se sitdan en los tramos intermedios de
la estructura ocupacional, deben tormar consciencia de que necesitan programas
de recapacitacion para abordar con éxito las nuevas condiciones tecnolégicas
y organizativas del trabajo. Y, por 0Oltimo, las instituciones deben disefiar e
implementar programas de Formacion Profesional que tomen en consideracion
todo el conjunto de nuevos factores explicativos de la competitividad vy la
empleabilidad. Nueva industria, mas y mejor Formacion Profesional.
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This report analyses the role that vocational education and training (VET) plays in
determining value-generation processes and outcomes — particularly productivity
— in industrial companies in Spain. Drawing on data from the 2016 Business
Strategies Survey, a valuable source of information about the structure and
dynamics of industrial companies in Spain, we have used a wide range of economic
analysis methods to address a set of key questions: What is the value-generation
process in industrial companies that employ staff with vocational qualifications?
Are there differences between the value generated in industrial companies that
make intensive use of VET and that generated in other industrial enterprises? Does
VET make a contribution to productivity in industrial companies? And, if so, with
what other value factors does it interact?

By answering these questions we aim to provide new evidence regarding the
necessary, and undoubtedly urgent, increase in interconnection between the
education system and employment, while at the same time suggesting strategic
actions and public policies to address the challenge of enhancing value generation
and industrial employment in Spain.

Analysis of the situation regarding VET in industrial firms leads to a number of
important conclusions.

« Qur first conclusion, therefore, is that training remains a challenge that industry
has yet to address, as evidenced by the fact that around two thirds of people
working in industry have no qualifications at all. Meanwhile, around one fifth of
them have a vocational qualification and a further 15% are university graduates.

« A second significant conclusion is that as companies grow, so the number of
employees with vocational or university gqualifications likewise increases. In
industrial SMEs (firms with 200 employees or fewer) the majority of workers
(66.6%) do not hold a qualification. The breakdown by level of education also
reveals that 20.4% of employees hold vocational qualifications and 13.1%
hold higher qualifications. For their part, in large enterprises (with over 200
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employees) the breakdown reveals higher levels of education and training,
although the number of staff without any qualifications remains significant
(49.5%). In large industrial enterprises the proportions of employees with
vocational or university qualifications stand at 29.5% and 21.0%, respectively.

Thirdly, the data compiled also highlight that, when measured by percentage of
companies, the breakdown of firms’ human capital is clearly unequal. In around
half of Spain’s industrial companies, employees with vocational qualifications
make up just 14.5% of the waorkforce. In contrast, in the 10% of firms at the
upper end of the scale, the proportion of VET graduates rises to 58%. Similarly,
in around half of Spain’s industrial companies university graduates account for
merely 11% of the workforce. Conversely, in the 10% of firms at the upper end
of the scale, the proportion of university graduates stands at 32.7%.

Fourthly, and from the perspective of employment and human resources,
vocational qualifications are associated with greater job stability. The proportion
of salaried staff on permanent, full-time contracts is higher in companies that
employ people with vocational qualifications (83.7% of the total). VET is also
associated with greater efforts to train employees. In firms that employ VET
graduates, both internal expenditure per employee (€81.40) and external
expenditure per employee (€£106.60) are clearly higher than in companies
without workers with vocational qualifications. This greater stability and
emphasis on training also translates into higher salaries. Thus, in 2016, the
average personnel cost per employee in these companies was just over €44,500,
a figure 28.7% higher than among firms that did not employ VET graduates.

Fifthly, and from the perspective of R&D and Innovation, it should be highlighted
that companies that employ staff with vocational qualifications show a greater
propensity to invest in R&D. In total, 30.2% of industrial firms carry out and/
or subcontract R&D. Nearly one in five (19.8%) industrial firms in Spain has an
innovation plan in place. This higher innovation intensity is clearly linked to
these firms’ greater capacity to develop collaborative networks: 13.6% partner
with VET centres, 17.1% with suppliers and 20.4% with universities and research
centres.

And sixthly, VET is also associated with better business outcomes. Industrial
firms with staff with vocational qualifications generate higher sales volumes
(€63.5 million), create more gross value added (€13.9 million) and have more
assets (£56.3 million) and employees (177.8 on average) than companies that
do not employ people with vocational qualifications. This situation is repeated
with productivity and exports. While productivity among industrial companies
that employ people with vocational qualifications stands at €63,500 per
employee and at €36.30 per hour worked, among firms that do not employ VET
graduates it is significantly lower (€42,600 per employee and €24.20 per hour
worked). As regards the capacity to place products on international markets,



60.8% of industrial companies with VET graduates on their workforce export
their products (worth an average of €29.2 million). And 56.1% of industrial
firms that employ people with vocational qualifications import products (worth
an average of €16.3 million).

In terms of the role that VET plays in explaining the productivity of industrial
companies in Spain, the results compiled also reveal significant new information:

« Employing staff with vocational qualifications raises industrial firms’ productivity
by 11.5% while employing people without qualifications lowers productivity by
-18.2%.

« When compared with the results obtained for university qualifications (a 17.4%
increase in productivity), it is noteworthy that there is a certain degree of
complementariness between the two forms of education and training — the
overall impact of VET plus university qualifications on productivity (18.3%) is
greater than the effect of university qualifications by themselves.

« This suggests that the twao training systems complement each other when it
comes to productivity, probably due to combining effects in their educational
approaches.

Finally, these findings have several implications for corporate strategy and public
growthandenterprise-acceleration policies. The analysis conducted has highlighted
the existence of new and multi-dimensional forces that explain business growth
and dynamics in the 21st-century economy. VET should undoubtedly play a key
role in the retraining and reskilling that is so vital to maximising emplayability.
Firstly, companies should deeply transform their value-generation processes and
their sources of efficiency and competitiveness. Secondly, employees, particularly
those without qualifications or those in the middle tiers of the occupational scale,
should acknowledge that they need to retrain if they are to adapt successfully to
the technological and organisational changes taking place in the workplace. And
finally, institutions should design and implement VET programmes that take into
account all the new factors driving competitiveness and employability. In short,
industrial renewal and more and better vocational education and training.
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1. Introduccion

En la economia global del conocimiento, la tecnologia vy la innovacion desempefian un papel determinante
para alcanzar la ventaja competitiva en las empresas. En este contexto, los nuevos procesos de generacion de
valor vy las nuevas fuentes de productividad conllevan, de forma inevitable, cambios en la empleabilidad de los
trabajadores (Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens, 2015; Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens, 2016;
Diaz-Chao, Miralbell-Izard, Torrent-Sellens, 2016). En esta nueva fase del crecimiento econdémico, la creacion v el
mantenimiento del empleo dependen, en gran medida, de los nuevos factores de empleabilidad. Por ejemplo,
la habilidad de las empresas para generar empleos con trabajadores formados, auténomos v satisfechos que,
ademas, son capaces de innovar vy participar en proyectos de mayor valor afiadido (Diaz-Chao, Ficapal-Cusi,
Torrent-Sellens, 2016).

La reestructuracion de la economiay las empresas también esta transformando con profundidad los fundamentos
del empleo. El impacto de la economia del conocimiento sobre la organizacion, las condiciones vy los resultados
del trabajo es todavia un tema de debate abierto en el ambito académico (Neumark, Reed, 2004; Diaz-Chao
-coord.-, Torrent-Sellens et al., 2008). Por una parte, la introduccion de las tecnologias de la informacién v la
comunicacion (TIC), y su relacién simbidtica con los flujos masivos de conocimiento, han ido a la par con un
incremento de la demanda de tareas cognitivas, impulsando la autonomia, reducciones del control jerarquico,
aumentos en la creacién de empleoy mejoras en las retribuciones. Pero, por otra parte, también se han constatado
reducciones de empleo en las tareas rutinarias, manuales y cognitivas (Autor, Levy, Murnane, 2003). Tal y como
han puesto de relieve investigaciones recientes, la disminucion v la destruccién de empleo en algunos segmentos
de la poblacién activa se han visto reforzadas por los recientes avances en la rob6tica v la inteligencia artificial
(Michaels, Natraj, Van Reenen, 2014; Autor, 2015). En efecto, se ha observado una creciente polarizacion del
empleo, con la substitucion de habilidades, tareas, empleos y personas en los niveles medios de la estructura
ocupacional (Goss, Manning, Salomons, 2014; Frey, Osborne, 2017).

La flexibilizacion, polarizacion y automatizacion de los mercados de trabajo ha impulsado recientemente nuevas
aproximaciones en la investigacion sobre la empleabilidad (Brown, Hesketh, Wiliams, 2003; Torrent-Sellens,
Ficapal-Cusi, Boada-Grau, 2016). En primer lugar, se ha resaltado la flexibilidad al alza de los mercados de trabajo,
asi como la aparicién de nuevos contratos y marcos de relaciones laborales (Esser, Olsen, 2012). Y, en sequndo
lugar, también se ha corroborado la emergencia de nuevos problemas asociados a los cambios estructurales del
empleo (Gallie, 2017).

La investigacion sobre la empleabilidad también ha realizado importantes avances durante los Oltimos afios,
relacionados de manera clara con estos cambios generales. En concreto, se ha sefialado que las expectativas
futuras de los empleados cobran cada vez mavyor importancia, y estan intimamente relacionadas con su nivel
educativo. Los trabajadores que tienen una percepcidn positiva sobre el futuro de sus empleas tienden hacia una
mejor empleabilidad y una mayor calidad de su trabajo (Graso, Probst, 2012).
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Asi pues, en la investigacion, que ahora introducimos, analizaremos algunos de los cambios en las condiciones
de empleabilidad de los trabajadores en la empresa industrial. Siempre teniendo en cuenta dichos cambios como
resultado del advenimiento de la economia global del conocimiento. Algunas consideraciones importantes al
respecta: en primer lugar, sefialar que nuestra perspectiva de estudio va mas alla de la tradicional relacion entre el
capitalhumano o el nivel educativo, y la empleabilidad de los trabajadores (Heckman, 2004). Nuestra aproximacion
considera determinante el papel de la empresa, su estructura econdmica y su proceso de generacion de valor
como agente imprescindible en la explicacion de la calidad del empleo vy la empleabilidad de los trabajadores
(Diaz-Chao, Ficapal-Cusi, Torrent-Sellens, 2017).

Y, en sequndo lugar, destacar que, a pesar de la evidencia cada vez mas clara sobre la realidad de la Formacion
Profesional en Espafa (Pérez-Esparrells, Rahona-Lopez, 2009; Sancha, Gutiérrez, 2018; Observatori del Treball i
Madel Productiu, 2017), v en especial sobre la formacidn dual (Sastre, Alegret, Rebollar, 2018; Mifiarro, Olivella,
Riudor, 2017), la mayoria de estas investigaciones se centran en la estructura de la oferta de emplea. Por
consiguiente, una investigacion que combine los distintos niveles educativos del empleo vy las caracteristicas
estratégicas y organizativas de las empresas aporta novedad al analisis existente, y permite obtener conclusiones
y recomendaciones tanto para la oferta como para la demanda de empleo.

En el caso concreto de la Formacion Profesional no hay apenas estudios que se centren en analizar la incidencia e
importancia de ésta sobre la productividad en la industria manufacturera. De este modo, la investigacion que aqui
se expone pretende ser un primer analisis de como la estructura de recursos humanos de la empresa espafiola,
desde la 6ptica de la Formacion Profesional, esta influyendo en la productividad de la empresa manufacturera
espanola vy, por ende, en la competitividad de la misma.

El informe de investigacion consta de los siguientes apartados: después de esta breve introduccion conceptual,
en el primero se revisaran las caracteristicas de la estructura, el proceso de generacion de valor vy los resultados
de la empresa industrial que incorpora empleados con Formacion Profesional. La principal idea de este apartado
es la caracterizacion de la empresa industrial que emplea a trabajadores con dicha formacion. En seqgundo lugar,
se analizaran los efectos, directos e indirectos, que ésta ejerce sobre tres de los principales resultados de la
empresa industrial: la innovacion, la competitividad y la productividad. Para ello, se plantea y contrasta un modelo
multidimensional explicativo de la productividad en la empresa industrial con presencia de capital humano, cuya
metodologia se expone en el anexo final. La principal idea de este apartado es la parametrizacion de los factores
explicativos del resultado empresarial, con la incorporacion de los efectos de la Formacion Profesional. Cerraran
la investigacion las principales conclusiones obtenidas, las referencias bibliograficas utilizadas vy el citado anexo
metodoldgico.

2. Formacion Profesional y empresa industrial: una caracterizacion

La investigacion sobre la generacion de valor y los resultados de la empresa industrial con Formacion Profesional
en Espafia no se puede disociar de su estructura econdémica. Esto es asi porque dicha estructura condiciona la
actividad de la organizacion, y mas alla del entorno, también sus resultados. En este contexto, y como paso previo
a la descripcion del proceso de generacion de valor v los resultados de la empresa industrial, es imprescindible
abordar su caracterizacion, estudiar su estructura econdmica. Con este objetivo, para analizar la realidad de la
empresa industrial con Formacion Profesional en Espafia durante 2016 nos hemos centrado, en primer lugar,
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en el estudio de variables como la estructura de propiedad, la participacion del capital, y la localizacién de la
actividad y de los establecimientos.

Una vez realizada esta caracterizacién, ya estaremos en disposicion de abordar sus elementos de valor y resultados,
con especial atencién a sus recursos humanos y al empleo, la tecnologia y la innovacion, asi como la productividad
y la competitividad. Para todo este analisis, utilizaremos los datos de la Encuesta de Estrategias Empresariales
(ESEE), propiedad de la Fundacién SEPI FS.P, que, en su edicién de 2016, y por primera vez, incorpora informacién
especifica sobre la Formacion Profesional de los empleados en la empresa industrial de Espafia. Es importante
tener en cuenta gue los resultados de la encuesta son representativos del conjunto del territorio nacional. En el
cuadro 1, se describen las principales caracteristicas de esta encuesta.

La Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE) tiene su origen en un convenio suscrito en 1990 entre
el entonces Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y la Fundacion SEPI (entonces Fundacién Empresa
Plblica) para que esta 0ltima, a través de su Programa de Investigaciones Econémicas, realizara una encuesta
anual orientada, fundamentalmente, hacia la caracterizacion del comportamiento estratégico de las empresas
industriales manufactureras espafolas. En su Oltima edicidn se presentan los resultados correspondientes
al ejercicio 2016, con el que se sobrepasan los veinticinco afios de investigacion continua sobre el tejido
industrial espanol.

El disefio de la ESEE esta orientado a obtener informacion sobre las estrategias de las empresas industriales. Se
entiende por estrategias las decisiones que las empresas adoptan sobre aquellas variables que constituyen sus
instrumentos de competencia, incluyendo tanto los mas flexibles o modificables en el corto plazo (por ejemplo,
los precios o el grado de promocidn de los productos), como aquellos que requieren plazos mas largos para
su replanteamiento (por ejemplo, las elecciones en el espacio de productos o las actividades de [+D). Como
estas decisiones se adoptan en estrecha interaccion con el entorno competitivo, e interesan especialmente con
relacion al resultado que producen, se completan con informacion acerca de dicho entorno (mercados de la
empresa), y con algunos datos contables imprescindibles para aproximarse a los resultados. En este contexto,
la ESEE es un instrumento que también recoge la evolucion del proceso de generacion de valor de la empresa
industrial, asi como de sus principales resultados.

La poblacion de referencia de la ESEE son las empresas con 10 o mas trabajadores de la industria manufacturera
en Espafia. Esta Ultima queda definida como la que abarca las divisiones 10 a 32 de la CNAE-2009, excluyendo la
19, es decir, las actividades industriales relacionadas con el refino de petroleo v el tratamiento de combustibles.
El ambito geografico es el conjunto del territorio nacional y todas las variables obtenidas tienen una referencia
temporal anual. La seleccion muestral se realiza a partir del directorio de cuentas de catizacion de la Seguridad
Social. Las unidades encuestadas se seleccionan combinando criterios de exhaustividad y muestreo aleatorio,
dependiendo del ndmero de empleados en las empresas. A las empresas de mas de 200 trabajadores se les
requiere exhaustivamente su participacion. Las empresas con empleo comprendido entre 10y 200 trabajadores
son seleccionadas mediante muestreo estratificado, proporcional con restricciones, y sistematico con arranque

1/ La informacién de este recuadro se ha extraido de la web de la Fundacién SEPI, asi como de algunos de sus informes anuales referidos a
la ESEE (véase https://www.fundacionsepi.es/investigacion/esee/sesee_informes.asp para una informacion mas detallada).
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aleatorio. Los estratos definidos para el muestreo resultan del cruce de los grupos de actividad CNAE definidos
a dos digitos v los intervalos de empleo de 10-20, 21-50, 51-100, 101-200 y 201 0 mas trabajadores.

La ESEE trata de delimitar y mantener una muestra representativa de las empresas industriales manufactureras
espafnolas. De esta forma, y siempre que se tengan en cuenta las peculiaridades de esta representatividad, las
inferencias establecidas a partir de la muestra pueden reclamarse como validas para la poblacion de referencia.
Ese esfuerzo se ha dirigido explicitamente a la obtencion de datos de panel -observaciones consistentes a (o
largo del tiempo de las mismas unidades-, que permitieran explotar a fondo todas las ventajas de analisis que
proporcionan este tipo de datos.

El propdsito de la ESEE de encuestar repetidamente al mismo conjunto de empresas en anos sucesivos v, al
mismo tiempo, mantener la representatividad respecto a la poblacion de referencia, se ha traducido en dos
tipos de actuaciones. En primer lugar, se ha intentado reducir lo mas posible el deterioro de la muestra viva en
cada momento del tiempo, evitando el decaimiento de la colaboracion de las empresas. En segundo lugar, el
mantenimiento de la representatividad a través del tiempo ha llevado a incorporar cada afio una muestra de
empresas con criterios de seleccidn ajustados a los aplicados en la primera torma de datos.

La ESEE ha venido realizandose de forma continua desde 1990. En 2016, v siguiendo los criterios habituales, se
ha obtenido informacion para una parte muy significativa de la muestra viva de empresas, al mismo tiempo
gue también se han incorporado nuevas empresas al panel de datos (tabla 1).

Industria carnica 70 16 86
Productos alimenticios y tabaco 189 55 244
Bebidas 32 8 40
Textiles y confeccion 102 7 109
Cuero y calzado 66 0 66
Industria de la madera 52 1 53
Industria del papel 67 10 77
Artes graficas 68 3 71
Industria quimica y productos farmacéuticos 83 43 126
Productos de caucho v plastico 93 16 109
Productos minerales no metalicos 93 22 115
Metales férreos y no férreos 27 24 51
Productos metalicos 205 25 230
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Magquinas agricolas e industriales 88 27 115

Productos informaticos, electronicos y dpticos 28 7 35
Magquinaria y material eléctrico 43 13 56
Vehiculos de motar 39 39 78
Otro material de transporte 17 15 32
Industria del mueble 68 8 76
Otras industrias manufactureras 34 5 39
Total 1.464 344 1.808

En primer lugar, sefalar que el trabajo de campo de la ESEE 2016 alcanzd una cobertura del 69,9% de
cuestionarios validos (en el caso del panel superd el 92%), 1.808 empresas obtenidas, y se recogieron un
conjunto de incidencias que afectan a 20 empresas de la muestra viva (panel mas ampliacion). En 2016, v
tomando como punto de partida la muestra viva resultante de 2015, el reparto de registros obtenidos (2.586
empresas) se distribuyd como sigue: panel (1.808), ampliacion (274), incidencias (20 empresas) vy pendientes
de respuesta (758 empresas).

La tabla 1 recoge la muestra de empresas abtenida para la ESEE en 2016. Varias consideraciones al respecto. En
primer lugar, senalar la presencia mavyaritaria de pymes industriales. Un 80,9% de las empresas de la muestra
obtenida en 2016 son empresas industriales con 200 o menos trabajadores. A la presencia mayoritaria de
pymes industriales, cabe afadir también una muy notable participacién (superior a la media del universo) de
grandes empresas industriales. Un 19,1% de empresas de la muestra obtenida en 2016 son empresas con 200
0 mas trabajadores. En este contexto, también cabe sefialar el mantenimiento de la proporcionalidad entre la
muestra de pymes y grandes empresas industriales. En efecto, a pesar del aumento obtenido en las empresas
de la muestra (8,5% entre 2015 vy 2016), la proporcidn entre grandes empresas y pymes industriales se ha
mantenido bastante estable: un 20,7% en 2015 vy un 23,4% en 2016, respectivamente.

En segundo término, y atendiendo a la estructura sectorial, cabe destacar la elevada diversificacion de los datos
obtenidos. La especializacion del tejido industrial en Espafa se ha visto claramente reflejada en los datos de
la ESEE, puesto que ninguna de las 20 ramas de actividad especificadas supera el 14% de datos obtenidos. En
este contexto, las dos ramas de actividad con mayor participacion en la ESEE 2016 son la industria alimentaria
(13,5% del total de la muestra obtenida) y la industria metalrgica (12,7% del total de encuestas). Le siguen, ya
a una cierta distancia, la industria quimica y los productos farmacéuticos, las industrias de productos minerales
no metalicos, la magquinaria agricola e industrial, los productos de caucho vy plastico, v la industria textil y de
confeccion, todas ellas con una participacion respecto al total de empresas obtenidas inferiores al 7%.
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2.1. Formacion Profesional y generacion de valor en la empresa industrial

2.1.1. El capital humano en la empresa manufacturera

Un primer elemento a destacar respecto al capital humano de la empresa industrial es la débil presencia de
empleados con formacion (grafico 1). En efecto, alrededor del 66% de los empleados en la empresa industrial no
tiene formacion (concretamente un 63,6%). Por su parte, la participacion de empleados con Formacién Profesional
se sit0a un poco por encima de la quinta parte del total (21,9%), mientras que el porcentaje de empleados con
formacion universitaria se acerca al 15% (14,5%).

80%
Total

63,6%

60%

40%

21,9%

20% 14,5%

0%
Sin titulacién FP Universitaria

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.

Un segundo elemento importante a sefialar es que, a medida que crece el tamafio de la empresa, la participacion
de empleados con formacién (profesional o universitaria) también se amplia (grafico 2). En efecto, en la pyme
industrial (empresas de 200 trabajadores o menos) el stock formativo mavyoritario es el de los empleados
no titulados (66,6%). La distribucion del capital humano se completa con un 20,4% adicional de empleados
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con Formacioén Profesional: 10,6% de grado medio vy 9,8% de grado superior, y con un 13,1% con formacion
superior: 5% diplomados universitarios y 8,1% titulados universitarios. Por su parte, la gran empresa (mas de 200
trabajadores) presenta una distribucion de su capital humano mas sesgada hacia mavyores niveles de formacion,
aungue la presencia de no titulados todavia es muy relevante (49,5%). De hecho, en la gran empresa industrial la
proporcion de empleados con FP se sitda en un 29,5%: 14,5% FP de grado medio y 15,0% FP de grado superior,
respectivamente. La distribucion del capital humano en la gran empresa industrial se completa en un 21% del
total de empleados con formacién universitaria: 8,1% de graduados y 12,9% de titulados.

80%
66,6%

60%

49,5%

40%
29,5%

20,4% 21,0%
20%
13,1%

0%
Sin titulacion FP Universitaria
PYMES Grandes

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.

2.1.2. La Formacion Profesional en la empresa manufacturera

A través de un analisis de comparacion de medias, acabamaos de constatar que tanto la Formacion Profesional
como la formacion universitaria estdn poco presentes en la dotacion de capital humano en la empresa industrial.
El andlisis de la distribucion de este capital humano por deciles nos permite profundizar y concretar un poco
mas nuestras conclusiones (grafico 3). Para ello, hemos dividido el nOmero de empresas de la muestra en partes
iguales (cuartiles y deciles), y a partir de esta diseccién nos hemos fijado en la distribucion de los porcentajes del
capital humano. En este sentido, para la construccion del grafico 3 hemos calculado los cuartiles (25%, 50% y
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75%) v el Gltimo decil (90%) a partir de los porcentajes de trabajadores sin formacién, con Formacion Profesional
y con formacion universitaria.

Un primer elemento resefiable es que solo un 2,6% de empresas industriales no tienen empleados sin formacion.
En cambio, estos porcentajes crecen de forma ostensible para el caso de la Formacion Profesional y universitaria.
Un 19,5% vy un 14,3% de empresas industriales no emplean a trabajadores con Formacion Profesional vy
universitaria, respectivamente.
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60% 58,0%

44,8%
40%
32,5% 32,7%
19,6%
0,
20% 14,5%
11,0%
41% 5,0%
0%
Sin titulacion FP Universitaria

25% 50% 75% 90%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.

De hecho, el punto de vista inverso de estos Ultimos porcentajes nos permite afirmar que la gran mayoria de
empresas industriales emplean al menos un trabajador con Formacién Profesional o con formacion universitaria.
En efecto, un 80,5% v un 85,7% de empresas industriales ocupan a trabajadores con Formacién Profesional
y universitaria, respectivamente. Sin embargo, la distribucion del capital humano, medida en porcentajes de
empresas, es a todas luces desigual. La mitad de las empresas industriales cuentan con una participacion del
empleo con Formacion Profesional de solo un 14,5%. En cambio, para el 10% de empresas del tramo superior,
el porcentaje de empleados con dicha formacion asciende hasta un 58%. Del mismo modo, la mitad de las
empresas industriales cuentan con una presencia de trabajadores con formacién universitaria de Unicamente
un 11%. Por el contrario, para el 10% de empresas del tramo superior, la proporcion de empleados con este tipo
de educacion superior aumenta hasta un 32,7%. Los datos del empleo con Formacion Profesional v universitaria
contrastan con los del empleo sin titulacién. Para la mitad de las empresas industriales, la participacion del
empleo sin titulacion se sitda en un 70,7%, registro que sube hasta el 95% para el 10% de empresas del tramo
superiar.
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2.1.3. Propiedad y Formacion Profesional en la empresa manufacturera

En consonancia con la dimension de la actividad, en 2016 las dos formas juridicas principales de la empresa
industrial en Espafa eran la sociedad andnima vy la sociedad limitada. Sin embargo, los datos obtenidos para
las empresas en funcion de la presencia de trabajadores con Formacion Profesional nos sefialan una tendencia
diferenciada (grafico 4). Mientras que las empresas con Formacion Profesional de sus empleados tienden hacia
una estructura de sociedad andnima (un 84,5% de las S.A. contratan a empleados con esta formacion), las
empresas que carecen de ellos presentan de forma mucho mas frecuente una estructura de sociedad limitada
(22,7%, frente al 15,5%, respectivamente).

La misma situacién se reproduce cuando se analiza la estructura de la propiedad en la empresa industrial.
Mientras que las empresas con Formacion Profesional de sus empleados observan una tendencia evidente a
pertenecer a un grupo de sociedades (un 95,3% de las empresas que forman parte de un grupo empresarial
contratan a empleados con Formacion Profesional), en las empresas que no cuentan con personal formado en
FP abundan de forma mucho mas notoria las empresas familiares que los grupos empresariales (20,2%, frente
al 4,7%, respectivamente).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.
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2.1.4. Gastos en formacion y Formacion Profesional en la empresa manufacturera

Desde la dimensidn del empleo v los recursos humanos, los datos obtenidos para la empresa industrial que
emplea trabajadores con Formacion Profesional también nos ofrecen conclusiones interesantes (graficos 5y 6).
En primer lugar, cabe sefialar que esta formacion se asocia con una mejor estabilidad del empleo. En efecto, el
empleo asalariado con contrato fijo y a tiempo completo es superior en las empresas que contratan empleados
con Formacion Profesional (83,7% del total, respecto del 78,6% en las empresas que se sitian en el polo opuesto).
Del mismo modo, el porcentaje del empleo eventual es superior en las empresas que no contratan trabajadores
con dicha formacion (12,1% frente al 10,6% de las empresas que si que lo hacen).

