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Presentacion

Una de las consecuencias del largo impulso a la globalizacién que ha tenido lu-
gar desde la salida de la crisis de finales de los afos setenta y principios de los ochen-
ta del siglo XX, ha sido la pérdida de peso del sector industrial en las economias de-
sarrolladas, sobre todo en términos de empleo. Se trata de un proceso que ha estado
relacionado con el fenémeno del off-shoring o deslocalizaciéon de actividades pro-
ductivas, normalmente en busca de ventajas competitivas basadas en menores costes
laborales. Pero ese avance de la desindustrializacién en Occidente ha acabado por
desencadenar una toma de conciencia acerca de la importancia crucial de la indus-
tria para las economias avanzadas.

Después de tantos afos viendo que la actividad manufacturera se habia ido des-
localizando a China y la cuenca del Pacifico, EE.UU. comenz6 a mostrar un crecien-
te interés por la posibilidad de facilitar procesos de relocalizacion (back-shoring) y el
Consejo Asesor del Presidente en Ciencia y Tecnologia abogé en 2012 por un mayor
protagonismo de la manufactura avanzada entre la industria nacional para aumen-
tar la competitividad de la misma y recuperar terreno en la distribucién de activida-
des fabriles en la economia mundial.

Entre tanto, también Europa mostraba una inquietud similar por favorecer la
revitalizacion de la industria. En la Comunicacion 2014 (14) de la Comisiéon Euro-
pea que lleva por titulo «Por un renacimiento industrial europeo», se declara que la
manufactura es esencial para la creacién de empleo, el crecimiento del continente
europeo y el fomento de la competitividad. En dicho documento, la Comisién Eu-
ropea inst6 a los Estados Miembros a reconocer la importancia crucial de la indus-
tria y establecié una serie de prioridades necesarias para favorecer la competitividad
de la industria europea: modernizacién industrial mediante una inversién en inno-
vacion, eficiencia de los recursos, nuevas tecnologias y capacidades o acceso a la fi-
nanciacion.

Desde una realidad como la del Pais Vasco, por otra parte, nos encontramos con
que la industria y la politica industrial siempre han constituido el eje central de la
estrategia de desarrollo, por considerar que las actividades manufactureras son un
catalizador para la innovacion, la creaciéon de empleo y el valor anadido para el con-
junto de la economia debido a su arrastre de otros sectores no industriales. No sor-
prende por ello que Ekonomiaz se sume al debate que pone la revitalizaciéon de las
actividades manufactureras en el foco de las politicas publicas, sobre todo teniendo
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en cuenta ademads que el nuevo renacimiento industrial viene indisolublemente uni-
do a una profunda transformacién del sector propiciada por dos tendencias que son
las que se han dado a conocer bajo los conceptos de Industria 4.0 y servitizacion.

El primero de los conceptos tiene que ver con la irrupcién de la manufactura
avanzada, posibilitada por tecnologias innovadoras como: fabricacién aditiva, robé-
tica colaborativa, la sensorizacidn, la telemetria, el uso de sistemas ciberfisicos, la
realidad aumentada, el cloud computing, y el analisis big data. La Industria 4.0 supo-
ne un verdadero renacimiento del sector que, se estima, va a tener un gran impacto
econdémico con altos y sostenidos crecimientos de la productividad.

El segundo concepto se explica porque hoy se entiende que ese renacimiento in-
dustrial no tiene que ver s6lo con una mayor sofisticacién tecnoldgica, sino que
también precisa al mismo tiempo de una innovacién de los modelos de negocio y
una evolucion hacia ofertas al mercado basadas en sistemas de producto-servicio. Se
trata por tanto de un proceso de servitizaciéon, porque en él la l6gica dominante no
es la de vender un bien fisico y tangible sino la de proveer un servicio, de modo que
se aumenta y enriquece el valor de los productos manufacturados por medio de acti-
vidades diversas (instalacién, mantenimiento, asesoramiento, formacién, mejora y
actualizacion de funcionalidades, monitoreo de prestaciones y desgaste, apoyo en la
gestion...). Esto quiere decir que estamos ante el auge de estrategias competitivas
basadas en servicios y en modelos de negocio que intensifican la relacién entre fabri-
cante y usuario, y que para ello es clave que las empresas industriales doten a sus
productos «tangibles» de servicios intangibles y de interfaces que permiten la cone-
xion e interoperabilidad entre dispositivos y funciones subyacentes.

La servitizacion en definitiva se configura como una férmula a través de la cual
la industria se puede reinventar y recobrar importancia en el conjunto de la econo-
mia, tal y como se hace constar en publicaciones como el European Competitiveness
Report (2013) titulado «Towards Knowledge Driven Reindustrialisation» o «Smart
Service Welt» (2015) de Acatech (Academia Nacional de Ciencias e Ingenieria de
Alemania). En este ultimo, por cierto, se aboga claramente por una confluencia en-
tre los conceptos de Industria 4.0, y por tanto de productos smart y produccién in-
teligente (esmartizacion), el desarrollo de servicios avanzados y el refuerzo de vincu-
los entre proveedores y usuarios de productos y servicios (servitizacion).

Como resultado de todo lo anterior cabe senialar que tanto la irrupcién del con-
cepto de Industria 4.0 como la aplicacién de practicas de servitizacidn, son herra-
mientas para que la industria se revitalice, pero también son palancas sobre las que
los actores industriales tendrdn que apoyarse para lograr ser competitivos. Se trata
por tanto de tendencias que constituyen a la vez un sostén para la renovacién del
sector y su recuperacion en términos macroecondémicos, y un «filtro» de competiti-
vidad en el plano microeconémico que permitird sobresalir a aquellas empresas que
mejor se adapten a las mismas.
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Vista la voluntad politica que existe a diferentes escalas de gobierno para reposi-
cionar la industria, podemos estar ante un interesante nuevo escenario de compe-
tencia industrial en el que las politicas publicas pueden desempenar un papel influ-
yente. Una competencia que no solamente se juega en una liga inter-continental,
sino también inter-regional, donde por ejemplo serd interesante ver qué politicas e
iniciativas adoptan las diferentes regiones del continente europeo.

Para favorecer esa transformacion de las politicas y de la industria, el monogré-
fico aborda la temdtica planteada a través de tres bloques de colaboraciones: el pri-
mero, dedicado a la reindustrializacién desde un plano conceptual, macroeconémi-
co y espacial, el segundo, que aborda directamente la manufactura avanzada, y
finalmente el tercero, que se centra en la servitizacion.

El primer bloque se abre con un articulo de Géran Roos que describe la relacion
del concepto de complejidad econdémica de un pais con su bienestar y las razones
por las que la fabricacidn, y especialmente la fabricacion avanzada, constituyen la
base de la prosperidad nacional. También se discute la evolucion de las tecnologias
esenciales que afectardn tanto a las actividades de servicios y manufacturas como su
impacto en las empresas y en la sociedad en términos de mejoras en la productivi-
dad, habilidades y puestos de trabajo, formas de organizacién y dispersién y concen-
tracion global de las actividades de creacion de valor. El autor concluye que los desa-
rrollos tecnoldgicos producidos tendrdn un efecto positivo en la prosperidad
nacional de los paises con alta complejidad econémica, siempre y cuando se imple-
mente una politica adecuada, especialmente en lo que se refiere al desarrollo de un
contingente de mano de obra altamente cualificada y suficientemente amplia. Para
los paises con una baja complejidad econdmica, la perspectiva es mas dificil y, a me-
nos que se persiga con éxito una politica para aumentar rdpidamente dicha comple-
jidad, es probable que se reduzca la prosperidad nacional y que ello afecte mds
negativamente a las personas con una falta de adecuacion de sus habilidades en un
contexto de baja demanda de trabajo.

Gabriela Dutrénit expone la experiencia industrializadora en Latinoamérica y
las dificultades que existen para avanzar en sus procesos de cambio estructural. Dis-
cute las posibles estrategias a implementar para fortalecer la industria en la regién
centradas en dos enfoques: uno, en el que el modelo de desarrollo estd basado en el
aprovechamiento de los recursos naturales existentes en cada pais, y otro, que sigue
la tradicién de la economia del desarrollo y se basa en la industria manufacturera
como motor de la economia. El objetivo del trabajo es discutir los retos a los que se
enfrenta la regién en general. El caso de México en particular sirve para valorar las
ventajas, dificultades e inconvenientes de ambos enfoques.

A continuacién, Matilde Mas y Eva Benages abordan el debate de «fabricaciéon
contra servicios» en relacion a cudl de ellos procura un mejor y mayor crecimiento
econémico, y utilizan dos criterios con los que evaluar las razones para apoyar a uno
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u otro: la capacidad de generar empleo y la capacidad de mostrar un indice positivo
de crecimiento de la productividad. Basdandose en la base de datos PREDICT que
tiene niveles significativos de desagregacion y datos de la Unién Europea y otros pai-
ses, el articulo llega a la conclusién de que los sectores de servicios cumplen los dos
criterios mencionados, mientras que los sectores de fabricacién no lo hacen. Asimis-
mo pone de manifiesto la importancia de los sub-sectores de servicios y fabricacién
basados en TIC y los que no estdn basados en TIC pero que son intensivos en activi-
dades de I+D por su capacidad de crear empleo y aumentar la productividad.

Como cierre y enlace con el segundo bloque, Claire Dhéret analiza en primer
lugar el papel clave que tienen las actividades manufactureras en las economias eu-
ropeas y las dificultades de esas economias para sostener una base industrial fuerte,
debido tanto a las consecuencias de la tltima crisis como a la gran dependencia de la
economia de los sectores financiero y de servicios en detrimento del manufacturero.
A renglén seguido, y visto que ahora la agenda politica europea reconoce la impor-
tancia de la manufactura como sector clave para aumentar el crecimiento y generar
empleo de forma directa e indirecta, se ocupa de las estrategias que pueden llevar a
conseguir una exitosa reindustrializacién de Europa. Asi, teniendo en cuenta la glo-
balizacién econdémica, el aumento de la competitividad de las economias emergen-
tes y la aparicién de las tecnologias disruptivas, la autora propone y describe tres es-
trategias concretas: (1) promover nuevos modelos de negocio; (2) la creacion de
ecosistemas industriales mediante una innovacién sistémica, y (3) apostar e impul-
sar una genuina cadena de valor europea.

En la aportacién de Mikel Navarro y Xabier Sabalza se comienza analizando el
contexto en el que surgen las iniciativas de la Industria 4.0 en los paises avanzados y
se valora su potencial relaciondndolo con las Tecnologias de Utilidad General mar-
cando las diferentes orientaciones de Estados Unidos, donde la estrategia se abre
mads al conjunto de dichas tecnologias frente a la de Alemania que, partiendo de una
situacion de liderazgo industrial, se centra en la revolucion digital y el Internet de las
cosas para formular una estrategia dual de digitalizacién de la industria (demanda) y
produccién de componentes y sistemas ciberfisicos (oferta). Después pasa a ocupar-
se de la estrategia del Pais Vasco, que con el nombre de Basque Industry 4.0 toma
como referencia la que el gobierno aleman lanza a comienzos de esta década deno-
minada precisamente Industrie 4.0, sefialando algunos criterios que pueden condu-
cir a una mejor adaptacidn a las caracteristicas del tejido productivo vasco: enfoque
dual mas que de proveedores y usuarios, apertura a otras tecnologias y no sélo a las
digitales y utilizaciéon de estas no como soporte sino para integrarlas en la propuesta
de valor. El articulo finaliza con una serie de recomendaciones criticas sobre la orga-
nizacion y el despliegue de la estrategia y la participaciéon de los diferentes actores
habida cuenta de la complejidad inherente que presenta la tarea.