120
83,7 834
80 78,6
44,6 439
40
31,8
121 106 109
0
Proporcién fijos t. completo Proporcién eventuales Coste personal por trabajador

Sin FP ConFP Total

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de a ESEE.

A esta mayor estabilidad del empleo, la Formacion Profesional también se asociaba en 2016 con mayores
esfuerzos en la capacitacion de los empleados. En realidad, en las empresas con empleados que han cursado
FP tanto el gasto interno por trabajador (81,4 euros) como el gasto externo por trabajador (106,6 euros) son
netamente superiores al esfuerzo en capacitacion de las empresas que no tienen empleados con esta formacion
(22,9 euros para la formacion interna y 24,3 euros para la formacion externa, respectivamente).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

Por 0ltimo, la mayor estabilidad y esfuerzo en formacion de las empresas que cuentan con empleados titulados
en FP también se traduce en mavyores retribuciones. Asi, en 2016, el coste medio de personal por trabajadar en
estas empresas supero ligeramente los 44,5 mil euros, un 28,7% por encima de los 31,8 mil euros de media para
las empresas que no contratan trabajadores con Formacion Profesional.

Un elemento relevante dentro de la estrutura de las empresas manufactureras es la relacién entre el gasto en
formacion v la mayor presencia de empleados con Formacién Profesional. Las diferencias que existen entre las
empresas que tienen empleados de FP y las que no son muy elevadas (véase tabla 2).

En realidad, el gasto en formacion interna (esto es, la formacion que lleva a cabo la empresa con sus propios
medios no subcontratada) es 14 veces superior en términos absolutos en agquellas con empleados con Formacion
Profesional. Ademas, teniendo en cuenta la dimensidn de la empresa, el gasto por trabajador en formacién interna
es de 40 euros anuales en aguellas con empleados provenientes de FP frente a los 14,5 del resto de empresas.

En la misma linea, los gastos externos reflejan también una clara diferencia en la inversion en formacion de sus
empleados entre ambos tipos de empresas. En el caso de aquellas que tienen trabajadores con FP, el gasto por
empleado se eleva hasta los 105 euros frente a los 24,8 del resto de empresas.
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Por tipologia de gasto encontramos la misma relacién. Respecto a la formacion en informatica v tecnologias
de la informacion, en idiomas, en ventas y marketing, en ingenierfa y formacién técnica o en otros aspectos, la
inversion es muy superior en las empresas con trabajadores con Formacion Profesional frente a aquellas que no
apuestan por una estructura de empleo que los incluya.

Gastos totales en formacion interna 975 14484 12,46 40,13
Gtos. ext. en formacion en informatica y tecnologias de la info. 186 2423 2,38 8,30

Gtos. ext. en formacion en idiomas 552 6.629 534 25,27
Gtos. ext. en formaci6n en ventas y marketing 110 1.958 1,20 7,79

Gtos. ext. en formacion en ingenieria y formacion técnica 367 9.739 3,07 25,32
Gastos externos en formacion en otros temas 1.194 10.980 12,81 39,02
Gastos externos totales en formacion 2408 31.737 24,79 105,73

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

2.1.5. Innovacion, Actividades de I1+D y Formacion Profesional en la empresa manufacturera

Sin duda, otro elemento importante para incrementar la generacion de valor en la empresa industrial es la
realizacion de actividades de 1+D, tecnologia e innovacion. Los datos disponibles para la ESEE en 2016 también
nos permiten evaluar esta dimension de la generacion de valor en la empresa industrial en funcion de la
Formacion Profesional de sus empleados (graficos 7 vy 8). Un primer elemento a destacar es su mayor propension
a la realizacion de actividades v al gasto en I+D. Asi, un 30,2% de empresas industriales realizan y/o contratan
actividades de 1+D y ademas contratan empleados con este nivel formativo. Por el contrario, entre las empresas
gue no contratan empleados con FR, solo un 2,4% realizan y/o contratan actividades de 1+D. Los datos del gasto
en |+D sobre ventas van en la misma direccion. Para las empresas que contratan empleados con Formacion
Profesional este ratio se sit0a en un 0,84%, porcentaje que desciende con claridad hasta un 0,22% en el caso de
las empresas que no emplean a trabajadores con FP.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de a ESEE.

Esta mayor intensidad tecnolégica de las empresas que ocupan a trabajadores con Formacion Profesional esta
muy relacionada con su mayor capacidad para establecer redes de colaboracion: un 13,6% colabora con centros
de Formacién Profesional, un 17,1% con proveedores y un 20,4% con Universidades v centros de investigacion.
Ademas, también destacan por una mayor capacidad para evaluar el cambio tecnolégico (20,1%) o para contratar
personal con experiencia empresarial en actividades de 1+D (6,3%). Los registros de la empresa industrial con
empleados formados en FP contrastan con los datos, muy inferiores y en ning0n caso superiores al 5% del total,
de las empresas que no ocupan a empleados con esta caracteristica.
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Con la innovacion se reproducen los resultados ya obtenidos en las actividades de 1+D. Es decir, una mayor potencia
innovadora en las empresas que ocupan a trabajadores con Formacion Profesional (grafico 9). En principio,
sefalar que alrededor de una quinta parte de este tejido empresarial (19,8%) ha puesto en marcha un plan de
actividades de innovacion. Mas alla de su disefio, la realizacion de las distintas tipologias de innovacion también
distingue a la empresa industrial con empleados titulados en FP: innovacion en producto (13,6%), innovacion
en proceso (33,9%), innovacion en métodos organizativos (18,7%) e innovacion en comercializacion (16,0%).
Como en el caso de las actividades de I1+D, los resultados obtenidos para la empresa industrial con Formacion
Profesional entre sus empleados contrastan con los datos, siempre inferiores al 5% del total, de las empresas
cuyos empleados no tienen esta titulacion.

35% 33,9%
30%
25%
20% 19.8% 18,7%
16,0%
0,
15% 13,6%
10%
5% 4,6%
1,3% 1,2% 1,8% 2,1%
0%
Plan actividades Innovacién Innovacién Innovacién Innovacién
innovacién producto proceso organizacion comercializacion
Sin FP ConFP

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

2.1.6. La distribucion sectorial y la Formacion Profesional en la empresa manufacturera

Ya hemaos sefialado con anterioridad que mas de tres cuartas partes de las empresas industriales (en concreto, un
80,5%) ocupan, al menos, a un empleado con Formacion Profesional de grado medio y/o superior. Sin embargo,
un analisis de la distribucion sectorial nos sefiala importantes diferencias (grafico 10). En efecto, los subsectores
industriales de la industria del motor (95,8% de empresas con empleados titulados en FP), la industria quimica y
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farmacéutica (94,2%), la industria de los metales férreos y no férreos (93,2%), la maquinaria agricola e industrial
(92,0%), los productos informaticos, electrénicos v 6pticos (91,4%) v la maquinaria y el material eléctrico (90,4%)
superan con amplitud la media industrial y el 90% de empleados con Formacion Profesional.

Productos metalicos 13,3%
Productos alimenticios 12,0%
Quimica y farmacéutica 8,1%
Maquinas agric. e industriales 7.4%
Cauchoy plastico 6,5%
Minerales no metalicos 6,3%
Téxtiles y confeccion 5,3%
Vehiculos de motor 4,9%
Industria carnica 4,3%
Muebles 4,0%
Papel 3,8%
Artes graficas 3,7%
Maquinaria y material eléctrico 3,4%
Cueroy calzado 3,0%
Metales férreos y no férreos 3,0%
Bebidas 2,5%
Madera 2,3%
Informatica y electronica 2,3%
Otras ind. Manufactureras 2,1%
Otro material de transporte 1,7%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.
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Grafico 10. Distribucion sectorial de la empresa industrial con Formacion Profesional de sus empleados. 2016
(Porcentajes de empresas con empleados con FP respecto al total de cada sector)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.

En cambio, otros subsectores industriales se alejan bastante de la media sectorial y se sitdan muy por debajo de
los que son lideres en empleados con FP Entre ellos destacan la industria de la madera (62,7%), el cuero y calzado
(64,1%) v la industria textil y de la confeccion (69,2%), todas ellas por debajo del 70% de empresas que ocupan
a trabajadores titulados en Formacion Profesional.

Por su parte, teniendo en cuenta la proporcion sobre el total de empresas que contratan a trabajadores con FP,
cabe destacar a la industria de los productos metalicos (13,3% de empresas que emplean a estos trabajadores) y
a la industria alimenticia (12,0%). Sin embargo, la importancia relativa de estas dos ramas de actividad industrial
debe atribuirse a su elevada presencia en la muestra de empresas (cercana al 13%), mas que a su intensidad en
el empleo con Formacioén Profesional.
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2.1.7. La distribucion territorial y la Formacion Profesional en la empresa manufacturera

Desde una perspectiva territarial, también hemos captado la distribucién por comunidades auténomas del
empleo con FP en la empresa industrial. Para ello, hemos utilizado como indicador de referencia la localizacion,
es decir, la ubicacion por comunidades auténomas del establecimiento principal de las empresas industriales.
De nuevo, los resultados obtenidos nos sefialan notables disparidades territoriales. La Rioja (93,8% de empresas
que emplean a trabajadores con esta formacion), Aragon (92,6%), el Pais Vasco (91,5%) v Baleares (90,5%) son
las comunidades autbnomas con mavyor incidencia en el uso empresarial de empleados titulados en FP. Por el
contrario, Extremadura (64,3%), Andalucia (68,5%) y Canarias (69,6%) se sitGan muy por debajo de la media
nacional (80,5%) vy representan a las comunidades autbnomas que menos utilizan la Formacion Profesional en
la actividad industrial.

Debido a su importancia en términos de la mavyor relevancia de su tejido industrial, es importante analizar los
casos de Catalunya, la Comunidad Valenciana y Madrid. Mientras que en el caso de Catalunya su importancia
relativa (24,0% del total de empresas espafolas que ocupan a trabajadores con Formacion Profesional) se ve
ratificada por un porcentaje superior a la media nacional (85,6%), en el caso de Madrid (9,9% del total y 77,5%
del total de empresas de la comunidad auténoma) y la Comunidad Valenciana (12,9% vy 75,8%, respectivamente)
sucede o contrario.

2.2. Formacion Profesional y resultados en la empresa industrial

El nivel educativo del empleado industrial muestra una clara dualidad. Aproximadamente dos terceras partes de
los empleados industriales de la muestra cuentan con estudios de formacion secundaria. Por su parte, un 14%
presentan un nivel de formacion universitaria (titulados superiores o diplomados universitarios). Por Gltimo, un
22% de los empleados de la muestra tienen formacién con origen en la FP. De ellos, un 11% de empleados con
Formacion Profesional de grado superior y otro 11% con Formacion Profesional de grado medio.
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Grafico 11. Porcentaje de empleo segln titulacion

9%

Titulados superiores
[¥ Diplomados universitarios
[¥ FP grado superior
FP grado medio
[ Resto de personal

Fuente: Elaboracién propia a partir de la ESEE 2016.

El desglose de los empleados con Formacion Profesional nos sefiala una media de 40,78 empleados con esta tipologia
de formacion por empresa (tabla 4). Su desglose, como ya se ha sefialado, esta integrado en su mayoria por empleados
con FP de grado superior (20,9 empleados de media) y con FP de grado medio (19,94 empleados de media). Par su
parte, el nOmero de empleados en 1+D con Formacion Profesional es bajo, de 0,92 empleados de media (0,57 con
FP de grado superior y 0,35 can FP de grado medio). Por Gltimo, la presencia de empleados (asalariados) o becarios
procedentes de FP Dual es muy reducida (0,23 en el caso de los asalariados y 0,21 en el de los becarios).

Tabla 4. Trabajadores procedentes de Formacion Profesional.

BT T

Empleados totales

FP grado superior 20,90 98,5
FP grado medio 19,94 96,5
FP total 40,78 1844

Empleados en [+D

FP grado superior 0,57 2,6
FP grado medio 0,35 3,3
FP total 0,9¢ 49
FP Dual

Asalariados 0,23 1,4
Becarios 0,21 15

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ESEE 2016.
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Como resultado de un proceso de generacion de valor mas intensivo en capital humano, tecnologia, 1+D e
innovacion es de suponer que la empresa industrial que contrata empleados con Formacion Profesional presente
unos mejores resultados. Los datos disponibles para la ESEE de 2016 también nos han permitido corroborar
esta premisa: los resultados obtenidos son muy favorables (grafico 12). En primer lugar, hay que sefialar que la
empresa industrial con empleados titulados en FP presenta mayores volimenes de ventas (63,5 millones frente
a los 9,5 millones de las empresas que no contratan empleados con esta formacion), valor afadido bruto (13,9
millones frente a 2,1 millones, respectivamente), activo (56,3 millones frente a 9,5 millones, respectivamente) y
empleo (177,8 trabajadores de media frente a 42,5 empleados, respectivamente).

Un segundo elemento a tener en cuenta es que la empresa industrial con Formacion Profesional de sus empleados
es bastante mas eficiente que la empresa que no contrata empleados con dicha formacion. Este resultado es
evidente cuando analizamos los datos de productividad, expresada tanto en términos por trabajador como en
términos por hora trabajada. En efecto, mientras que la productividad del tejido empresarial con empleados
procedentes de FP se sit0a en 63,5 mil euros por trabajador y en 36,3 euros por hora trabajada, la productividad
de las empresas que no contratan este tipo de empleados es claramente inferior (42,6 mil euros por trabajador y
24,2 euros por hora trabajada).

El tercer elemento a resefiar es el mayor grado de apertura internacional de la empresa industrial con Formacion
Profesional de sus empleados. En 2016, un 60,8% de las empresas industriales exportaron (por un valor medio de
29,2 millones de euros) y tuvieron entre sus empleados a trabajadores titulados en FP. Un 56,1% de las empresas
industriales importan (por un valor medio de 16,3 millones de euros) y cuentan entre sus empleados con
trabajadores titulados en Formacion Profesional. Mas importante que el porcentaje de empresas con presencia
en los mercados internacionales es su capacidad para ir aumentando de forma progresiva sus ventas en estos
mercados. Aungue estos resultados son mucho mas modestos, de nuevo cabe sefalar el mayor grado de apertura
internacional en la empresa industrial que contrata a empleados con Formacion Profesional. En 2016 estas
empresas fueron capaces de colocar un 28,2% del total de sus ventas a los mercados de exportacion, a la par que
importaron un 14,9% de sus ventas. Estos resultados contrastan con los datos obtenidos para las empresas sin
Formacion Profesional entre sus empleados (14,5% v 6,5% de exportaciones e importaciones sobre el total de
ventas, respectivamente).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

Por Oltimo, hay que sefalar que esta mayor eficiencia y competitividad también se ha trasladado a los
beneficios empresariales, vy a su ulterior tasa de inversion. El margen bruto de explotacion en este conjunto del
tejido empresarial industrial se situd en un 8,6% en 2016, bastante por encima del alcanzado por las empresas
gue no contratan empleados con Formacion Profesional (5,1%). Ademas, estos mavyores beneficios también
se trasladaron a la actividad empresarial en forma de mayores ritmos de inversion. La tasa inversora de la
empresa industrial que contrata empleados titulados en FP se situ6 en un importante 10,2%, mas de cuatro
puntos porcentuales por encima de la tasa inversora de las empresas que no cuentan con empleados con esta
formacion en sus plantillas (6,1%).
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Valor afiadido bruto (VAB)* 2.145.107 13.912.148

Productividad horaria

(VAB / hora trabajada)* 233 357
Exportaciones
St 14,1% 85,9%
No 32,6% 67,4%
Valor de las exportacionest 2.854.975 29.213.323
Actividades de I+D
No realiza ni contrata 25,3% 74,7%
Realiza y no contrata 7,4% 92,6%
Contrata y no realiza 10,0% 90,0%
Realiza y contrata 7.1% 92,9%

(1) Datos en euros.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la ESEE 2016.

3. Formacion Profesional y resultados en la empresa industrial: un modelo explicativo

Acabamos de constatar que la empresa industrial espafiola que contrata empleados con Formacion Profesional
presenta un proceso de generacion de valor mas intensivo, con mayores dotaciones de capital humano, tecnologia,
I+D e innovaci6n, que la empresa que no lo hace. Ademas, también hemos observado que la presencia de esta
formacion en la empresa industrial se asocia con una mayor dimension (activo, ventas, valor afiadido v empleo)
y mejores niveles de eficiencia, competitividad y rendimiento. Sin embargo, estas evidencias encontradas no
nos sefialan ninguna relacién de causalidad, ni tampoco la direccidn de dicha relacion. Podria suceder que el
simple hecho de que las empresas fueran mas grandes, eficientes y competitivas, permitiera la contratacion
de empleados con mayores niveles de formacion. O, justo al contrario, que las mayores dataciones de capital
humano, en especial de la Formacién Profesional, explicaran los niveles mas altos de innovacion, eficiencia y
competitividad de las empresas industriales.

Con el objetivo de esclarecer esta relacion de causalidad hemos disefiado y contrastado econométricamente
un modelo multidimensional explicativo de la productividad en la empresa industrial, que también incorpora
otros resultados y dimensiones del valor, como la competitividad, la innovacién o el capital humano. La premisa
basica de este modelo es que la Formacion Profesional ejerce un conjunto de efectos, directos e indirectos, que
explicarian los resultados de la empresa industrial en Espafa. Se cumpliria, asi, el postulado previo segdn el
cual la Formaci6n Profesional de los empleados explicaria los resultados de la empresa industrial. Para ver hasta
qué punto estos efectos son mayares o menores que los ejercidos por otros capitales humanos, por ejemplo
la formacién universitaria, los modelos contrastados también incorporan otras tipologias de formacion. Del
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mismo modo, y con el abjetivo de comprabar si una mayor presencia de la Formacion Profesional en la empresa
explica mejor sus resultados, también hemos analizado los efectos de su distribucién. Como resultado de la
multidimensionalidad del planteamiento, la metodologia de estimacion econométrica escogida ha sido el disefio
y contraste de un modelo de ecuaciones estructurales (Structural Equation Modelling, SEM).

3.1. Las nuevas fuentes de la productividad empresarial

Durante los Gltimos afios la persistencia de notables diferencias de productividad en amplias muestras de empresas
y de sectores de actividad de todo el mundo ha impulsado la investigacion sobre a eficiencia desde varios ambitos
del pensamiento econémico (Syverson, 2011). Desde el punto de vista interno de la empresa, la investigacion
en organizacion industrial ha identificado todo un conjunto de elementos de valor, que estarian directamente
relacionados con la generacion y la difusion del conocimiento v que provocarian claras externalidades sobre los
procesos de negacio (Torrent-Sellens, 2015). Nos referimos a as actividades de investigacion y desarrollo (1+D), la
innovacion, v la inversion y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC).

Tradicionalmente, se ha observado que las actividades de |+D son cruciales para aumentar la capacidad de
absorcion tecnoldgica de las empresas v, a través de la innovacion, mejorar los niveles de productividad (Luintel,
Khan, Theodoridis, 2014). En este contexto, se ha destacado la importancia de la 1+D internacional para la
productividad. En comparacion con lainnovacion doméstica, y a través del conocimiento asociado con los productos
y servicios intermedios, el mecanismo de transferencia tecnoldgica internacional genera desbordamientos
(spillovers) y retornos (Ang, Madsen, 2013; Eberhardt, Helmers, Strauss, 2013). Sin embargo, la investigacion
sobre la heterogeneidad de la productividad empresarial ha subrayado la necesidad de superar la investigacion
tradicional en 1+D, y ha sefialado también la importancia decisiva de la innovacion, en especial en las empresas de
menor dimension (Doraszelski, Jaumandreu, 2013; Hall, Lotti, Mairesse, 2009). Estos resultados sugieren que as
diferentes practicas de innovacion inciden sobre la productividad de manera diversa. La innovacién de producto,
mas vinculada con la respuesta a los cambios de la demanda, explica la productividad de forma mas directa
(Bernard, Redding, Schott, 2010). En cambio, la innovacién de proceso, mas vinculada con la generacion interna
de valor, proporciona una explicacién mas directa de la eficiencia técnica de la empresa (Gunday et al., 2011).

A partir de la segunda mitad de la década de los noventa, y como resultado del resurgimiento de la productividad
en Estados Unidos, la literatura ha demostrado una importancia creciente de la inversion v el uso de las TIC.
Se ha puesto de relieve que las tecnologias digitales ejercen un efecto directo positivo sobre la productividad
agregada a través de la dependencia (intensificacion) del capital TIC y de las mejoras de eficiencia (productividad
total de los factares) en los sectores que producen estas tecnologias. En cambio, la influencia directa de las TIC
en los sectores intensivos en sus Usos ha sido mas bien modesta (Jorgenson, Ho, Stiroh, 2008). Sin embargo,
investigaciones mas recientes han confirmado que el cambio tecnoldgico inducido por las TIC ejerce un amplio
grupo de efectos sinérgicos sobre el conjunto de elementos de valor de la empresa (Bloom, Sadun, Van Reenen,
2012; Jorgenson, Ho, Stiroh, 2016). En el caso de las empresas pequenas estos efectos sinérgicos de las TIC sobre
la productividad serfan, en la mayoria de ocasiones, indirectos (Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens, 2015).

En el contexto digital, la literatura también ha sefialado que los avances en productividad también pueden
ser impulsados a través de la conexidn entre empresas. Estos desbordamientos estarian relacionados con los
mecanismos de aglomeracion (en particular, la densidad de los mercados de factores) vy la transferencia de
conocimiento (entre empresas lideres v sus sequidoras, 0 entre empresas y sus vecinos mas inmediatos). Estos
mecanismos incluirian la convergencia en productividad a través de la expansion de los flujos de conocimiento
dentro de la actividad de I+D, la transferencia de tecnologia o la inversion directa extranjera (Keller, Yeaple, 2009).
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A pesar de que los robots industriales ya hace mucho tiempo que han sido introducidos en la actividad productiva,
durante los Gltimos afios su vinculacion con la inteligencia artificial v las tecnologias de la sequnda oleada digital
(como el aprendizaje de las maquinas, Internet de las cosas, la computacion en la nube, los grandes datos o la
impresion 3D, entre otras) ha generado un renovado interés académico por sus efectos sobre la productividad y
el empleo (Autor, 2015; Pratt, 2015). Observando la productividad, la evidencia disponible nos sugiere una clara
relacion entre la densidad robotica (robots por horas trabajadas), la productividad del trabajo vy el crecimiento
econdmico durante el periodo anterior a la Gltima crisis econémica iniciada el 2007 (Graetz, Michaels, 2015).

Con todo, la manifestacion de un claro retardo (slowdown) de la productividad agregada durante los Ultimaos afios
en la mayoria de economias mas avanzadas del mundo ha abierto, una vez mas, el debate sobre las consecuencias
de las diferentes oleadas tecnoldgicas (especialmente de la digitalizacion) sobre la dinamica de la productividad
(Syverson, 2017). Las visiones mas optimistas sugieren que las oleadas de la digitalizacion y la automatizacion
contindan conduciéndonos hacia nuevos modelos disruptivos de negocio y hacia nuevas fases del crecimiento
de la productividad (Brynjolfsson, McAfee, 2012). En contrapartida, los puntos de vista mas pesimistas sugieren
gue la primera oleada de la digitalizacion (TIC e Internet no interactivo) ya habria finalizado sus efectos sobre
la productividad, mientras que la incidencia de la sequnda oleada todavia no se estaria percibiendo (Gordon,
2012). En este contexto y para el nivel empresarial, l[a poca evidencia disponible sefiala claros incrementos en la
dispersion de la productividad. Se consolida una distancia creciente entre las empresas que estan en la frontera
global de la innovacién y la digitalizacion, y el gran grupo de empresas restantes que las siguen (Andrews,
Criscuolo, Gal, 2016).

La investigacion macroecondmica también ha introducido varios componentes microeconémicos para clarificar
las diferencias de productividad agregada. La evidencia confirma que la presencia en los mercados internacionales,
tanto a través de la importacion de factores como mediante la exportacion de productos, ejerce una presion
competitiva que podria impulsar la productividad. Esta presion se asocia, en el caso de las importaciones, con
un mayor 0 mas barato acceso a los factores de produccién o de innovacién (Bloom et al., 2013) v, en el caso de
las exportaciones, con las economias de aprendizaje que genera la entrada v la consolidacion a los mercados de
exportacion (De Loecker, Van Biesebroeck, 2016).

La economia del trabajo también ha contribuido de manera significativa a la explicacion de las diferencias de
productividad del trabajo entre empresas. En este contexto, se ha destacado la importancia decisiva del capital
humano y el aprendizaje (Fox, Smeets, 2011; Konings, Vanormelingen, 2015). La literatura organizativa también
ha realizado importantes avances, sefnalando los efectos sobre la productividad empresarial de los sistemas
organizativos de elevado rendimiento v las relaciones laborales flexibles (Bloom, Sadun, Van Reenen, 2012), las
practicas conjuntas e innovadoras de recursos humanos (Guest, 2011; Jiang et al,, 2012), o la interaccién social
entre los trabajadores (Bandiera, Barankay, Rasul, 2009). Por (ltimo, la literatura de la estrategia empresarial
también nos ha explicado como las practicas directivas, la experiencia empresarial o los diferentes perfiles
de los directivos explican la productividad (Bloom, Van Reenen, 2010; Kaplan, Klebanay, Sorensen, 2012). En
este contexto, dicha productividad también se vincularia con las decisiones estratégicas sobre la estructura
empresarial, en particular la descentralizacion y deslocalizacion hacia empresas v plantas de produccién mas
eficientes (Bartelsman, Haltiwanger, Scarpetta, 2013).

Acabamos de constatar que los factores impulsores de la productividad empresarial son miltiples y complejos.
Durante los 0ltimos afos, la investigacion ha intentado explicar las fuentes v las diferencias de la productividad
empresarial en el contexto competitivo vinculado con la irrupcion de la economia global del conocimiento

109



(Venturini, 2015). Esta literatura abarca tanto los elementos internos de generacion de valor como las fuerzas
competitivas del mercado. Sin embargo, esta evidencia toma en su mayor parte una aproximacion parcial, un
foco especifico de analisis. Con la intencion de ampliar y mejorar esta parcialidad, el pensamiento econémico ha
desarrollado el nuevo enfoque de los efectos desbordamiento, en especial los vinculados con el conocimiento
(knowledge spillovers). Esta literatura trata de entender la heterogeneidad empresarial y [as consecuencias,
directas e indirectas, que explican la productividad. Precisamente, este enfoque es el que se ha utilizado para el
planteamiento de nuestro modelo e hipdtesis de trabajo (véase anexo metoloddgico).

3.2. Resultados

Flujos de conocimiento en la empresa industrial

El primer paso de la metodologia econométrica de analisis ha sido la construccion del indicador latente relativo
a los flujos de conocimiento (F. CONOCIMIENTO en tabla 7). En la tabla 6 se reproducen los resultados de la
estimacion del modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con errores de medida evaluado para 2016°.