Esperanza Marcos y M2 Luz Martin Pefa, tras realizar una caracterizacion de la
Industria 4.0 y de los retos a los que se enfrenta, pasan a preguntarse por la impor-
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tancia de contar con profesionales con una adecuada formacién para semejantes re-
tos. Sostienen que estamos hablando de profesionales que, ademds de tener conoci-
mientos profundos y especificos y dominio en al menos una disciplina, posean otros
tipos de habilidades transversales que se adapten ficilmente a diferentes disciplinas,
que sean capaces de interrelacionarse con personas con conocimientos de otras
areas, y que les permitan abordar con éxito la gestion de equipos multiculturales y
multidisciplinares en una empresa globalizada y en la que la satisfaccién del usuario
es un factor determinante. Las autoras los denominan: profesionales T-shaped, entre
los cuales estdn los ingenieros de servicios, dado que éstos definen el escenario de la
conectividad total a través de la continua innovacién tecnoldgica y el planteamiento
de soluciones. Pero constatan que en este momento hay pocas universidades que
ofertan este tipo de grados y master, para lo cual los centros de ensefanza tendrdn
que adaptar sus curriculos para abordar con éxito la formacién del nuevo profesio-
nal T-shaped que requiere la Industria 4.0.

El bloque de la servitizacion se abre con el trabajo de Heiko Gebauer, que a par-
tir de un estudio de investigacion cualitativo sobre el mercado de equipamiento de
tratamiento de aguas en base a nuevas tecnologias, investiga las capacidades y recur-
sos necesarios para que las empresas que actdan en ese nuevo segmento de mercado
pasen de ofertar producto a prestar servicios ya durante la fase inicial del ciclo de
vida de ese segmento, cuando en general se asocia la oferta de servicios a empresas
cuyos productos estdn en su fase de madurez. Para ello, utilizando entrevistas y estu-
dios de casos, desarrolla un marco de recursos-capacidades para los servicios en la
fase inicial del ciclo de vida de una industria. En su trabajo concluye que hay cuatro
recursos criticos para desarrollar los servicios con éxito en esta fase: (1) recursos fi-
nancieros (externos), (2) recursos tecnolégicos, (3) capital social y (4) recursos de
servicios. Para tener éxito en la prestacién de servicios, las empresas deben desplegar
estos recursos a través de una serie de capacidades especificas que permiten a las em-
presas tener éxito con sistemas de productos-servicios orientados al uso (PSSs) des-
de la fase inicial del negocio. Este hallazgo pone en cuestién el supuesto de que las
empresas orientadas a productos pasan a PSSs orientados al uso, tinicamente en la
fase de madurez del ciclo de vida de una industria.

En la segunda contribucién de este bloque Tim Baines, Ali Bigdeli y Carlos Ga-
lera describen en su articulo las principales evidencias obtenidas sobre la adopcién
de la estrategia de servitizacién, del intenso debate sobre los aciertos y errores de fa-
vorecer al sector servicios sobre la manufactura, y sobre cudl deberia ser el equilibrio
deseable entre los servicios y la manufactura tanto al nivel de empresas que se consi-
deran fabricantes como en la economia. Para los autores, los argumentos clasicos de
este debate no se sostienen en la préctica porque los propios fabricantes de equipos
originales (OEM Original Equipment Manufacturers) se estan transformando en pro-
veedores de servicios, difuminando asi la perspectiva original. Para fundamentar sus
conclusiones se basan en una investigacion que aplica el Método Delphi con testi-
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monios y opiniones de 33 altos ejecutivos, pertenecientes a 28 organizaciones de di-
ferentes tamanos, que representan a una seccién transversal del tejido productivo
britdnico. El andlisis se centra en cinco dreas fundamentales: (1) servitizacion y ser-
vicios avanzados, (2) proceso de transformacién: estimulos, incentivos y cambio or-
ganizacional, (3) impacto en el cliente y el fabricante, (4) facilitadores e inhibidores
y (5) potencial para las empresas y la economia. Los resultados se presentan en for-
ma de un total de ocho proposiciones que contribuyen conjuntamente a ampliar
nuestro conocimiento del proceso estratégico que adoptan las empresas manufactu-
reras para competir en servicios.

Bart Kamp finaliza el bloque de servitizacién explicando el concepto en sus
multiples vertientes: lo que representa, por qué suele ser mal comprendida o pasada
por alto, y por qué es importante que los actores industriales valoren la adopcion de
practicas de servitizacién. Asimismo explica las ventajas que pueden obtener las
empresas al poner en marcha las ideas que subyacen a la servitizacién y como les
puede ayudar a diferenciarse de la competencia y lograr una mayor fidelizacién de
los clientes. De este modo, ofrece una especie de manual a aquellas empresas que
quieren explorar las posibilidades y motivos en pro y contra de una mayor
servitizaciéon de su negocio. Ademads de senalar las posibles sinergias que pueden
surgir entre conceptos como Industria 4.0 y servitizacién, mediante la esmartizacién
de productos, de procesos de produccién y de las relaciones con el cliente, muestra
cémo dicha esmartizacion, asi como una intensificaciéon del uso de las TIC, pueden
apalancar la tendencia a la servitizacidn entre las empresas industriales. De esta
manera, este articulo crea también un puente entre los conceptos de Industria 4.0 y
de servitizacién. El articulo concluye con una revision de tres tipos de obstaculos
que pueden impedir a las empresas lograr una (mayor) esmartizacién de su negocio,
y finaliza con recomendaciones para empresas industriales y decisores politicos.

R i i i

Por ultimo, en el apartado de Otras Colaboraciones, Joan Rossellé y Andreu
Sansé abordan la financiacién de las autonomias dentro del sector publico espafiol
analizando los factores que explican los actuales saldos fiscales de las comunidades
auténomas. Los resultados empiricos sugieren que: a) los objetivos de déficits a
largo plazo establecidos no deberian distribuirse linealmente ni con el mismo
horizonte temporal entre las regiones a efectos de su cumplimiento, b) que los
acuerdos de financiacién deberian ser redisenados para evitar que el Estado pudiese
transferir déficit a las comunidades auténomas, y ¢) que deberia haber una mayor
coordinacién presupuestaria para evitar que las comunidades auténomas puedan
esquivar las restricciones de gasto y deuda mediante su sector publico instrumental.
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Aurkezpena

XX. mendeko 70eko hamarkadaren amaieran eta 80koaren hasieran izandako
krisitik irten eta gero, globalizazioari bultzada handia eman zaio luzaroan. Horren
ondorioetako bat garatutako ekonomietan industria sektoreak jasandako pisu ga-
lera izan da, batik bat enpleguari dagokionez. Prozesu hori zuzenean egon da off-
shoring edo ekoizpen-jardueren deslokalizazio fenomenoari lotuta, normalean lan
kostu txikiagoak baliatzeak emandako lehia-abantailak bilatzea helburu. Mende-
baldean emandako desindustralizazio prozesuak, baina, ekonomia aurreratuentzat
industriak duen funtsezko garrantziaren gaineko kontzientzia hedatzea ekarri du
azkenerako.

Luzaroan manufaktura-jarduerak Txina eta Pazifikoko herrialdeetara nola des-
lokalizatzen ziren ikusi ostean, Ameriketako Estatu Batuak ere birlokalizazio proze-
suak (back-shoring) errazteko gero eta interes handiagoa azaltzen hasi ziren. Hala,
2012an, Zientzia eta Teknologiaren gaien inguruan, Presidentearen Aholku Batzor-
deak azaldu zuen AEBetako industrian manufaktura aurreratua indartzearen alde-
koa zela bere lehiakortasuna hobetu eta munduko ekonomian jarduera manufaktu-
ratuen banaketaren arloan lekua berreskuratzeko.

Bien bitartean, Europak ere antzeko kezka azaltzen zuen industria berrindartze-
ko. «Europaren berpizkunde industrialaren alde» izenburua duen Europako Batzor-
deren 2014 (14) Komunikazioan jasotzen denez, manufaktura funtsezkoa da enple-
gua sortu, Europaren hazkundea bermatu eta lehiakortasuna sustatzeko. Dokumentu
horretan, Europako Batzordeak industriaren ezinbesteko garrantzia aitortzeko es-
katzen zien estatu kideei, industria europarraren lehiakortasuna sustatzeko hainbat
lehentasun ezarriz: berrikuntza arloko inbertsioan oinarritutako industria moderni-
zazioa, baliabideen eraginkortasuna, teknologia eta gaitasuna berriak, eta finantza-
ziora sarbidea izatea.

Euskal Herrikoa bezalako errealitate batetik begiratuta, bestetik, industria eta in-
dustria politika betidanik garapen estrategiaren ardatz nagusiak izan direla ikus de-
zakegu. Izan ere, Euskal Herrian garbi izan dugu manufaktura jarduerak berrikun-
tzaren eta enplegu sorreraren katalizatzaileak direla, baita ekonomiarentzako balio
osagarria ere beste sektore ez industrial batzuen bultzatzaile izateagatik. Horregatik,
ez da harrigarria Ekonomiaz aldizkariak manufaktura jardueren berrindartzea poli-
tika publikoen fokuan jartzea eskatzen duen eztabaidarekin bat egitea, batik bat in-
dustriaren berpizkundea ezinbestean sektorearen sakoneko aldaketa bati lotuta da-
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torrela kontuan izanik. Sakoneko aldaketa hori «Industria 4.0» eta «zerbitizazio»
kontzeptuen pean ezagutarazi diren bi joeren eskutik etorri da.

Lehen kontzeptuak manufaktura aurreratuaren agerpenarekin du zerikusia, tek-
nologia berritzaileen eskutik etorri dena, besteak beste: fabrikazio gehigarria, robo-
tika kolaboratiboa, sentsorizazioa, telemetria, sistema ziberfisikoen erabilera, erreali-
tate areagotua, cloud computing-a eta big data-ren analisia. Industria 4.0
fenomenoaren eskutik sektoreak benetako berpizkundea biziko duela espero da,
eragin ekonomiko altua izango duena ekoizpen hazkunde altu eta iraunkorrekin.

Bigarren kontzeptuak, berriz, industriaren berpizkundea ez dagoela soilik sofis-
tikazio teknologikoarekin lotuta erakusten du, baizik eta negozio ereduen berrikun-
tza eta produktu-zerbitzu sistemetan oinarritutako eskaintzetara gerturatzeko bi-
lakaera ere beharrezkoak direla. Horrenbestez, zerbitizazio prozesu batez hitz egiten
ari gara, nagusitzen den logika ez baita ondasun fisiko eta ukigarri bat saltzearena,
zerbitzu bat ematearena baizik, manufakturatutako produktuen balioa askotariko
jardueren eskutik areagotuz (instalazioa, mantentzea, aholkularitza, prestakuntza,
funtzionalitateen hobekuntza eta eguneratzea, prestazio eta higaduraren monitore-
tza, kudeaketa arloko laguntza...). Horrek esan nahi du zerbitzuetan eta fabrikatzai-
learen eta erabiltzailearen arteko harremana areagotzen duten negozio ereduetan oi-
narritutako lehia estrategien aurrean gaudela, eta, hori ahalbidetzeko, funtsezkoa
dela industria enpresek euren produktu ukigarriei zerbitzu ukiezinak gaineratzea,
baita gailuen eta euren azpian dauden funtzioen arteko konexioa eta interoperaga-
rritasuna posible egiten duten interfazeak ere.