Innovacion (INNQV) 0,542 0,973**
Nuevas formas de organizacion del trabajo (NFOT) 0,427 0,623
Usos Web (USWEB) 0,065™* 0,878**
Tecnologias Web (TECWEB) 0,298*** 0,837
Actividades de |+D (Al+D) 0,792 0,352***
Tecnologias de 1+D (TECI+D) 0,733*** 0,146
Recursos de 1+D (RECI+D) 0,838 0,189
NFI 0.947 >0.95
RFI 0977 >0.95
IFI 0.993 >0.95
TL 0.988 >0.95
CFI 0.993 >0.95
RMSEA 0.042 <0.08

Notas: Método de regresidn: modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con errores de medida. Coeficientes estimados: efectos directos.
*** 5 < 0.01. Indices de bondad de ajuste: NFI: Normed Fix Index; RFI: Relative Fit Index; IFI: Incremental Fit Index; TLI: Tucker-Lewis Index;
CFI: Comparative Fit Index; RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

2/ Cabe destacar que los indices de bondad de ajuste del modelo son altamente satisfactorios. Los valores de los indices NFI, RFI, IFI, TLIy
CFI son elevados y cercanos a su valor 6ptimo de 1. Por su parte, el valor del indice RMSEA es inferior a 0,08, lo gue corrobora la validez del
modelo propuesto (Hooper, Coughlan, Mullen, 2009).
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Es importante sefalar que, en cuanto a los coeficientes obtenidos, todos los indicadores especificados en el
modelo son estadisticamente significativos (al 99% de confianza). Es decir, se puede afirmar que en la empresa
industrial, la 1+D (actividades, tecnologias y recursos) constituye el nicleo (coeficientes mas elevados) de la
generacion v la difusién de conocimiento.

Determinantes de la productividad en la empresa industrial

El segundo paso de la metodologia econométrica de analisis es la estimacion de un modelo, siguiendo la misma
metodologia, que nos permita analizar los factores explicativos de la productividad del trabajo (PRODUCTIVIDAD
en la siguiente tabla) en la empresa industrial de Espafia. En la tabla 7 se reproducen los resultados de la
estimacion del modelo (efectos directos) para el afio 2016 y en funcién del stock formativo de los empleados?
(incidencia sobre el empleo de los siguientes niveles educativos: sin formacién, Formacion Profesional, formacion
universitaria, y Formacion Profesional mas formacion universitaria).

Por lo que respecta a los coeficientes obtenidos, un primer resultado importante a destacar es que el stock
formativo de los empleados ejerce un efecto directo y creciente sobre el coste laboral, el gasto externo en
formacion v el gasto en 1+D sobre ventas. De esta manera, mientras que para los empleados sin formacion
los coeficientes directos de estas tres relaciones son negativos, para la Formacién Profesional v la formacion
universitaria estos coeficientes se tornan positivos vy, ademas, evolucionan al alza de manera clara. De hecho, en
el transito desde el empleo sin formacion al empleo con Formacion Profesional, el coste laboral por empleado
aumenta un 19,4%, los gastos externos en formacion crecen un 10,5% vy los gastos en [+D aumentan un 6,4%. Asi
pues, se puede concluir que la Formacion Profesional genera un efecto directo positivo sobre las retribuciones del
empleo, ademas de intensificar el proceso de generacion de valor en la empresa industrial mediante una mayor
ampliacion de su stock de capital humano y un mayor esfuerzo en las actividades de I+D.

Ademas, y para el caso concreto del coste laboral v el gasto en formacion, se observa una evidente relacién
de complementariedad entre la Formacion Profesional y la formacion universitaria, en el sentido de que los
coeficientes de ambas formaciones son superiores a los coeficientes de estos niveles formativos tratados de
manera individual. En segundo lugar, vy para el resto de dimensiones explicativas de la productividad, no se
aprecian diferencias muy notables entre los coeficientes directos obtenidos en funcion del nivel educativo de los
empleados en la empresa industrial.

3/ Los indices de bondad de ajuste de los dos modelos son satisfactarios, con valores de los indices NFI, RFI, IFI, TLI'y CFl cercanos a 1,y
valores del indice RMSEA inferiores o iguales a 0,08.
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EFECTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

H1. . CONOCIMIENTO => PRODUCTIVIDAD 0,094 0,094 0,094 0,094
He. ROBOTS = PRODUCTIVIDAD 0,044* 0,043™ 0,044 0,044
H3. C. LABORAL = PRODUCTIVIDAD 0,523*** 0,532™** 0,521*** 0,523***
H4. EXPORTA = PRODUCTIVIDAD 0,144 0,142 0,144 0.144=
OTROS EFECTOS

H5. F. CONOCIMIENTO > ROBOTS 0,100 0,101 0,099 0.100"*
H6. ACTIVO - F. CONOCIMIENTQ 0,527 0,523 0,532 0,527
H7. ACTIVO > ROBOTS 0,349*** 0,349™* 0,349™ 0,349***
H8. ACTIVO - C. LABORAL 0,464 0,485™* 0,451 0,464
H9. ACTIVO = EXPORTS 0,626™* 0,626™* 0,627 0,626™*
H10. ACTIVO = G.FORMACION 0,360 0,371 0,359"** 0,360
H11. ACTIVO =GI+D 0,128** 0,174** 0,075™* 0,127***
H12. G.FORMACION = C. LABORAL 0,118 0,162 0,124 0,117
H13. F. CONOCIMIENTO = G.FORMACION 0.246™* 0,269 0,234 0,246™*
H14. GI+D = F. CONOCIMIENTO 0,305 0,304 0,307 0,305
H15. GI+D = EXPORTA 0,054 0,054*** 0,055™** 0,055**
H16. FORMEMP - C. LABORAL -0,313*** 0,194 0,289 0,314™*
H17. FORMEMP - G.FORMACION 0,167 0,105 0,164 0,169
H18. FORMEMP - GI+D -0,197*** 0,064 0,304 0,198

Bondad de ajuste

NFI 0,926 0,951 0,923 0,946
RFI 0,915 0,947 0,875 0,915
IFI 0,929 0,954 0,916 0,949
TLI 0,922 0,985 0,865 0,921
CFl 0,939 0,954 0,906 0,939
RMSEA 0,061 0,047 0,071 0,061

Notas: Método de regresidn: modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con errores de medida. Coeficientes estimados: efectos directos.
¥* 5 < 0,01;* p<0,05;*p < 0,1. Indices de bondad de ajuste: NFI: Normed Fix Index; RFI: Relative Fit Index; IFl: Incremental Fit Index; TLI:
Tucker-Lewis Index; CFl: Comparative Fit Index; RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.
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Acabamos de confirmar que la Formacion Profesional ejerce resultados directos positivas sobre la retribucion de
los empleados, ademas de intensificar el proceso de generacién de valor de la empresa industrial con mayores
dotaciones de capital humano e inversion en 1+D. Sin embargo, todavia no hemos padido demostrar los efectos
de las tipologias de formacion de los empleados sobre los principales resultados en la empresa industrial.
Precisamente, el modelo multidimensional planteado nos permite obtener conclusiones relevantes en este
sentido a través del andlisis de los efectos totales que las variables explicativas generan sobre las variables
explicadas.

0,4
0,3

0,183
0,2 0,174

0,115
0,1

0,0

-0,182

Sin formacién Formacién Formacién FP+FU
profesional (FP) universitaria (FU)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

Los graficos 13, 14y 15 presentan los efectos totales que el stock formativo de los empleados genera sobre l0s
principales resultados de la empresa industrial.

113



Grafico 14. Efectos del stock formativo de los empleados sobre algunos de los
principales resultados de la empresa industrial. 2016 (efectos totales estandarizados)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ESEE.

En primer lugar, cabe sefialar que la Formacidn Profesional de los empleadaos eleva el nivel de productividad de
la empresa industrial en un 11,5%, mientras que el empleo sin formacion reduce el nivel de productividad del
trabajo en un -18,2%. En comparacion con los resultados obtenidos para la formacion universitaria (17,4% de
incremento del nivel de productividad), hay que apuntar la existencia de cierta relacién de complementariedad
entre ambas formaciones. El efecto total de la Formacion Profesional mas la formacion universitaria sobre la
productividad (18,3%) es superior al de la formacion universitaria tratada individualmente. Este resultado sugiere
gue los dos niveles formativos se complementan en la explicacion de la productividad, probablemente gracias a
efectos combinables en sus distintas dimensiones explicativas.

Grafico 15. Efectos del stock formativo de los empleados sobre las exportaciones
y robotizacion de la empresa industrial. 2016 (efectos totales estandarizados)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.
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En segundo lugar, y como ya hemos observado al analizar los efectos directos, la Formacion Profesional también
tiene consecuencias muy positivas sobre la innovacion v la retribucion en la empresa industrial. De hecho, desde unos
coeficientes muy negativos para el caso de los empleados sin formacion, la Formacion Profesional eleva tanto el coste
laboral por trabajador (21,2%) como la inversion en 1+D (6,4%). Como en el caso de la productividad, estos son inferiores
a los generados por la formacién universitaria: 31,2% de aumento en el caso del coste laboral medio por trabajador
y 30,4% en el de la inversion en 1+D. Par (ltimo, los resultados obtenidos nos sefialan un efecto de la Formacion
Profesional muy modesto sobre la competitividad internacional (valor de las exportaciones) de la empresa industrial.
Desde un efecto negativo para el empleo sin formacion (-1,1%), el transito hacia la Formacion Profesional genera un
resultado muy paco perceptible (0,3%), que mejora claramente con la formacion universitaria (1,7%).

Hemos constatado que la Formacién Profesional ejerce claros efectos positivos sobre el proceso de generacion de
valor de la empresa industrial, a través de la innovacion vy la ampliacion del capital humano, ademas de impulsar
las retribuciones de los empleados y mejorar la eficiencia empresarial. Con el objetivo de contrastar si una mayor
presencia de esta formacion mejora estos resultados positivos, hemos segmentado la muestra de empresas disponible
en funcion de los cuatro cuartiles (puntos de corte cada 25% de empresas?) que nos proporciona la distribucion de
la Formacion Profesional en la empresa industrial. En la tabla 8 se reproducen los resultados de la estimacion del
modelo (efectos directos) para el afio 2016 y en funcidn de la distribucidén por cuartiles de la Formacién Profesional
en la empresa industrial. En primer lugar, debemos sefalar que los indices de bondad de ajuste de los dos madelos
son satisfactorios, con valores de los indices NFI, RFI, IFI, TLI'y CFl cercanos a 1, y valores del indice RMSEA inferiores o
iguales a 0,08.

En cuanto a los coeficientes obtenidos, un primer resultado impartante a destacar es que la Formacion Profesional de
los empleados ejerce un efecto directo y creciente sobre el coste laboral, el gasto externo en formacion y el gasto en
I+D sobre ventas. En realidad, mientras que para los dos primeros cuartiles de dicha formacion los coeficientes directos
de estas tres relaciones son negativos, para el tercer v el cuarto cuartil los coeficientes se tornan positivos vy, ademas,
evolucionan al alza de manera clara. De hecho, en el transito desde los dos primeros cuartiles con menor presencia
de la Formacién Profesional hacia los dos segundos cuartiles que la tienen mas representada, el coste laboral por

4/ Los puntos de corte de cada 25% se obtienen ordenando las empresas de forma creciente en funcion de la proporcion de trabajadores
con Formacion Profesional que tiene cada empresa.
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empleado aumenta un 5,3% Yy 16,1%, respectivamente. Por su parte, los gastos externos en formacion crecen un 5,9%
y un 9,2%, en cada caso, mientras que los gastos en 1+D se acrecientan en un 2,9% Y 7,7%, respectivamente. Asi pues,
se puede concluir gue una mavor presencia de la Formacion Profesional en la empresa industrial genera un efecto
directo positivo sobre las retribuciones del empleo, ademas de intensificar el proceso de generacién de valor, a través
de una mayor ampliacion de su stock de capital humano y de un mavyor esfuerzo en las actividades de 1+D.

EFECTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

H1. F. CONOCIMIENTO > PRODUCTIVIDAD 0,094*** 0,093 0,093*** 0,093
He. ROBOTS = PRODUCTIVIDAD 0,043* 0,043* 0,043* 0,043*
H3. C.LABORAL = PRODUCTIVIDAD 0,530 0,537 0,536™* 0,533
H4. EXPORTA > PRODUCTIVIDAD 0,142*** 0,141 0,141** 0,141
OTROS EFECTOS

H5. G.FORMACION = ROBOTS 0,101*** 0,100*** 0,100*** 0.100***
H6. ACTIVO = F. CONOCIMIENTO 0,524 0,523 0,523 0,523
H7. ACTIVO = ROBOTS 0,348 0,349 0,349 0,349
H8. ACTIVO - C.LABORAL 0,482 0,489 0,487 0,487
H9. ACTIVO = EXPORTA 0,626™* 0,626™* 0,626™* 0,626™*
H10. ACTIVO = G.FORMACION 0,360"* 0,377 0,376™* 0,372
H11.ACTIVO - GI+D 0,165*** 0,183*** 0,180™* 0,175**
H12. GFORMACION > C.LABORAL 0,157 0,190"* 0,185"* 0,170"*
H13. F. CONOCIMIENTO = G.FORMACION 0,259 0,275 0,270™* 0,271%**
H14. GI+D - F. CONOCIMIENTO 0,304 0,304 0,304 0,304
H15. GI+D = EXPORTA 0,054** 0,054*** 0,054 0,054***
H16. FP = C.LABORAL 0,152 -0,072** 0,053 0,161
H17.FP = G.FORMACION -0,159"** -0,003* 0,059 0,092
H18.FP = Gl+D -0,080™* -0,029** 0,029™ 0,077***

Bondad de ajuste

NFI 0,935 0,957 0,951 0,954
RFI 0,848 0,893 0,877 0,885
IFI 0,948 0,961 0,954 0,957
TLI 0,945 0,901 0,884 0,892
CFl 0,938 0,960 0,954 0,957
RMSEA 0,055 0,043 0,047 0,046

Notas: Método de regresion: modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con errores de medida. Coeficientes estimados: efectos directos.
*** < 0,01;* p<0,05*p<0,1. Indices de bondad de ajuste: NFI: Normed Fix Index; RFI: Relative Fit Index; IFl: Incremental Fit Index; TLI:
Tucker-Lewis Index; CFl: Comparative Fit Index; RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de a ESEE.
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Los graficos 16, 17 v 18 presentan los efectos totales que la intensificacion de la Formacion Profesional de los
empleados genera sobre los principales resultados de la empresa industrial.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la ESEE.