Azken batean, zerbitalizazioa industriari bere burua berrasmatzeko eta ekono-
miaren baitan duen garrantzia berreskuratzeko aukera ematen dion formula gisa
egituratzen da, «Towards Knowledge Driven Reindustrialisation» izenburuko
2013ko Europako Lehiakortasun Txostenean edo Acatech Alemaniako Zientzia eta
Ingeniaritza Akademiaren 2015eko «Smart Service Welt» argitalpenean jasotzen den
bezala. Azken lan horretan, hain zuzen ere, apustu garbia egiten da Industria 4.0
kontzeptua —eta beraz smart produktuak eta ekoizpen adimentsua (smartizazioa)-,
zerbitzu aurreratuen garapenarekin zein hornitzaileen eta produktu eta zerbitzuen
erabiltzaileen arteko harremanak indartzearekin (zerbitizazioa) uztartzeko.

Hori horrela, Industria 4.0 kontzeptuaren agerpena zein zerbitizazio praktiken
aplikazioa industria berrindartzeko bitartekoak direla esan daiteke, aktore industria-
lek lehiakorrak izateko baliatu beharko dituzten palankak. Horrenbestez, joera ho-
riek sektorea berritu eta plano makroekonomikoan suspertzeko euskarri diren aldi
berean, baldintza berrietara hobeto egokitzen diren enpresei nabarmentzeko aukera
ematen dieten lehiakortasun «filtro» bat ere badira plano mikroekonomikoan.

Gobernu maila ezberdinetan industria birposizionatzeko dagoen borondate po-
litikoa ikusita, politika publikoek funtsezko rola izan dezaketen lehiakortasun in-
dustrialeko agertoki berri oso interesgarri baten aurrean izan gaitezke. Lehiakortasu-
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na, gainera, ez dago kontinente arteko liga batean jokoan bakarrik: eskualde arteko
borroka ere bada. Horregatik, oso interesgarria izango da ikustea Europako eskual-
deek zer politika eta ekimen hartzen dituzten.

Politiken eta industriaren eraldaketa laguntzeko, monografikoak hiru bloketan
planteatuta aztertzen du auzia: lehendabizikoak, berrindustrializazioa plano kon-
tzeptual, makroekonomiko eta espazialetik jorratzen du; bigarrenak, manufaktura
aurreratua; eta, hirugarrenak, zerbitalizazioa.

Lehen blokea Goran Roos pentsalariak idatzitako artikulu batekin irekitzen da.
Bertan, «konplexutasun ekonomikoaren» kontzeptuak herrialde bateko ongizate
mailarekin duen harremana deskribatzen du, fabrikazioa, bereziki fabrikazio aurre-
ratua, oparotasun nazionalaren oinarri bihurtzen duten arrazoiak azalduz. Halaber,
bai zerbitzu eta manufaktura jardueretan bai enpresetan eta gizartean eragina izango
duten funtsezko teknologien bilakaera aztertzen du; produktibitatea, gaitasunak,
lanpostuak, antolatzeko moduak eta balioa sortzeko jardueren kontzentrazio eta sa-
kabanaketa globala hobetzea eragingo duten teknologiena, hain zuzen. Autoreak on-
dorioztatzen duenez, garapen teknologikoak eragin positiboa izango du konplexuta-
sun ekonomiko altuko herrialdeen oparotasun nazionalean, betiere politika egokiak
ezartzen badira, bereziki kualifikazio altuko esku langile kuota behar bezain zabalak
izateko prestatzeari dagokionez. Konplexutasun ekonomiko txikiko herrialdeen ka-
suan, ikuspegia zailagoa da, eta, konplexutasun ekonomikoa azkar areagotzeko poli-
tika arrakastatsu bat ezarri ezean, litekeena da oparotasun nazionala murriztea eta,
lan-eskaera txikiko testuinguru batean, horrek eragin negatiboagoa izatea beren gai-
tasunak egokitu ez dituzten pertsonen artean.

Gabriela Dutrénit ekonomialariak, bere aldetik, Latinoamerikako industrializa-
zio esperientzia azaltzen du, egiturazko aldaketa prozesuetan aurrera egiteko dauden
zailtasunak nabarmenduz. Eskualdean industria indartzeko ezarri beharreko balizko
estrategiak eztabaidatzen ditu, honako bi ikuspuntuotan oinarrituta: lehendabi-
zikoan, garapen eredua herrialde bakoitzeko natur baliabideen ustiapenean oinarri-
tzen da; eta, bigarrenean, garapen ekonomien tradizioari jarraituz, manufaktura in-
dustria hartzen da ekonomiaren motore gisa. Lanaren helburua Latinoamerikak
aurrez aurre dituen erronken gaineko eztabaida sustatzea da. Horretarako,
Mexikoko kasu partikularrean oinarrituta, aipatutako bi ikuspegien abantaila, zail-
tasun eta eragozpenak aztertzen ditu egileak.

Jarraian, Matilde Mas eta Eva Benages adituek «fabrikazioa vs zerbitzuak» ezta-
baidari ekiten diote, bietako zeinek ahalbidetzen duen hazkunde ekonomiko hobe
eta handiagoa aztertuz. Horretarako, elementuotako bat edo bestearen alde agertze-
ko arrazoiak ebaluatzeko bi irizpide erabiltzen dituzte: enplegua sortzeko gaitasuna
eta produktibitatearen hazkunde indize positibo bat mantentzeko gaitasuna. Desa-
gregazio maila adierazgarriak dituen PREDICT datu-basean eta Europar Batasuneko
zein beste herrialde batzuetako datuetan oinarrituta, artikuluak zerbitzu sektoreek
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bi irizpideok betetzen dituztela baina fabrikazio sektoreek ez ondorioztatzen du. Era
berean, informazioaren eta komunikazioaren teknologietan oinarritutako zerbitzu
eta fabrikazio azpisektoreek zein teknologiotan oinarrituta ez egonagatik ikerketa
eta garapeneko jardueretan intentsiboak direnek enplegua sortzeko eta produktibi-
tatea handitzeko duten garrantzia azalarazten du.

Lehen blokea itxi eta bigarrenarekin zubi lanak eginez, Claire Dhéret analistak
manufaktura jarduerek europar ekonomietan duten funtsezko papera aztertzen du,
baita hainbat arrazoi tarteko ekonomia horiek oinarri industrial indartsu bat man-
tentzeko dituzten zailtasunak ere. Arrazoi horien artean, azken krisialdiaren ondo-
rioak zein ekonomiak manufakturaren kaltetan finantza eta zerbitzu sektoreengan
duen mendekotasuna daude. Jarraian, eta uneotan europar agenda politikoak ma-
nufakturarena hazkundea eta enplegua zuzenean zein zeharka sortzeko funtsezko
sektorea dela aitortzen duela ikusita, Europaren berrindustralizazio arrakastatsua
ahalbidetu dezaketen estrategiak aztertzen ditu. Horrenbestez, globalizazio ekono-
mikoa, gorabidean diren ekonomien lehiakortasun hazkundea eta teknologia ager-
pena kontuan izanik, egileak hiru estrategia disruptibo zehatz deskribatu eta propo-
satzen ditu: (1) negozio eredu berriak sustatzea; (2) ekosistema industrialak sortzea
berrikuntza sistemikoaren bitartez, eta (3) egiazko balio kate europar bat sustatzea
eta bere aldeko apustu irmoa egitea.

Mikel Navarro eta Xabier Sabalza euskal herritarrek egindako artikulua Indus-
tria 4.0 ekimenak herrialde aurreratuetan zein testuingurutan sortzen diren aztertuz
hasten da. Jarraian, ekimenok duten potentzialtasuna azpimarratzen da, batik bat
Erabilera Orokorreko Teknologiekin (GPTs) harremanean. Ildo horretan, munduan
uneotan dauden joera desberdinak aipatzen dira, Ameriketako Estatu Batuen estra-
tegia teknologia horietara guztietara irekitzen den bitartean, Alemanian apustua
beste bat baita: industria lidergoko egoera batean oinarrituta, iraultza digitala eta In-
ternet oinarri gisa baliatzea industriaren digitalizazioa (eskaria) eta osagai eta siste-
ma ziberfisikoak (eskaintza) uztartzen dituen estrategia dual bat formulatzeko. Ja-
rraian Euskadiren estrategia aztertzen da. Basque Industry 4.0 izeneko estrategiak
Alemaniako Gobernuak hamarkada honen hasieran Industrie 4.0 izenarekin abian
jarritako estrategia hartzen du oinarri, hori bai, euskal ekoizpen sarearen berezko
ezaugarrietara hobeto egokitzen diren hainbat irizpide kontuan izanik: ikuspegi
duala hornitzaile eta erabiltzaileetan oinarritutakoa baino, beste teknologia batzue-
tara eta ez bakarrik digitaletara irekitzea, eta teknologiak balio proposamenean inte-
gratzea eta ez soilik euskarri gisa erabiltzea. Basque Industry 4.0 estrategia indarrean
jartzearen konplexutasunaren jakitun, artikulua estrategiaren antolakuntza eta he-
datzearen zein aktore ezberdinen partaidetzaren inguruko hainbat gomendio kri-
tikorekin amaitzen da.

Jarraian, Esperanza Marcos eta M2 Luz Martin Pena adituek, Industria 4.0ren
karakterizazioa egiten dute, dituen erronka nagusiak aztertuz. Ildo horretan,
erronka horiei aurre egiteko behar bezala prestatutako profesionalak izatearen ga-
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rrantzia azpimarratzen dute. Nabarmentzen dutenez, profesionalok, ezagutza sakon
eta espezifikoak izan eta gutxienez diziplina bat menperatzeaz gain, beste diziplina
batzuetara errazki egokitzen diren gaitasun transbertsalak ere izan behar dituzte,
beste arlo batzuetako ezagutzak dituzten pertsonekin lan egiteko gai izanik. Horrela,
enpresa globalizatuen ezaugarri diren lantalde multikultural eta multidiziplinarrak
arrakastaz kudeatzeko gai izango dira, betiere enpresotan erabiltzaileen beharrei
erantzutea lortzea faktore erabakigarria dela kontuan izanik. Egileek T-shaped profe-
sional gisa izendatzen dituzte profesionalok, eta, horien artean, zerbitzu ingeniariak
aipatzen dituzte, konektibitate osoko agertokia definitzen baitute berrikuntza tekno-
logiko etengabearen eta irtenbideen planteamenduaren bitartez. Aldiz, uneotan oso
unibertsitate gutxik eskaintzen dituztela horrelako ikasgaiak ardatz dituzten gradu
eta masterrak nabarmentzen dute. Horregatik, Industria 4.0k eskatzen dituen T-sha-
ped profesional berriak prestatzeko ikasketa zentroek euren curriculumak egokitu
beharko dituztela aurreratzen dute.