En primer lugar, cabe sefialar que una mayor presencia de empleados con Formacion Profesional eleva de manera
clara el nivel de productividad en la empresa industrial. Mientras que en los dos primeros cuartiles con menor
presencia de empleados con este tipo de formacion su efecto sobre la productividad es negativo (hasta un 14,5%
de empleados con titulacién en FP), en el tercer y el cuarto cuartil el efecto se vuelve positivo, con aumentos del
nivel de productividad del 3,5% vy el 9,8%, respectivamente.
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En segundo lugar, y como ya hemos observado al analizar los efectos directos, la intensificacion de la Formacion
Profesional también ejerce una influencia positiva sobre la innovacién y la retribucién en la empresa industrial.
Asi pues, desde unos coeficientes muy negativos para el caso de sus dos primeros cuartiles, dicha formacion eleva
tanto el coste laboral por trabajador (6,4% Yy 17,7% en el tercer y cuarto cuartil, respectivamente) como la inversion
en 1+D (2,9% v 7,7% en el tercer y cuarto cuartil, respectivamente). Por Gltimo, los resultados obtenidos nos
sefalan un efecto de la intensificacion de la Formacion Profesional muy maodesto, practicamente imperceptible,
sobre la competitividad internacional (valor de las exportaciones) de la empresa industrial. De hecho, el impacto
de esta formacion sobre las exportaciones de la empresa industrial se mueve en una horquilla que va desde un
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4, Conclusion: nueva industria, mas y mejor Formacion Profesional

Este estudio ha analizado las nuevas fuentes de la productividad de la empresa industrial en Espafa, en particular
dentro del contexto de los efectos desbordamiento del conocimiento, y prestando especial atencion al papel que
ejerce la Formacion Profesional de sus empleados. Para llevarlo a cabo, se ha disefiado y contrastado un modelo
de efectos directos e indirectos de la productividad del trabajo a través de 18 hipdtesis de investigacion. Estas
hip6tesis se han contrastado empiricamente mediante un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con dos
etapas y con errores de medida. En la primera etapa, se ha construido un indicador latente sobre los flujos de
conocimiento en la empresa, que aglutina la actividad empresarial de I+D, innavacién y usos de Internet (siete
indicadores aditivos y 20 variables de entrada). En la sequnda etapa, se han estimado los factores explicativos
de la productividad del trabajo en la empresa industrial durante 2016, ademas de obtener resultados especificos
sobre los distintos tipos de stock formativo de los empleados (sin formacion, Formacién Profesional, formacion
universitaria, y Formacian Profesional mas formacion universitaria), asi como de la distribucion por cuartiles de
la Formacion Profesional. En total, se han diseflado y contrastado ocho modelos econométricos. El analisis se ha
realizado sobre un panel de unas 1.800 empresas industriales con establecimiento del producto principal ubicado
en Espana. Se aportan también datos descriptivos y de caracterizacion de los usos v resultados empresariales de
la Formacion Profesional. La fuente de informacion utilizada ha sido la Encuesta sobre Estrategias Empresariales
(ESEE), que en 2016, y por primera vez, ha obtenido informacién sobre este tipo de formacion.

Conclusiones respecto del analisis descriptivo

El analisis descriptivo de la Formacion Profesional en la empresa industrial nos ha puesto de relieve importantes
conclusiones. En primer lugar, hemos constatado que el reto de la formacion todavia sigue pendiente en la
empresa industrial. En efecto, poco menos de dos terceras partes de los empleados industriales no poseen ningdn
tipo de titulacion. Por su parte, alrededor de una quinta parte adicional estd titulada en FP, mientras que un 15%
restante tiene titulacion universitaria. Un sequndo elemento importante es que a medida que crece el tamafio
de la empresa, la participacion de empleados con Formacion Profesional o universitaria también se amplia. En la
pyme industrial (empresas de 200 trabajadores o menos) el stock formativo mayoritario es el de los empleados
no titulados (66,6%). La distribucion del capital humano se completa con un 20,4% adicional de empleados
con Formacion Prafesional y con un 13,1% con formacion superior. Por su parte, la gran empresa (mas de 200
trabajadores) presenta una distribucién de su capital humano mas sesgada hacia mavyores niveles de formacion,
aungue la presencia de no titulados todavia es muy relevante (49,5%). En la gran empresa industrial la proporcién
de empleados con Formacion Profesional y universitaria se sitUa en un 29,5% vy un 21,0%, respectivamente.
Por 0ltimo, los datos obtenidos también han demostrado que la distribucion del capital humano, medida en
porcentajes de empresas, es claramente desigual. La mitad de las empresas industriales cuentan con una
participacion del empleo con Formacion Profesional de solo un 14,5%. En cambio, para el 10% de empresas del
tramo superior, la cantidad de empleados titulados en FP asciende hasta un 58%. Del mismo modo, la mitad de
las empresas industriales disponen de un empleo con formacion universitaria de solo un 11%. Sin embargo, para
el 10% de empresas del tramo superior, la formacion universitaria de sus empleados asciende hasta un 32,7%.

Conclusiones respecto de la formacion y los recursos humanos

Desde la perspectiva del empleo vy los recursos humanos, los datos obtenidos para la empresa industrial que
emplea trabajadores con Formacion Profesional nos ofrecen conclusiones interesantes.
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« la presencia de la Formacién Profesional se asocia con una mayor estabilidad del empleo. La participacion del
empleo asalariado con contrato fijo y a tiempo completo es superior en las empresas que contratan empleados
con dicha formacion (83,7% del total).

« Junto a una mavyor estabilidad del empleo, esta clase de formacion también se asocia con mayores esfuerzos
en la capacitacion de los empleados. En las empresas que cuentan con empleados con Formacion Profesional,
tanto el gasto interno (81,4 euros) como el gasto externo por trabajador (106,6 euros) son bastante superiores
al esfuerzo en capacitacion de las empresas que no tienen empleados con FP

« Lamayor estabilidad y esfuerzo en formacion en las empresas con FP de sus empleados también se traduce en
mayores retribuciones. Asf, el coste medio de personal por trabajador en estas empresas se situd en 2016 un
poco por encima de los 44,5 mil euros, un 28,7% mas que el de las empresas que no contratan trabajadores
titulados en FP.

Conclusiones respecto a las actividades de I+D

Otro elemento importante para la generacion de valor en la empresa industrial es la realizacion de actividades de
I+D, tecnologia e innovacion.

« Un primer elemento a destacar de las empresas que contratan empleados con Formacion Profesional es su
mayor propensidn a la realizacién de actividades vy al gasto en [+D. Asi, un 30,2% de empresas industriales
realizan y/o contratan actividades de I+D.

« Los datos del gasto en |+D sobre ventas van en la misma direccién. Para las empresas que contratan empleados
con Formacion Profesional este ratio se sitGa en un 0,84%.

« La mayor intensidad tecnoldgica de las empresas que ocupan a trabajadores con FP esta relacionada con
Su mavyor capacidad para establecer redes de colaboracion: un 13,6% colabora con centros de Formacion
Profesional, un 17,1% con proveedores y un 20,4% con Universidades y centros de investigacion.

« Ademas, también destacan por una mavyor intensidad en sus capacidades para evaluar el cambio tecnolégico
(20,1%) o para contratar personal con experiencia empresarial en actividades de 1+D (6,3%).

Conclusiones respecto a la innovacion
Con la innovacion se reproducen los resultados ya obtenidos en las actividades de I+D.

« Existe una mayor intensidad innovadora en las empresas que ocupan a trabajadores con Formacién Profesional.

« Alrededor de una quinta parte de este tejido empresarial (19,8%) ha puesto en marcha un plan de actividades
de innovacion. Mas alla de su disefio, la realizacion de las distintas tipologias de innovacion también distingue
a la empresa industrial que apuesta por la Formacién Profesional de sus empleados: innovacion en producto
(13,6%), innovacion en proceso (33,9%), innovacién en métodos organizativos (18,7%) e innovacion en
comercializacion (16,0%).

Conclusiones respecto a los resultados empresariales

Como resultado de un proceso de generacion de valor mas intensivo en capital humano, tecnologia, 1+D e
innovacion es previsible que la empresa industrial que contrata empleados con Formacion Profesional presente
mejores resultados:
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» La empresa industrial con empleados titulados en FP presenta mayor volumen de ventas (63,5 millones),
valor ahadido bruto (13,9 millones), activo (56,3 millones) v empleo (177,8 trabajadores de media) que las
empresas que No ocupan a personal con esta cualificacion.

« La empresa industrial con Formacion Profesional de sus empleados es mucho mas eficiente que la que no
contrata dicha formacién. Esta conclusion no deja lugar a dudas cuando analizamos los datos de productividad,
expresada tanto en términos por trabajador como por hora trabajada. En efecto, mientras que la productividad
del tejido empresarial con empleados con FP se sit0a en 63,5 mil euros por trabajador y en 36,3 euros por hora
trabajada, la productividad de las empresas que carecen de empleados con esta formacién es muy inferior
(42,6 mil euros por trabajador y 24,2 euros por hora trabajada).

« El tercer elemento a resefar es el mayor grado de apertura internacional de la empresa industrial que tiene
empleados con Formacion Profesional. En 2016, un 60,8% de las empresas industriales exportaban (por un
valor medio de 29,2 millones de euros) y tenian entre sus empleados a trabajadores con titulaciones de FP. Un
56,1% de las empresas industriales importan (por un valor medio de 16,3 millones de euros) y cuentan entre
sus empleados con trabajadores formados en FP. Mas importante que el porcentaje de empresas con presencia
en los mercados internacionales es su capacidad para colocar cada vez mas ventas en estos mercados.

« Aungue estos resultados son mucho mas modestos, hay que tener en cuenta el mayor grado de apertura
internacional en la empresa industrial que contrata a empleados con Formacion Profesional. En 2016 estas
empresas fueron capaces de colocar un 28,2% del total de sus ventas a los mercados de exportacion, mientras
que importaron un 14,9% de sus ventas.

Conclusiones respecto a la productividad

En relacion con los factores explicativos de la productividad del trabajo en la empresa industrial, los resultados
obtenidos también nos ofrecen novedades significativas.

« la Formacién Profesional de los empleados eleva el nivel de productividad de la empresa industrial en un
11,5%, mientras que el efecto del empleo sin formacion reduce el nivel de productividad del trabajo en un
-18,2%.

« En comparacion con los resultados obtenidos para la formacion universitaria (17,4% de incremento del nivel
de productividad), se advierte cierto efecto de complementariedad entre ambas formaciones. La repercusion
total de la Formacion Profesional mas la formacion universitaria sobre la productividad (18,3%) es superior a
la de esta Ultima tratada de forma individual.

« Este resultado sugiere que los dos niveles formativos se complementan en la explicacion de la productividad,
probablemente gracias a efectos combinables en sus distintas dimensiones explicativas.

« La Formacion Profesional también ejerce una influencia muy positiva sobre la innovacién v la retribucién en
la empresa industrial. Asf, partiendo de unos coeficientes muy negativos en el caso de los empleados sin
formacion, la Formacion Profesional eleva tanto el coste laboral por trabajador (21,2%) como la inversion en
I+D (6,4%). Como en el caso de la productividad, estos efectos son inferiores a los generados por la formacion
universitaria: 31,2% de aumenta para el caso del coste laboral medio por trabajador y 30,4% para el caso de
la inversion en [+D.
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« Por 0ltimo, los resultados obtenidos nos sefialan un impacto de la Formacién Profesional muy modesto sobre
la competitividad internacional (valor de las exportaciones) de la empresa industrial. Desde un resultado
negativo para el empleo sin formacion (-1,1%), el transito hacia la Formacion Profesional genera un valor
positivo apenas perceptible (0,3%), que mejora de forma significativa con la formacion universitaria (1,7%).

Conclusiones finales y recomendaciones

1. La Formacion Profesional ejerce claros efectos positivos sobre el proceso de generacion de valor de
la empresa industrial a través de la innovacion vy la ampliacién del capital humano, ademas de impulsar las
retribuciones de los empleados y mejorar la eficiencia empresarial.

2. Con el objetivo de contrastar si una mavyor presencia de la Formacion Profesional mejora estos resultados
positivos, hemaos segmentado la muestra de empresas disponible en funcion de los cuatro cuartiles (puntos de
corte cada 25% de empresas) que nos proporciona la distribucién de esta formacion en la empresa industrial.

a. En primer lugar, cabe sefialar que una mayor presencia de empleados con Formacion Profesional aumenta
de manera clara el nivel de productividad en la empresa industrial. Mientras que en los dos primeros
cuartiles con menor presencia de empleados con esta formacion sus efectos sobre la productividad son
negativos (hasta un 14,5% de empleados con Formacion Profesional), en el tercer y el cuarto cuartil
los resultados se vuelven positivos, con aumentos del nivel de productividad del 3,5% vy el 9,8%,
respectivamente.

b. En segundo lugar, la intensificacion de la Formacion Profesional también ejerce efectos claramente
positivos sobre la innovacién vy la retribucién en la empresa industrial. Partiendo de unos coeficientes
muy negativos para el caso de sus dos primeros cuartiles, esta formacion eleva tanto el coste laboral por
trabajador (6,4% y 17,7% en el tercer y cuarto cuartil, respectivamente) como la inversion en [+D (2,9% v
7,7% en el tercer y cuarto cuartil, respectivamente).

c. Y, en tercer lugar, los resultados obtenidos nos sefialan un impacto de la intensificacion de la Formacion
Profesional muy modesto, casi imperceptible, sobre la competitividad internacional (valor de las
exportaciones) de la empresa industrial.

3. Por (ltimo, estos resultados sugieren algunas implicaciones para la estrategia empresarial y para las
politicas pidblicas de crecimiento y de aceleracion empresarial.

a. Impulsar procesos de transformacion digital de sequnda oleada, por ejemplo la inversion en robdtica o
inteligencia artificial, sin tener asentados los mecanismos de re-capacitacion del empleo, por ejemplo a
través de nuevos programas de Formacion Profesional, también padria conllevar resultados inesperados.

b. Hay que poner de relieve la necesidad de considerar todo el conjunto de efectos desbordamiento que los
flujos de conocimiento v la Formacién Profesional generan sobre la generacion de valor y la productividad
de las empresas. Politicas o estrategias parciales podrian ser del todo contraproducentes. Por ejemplo,
promover la internacionalizacién de las pymes sin considerar su dinamica previa de productividad, v
por consiguiente el papel que tiene la Formacion Profesional en la eficiencia empresarial, podria ser
absolutamente perjudicial.

4. El andlisis realizado ha demostrado la existencia de nuevas fuerzas multidimensionales que explican el
crecimiento y la dindmica empresarial en la economia del siglo XXI. Sin duda, la Formacion Profesional debe
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desempenfiar un papel decisivo en la nueva formacion y la recapacitacion del empleo, tan necesaria
para impulsar los nuevos factores de la empleabilidad.

. Las empresas deben transformar en profundidad sus procesos de generacion de valor y sus fuentes de
eficiencia y competitividad.

. Los empleados, en especial los no cualificados o los que se sitdan en los tramos intermedios de la estructura
ocupacional, deben tomar consciencia de que necesitan programas de recapacitacion para abordar con éxito
las nuevas condiciones tecnoldgicas v organizativas del trabajo.

. Por (ltimo, las instituciones deben disefiar e implementar programas de Formacion Profesional que
tomen en consideracion todo el conjunto de nuevos factores explicativos de la competitividad y la
ocupabilidad. Nueva industria, mas y mejor Formacién Profesional.
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A.1. Hipétesis de trabajo

El papel de los desbordamientos del conocimiento que la innovacién genera sobre la productividad ha recibido
cada vez mas atencion por parte de la investigacion econdmica, sobre todo durante la Oltima década (Keller,
2004). En la empresa, la innovacion genera un output que, en forma de conocimiento, puede ser utilizado en el
futuro para la mejora de la generacion de valor. El conocimiento adquirido con la innovacién disemina un amplio
conjunto de externalidades que, a través de varios canales, mejoran la productividad (Torrent-Sellens, 2015).
Ahora bien, estos efectos desbordamiento del canocimiento se relacionan de manera clara con la heterogeneidad
de la empresa (Bartelsman, Doms, 2000; Dosi, et al., 2015).

La investigacién tradicional sobre la dindmica empresarial ha asumido que la distribucién de productividad
es exdgena a la toma de decisiones y al proceso interno de generacién de valor. Estos modelos de ciclo vital
postulan que las empresas nacen con una productividad inherente, y que su capacidad para crecer viene
condicionada por la relacién entre su nivel de eficiencia y la eficiencia del mercado. Asf, las empresas eficientes
tienden a crecer dentro de su mercado, mientras que las empresas ineficientes, con niveles de productividad
inferiores a un cierto limite, tienden a decaer y mueren (Aghion et al., 2004). Sin embargo, |a literatura del ciclo
vital de la empresa ha introducido hace poco el concepto de heterogeneidad. Se trata de una aproximacion que
hace énfasis en la forma como cada empresa estructura de manera especifica su actividad de negocio. Es decir,
analiza la relacién entre la toma de decisiones, la generacion interna de valor y la dinamica de productividad
(Bernard, Redding, Schott, 2010).

Observando los flujos de conocimiento, la vinculacion entre La 1+D, la innovacién v las TIC ha sido identificada
por la literatura como un conjunto de externalidades internas de conocimiento que explicarian la productividad
de la empresa. El punto de aceleracion de esta literatura se establece con la consolidacion de las TIC como
tecnologias de utilidad general (Venturini, 2015). Sin embargo, las TIC no comportan mejoras generalizadas de
productividad hasta que las empresas y sus trabajadores no adquieren las competencias tecnoldgicas, formativas
y de aprendizaje, estratégicas, organizativas, laborales y culturales necesarias. En otras palabras, la consolidacion
de las TIC como tecnologias de utilidad general necesita de cambios organizativos v en los procesos de negocio
para explotar con plenitud todas sus oportunidades de crecimiento (Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens,
2016). En este contexto, los efectos de las TIC sobre la productividad de la empresa, sobre todo en las pymes, son
indirectos. Se establecen relaciones de complementariedad con otras dimensiones, en particular con el capital
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humano v la innovacion en el puesto de trabajo. Estos efectos desbordamiento han sido demostrados con mucha
claridad por la investigacion para el nivel empresarial (Dfaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens, 2015; Cardona,
Kretschmer, Strobel, 2013).

La investigacion también proporciona evidencia a prop0sito de otra relacion entre las TIC, la [+D vy la innovacion.
Las tecnologias digitales han aumentado de manera significativa las transferencias de flujos de 1+D, tecnologia
y conocimiento, lo que ha generado una conectividad entre las empresas mucho mas rapida, un avance de los
intercambios de conocimiento cientifico v de habilidades emprendedoras y una expansion de las fronteras de
innovacion (Lee, 2009). En este contexto, la evidencia mas reciente indica mavyores adelantos de la productividad
empresarial como resultado de la inversidn en +D y TIC (Hall, Lotti, Mairesse, 2013). La expectativa de una relacion
positiva entre los flujos de conocimiento (capturados a través de las actividades de 1+D, innovacion y TIC) v la
productividad de las empresas industriales se configura como nuestra primera hipotesis de investigacion:

« Hipoétesis 1: A mas flujos de conocimiento, mayor productividad.

Mas alla de la interaccion entre las diferentes dimensiones de los flujos de conocimiento (I+D, innovacion y TIC),
en los Oltimos afios la investigacion también ha destacado la importancia creciente de los usos de la robdtica y la
inteligencia artificial en la explicacion de la productividad agregada o sectarial durante los afios inmediatamente
anteriores a la crisis financiera y econémica internacional (Graetz, Michaels, 2015; Brynjolfsson, McAfee, 2012).
Sin embargo, durante v después de dicha crisis, y para la mayoria de economias del mundo, la productividad ha
evolucionado a la baja (Syverson, 2017; Gordon, 2012). Esta ralentizacion ha generado, de nuevo, una importante
controversia sobre el papel de las oleadas tecnoldgicas, en particular de la sequnda oleada digital, en la explicacion
del crecimiento de la productividad. Mientras que algunas investigaciones atribuyen esta desaceleracion a los
problemas de medida de la productividad (Bryne, Fernald, Reinsdorf, 2016), la literatura ha puesto de relieve que
esta tendencia agregada vy a la baja de la productividad esconde comportamientos empresariales claramente
diferenciados.

En este sentido, la nueva investigacion internacional para el nivel empresarial (Andrews, Criscuolo, Gal, 2016) ha
sefalado que la caracteristica mas sorprendente de la reciente desaceleracion de la productividad no es, como
se podria esperar, la ralentizacion del ratio de innovacién en la frontera global. La sorpresa es el incremento de
productividad en dicha frontera. También se confirma un crecimiento de la divergencia en productividad entre las
empresas lideres de la frontera global vy el resto de las empresas que les siguen. Se sugiere que este incremento
de las diferencias en productividad entre las empresas lideres (cada vez mas lideres, cada vez mas innovadoras
y cada vez mejor situadas en la frontera global de la innovacion) v las empresas sequidoras (cada vez con mas
dificultades para sequir la capacidad de innovacion de las empresas lideres en la frontera global), podria reflejar
la divergencia tecnoldgica. Asi, los cambios estructurales de la economia global, sobre todo la automatizacion y
la digitalizacién, podrian determinar una dindmica en la que las empresas ganadoras continuarian aumentando
su poder de mercado. Por el contrario, las empresas que se encuentran rezagadas verian cdmo su capacidad de
adopcion tecnoldgica se iria complicando cada vez mas.

Esta nueva evidencia nos sugiere el planteamiento de otra hip6tesis que vincula la utilizacion de la robética,
como variable proxy de la automatizacién v la sequnda fase de la digitalizacion, y la productividad de la empresa
industrial;
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« Hip6tesis 2: A mas usos de robots industriales, mayor productividad.

Entre el conjunto de factores internos que determinan los desbordamientos del conocimiento en la explicacion
de la productividad, la investigacion ha remarcado el papel de las habilidades (skills) v las nuevas formas
de organizacion del trabajo (Brambilla, Lederman, Oporto, 2012; Herrmann, Peine, 2011). Asi, el liderazgo
empresarial, dirigir personas con el objetiva de desarrollar sus habilidades, aumentar el capital humano o
fomentar las practicas innovadoras de organizacion del trabajo, también asegura los efectos de desbordamiento
del conocimiento como factor explicativo de la productividad en las empresas (Love, Roper, Brysan, 2011; Rosing,
Frese, Bausch, 2011). Estos resultados se afiaden a la ya evidente relacion directa de los costes laborales con la
productividad (Faggio, Salvanes, Van Reenen, 2010; Mahy, Rycx, Volral, 2011). Unos trabajadores mas preparados,
con mas habilidades y mas comprometidos generan mas retornos, en forma de innovacion y productividad, para
la empresa cuando reciben unas compensaciones (salariales o no salariales) mas elevadas. En sintonfa con estos
argumentos, podemos esperar que:

 Hipdtesis 3: A mas costes laborales por trabajador, mayor productividad.

La investigacion que analiza la conexion entre el comercio internacional v la productividad de la empresa ha
realizado progresos muy importantes durante las Oltimas dos décadas (Eaton, Kortum, 2002). Se ha puesto de
manifiesto que los efectos del comercio internacional varian entre empresas y que, ademas, dependen de sus
niveles de productividad. El crecimiento de la productividad se relaciona con la seleccién de mercados vy viene
impulsado por [as mejoras asociadas con el comercio exterior. Asi, se ha observado un comportamiento de
autoseleccion en las empresas mas eficientes, que explicaria su presencia y éxito en los mercados de exportacion.
A su vez, esto redundaria en mejoras de productividad a través de las practicas de innovacion (Bernard, Jensen,
2004). Este circulo virtuoso entre los flujos de conocimiento, las exportaciones vy la productividad confirmaria
la hipdtesis de los costes hundidos (sunk costs). Unicamente las empresas mas eficientes estarian preparadas
para asumir los costes de entrada vy la intensidad de la competencia en los mercados de exportacién. Estos
mecanismos de seleccion entre las empresas mas eficientes que quieren exportar estarian asociados a (as
decisiones previas de inversion, en particular con la inversién en innovacion. Y la innovacion, sobre todo la
innovacion en producto, aumenta la productividad, lo que refuerza la presencia en los mercados de exportacion
a través de los mecanismas de autoseleccion (Aw, Raberts, Xu, 2008; Cassiman, Golovko, Martinez-Ros, 2010;
Lileeva, Trefler, 2010). En definitiva, la entrada en los mercados de exportacién genera un conocimiento que
desborda vy retorna a la empresa, en forma de una relacién entre innovacién y productividad (Love, Roper, 2015).
En este sentido, es posible plantear una hipotesis que vincule la presencia en los mercados internacionales de la
empresa industrial con su nivel de productividad:

« Hipotesis 4: A mas exportaciones, mayor productividad.

Una vez establecidas las hip6tesis sobre los factores directos que inciden sobre la productividad de la empresa
industrial, el modelo explicativo también contempla todo un conjunto de hipdtesis supuestos para los factores
indirectos v sus interrelaciones. En concreto, las relaciones indirectas se establecen a través de un conjunto de
variables que inciden sobre los cuatro factores explicativos directos de la productividad. La primera conexion indirecta
estd relacionada con los flujos de conacimiento v el uso de robots industriales. Comoa la primera oleada digital, donde
se constataron vinculos de complementariedad entre los usos de las TIC, el capital humano v la innovacion en el
puesto de trabajo (Cardona, Kretschmer, Strobel, 2013), se espera que los Usos de la robética se asocien con las
actividades de la empresa que utilizan de forma mas intensiva el conocimiento (Seamans, Raj, 2018).
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« Hipétesis 5: A mas flujos de conocimiento, mayares usos de la robotica industrial.

El sequndo conjunto de conexiones indirectas esta relacionado con la vinculacion entre el acceso a los recursos
especializados del ecosistema externo, en concreto recursos financieros, y la dindmica de la productividad
en la empresa industrial, tanto en épocas de expansion como de recesion (Duval, Hong, Timmer, 2017). La
investigacion muestra que la insercién en redes de financiacion de la propiedad empresarial genera un proceso
de generacién de valor mas sofisticado, v refuerza los desbordamientos sobre los resultados de las empresas
(Ricci, Trionfetti, 2012; Riding et al., 2012). En este sentido, es posible establecer un conjunto de hipdtesis que
relacionan los activos financieros de la empresa con los cuatro factores explicativos directos de la productividad
(flujos de conocimiento, robots industriales, costes laborales y exportaciones), asi como con el capital humano
(gasto externo en formacion por trabajador) y la innovacion (gasto en I+D sobre ventas):

« Hipétesis 6: A mas activos financieros, mayores flujos de conocimiento.