Azkenik, zerbitizazioari eskainitako blokea Heiko Gebauer adituak ur tratamen-
durako ekipamenduen merkatuari buruz egindako ikerkuntza kualitatiboko azterlan
batekin irekitzen da. Azterlan horretan, teknologia berrietan oinarrituta, enpresek
merkatu segmentu berri horretan jarduteko behar dituzten gaitasun eta baliabideak
aztertzen ditu, hau da, produktuak eskaintzetik zerbitzuak ematera igarotzeko zer
egin behar duten. Segmentuaren bizi-zikloaren hasierako fasetik bertatik hasita egin
behar dute gainera, nahiz eta oro har zerbitzu-eskaintza euren produktuak jada hel-
dutasun fasean dauden enpresekin lotzen den. Horretarako, elkarrizketak eta kasuen
azterketak erabilita, baliabideen eta gaitasunen marko bat garatzen du industria ba-
ten bizi-zikloaren hasierako fasean zerbitzuak eskaintzeko. Azterlanean, hasierako
fase horretan zerbitzuak arrakastaz garatzeko lau baliabide kritiko daudela ondo-
rioztatzen du: (1) baliabide finantzarioak (kanpokoak), (2) baliabide teknologikoak,
(3) kapital soziala eta (4) zerbitzuen baliabideak. Zerbitzu-eskaintzan arrakasta iza-
teko, enpresek baliabide horiek gaitasun espezifiko batzuk baliatuta hedatu behar
dituzte, horrela negozioaren hasierako fasetik bertatik erabilerara bideratutako pro-
duktu-zerbitzu sistemekin (PSSs) arrakasta izan ahal izateko. Aurkikuntza horrek
ezbaian jartzen du produktuetara bideratutako enpresak erabilerara bideratutako
PSSs izatera industria baten bizi-zikloaren heldutasun-fasean bakarrik igarotzen di-
ren ustea.

Bloke honetako bigarren artikuluan, Tim Baines, Ali Bigdeli eta Carlos Galera
adituek honako gaien inguruko ebidentzia nagusiak deskribatzen dituzte: zerbitali-
zazio estrategiak hartzeko moduak, zerbitzu sektorea manufakturaren kaltetan sus-
tatzearen onuren eta arazoen gaineko eztabaida bizia, eta zerbitzuen eta manufaktu-
raren oreka desiragarria zein izan beharko litzatekeen bai enpresa fabrikatzaileen
artean bai ekonomian. Egileentzat eztabaida horietan baliatzen diren argumentu
klasikoak ez dira praktikan baliagarriak, jatorrizko ekipamenduen fabrikatzaileak
(OEM Original Equipment Manufacturers) eurak ari baitira zerbitzu hornitzaile bi-
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hurtzen, jatorrizko ikuspegia erabat lausotuz. Euren ondorioak oinarritzeko, Delphi
metodoa aplikatzen duen ikerketa bat erabiltzen dute. Azterketak Britainia Handiko
ekoizpen ehuna modu tranbertsalean ordezkatzen duten tamaina ezberdineko 28
erakundetako 33 goi exekutiboren lekukotza eta iritziak jasotzen ditu. Analisia oina-
rrizko bost arlotan egituratzen da: (1) zerbitizazioa eta zerbitzu aurreratuak, (2)
eraldaketa-prozesua: estimuluak, pizgarriak eta antolamendu-aldaketa, (3) inpaktua
bezeroan eta fabrikatzailean, (4) erraztaileak eta inhibitzaileak eta (5) enpresetarako
zein ekonomiarako potentziala. Emaitza gisa zortzi puntu nagusi aurkezten dira eta
puntu horiek zerbitzuetan lehiatzeko manufakturek izaten duten prozesu estrate-
gikoari buruz dugun jakintza zabaltzen laguntzen dute kolektiboki.

Zerbitizazioaren blokea amaitzeko, Bart Kamp adituak kontzeptua bere alderdi
ugarietan oinarrituta azaltzen du: zer errepresentatzen duen, zergatik ulertzen den
gaizki edo ez den kontuan izaten, eta zergatik den garrantzitsua industria-aktoreek
zerbitizazio-praktikak hartzearen inguruan hausnartzea. Era berean, zerbitizazioare-
kin lotutako ideiak martxan jarrita enpresek zer onura izan ditzaketen ere azaltzen
du, baita nola konpetentziatik nabarmendu eta bezeroen fidelizazioa lortu ere. Hala,
nolabaiteko eskuliburu bat eskaintzen die negozioa gehiago zerbitizatzeko apustua
egin nahi duten enpresei, alde onak eta txarrak zein diren azalduta. Industria 4.0 eta
zerbitizazioaren artean sor daitezkeen sinergia posibleak azaltzeaz gain (produktuak,
ekoizpen-prozesuak eta bezeroarekin harremanak esmartizatuta sortuko lirateke,
hain justu), azaltzen du esandako esmartizazio horrek eta IKTak gehiago erabiltzeak
industria-enpresen arteko zerbitizatzeko joera moteldu egingo lukeela. Hartara, ar-
tikuluak zubi bat eraikitzen du Industria 4.0 eta zerbitizazio kontzeptuen artean. Ar-
tikuluak, amaitzeko, enpresek negozioa (gehiago) esmartizatzeko garaian izaten di-
tuzten hiru traba mota berrikusten ditu, bai eta industria-enpresentzako eta erabaki
politikoak hartzen dituztenentzako gomendioak eman ere.

R i i i

Azkenik, Beste Kolaboratzaile Batzuk atalean, Joan Rossellok eta Andreu San-
sok erkidegoek Espainiako sistema publikoaren barruan duten finantzaketari heldu
diote, eta autonomia-erkidegoen egungo zerga-saldoak azaltzen dituzten faktoreak
aztertu dituzte. Emaitza enpirikoek iradokitzen dutenez: a) zehaztutako epe luzeko
defiziten helburuak ez lirateke eskualde guztien artean linealki banatu behar, ez eta
denbora-muga berarekin ere, bete daitezen; b) finantzaketa-akordioak Estatuak au-
tonomia-erkidegoei defizita transferitzea saihesteko birdiseinatu beharko lirateke;
eta c¢) aurrekontu-koordinazio handiagoa egon beharko litzateke autonomia-erkide-
goek beren sektore publiko instrumentalaren bidez gastu- eta zor-murrizketak sai-
hestu ahal izatea ekiditeko.
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Presentation

One of the consequences of the steadily rise in globalisation that has taken place
since the end of the crisis in the late 1970s and early 1980s has been a reduction in
the weight of the industrial sector in developed economies, especially in terms of
employment. This process is related to the delocation or «off-shoring» of produc-
tion operations, usually in search of a competitive edge based on lower labour costs.
In the wake of this increasing deindustrialisation in the West, there is now an in-
creasing awareness of the crucial importance of industry to advanced economies.

After many years of seeing manufacturing activity offshored to China and the
Pacific Rim, interest began to grow in the USA in facilitating back-shoring process-
es, and in 2012 PCAST (the President’s Council of Advisors on Science and Tech-
nology) advocated giving advanced manufacturing a more prominent role in do-
mestic industry so as to make it more competitive and regain ground in the
distribution of manufacturing activities in the global economy.

At the same time similar concerns for encouraging the revitalisation of industry
were being voiced in Europe. Communication 2014 (14) of the European
Commission, which bears the title «<For a European Industrial Renaissance», states
that manufacturing is essential for creating jobs, spurring growth across the
continent and encouraging competitiveness. In that document the European
Commission urged Member States to acknowledge the crucial importance of
industry. It also established a number of priority actions required to encourage
competitiveness in European industry: modernisation through investment in
innovation, efficiency in the use of resources, new technologies and capabilities and
access to funding.

In the context of the Basque Country industry and industrial policy have always
been a key pillar of strategies for development. Manufacturing in the region is seen
as a catalyst for innovation, job creation and added value for the economy as a
whole, because it acts as a driver for other, non-industrial sectors. It should there-
fore be no surprise that Ekonomiaz is joining in the debate which has placed the re-
vitalisation of manufacturing at the heart of public sector policies, particularly in
view of the fact that this new industrial renaissance is inextricably linked to the pro-
found transformation of the sector brought about by the two trends referred to as
Industry 4.0 and servitisation.

Industry 4.0 is concerned with the rise in advanced manufacturing made possi-
ble by innovative technologies such as additive manufacturing, collaborative robots,
sensorisation, telemetry, cyber-physical systems, augmented reality, cloud comput-
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ing and big data analysis. It is a true renaissance for the sector, which is expected to
have greater economic impact in the form of high, sustained growth in productivity.

The rise in servitisation stems from the fact that it is now understood that this
industrial renaissance involves not only more sophisticated technology but also the
need for innovation in business models, with a shift towards providing the market
with offers based on systems covering both product and services. The term «serviti-
sation» is used because the logic behind it is centred not on selling a tangible, physi-
cal object but on providing a service, thus increasing and enriching the value of
manufactured goods through a range of other activities (installation, maintenance,
advisory services, training, upgrades and updates in functions, monitoring of per-
formance and wear, management support, etc). There is an upsurge in competition
strategies based on services and on business models that strengthen the links be-
tween manufacturers and users; one of the keys to that strategy is for industrial
firms to add intangible services and interfaces to their tangible products so as to per-
mit connections and interoperability between devices and underlying functions.

In short, servitisation is a formula that can be used by industry to reinvent itself
and regain importance in the economy as a whole, as indicated in publications such
as the 2013 European Competitiveness Report Towards Knowledge-Driven Reindus-
trialisation and in Smart Service Welt (2015) by Acatech (the German Academy of
Science & Engineering). This latter report clearly advocates a blend of the concepts
of Industry 4.0 (and therefore of smart products and smart production, known as
«smartisation») with the development of advanced services and the strengthening of
links between suppliers and users of products and services (servitisation).

It must be noted that the concepts of Industry 4.0 and servitisation are tools for
the revitalisation of industry, but at the same time they are levers that actors in the
industrial sector must use if they are to be competitive. They provide both support
for the renovation of the sector and its recovery in macroeconomic terms and a «fil-
ter» for competitiveness at the microeconomic level that enables those firms which
are best able to adapt to their requirements to stand out.

In view of the political will that can be observed at various levels of government
in regard to the repositioning of industry, we may be witnessing an interesting new
scenario for industrial competition in which public sector policies may play an in-
fluential role. That competition takes place not only on an intercontinental level but
also between regions, so it will be of interest, for instance, to see what policies and
initiatives are adopted by the various regions of Europe.

Seeking to encourage this transformation in policies and in industry, this mono-
graphic issue tackles its theme via three blocks of articles: the first looks at reindus-
trialisation on the conceptual, macroeconomic and spatial levels; the second deals
directly with advanced manufacturing; and the third focuses on servitisation.
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The first block opens with an article by Géran Roos that describes the link be-
tween the concept of the economic complexity of a country and its welfare, and
looks at the reasons why manufacturing, especially advanced manufacturing, consti-
tutes a basis for national prosperity. It also examines trends in essential technologies
that are likely to affect both manufacturing and service activities themselves and
their impact on business and on society as a whole in terms of improvements in
productivity, skills and job creation, forms of organisation and the global dispersal
and concentration of activities for the creation of value. The author concludes that
the technological developments that have taken place will have a positive effect on
national prosperity in countries where there is a high level of economic complexity
provided that suitable policies are implemented, especially as regards the develop-
ment of a sufficiently large, highly qualified workforce. In less economically com-
plex countries the prospects are less positive, and unless policies are successfully im-
plemented to increase their complexity quickly national prosperity is likely to
decrease, and this in turn is likely to have a negative effect on individuals as their
skills prove unsuitable in a context of low demand for labour.

Gabriela Dutrénit gives an account of industrialisation in Latin America and of
the difficulties that exist there in implementing processes of structural change. She
discusses potential strategies for strengthening industry in the region, focusing on
two approaches: one in which the model of development is based on the use of the
natural resources available in each country and the other, in line with conventional
development economics, based on manufacturing industry as the driving force be-
hind the economy. The article seeks to examine the challenges faced by the region in
general. The case of Mexico in particular is used to assess the advantages, drawbacks
and difficulties of the two approaches.

Matilde Mas and Eva Benages then examine the debate of «manufacturing ver-
sus services» in terms of which sector provides better and greater economic growth.
They apply two criteria to assess the arguments for each side: capacity for job crea-
tion and capacity for showing a positive rate of growth in productivity. Using the
PREDICT database, which features a high degree of disaggregation and data drawn
from the European Union and other countries, they conclude that the service sector
meets both the said criteria but the manufacturing sector does not. They also high-
light the importance of manufacturing and services subsectors based on ICTs and
those which are not based on ICTs but are R&D intensive, due to their capacity for
creating jobs and increasing productivity.

Closing the first block and providing a link to the second, the article by Claire
Dhéret begins by analysing the key role of manufacturing in European economies
and the difficulties that those economies encounter in maintaining a sound indus-
trial base because of the consequences of the recent crisis and the high-level of de-
pendency of the economy on the financial and service sectors, in detriment to man-
ufacturing. In view of the fact that the European political agenda now acknowledges
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the importance of manufacturing as a key sector for increasing growth and creating
jobs both directly and indirectly, the article then examines what strategies can be
implemented to lead to successful re-industrialisation in Europe. Taking into ac-
count economic globalisation, increasing competitiveness among emerging econo-
mies and the appearance of disruptive technologies, the article sets out three specific
strategies: (1) promoting new business models; (2) creating industrial ecosystems
through systemic innovation; and (3) favouring and fostering a genuine European
value chain.

The article by Mikel Navarro and Xabier Sabalza begins by analysing the con-
text in which the Industry 4.0 initiative emerged in advanced countries and assessing
its potential by relating it to GPTs (General Purpose Technologies). They highlight
the difference in the approaches taken in the USA, where the strategy is to open up
more to such technologies as a whole, and in Germany where the initial position of
industrial leadership has led to a greater focus on the digital revolution and the In-
ternet of Things in drawing up a dual strategy for digitising industry (demand-side)
and producing cyber-physical systems and components (supply-side). The article
then goes on to look at the strategy in the Basque Country, referred to as Basque In-
dustry 4.0. This strategy takes as its point of reference the strategy launched by the
German government in the middle years of the decade, known as Industrie 4.0. The
authors highlight certain criteria that may serve to adapt the strategy better to the
characteristics of the production fabric in the Basque Country: a dual approach
rather than suppliers and users, opening up not just to digital but also to other tech-
nologies and not only using them for support but integrating them into value prop-
ositions. The article ends with a number of critical recommendations concerning
the organisation and deployment of this strategy and the participation of the various
actors, bearing in mind the inherent complexity of the tasks involved.

Esperanza Marcos and M# Luz Martin Pena describe the characteristics of In-
dustry 4.0 and the challenges that must be faced, and then go on to examine the im-
portance of having specialists with the right training to meet those challenges. They
argue that such specialists must not only have specific, in-depth expertise and mas-
tery of at least one discipline but also cross-sectoral skills that can easily be adapted
to different disciplines; they need to be able to interact with people from other
knowledge areas, and to successfully handle the management of multicultural, mul-
tidisciplinary teams in a globalised business, with user satisfaction as a determinant
factor. The authors refer to these specialists as «T-shaped”: they include service en-
gineers, who define the scenario of total connectivity through continuous techno-
logical innovation and the proposal of solutions. They find, however that few uni-
versities currently offer undergraduate and master’s degrees of this type, and suggest
that universities need to adapt their curricula if they are to successfully produce the
new, T-shaped specialists required by Industry 4.0.
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The block of articles on servitisation opens with a contribution by Heiko Ge-
bauer, who takes a qualitative research study on the market for water treatment
equipment based on new technologies as a basis for examining the capabilities and
resources that firms operating in this new market segment need if they are to switch
from supplying products to providing services during the initial stage of the life-cy-
cle of the segment, when service provision is generally associated with firms whose
products are already a mature. Using interviews and case studies, the author devel-
ops a resource capacity framework for services at the initial stage of the life-cycle of
an industry. The article concludes that four critical resources are required to develop
services successfully at this stage: (1) financial resources (external); (2) technological
resources; (3) stock capital; and (4) service resources. If they are to become success-
ful service providers firms need to deploy these resources through a number of spe-
cific capabilities that enable them to make good use of use-oriented PSSs (Product-
Service Systems) from the outset of the business. This finding calls into question the
assumption that product-oriented firms switch to use-oriented PSSs only at the ma-
ture stage of the life-cycle of an industry.

In the second article in this block, Tim Baines, Ali Bigdeli and Carlos Galera
describe the main evidence obtained concerning the adoption of the strategy of ser-
vitisation, examining the intense debate ongoing concerning the rights and wrongs
of favouring the service sector over manufacturing and where the desirable balance
lies between services and manufacturing among businesses that see themselves as
manufacturers and indeed in the economy as a whole. The authors hold that the
conventional arguments in this debate do not stand up in practice, because OEMs
(Original Equipment Manufacturers) themselves are turning into service providers,
thus blurring the lines originally traced. Their conclusions are grounded on research
using the Delphi method, with statements and opinions from 33 high-ranking exec-
utives at 28 organisations of different sizes, representing a cross-section of the pro-
duction fabric in the UK. Their analysis focuses on five basic areas: (1) servitisation
and advanced services; (2) the process of transformation: stimuli, incentives and or-
ganisational change; (3) impact on customers and manufacturers; (4) facilitating
and inhibiting factors; and (5) the potential for firms and for the economy as a
whole. Their findings are presented in the form of eight proposals which together
help to extend knowledge of the strategic process adopted by manufacturing firms
with a view to competing in services.

Bart Kamp ends the servitisation block with an explanation of the multiple facets
of the concept: what it represents, why it tends to be misunderstood or overlooked
and why it is important for industrial actors to assess the adoption of servitisation
practices. He explains what advantages firms can obtain by implementing the ideas
that underlie servitisation and how such ideas can help them stand out from their
competitors and increase customer loyalty. The article provides a sort of playbook
manual for firms that wish to explore the pros and cons of potentially increasing ser-
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vitisation in their businesses. He goes on to point out potential synergies between con-
cepts such as Industry 4.0 and servitisation through the smartisation of products, pro-
duction processes and relations with customers; it shows how such smartisation can,
along with increased use of ICTs, leverage the trend towards servitisation among in-
dustrial firms. The article thus provides a bridge between the concepts of Industry 4.0
and servitisation. It also examines three types of obstacle that may prevent firms from
increasing the level of smartisation of their businesses, and concludes with recommen-
dations for industrial firms and political decision-makers.

R AR i

Finally, in the «Other Contributions» section, Joan Rossellé and Andreu San-
s6 examine the funding of the regional autonomous communities within the Span-
ish public system, analysing the factors that explain the current tax balances of the
autonomous communities. Empirical findings suggest that: a) the long-term deficit
targets set should not be distributed in a linear fashion or indeed over the same time
frame for compliance in different regions; b) funding agreements should be rede-
signed to prevent the central government from being able to transfer deficits to the
autonomous communities; and ¢) there should be greater budget coordination to
prevent autonomous communities from evading spending and borrowing con-
straints through their instrumental public sectors.
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Manufacturing: facts, trends and
implications

En este trabajo se analiza por qué la fabricacion, y especialmente la fabricacién avanzada,
constituyen la base de la prosperidad nacional. También se discute la evolucién de las tecnolo-
gias esenciales que afectardn tanto a las actividades de servicios y manufacturas como su im-
pacto en las empresas y en la sociedad en términos de mejoras en la productividad, habilida-
des y puestos de trabajo, formas de organizacion y dispersion y concentraciéon global de las
actividades de creacién de valor. Se concluye que, en los paises con una alta complejidad eco-
némica, los desarrollos tecnoldgicos producidos tendrén un efecto positivo en la prosperidad
nacional, siempre y cuando se cree y mantenga una politica adecuada, especialmente en lo que
se refiere al desarrollo de un contingente de mano de obra altamente cualificada y suficiente-
mente grande. Para los paises con una baja complejidad econémica la perspectiva es mas difi-
cil y a menos que se persiga con éxito una politica para aumentar rapidamente la complejidad
econdmica, es probable que se reduzca la prosperidad nacional afectando mas negativamente
con altos niveles de desempleo a las personas con una falta de adecuacion de sus habilidades
en un contexto de baja y descendente demanda de trabajo restante.

Lan honetan, fabrikazioa —eta bereziki, fabrikazio aurreratua— oparotasun nazionalaren oina-
rria izatearen arrazoia aztertzen da. Halaber, bai zerbitzu- eta manufaktura-jardueretan bai en-
presetan eta gizartean eragina izango duten funtsezko teknologien bilakaera eztabaidatuko da;
produktibitatea, gaitasunak, lanpostuak, antolatzeko moduak eta balioa sortzeko jardueren
kontzentrazio eta sakabanaketa globala hobetzea eragingo duten teknologiena, hain zuzen. On-
dorioztatzen denez, konplexutasun ekonomiko handiko herrialdeetan, garapen teknologikoek
oparotasun nazionalean eragin positiboa izango dute, betiere politika egokia ezartzen bada eta
horri eusten bazaio; bereziki, goi-mailako kualifikazioa duen behar adinako eskulana garatzeari
dagokionez. Konplexutasun ekonomiko txikiko herrialdeen kasuan, ikuspegia zailagoa da, eta,
konplexutasun ekonomikoa azkar areagotzeko politika arrakastatsu bat ezarri ezean, baliteke
oparotasun nazionala murriztea eta horrek beren gaitasunak egokitu ez dituzten pertsonengan,
langabezia-tasa handia dutenengan, eragin negatiboagoa izatea beherantz doan lan-eskaera txi-
kiko testuinguruan.

This paper articulates why manufacturing, and specifically advanced manufacturing, forms the
basis for national prosperity. It also discusses the future developments of key technologies that
will impact both manufacturing and service activities and their impact on both firms and
society in terms of productivity improvements, skills and jobs, organizational forms and global
dispersion and concentration of value creating activities. It concludes that in countries with a
high economic complexity the technology-enabled developments will have a positive effect on
national prosperity as long as a sensible and predictable policy environment is created and
maintained, especially in relation to the development of a sufficiently large and relevantly
skilled labour pool. For countries with a low economic complexity, it concludes that the
outlook is more challenging and unless a policy to rapidly increase the economic complexity is
successfully pursued the overarching outcome is likely to be one of reduced national prosperity
further negatively impacted by high levels of unemployment of individuals with a skill
mismatch as compared to the low and reducing remaining demand for labour.
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1. THE LINK BETWEEN ECONOMIC COMPLEXITY AND NATIONAL
PROSPERITY!