« Hipétesis 7: A mas activos financieros, mayores usos de la rob6tica industrial.
 Hipdtesis 8: A mas activos financieros, mayores costes laborales por trabajadores.

« Hipdtesis 9: A mas activos financieros, mayores exportaciones.

 Hipdtesis 10: A mas activos financieros, mayor gasto externo en formacién por trabajador.
 Hipdtesis 11: A mas activos financieros, mayor gasto en |+D sobre ventas.

Por otra parte, la investigacion también ha destacado una relacion importante entre los flujos de conocimiento y
el capital humano especializado en la explicacion de los avances de la productividad empresarial. En concreto, se
han identificado tres vias de transmision. En primer lugar, a través de las tradicionales economias de aglomeracion.
Es decir, flujos de conocimiento local obtenidos mediante relaciones sociales, mercados de trabajo especificos y
ecosistemas productivos locales (Combes et al., 2012). En sequndo lugar, por medio de las redes de colaboracion
gue se establecen entre organizaciones para compartir conocimiento, en particular conocimiento tecnoldgico o
analisis de mercados (Glickler, 2013). Y en tercer lugar, como consecuencia del efecto aprendizaje resultado de la
exportacion. Gracias a los mercados de exportacion, las empresas pueden ganar cuotas del mercado domeéstico
y conocimiento Ctil para la innovacion (Love, Ganotakis, 2013). En este contexto, se pueden plantear las dos
hipatesis siguientes:

« Hipdtesis 12: A mas gasto externo en formacion por trabajador, mayares costes laborales por trabajador.
« Hipdtesis 13: A mas flujos de conocimiento, mayor gasto externo en formacién por trabajador.

Con el objetivo de captar los efectos de la innovacién sobre la productividad empresarial se han postulado otras
dos hipotesis que relacionan el gasto en 1+D (I+D sobre ventas) con la capacidad que tiene la empresa para
generar vy difundir los flujos de conocimiento en su proceso de generacion de valor (Luintel, Khan, Theodoridis,
2014; Doraszelski, Jaumandreu, 2013; Hall, Lotti, Mairesse, 2009) y para entrar en los mercados internacionales a
través de la exportacion (Cassiman, Golovko, Martinez-Ros, 2010; Love, Roper, 2015).

« Hipétesis 14: A mas gasto en |+D sobre ventas, mayores flujos de conocimiento.
« Hipdtesis 15: A mas gasto en |+D sobre ventas, mayores expaortaciones.

Por 0ltimo, el modelo se cierra con varias hipotesis referidas al papel del stock de formacion de los empleados en
la empresa industrial. Siguiendo la evidencia empirica, que subraya la importancia decisiva del capital humano
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y el aprendizaje en la explicacion de la productividad empresarial (Fox, Smeets, 2011; Konings, Vanormelingen,
2015), se han postulado tres hip6tesis finales. Dichas hipétesis vinculan el stock formativo de los empleados en
la empresa industrial con las retribuciones, el gasto en ampliacion de formacion vy la capacidad para innovar:

« Hipétesis 16: A mayor formacion de los empleados, mayores costes laborales por trabajador.
 Hipétesis 17: A mayor formacion de los empleados, mayor gasto externo en formacién por trabajador.

« Hipdtesis 18: A mayor formacion de los empleados, mayor gasto en 1+D sobre ventas.

A.2. Modelo, variables y metodologia

Ensintonia con el amplio conjunto de factores (directos e indirectos) que explican la productividad de las empresas
industriales, nuestro madelo general de analisis establece 18 hipotesis de trabajo. La variable dependiente, a
estimar, es la productividad del trabajo (PTL) de la empresa industrial espafiola, aproximada a través del logaritmo
del valor afadido bruto por trabajador. En la figura A.1 se presenta el modelo, las variables v las hipbtesis de
trabajo propuestas en esta investigacion.

Con el objetivo de contrastar la relacion entre los flujos de conocimiento y la productividad (hipotesis 1) hemos
estimado un constructo latente (FLCONOC), utilizando siete indicadores aditivos (con veinte variables de entrada)
y un modelo de ecuaciones estructurales (SEM) con errores de medida. Estas siete dimensiones del constructo
latente, que representa a los flujos de conocimiento, se refieren a las actividades empresariales de 1+D, innovacion
y usos TIC. La construccién de estos siete indicadores se detalla a continuacion. EL primer indicador se refiere a la
innovacion de la empresa (INNQOV). Se trata de un indicador aditivo que toma cinco valores (de 0 a 4) y que es el
resultado de la suma de cuatro variables dicotdmicas que recogen la opinién de los directivos de las empresas
industriales a prop6sito de esta actividad (valor 1, innovacion; y valor 0, no innovacion): variable 1, innovacién de
producto (INPROD); variable 2, innovacién de proceso (INPROC); variable 3, innovacion en organizacion (INORG);
y variable 4, innovacion en ventas y marketing (INVEN). El sequndo indicador se refiere a las nuevas formas de
organizacion del trabajo (NFQOT). Este indicador aditivo toma cuatro valores (de 0 a 3) y es el resultado de la
suma de tres variables dicotémicas (valor 1, innovacion; valor 0, no innavacién): variable 5, innovacion en los
métodos de arganizacion del trabajo (INMOT); variable 6, innovacion en la gestion de las relaciones externas, en
particular con proveedores, clientes y distribuidores (INGREL); y variable 7, innovacion de proceso resultado de la
incorporacion de nuevas técnicas de produccion (INPROCNTP).

Los indicadores tercero y cuarto se refieren a los usos (USWEB) vy a las tecnologias (TECWEB) de Internet en las
empresas industriales. Ambos indicadores aditivos toman cuatro valores (de 0 a 3) y son el resultado de la suma
de tres variables dicotémicas (valor 1, uso o efecto positivo o disposicion de la tecnologra; valor 0, no utilizacion,
sin efecto positivo 0 no dispaosicion de la tecnologia). En relacion con el uso de Internet: variable 8, ventas a los
consumidores finales a través de Internet (WEBB2C); variable 9, ventas a empresas mediante Internet (WEBB2B);
y variable 10, efecto positivo de las ventas por Internet (WEBPQS). En relacion con las tecnologias de Internet:
variable 11, compras a los proveedores a través de Internet (WEBCOMP); variable 12, disposicion de una pagina
web alojada en los servidores de la empresa (WEBSERP); y variable 13, disposicién de un dominio propio en
Internet (WEBDOMP).
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H1 Productividad del H4
Trabajo (PTL)

H2 H3

Fluj_os'de H5 Uso de robots Costes labprales o
conocimiento por trabajador (EXPORTS)
(FLCONOC) Ll (COSTLABT)
H6 H7

H14 H8 H9 H12 H16
Gasto en I+D Activos GHY exte'rpo Formacién
s/ventas financieros e:ric::;:.gg:r empleados
(GI+D) H11 (ACTIVOS) H10 e H17 (FORMEMP)

H18
H13
H15

Fuente: Elaboracion propia.

Por (ltimo, los siguientes indicadores aditivos del constructo de los flujos de conocimiento, quinto, sexto y séptimo,
estan relacionados con las actividades formales de investigacion v desarrollo (I+D). El indicador de actividades
de +D (Al+D) incorpora una Unica variable (variable 14), relacionada con la realizacién vy la contratacion de 1+D
(RCI+D), y que toma tres valores (de 0 a 2): 0, ni realiza ni contrata; 1, realiza y no contrata, y contrata y no realiza; y
2, contratay realiza. El sexto indicador esta vinculado con la tecnologia necesaria para la realizacion de actividades
de 1+D (TECI+D). Este indicador aditivo toma cuatro valores (de 0 a 3) v es el resultado de la suma de tres variables
dicotdmicas: variable 15, presencia (valor 1, presencia; valor 0, no presencia) de un comité o departamento de
tecnologia (COMTEC); variable 16, evaluacion (valor 1, evaluacién; valor 0, no evaluacion) de las perspectivas de
cambio tecnoldgico por parte de la empresa industrial (EVPERTEC); y variable 17, uso (valor 1, uso; valor 0, no
utilizacién) de consultores externos para la informacion v asesoria tecnoldgica (ASEXTEC). El séptimo indicador
esta relacionado con los recursos empleados por las actividades de I+D (RECI+D). Este indicador aditivo toma
cuatro valores (de 0 a 3) vy es el resultado de la suma de tres variables dicotdmicas: variable 18, reclutamiento
(valor 1, reclutamiento; valor 0, no reclutamiento) durante el Gltimo afio de personal con experiencia en la gestion
de 1+D (RECPERI+D); variable 19, establecimiento (valor 1, realizacién; valor 0, no realizacién) de acuerdos de
cooperacion tecnoldgica con agentes externos (ACOOPTEC); v variable 20, aplicacién (valor 1, aplicacion; valor 0,
no aplicacion) de incentivos fiscales a la actividad de I+D (APLINFIS).

La hipétesis 2 postula una relacion entre la capacidad de la empresa para utilizar robaots y su nivel de productividad
del trabajo. Para incluir el uso de robots (ROBOTS) en nuestro estudio hemos empleado una variable dicotémica
que toma dos valores: 0 cuando la empresa no los usa, v 1 cuando la empresa los usa. A pesar de las obvias
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restricciones que impone la utilizaciéon de una variable dicotémica de este tipo, su incorporacion al modelo
predictivo nos permitira hacer una importante contribucion: evaluar el efecto sobre la productividad de la empresa
industrial del paso entre no utilizar vy utilizar la robdtica.

La hipotesis 3 esta relacionada con la capacidad de la empresa para aumentar su valor anadido por trabajador
a través de mejores retribuciones (mas costes laborales por trabajador (COSTLABT), expresados en logaritmos), v
probablemente de una mejor calidad en el trabajo. La hipdtesis 4 conecta la capacidad de la empresa industrial
para vender productos y servicios a los mercados internacionales (logaritmo de las ventas por exportaciones,
EXPORTS) v su nivel de productividad del trabajo. Esta hipotesis sugiere una capacidad creciente de la empresa
para aumentar la productividad a través de las economias de aprendizaje obtenidas a través de su presencia
a los mercados internacionales. La hipotesis 5 establece relaciones de complementariedad entre los flujos de
conocimiento v el uso de robots. Estimamos que las empresas mas intensivas en la realizacion de actividades
de I+D, innovacion y usos TIC son mas propensas a la utilizacion de robdtica. De la sexta a la decimoprimera
hip6tesis se sugiere que UN Mejor acceso a recursos especializados, en especial recursos financieros (ACTIVO,
expresado en logaritmos) implicaria mas productividad de las empresas a través de unos mayores Usos de los
flujos de conocimiento vy la robdtica, de unos costes por ocupado, unas exportaciones, unos gastos de formacion
y en [+D mas elevados. Las hipotesis 12 y 13 exploran la relacion entre la mejora del capital humano (capturado
a través del logaritmo del gasto externo en formacion por trabajador, DEFORMT), los costes laborales vy los flujos
de conacimiento. Las hipatesis 14 v 15 capturan los efectos de la innovacién, medida a través del logaritmo del
gasto en I+D sabre ventas (GI+D), los flujos de conocimiento v las exportaciones. En Gltimo término, el modelo
incorpora tres hipotesis finales (16 a 18) donde se capturan los efectos del stock formativo de los empleados
(FORMEMP) de la empresa industrial (sin formacién, Formacion Profesional y formacion universitaria) sobre los
costes laborales, el gasto externo en formacion por trabajador v el gasto en |+D sobre ventas.

La productividad del trabajo (PTL) de la empresa industrial se ha estimado empleando un maodelo de ecuaciones
estructurales (SEM) con variables observadas y latentes, y con errores de medida (Hooper, Coughlan, Mullen, 2009). El
modelo SEM utilizado es bietapico. En la primera etapa hemos estimado el constructo latente relativo a los flujos de
conocimiento a través de un SEM con siete indicadores aditivos, construidos a partir de veinte variables de entrada.
Estos siete indicadores recogen la actividad innovadora (INNOV), las nuevas formas de organizacion del trabajo
(NFQOT), los usos (USWEB) v la tecnologia (TECWEB) de Internet, v las actividades (Al+D), la tecnologia (TECI+D) v los
recursos (RECI+D) de investigacion y desarrollo en la empresa industrial. Una vez se ha construido el indicador latente
de los flujos de conocimiento (FLCONQOC), en la sequnda etapa del SEM se estiman los efectos directos e indirectos
gue inciden sobre la productividad del trabajo (figura A.1). Esta metodologia, muy empleada en la investigacion de
la productividad, en especial para las pymes (Diaz-Chao, Sainz-Gonzalez, Torrent-Sellens, 2015; Diaz-Chao, Sainz-
Gonzalez, Torrent-Sellens, 2016), nos permite evaluar los factores directos explicativos de la productividad, pero
también los indirectos, de desbordamiento, que inciden sobre la eficiencia de la empresa industrial.

El modelo se ha estimado para el afio 2016, primer ejercicio para el que disponemos de datos del stock
formativo, en especial la Formacién Profesional, de los empleados en la empresa industrial. Esta metodologia
economeétrica ha implicado el disefio y el contraste de nueve modelos: uno para la primera etapa relativa a los
flujos de conocimiento, cuatro para cada uno de los stocks formativos del empleado en la empresa industrial (sin
formacion, Formacion Profesional, formacion universitaria, y Formacion Profesional mas formacion universitaria),
y cuatro Oltimos modelos que analizan la distribucion en cuartiles de los porcentajes de la Formacion Profesional
de los empleados.
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