Future national prosperity is a function of present and future economic comple-
xity: the higher the economic complexity, the higher the potential to create national
prosperity. In order for high economic complexity to translate into the creation of
high national prosperity, the following conditions should be met (Hausmann et al.,
2011; Roos, 2012a; Roos, 2014a):

1. A broad portfolio of products and services with a high level of export.

2. A high level of uniqueness across all these products and services i.e. not
many other countries (preferably none) are able to produce and export these
products and services.

3. The complexity of these products and services should be high in their own right
i.e. they should require many different inputs, and a very high share of these in-
puts should be provided, in terms of value added, by suppliers located in the
same country who, due to their unique offerings or their extremely high value for
money offerings, form a better solution than sourcing from outside the country.

! To contextualise the issues raised in this paper, examples are used. As far as data availability allows it,
these examples refer to Spain.
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A country’s economic complexity is a function of its nationally distributed di-
versity of useful technical expertise and specialized capital equipment, the value of
which cannot fully be realized without the other necessary factors of co-specialized
relationships, processes, systems, information and knowledge (of which a large
amount is tacit and therefore difficult to acquire).

This diversity contributes to higher efficiency, effectiveness and increased pro-
ductivity of both labour and capital, and is reflected in the economic structure that
emerges for holding and combining all these resources (Roos, 2014a). It is the conti-
nuous development of this structure that allows for increased absorption, diffusion
and utilization of all these resources. In turn, this leads to increased specialization
and increased ability to absorb, distribute and deploy the result of this increased
specialization in a virtuous circle (Roos, 2014a). This continuous and positive pro-
cess is necessary and must be guided forward in order for the nation to maintain
and increase its absolute and relative economic complexity and hence its ability to
generate national prosperity (Roos, 2014a). This is clearly seen in the competitive
advantages countries with an effective and continuous process of this type enjoy,
with the subsequent prosperity generated from competitive advantages that differ
from normal price-based competition. Examples of such countries are Germany, Ja-
pan, Switzerland and Sweden.

The potential for high economic complexity is grounded in a society’s ability to
accumulate and effectively exploit the wealth of productive knowledge that is widely
distributed in small units among its individuals and organizations. 2 This reasoning is
an extension of Adam Smith’s idea that economic progress is the result of an increa-
singly specialized division of labour (Smith, 1776; Young, 1928; Pisano & Shih, 2009)
grounded in a cumulative body of knowledge which we, as individuals, would not
have the capacity or ability to hold or master. If necessary expertise is lacking it is not
possible to develop and produce more advanced offerings, which provides the argu-
ment for ensuring both a deep and broad level of expertise within a country. Develop-
ment and production of advanced offerings takes place in an environment of mutual
dependence that requires cooperation between different actors. This is why there is a
strong correlation between the level of cooperation in a national innovation system
and the level of growth in economic complexity and hence, prosperity. The more these
interdependencies involve actors who are, or may be, localized within a country or re-
gion, the greater the potential for that country or region to absorb the benefits genera-
ted from a locally or nationally-anchored complex value chain (Roos, 2014a).

2 From this it can be seen that anything that reduces the transaction cost of reaching out and connect-
ing to agents in the system would drive an increase in both productivity and economic complexity. This
is why the initial benefits of ICT originated in the “C” (not the “I”), and why the next level of benefits
sits in the additional reduction in coordination costs for managing complex networks. This will add the
“T” to the “C”, and as a side effect, is likely to reduce the total transaction and coordination costs of ex-
ternal structures to below the cost of organizational internal structures and hence generate completely
new organizational forms.
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SPAIN’S RELATIVE POSITION IN TERMS OF ECONOMIC

COMPLEXITY COMPARED TO OTHER COUNTRIES OVER TIME

Table 1.

Ranking 1964
No. 1 Switzerland
No. 2 Sweden
No. 3 Austria

United
No. 4 Kingdom
No. 5 Japan
No. 6 France
No. 7 United

States
No. 8 Italy
No. 9 Belgium

No. 10 Norway
No. 11 Denmark
No. 12 Finland

The

Mo, 19 Netherlands

Hong Kong

NEE | e
No. 15 Poland
No. 16 Ireland
No. 17 Hungary
No. 18 Portugal
No. 19 Korea, Rep.
No. 20 Israel
No. 21 Panama
No. 22 Canada
No. 23 Bulgaria
No. 24 Spain

Source: (http://atlas.media.mit.edu/rankings/country/).

1968 1978
Japan Japan
Switzerland Sweden
Sweden Switzerland
Austria Austria
United United
Kingdom Kingdom
United United
States States
Italy France
France Italy
Finland Belgium
Norway Finland
Belgium Denmark
Denmark Norway
NetP;r:rleands Ireland
Hong Kong The
SAR China  Netherlands
Hungary Canada
Panama Spain
Ireland
Poland
Portugal
Canada
Korea, Rep.
Spain

1988
Japan
Sweden

Switzerland

United
Kingdom

Austria
France

Finland
Italy

Denmark

United
States

Belgium

Ireland

The
Netherlands

Norway

Spain

1998

Japan
Switzerland

Sweden

United
Kingdom

Finland

United
States

Austria
France

Belgium

Ireland

Italy

Denmark

The
Netherlands

Israel
Singapore

Spain

2008

Japan
Switzerland

Sweden

Austria

Finland

Singapore

United
Kingdom

France

Korea, Rep.

United
States

Hungary

[taly

Denmark

Ireland
Israel
Mexico

Belgium

The
Netherlands

Poland

Hong Kong
SAR China

Romania

Spain

2012

Japan
Switzerland

Sweden

Korea, Rep.

Finland

United
Kingdom

Austria

Singapore

United
States

France

Hungary

Israel

Ireland

Denmark

[taly

The
Netherlands

Poland
Belgium
China
Malaysia

Mexico

Hong Kong
SAR China

Spain
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Table 1 illustrates Spain’s relative position in terms of economic complexity
compared to other countries over time. As can be seen, Spain’s relative position has
had a N-shaped development. A peak around 1988 was preceded by a 24-year long
10-position rise and followed by a 24-year long 9-position decline. Take note that
the real situation in terms of ranking is in fact worse than the table indicates, since
countries that have emerged over time [like the Baltic countries] or changed [like
Germany] are excluded from the comparison. Given this trend it will be difficult for
Spain to maintain or increase its absolute or relative prosperity.

When analyzing more in detail what drives the economic complexity of a country,
it turns out that services generally have a lower economic complexity than the pro-
ducts they are related to. It also shows that the production of the equipment used to
manufacture goods generally has higher economic complexity than the production of
the goods themselves. Furthermore, the production of multifarious systems generally
leads to a higher economic complexity than the production of the components or
subsystems that make up the overarching system. As an example, the production of a
submarine leads to a +/- 2.5-3 times higher economic complexity than the production
of a frigate or main battle tank and to an approximate 3-4 times higher complexity
than the production of an armoured modular vehicle. This difference in complexity is
not linearly proportional to the number of components used as there are approxima-
tely 350,000 components in a submarine compared to around 23,000 in an armoured
modular vehicle. From this it is clear that the integration of complex systems inside a
country using the highest possible domestic share of the supply chain (given that each
supplier offers the globally best trade-off between performance and price) leads to an
increasing national economic complexity, resulting in substantially higher economic
benefits. This has been illustrated by Eliasson (2010) in a study where he concluded
that if the spill-over value is divided by the development investment, a multiplier of at
least 2.6 could be applied to the highly complex Swedish Griffin Fighter project. These
identified spill-over effects that stem from the core technologies applied, related tech-
nologies, general engineering technologies and general industrial technologies, all con-
tribute to the industrial commons, i.e. the economic complexity and development of
localized industrial competence provoking further agglomeration benefits (Roos,
2014b).

These spill-over effects vary from very low to very high as a consequence of the
economic complexity of the region in which the system integration and production
takes place, as can be deduced from the review by Birkler et al. (2015).

As further examples, the production of equipment for food e.g. separators, con-
trol systems, etc. has approximately twice the economic complexity of the food pro-
duced using this equipment. Similarly, production of machinery for paper and pulp
production has a 50% higher complexity than the production of paper or pulp. Fi-
nally, services in the form of financial services have a 30% higher economic comple-
xity than the production of transport services (Hausmann & Hidalgo, 2013).
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This means that to create the basis for sustainable prosperity, a country must
have industrial activities involving systems, products and services with high econo-
mic complexity. From the above it also follows that manufacturing, and especially
system suppliers and system integrators, is the foundation for achieving high econo-
mic complexity and high prosperity. This can be illustrated by means of the Spanish
case if one looks at the ranking of Gross Regional Product (GRP) per Capita for the
Spanish Autonomous Communities (Table 2), which is topped by communities
with a sophisticated industrial base. In the case of Madrid, which is a headquarters
and public sector-based economy, the GRP per capita would not be sustainable
without the industrial base located elsewhere that procures, exports, or imports the
inputs required by the products and services provided on behalf of the firms that lo-
cate their headquarters in Madrid and the tax revenue generated from this industrial
base located elsewhere.

Table 2. GROSS REGIONAL PRODUCT PER CAPITA - SELECTED
SPANISH AUTONOMOUS COMMUNITIES

Autonomous community Euro (2012) Exceeding the Spanish national average by
Basque Country 30,829 +35,4%
Community of Madrid 29,385 +29.0%
Navarre 29,071 +27,7%
Catalonia 27,248 +19.7%
Aragon 25,540 +12,2%

Source: INE, 2013.

2. THE ARGUMENT FOR MANUFACTURING

Given that the physical production of multifarious systems has the highest com-
plexity of all types of production, it is clear that maintaining a sophisticated manufac-
turing industry is critical for national prosperity. Approaching the issue of national
prosperity from another angle, the arguments for such a sophisticated (frequently la-
belled: advanced) manufacturing base can be broken down into five key arguments
that both underpin and complement the argument for economic complexity.

2.1. Manufacturing is the biggest spender of applied research and innovation
with spill-over effects into the rest of the economy

The absolute majority of R&D spending in the world is geared towards manu-
facturing. This manufacturing R&D is not evenly spread and it is clear that countries
with a high level of R&D have an advantage over those with lower R&D.
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According to the National Science Foundation’s 2008 Business R&D and Inno-
vation Survey of US businesses, 22% of manufacturing companies (against only 8%
of non-manufacturing companies) introduced a new or significantly improved good
or service between 2006 and 2008. The same percentages apply to manufacturing
and non-manufacturing companies’ use of new production, distribution, and sup-
port activity processes during that time. All manufacturing industries, including
such reputedly “low technology” ones as wood products, furniture, and textiles, ex-
ceeded the non-manufacturing averages for both product and process introduc-
tions. By comparison, only a few science and information technology-intensive
non-manufacturing industries (software, telecommunications / Internet service /
Web search / data processing, computer systems design & related services, and
scientific R&D services) equalled or exceeded the manufacturing averages (Boroush,
2010). And there are no indications that this pattern is fundamentally different in
any other developed nation.

In the UK, manufacturing businesses are more likely to engage in R&D with
41% of manufacturing firms with ten or more employees allocating resources to
R&D in 2010 compared with an average of 23% of businesses in other sectors (Fore-
sight, 2013).

In the US, manufacturing firms spend close to 70% of all business R&D (Natio-
nal Science Foundation, 2011) and they employ almost 60% of all domestic scien-
tists and engineers (Wolfe, 2009).

Between 2000 and 2011, 72%-79% of total UK business R&D expenditure was
associated with manufacturing (Office for National Statistics, 2010). In 2010, 26%
of UK manufacturing businesses with ten or more employees carried out process in-
novation, whereas this was only the case for less than 14% for non-manufacturers.
Meanwhile, 44% of UK manufacturing businesses with ten or more employees un-
dertook product innovation versus less than 26% of the non-manufacturers (De-
partment for Business, Innovation and Skills, 2012).

One of the key areas of research and innovation for securing tomorrow’s suc-
cessful manufacturing industries are the so-called “Key Enabling Technologies™
(KET). Mastering of KETs needs to be a strategic priority to ensure the competitive-
ness of domestic industry and thereby its ability to produce future innovative offe-
rings that can successfully compete on the global market. KETs have specific charac-

3 In this paper key enabling technologies include information and communication technologies in-

cluding big data, big data analytics, artificial intelligence and internet-of-things; advanced production
technologies including additive manufacturing and robotics; industrial biotechnology including micro-
bial consortia engineering and synthetic biology; photonics; advanced materials including lightweight
and ultra-strong materials, materials that can withstand aggressive environments, surface coatings, elec-
tronic and photonic materials, smart multifunctional materials and structures, biomaterial; nanotech-
nology; micro and nano-electronics. It is important to note that this list will change as science and tech-
nology continues to advance, in other words KET is a dynamic concept.
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teristics that separate them from other “enabling technologies”: they are embedded
in innovative products across many sectors, they underpin strategic value chains,
and they form industry sectors in their own right.

From the above it is clear that economies with a low share of manufacturing in
the economy will have a relatively poor R&D performance (no matter how large and
successful their university and service sectors may be) and will hence suffer from the
lack of associated spill-over effects. If the economy also has a low relative volume
and performance of research in KETs, the future performance and size of any exis-
ting manufacturing sector is likely to decline with the associated negative effects on
economic complexity and national prosperity as a consequence.

In addition to the above, manufacturing needs be innovative to respond to the
emerging issues and global trends that matter to customers and consumers in order
to stay relevant (i.e. be able to create value), and to lay the foundations for appro-
priating the value created.*

Harvard professors Pisano and Shih (2009) have summed up the connection
between a nation’s loss of manufacturing and its loss of innovative capabilities: “In
reality, there are relatively few high-tech industries where the manufacturing process is
not a factor in developing new —especially radically new— products. That’s because in
most of these industries, product and process innovation are intertwined. So the decline
of manufacturing in a region sets off a chain reaction. Once manufacturing is outsour-
ced, process-engineering expertise can’t be maintained, since it depends on daily interac-
tions with manufacturing. Without process-engineering capabilities, companies find it
increasingly difficult to conduct advanced research on next-generation process technolo-
gies. Without the ability to develop such new processes, they find they can no longer de-
velop new products. In the long term, then, an economy that lacks an infrastructure for
advanced process engineering and manufacturing will lose its ability to innovate.”

2.2. Manufacturing is the key driver of productivity improvement with spill-
over effects for the rest of the economy

In addition to, and closely linked with, economic complexity it is ultimately
productivity improvements that matter for any country since these improvements
can be converted into social good, e.g. higher living standards. Only a country with
consistently higher productivity improvements than its competitors will be able to
generate and maintain the high living standards expected and required by its popu-
lation. Higher productivity improvements follow from higher economic complexity
since the requirements to produce something that nobody else can produce will re-
quire solving problems that are not previously solved and many of these solutions
will have productivity-enhancing effects. The creation and deployment of producti-

4 For more on this see e.g. Roos, 2011a; 2011b, 2012¢; 2014c.
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vity-enhancing innovations follow from the generation of new knowledge, enabling
both the creation and deployment of these innovations.

This creation and deployment process is impacted by the cost and availability of
both internal and external knowledge (Antonelli, 2013). This means that the lower
the cost of accessing new knowledge, the higher the connectivity of the firm as rela-
tes to potential contributors of knowledge. In turn, the higher the frequency of
unexpected events the firm is exposed to, the more likely it is that the firm will be
able to create and implement an innovation that results in improved total factor
productivity. Firms at the global productivity frontier are on average 4-5 times more
productive than non-frontier firms in terms of multi-factor productivity, while this
difference is more than 10 times with respect to labour productivity which includes
capital intensity (McGowan et al., 2015). Hence, the higher the economic complexi-
ty of the region, domain and economy in which the firm operates and is located, the
higher its productivity improvement.

Enhancing manufacturing growth requires increasing productivity and inventing
better manufacturing technologies that become embodied in capital equipment inno-
vations and production system innovations. Today, these innovation activities are in-
creasingly complemented with investing in understanding what general purpose tech-
nologies (including KETs) can be used for (whether or not the prospective applications
are profitable) and how they can be pursued most effectively (Dosi et al., 2009; Gam-
bardella & McGahan, 2010; Koren, 2010; Regalado, 2012; Conti et al., 2013).

All studies show that the productivity improvements of manufacturing outper-
form those of other sectors in the economy by a wide margin over time.> Examples
of such productivity-improving activities are, for instance, those taking place in
Germany under the umbrella of Industry 4.0, a component of the German industry
policy focussing on the cyber-physical interface. Through the deployment and deve-
lopment of technologies like Simulation, Additive Manufacturing, Autonomous Ro-
botics, Augmented Reality, Internet of Things, Vertical and Horizontal System Inte-
gration, Big Data Analytics, Cloud-Based Solutions and Cyber Security,
manufacturing can be transformed into an integrated system of production cells
embodying new man-machine interactions resulting in optimized production flow,
a minimized resource footprint, higher levels of efficiencies and a changed relation-
ship between customers, producers and suppliers. The potential productivity gains
over the coming 10 years are identified as being in the range of 5-8% or €90-150bn
(Riifmann et al., 2015). As a consequence of both the development of new techno-
logy, the products and services that embody these technologies, and the increased
demand that will follow for both the technologies, machines and the products pro-
duced on the basis of the former, it is forecast that over the next 10 years there will
be an increased revenue stream equal to around 1% of Germany’s GDP annually. In

> See e.g. the data at http://www.euklems.net/
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addition, since the demand growth will outstrip the associated productivity growth
for the German industry, it is expected that there will be an associated employment
growth of around 6% in total for the coming 10 years (Riifmann et al., 2015).
Achieving these benefits will require German manufacturing firms to annually in-
vest between 1% and 1.5% of their turnover in Industry 4.0 associated technologies,
tools and services (RiifSmann et al., 2015).

The employment multiplier perspective varies across industry sectors and whilst na-
tions must pursue advanced manufacturing from a strategic prosperity point of view,
they may —from a regional employment point of view— be better served tactically by pur-
suing medium-tech manufacturing that creates geographically concentrated clusters of
similar companies and suppliers. This may explain the conflict between the objectives of
regional and national governments on the speed of structural change and industry up-
grading. The reason for not wanting to pursue low-tech manufacturing is that it is easily
superseded by medium and high-tech manufacturing in terms of direct economic con-
tribution to a given region. This is due to the higher skills (and associated higher wages
paid by higher technology manufacturing) and the increasingly long supply chains that
follow from increasingly high-tech manufacturing, which generates a higher multiplier
effect for the host region. This development is increasingly positive for a region as it mi-
grates away from low-tech manufacturing towards medium-tech manufacturing. The
pattern changes, however, if a region should continue to evolve from medium-tech ma-
nufacturing to high-tech manufacturing. As products become more sophisticated, requi-
ring complex subsystems and unique component inputs that can only be provided by
highly specialized suppliers, there will be a need to access advanced global supply net-
works. As a consequence, the close proximity between the supplier’s production activi-
ties and manufacturing or final assembly facility location often becomes less important.
Although this is a positive development from a national perspective (as it increases the
economic complexity and the potential for future national prosperity), it may have a ne-
gative employment impact on the region where this development takes place (an impact
that can reduce over time as the industry matures and as suppliers emerge locally and are
able to substitute global suppliers). Figure 1 shows the resulting relationship between the
level of complexity in manufacturing and the potential local economic benefits. As can
be seen, the figure suggests there is an optimum level of advanced manufacturing for a
region, after which the benefit diminishes. This point could vary considerably and de-
pends on a number of factors, including (Roos, 2014b):

+  The present economic complexity of the region;

+  The maturity, vitality and competitiveness of the manufacturing supply net-
work;

+  The presence of similar manufacturing organizations and public infrastruc-
ture, such as research universities and technology centres;

*  How quickly certain industries migrate towards more or less mature states,
and more or less fragmented or consolidated value chains;
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+ The entrepreneurial activity level in the region; and
+ Regional and local investment activities of economic agents.

The optimum level is directly related to economic complexity: in a region with
high economic complexity the optimum would be very close to the right-hand side,
whereas in a region with a medium level of economic complexity the optimum
would be to the right of, but very close to, the medium-tech results shown in Figure

36 1 (Roos, 2014b). This tension between the short-term employment outcomes and
the long-term prosperity outcomes is one reason why there has to be a sophisticated
portfolio approach to industry policy.

Figure 1. THE EFFECT OF ADVANCED MANUFACTURING ON LOCAL
EMPLOYMENT

Multiplier effect Local share of multiplier effect
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Low tech Medium tech High tech

— The typical multiplier effect for different types of manufacturing.
The local share of jobs created as a result of the multiplier effect.
——The net effect on local employment.

Source: Roos, 2014b, Figure 3, p. 39.

2.3. Manufacturing makes up the biggest share of world trade and hence is
critical for export earnings that pays for the cost of importing goods

The largest share of exports stems from the trade in Manufactured Goods.
Manufacturing businesses are also more likely to engage in export activities. UK
exports of goods produced by the manufacturing sector totalled £256 billion in

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016



MANUFACTURING: FACTS, TRENDS AND IMPLICATIONS

2012, accounting for around 53% of all UK exports (Office for National Statistics,
2012a). In 2010, 60% of manufacturing businesses with ten or more employees
exported products and services compared to 26% of non-manufacturers (Harris &
Moffat, 2013).

Consequently, any country that aspires to achieve a foreign trade-borne budget
surplus will have to be successful in the export of manufacturing industry goods.
Hockfield (2011) expressed it in the following way: “(to) make our economy grow, sell
more goods to the world and replenish the work force, we need to restore manufacturing,
not the assembly-line jobs of the past, but the high-tech advanced manufacturing of the
future.”

Although ever higher performing ICT technology with its associated infrastruc-
ture allows increasing volumes of cross-border trade in services to occur, the share
of services in global trade has been surprisingly constant since the 1980s, varying
between 20% and 25% (Hoekman & Shepherd, 2015). This is due to the rapid in-
crease in both service trade and intermediary physical inputs following on from di-
sintermediating value and supply chains (Baldwin & Lopez-Gonzalez, 2014).

The ability of firms to compete and grow depends on their access to telecommu-
nications, transportation, financial services and other business services such as
accounting and legal services. Global value chains cannot function without services,
and they are a vital input into manufactured goods trade. However, high-cost or low-
quality services act as a tax on exporters, so services productivity is vital to manufac-
turing productivity and exports and they are a key determinant of competitiveness.
(Debaere et al., 2013; Kelle, 2013; Hoekman, 2014; Saslavsky & Shepherd, 2014). The
importance of productivity improvements in enabling services for the sake of increas-
ing manufacturing output is shown in many studies (see e.g. Office of the Chief Econ-
omist, 2015), and this link appears to have strengthened over time (Lind, 2010).

2.4. Manufacturing is the largest driver of high value services meaning it is
critical for the high-end of the service economy

As outlined above, due to the mutually dependent inter-sectoral relationship be-
tween manufacturing and services, a country’s capacity to develop its services sector is
dependent on the specific structure of its manufacturing sector, given that different
manufacturing sub-sectors require different service input and have different levels of
service usage intensity (Roos & O’Connor, 2015). Lichtblau et al. (2012) illustrate that
the manufacturing sector drives jobs in other sectors through this interconnectedness
by the fact that in the EU, 100 manufacturing jobs generate on average 64 jobs in the
rest of the economy (an employment multiplier of 1.64). These 64 jobs are distributed
as: 20.3 jobs in private and public services; 13.6 jobs in logistics; 12.8 jobs in business
services; 11.7 jobs in agriculture; 1.6 jobs in utilities; 1.3 jobs in financial services; 1.1
jobs in communications; 0.9 jobs in construction; and 0.6 jobs in mining,.
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Manufacturing is, through its R&D activities, the dominant source of new tech-
nologies for the service sector (Tassey, 2010). Most services in advanced economies
are either delivered by manufacturing firms (servitization), on behalf of manufactu-
ring firms and/or to manufacturing firms (input services). This can be exemplified
by Sweden where 77% of all service exports are related to manufacturing activities
and would not exist without manufacturing. Generally, the three largest service ca-
tegories procured in manufacturing are: other business services; transport, storage
and communication, excl. post and telecommunications; and wholesale and retail
trade. R&D constitutes a minor share of services in manufacturing (Lodefalk, 2013).

The servitization of manufacturing is an ongoing process that alters the borders
between manufacturing and services. Manufacturing firms are increasingly offering
services to achieve a higher perceived value for their offerings from the customer’s
point of view and, as a consequence, an increasing proportion of sales volumes and
profit margins are being generated by services (Fang et al., 2008). It has been shown
that services are a key contributor to the competitive advantage of manufacturing
firms (Matthyssens ef al., 2006). The driving force to extend the manufacturing
firm’s offering to include services, can be expressed as a move from an incomplete
offering in a product-focused transaction-based customer relationship to a complete
offering (i.e. the bundling of products and services to better meet defined customer
needs) in a relational-based long-term customer relationship (Stremersch & Tellis,
2002; Penttinen & Palmer, 2007; Kowalkowski & Kindstrém, 2009).

This increasing interrelationship between services and manufacturing has a
number of consequences. One is that it is no longer possible to separate between
manufacturing firms and service firms, only between manufacturing activities and
service activities. This means public statistics are becoming increasingly unreliable
in their statements around the reduction in manufacturing and increase in services
as sectors (Roos, 2012a; 2013; 2014a; 2014b).

This problem of blurring boundaries between services and manufacturing was
pointed out by The Royal Society (The Royal Society, 2009): “The technical inade-
quacies of the official statistics pose significant methodological complications. ... For
example, the diversification of firms’ business models and the blurring of boundaries
between services and manufacturing sectors limits the usefulness of current official sta-
tistics as aids to policy.”

Another report (Department for Trade and Industry, 2007) states: “It is prefera-
ble to look at service activities as opposed to service sectors ... but in practice this is diffi-
cult to do as most statistics are based on sectors as defined by the standard industrial
classification.”

The conclusion is that we cannot trust the official statistics when it comes to re-
porting on the decline in manufacturing since it is likely that it will miss the rapidly
servitizing part of manufacturing, which means that the presence (and importance)
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of manufacturing is likely to be substantially higher than it appears. These statistics
become even more unreliable as we move, through the deployment of Key Enabling
Technologies, towards Everything-as-a-Service practices in the manufacturing do-
main. If this is combined with the fact that the demand for manufactured goods is
increasing, albeit more slowly than the associated productivity improvements in the
manufacturing industry providing these goods — resulting in higher output but
lower employment, it is clear that the importance of the manufacturing industry will
become increasingly underestimated as its statistical share in the average economy
will decrease.

The statistics and discussion presented above raise the question of what we
mean by manufacturing. The intuitive understanding that the word tends to engen-
der in the minds of people (the noisy, dirty and dangerous transformation of raw
materials into finished products, preferably by bending metals and with sparks) is
more and more misleading and will soon become totally outdated. Manufacturing
includes the whole chain of activities from research and innovation through to re-
cycling of the provided object. Physical fabrication is only one small part of the
whole manufacturing process, and is today mostly silent, clean, safe and very advan-
ced in terms of material, processes and equipment, and as a consequence the macro-
economic importance of manufacturing is normally, as stated above, substantially
underestimated (Roos, 2012b).

Regulatory reform and trade liberalisation can also accelerate growth in the
manufacturing sector and as a consequence increase incomes and shift relative
prices. This, in turn, produces a net increase in the demand for non-traded services
such as passenger travel, tourism, restaurant food, and real estate activity (Dehejia &
Panagariya, 2012).

2.5. Manufacturing generates job growth and economic activity in the rest of
the economy

Each job in manufacturing generates on average between 1 and 15 jobs in the
rest of the economy. The highest numbers can be found in knowledge-intensive ma-
nufacturing jobs in firms that also have knowledge intensive service activities and
are located in a cluster of associated activities in a region with high economic com-
plexity. The Milken Institute estimates that every computer manufacturing job in
California creates an additional 15 jobs elsewhere in the economy (DeVol et al.,
2009). In a more recent study Moretti & Thulin (2012) looked at the employment
multipliers in more detail and compared Sweden with the US, taking into account
the structure of the two economies. The authors found that low skilled manufactu-
ring jobs have an employment multiplier of around 1 in both economies whereas
high skilled manufacturing jobs on average have an employment multiplier of close
to 5 in the US and around 3 in Sweden.
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The US Manufacturing Institute has estimated the average economic multiplier
effect across different sectors and finds that manufacturing has a higher economic
multiplier effect than any other sector: for every $1 in manufacturing value added,
$1.4 in additional value is created in other sectors. (DeRocco et al., 2009).

Evidence shows that areas with strong clusters perform better economically than
areas without these clusters: they have higher job growth, higher wage growth, more
businesses, and a higher rate of patenting (Delgado et al., 2014). This means that
manufacturing clusters are critical for both employment and direct economic pros-
perity. On the firm level the key benefits of clusters and their embodied proximities
are best articulated as (Doring & Schnellenbach, 2006): “Networks of regionally clus-
tered businesses and institutions, therefore, offer two broad opportunities: formal ex-
changes of knowledge through market relationships, where proximity allows the esta-
blishment of closer ties; and the informal exchange of knowledge in social networks of
individuals.”

The economic terminology for this is agglomeration economics while a policy-
driven operationalisation of this is known as cluster policy or smart specialization
(Roos, 2014a). The research in this domain shows that firms that are members of
agglomerations have higher productivity as well as higher productivity improve-
ments than firms that are not members of any agglomeration (Jaenicke et al., 2009;
Garanti & Zvirbule-Berzina, 2013). Typical benefits are fourteen percentage points
higher value added growth, seven percentage points higher profitability growth and
two percentage points higher wages per employee (a proxy for productivity) to the
advantage of firms in clusters vs. those not in clusters (extracted from Solvell & Wi-
lliams, 2013, table 2, p. 30).

Emerging technologies, including automation, will, over time likely create a subs-
tantial number of new jobs in the same way they have in previous technological shifts
(Cyert & Mowery, 1987; Wadhwa, 2012; Miller & Atkinson, 2013). It is expected,
however, that for the first time in history, the speed of knowledge development will
exceed the speed at which humans will be able to absorb this new knowledge. It may
be impossible, therefore, to bridge the skills gap between what was required in old jobs
and what is required for new jobs, for a large proportion of the population, making it
necessary to replace them with capital equipment to retain the pace of productivity
improvements necessary for the firm to survive. This inability to bridge the skills gap
will generate an increasing level of systemic unemployment and even in the best sce-
narios, there will be a substantial net decline of jobs before there is a net increase. The
duration of this net decline can be substantially impacted by government policies
(Marchant et al., 2014). Irrespective of this, the nature of jobs is changing and will
continue to change as illustrated by Donofrio & Whitefoot (2015): “The number of
employees in manufacturing without a high school degree declined from 10 million to less
than 2 million in 1960—-2010, and manufacturing employment requiring a college or more
advanced degree increased by more than 2 million jobs.”
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This expected increase in unemployment generates two problems. The first was
articulated well by Ford (2009, p. 5): “Jobs are the primary mechanism through which
income —and hence purchasing power— is distributed to the people who consume
everything the economy produces. If at some point, machines are likely to permanently
take over a great deal of the work now performed by human beings, then that will be a
threat to the very foundation of our economic system.” In other words, if enough
people, through unemployment, cannot participate in the economic system whilst
being a drain on the resources from this system, it will create a negative feed-back
effect in this system, driving it into decline. This will be the primary problem to ad-
dress if most of the unemployment effects created by technology-generated produc-
tivity-improvement hit middle-aged or older employees. The second problem was
articulated well by Kass (2012, p. 6): “Unemployment, even if compensated, is demo-
ralizing, degrading and dehumanizing ... We need to consider work, as Dorothy Sayers
put it, as ‘not, primarily, a thing one does to live, but the thing one lives to do’.” This
means that even if society provides the economic input enabling these unemployed
individuals to pay for what they need, being productive is essential to human well-
being and the social and psychological effect of unemployment: stigmatization, de-
pression, anxiety, poor self-esteem, divorce, substance abuse, crime, increased chro-
nic diseases, suicide and mortality will be present. (Baker & Hassett, 2012; American
Psychological Association, 2013) (Vardi, 2012).

3. INDUSTRIAL RENAISSANCE

Success in achieving a high economic complexity commences a positive feed-
back loop. This means that high economic complexity provides the necessary foun-
dation for building new industries with even higher economic complexity and so
on. This positive feedback loop is normally grounded in a positive interaction be-
tween research intensive firms, research intensive universities, and public and pri-
vate research organizations. In the best of worlds this will lead to increasing margin-
al returns on investments in increasing the economic complexity: something that
can be seen over periods of time in e.g. Singapore, Switzerland and Sweden. As a
consequence the industrial future of a country is more positive the higher its eco-
nomic complexity. This will not stop the two-thirds of all manufacturing activity
that needs to take place in close proximity to its key market to migrate its produc-
tion activities to these markets as the industry and its associated demand matures.
Nor will it stop the remaining one-third of all manufacturing that needs to be close
to the key knowledge development centres of its core capabilities to migrate to these
knowledge development locations. What it will mean is that countries with high
economic complexity will be able to generate new industrial activities at a higher
pace than it loses industrial activities of the first type and that these countries will be
the recipient of foreign direct investment in the form of co-location by non-domes-
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tic firms that need to locate close to the world leading knowledge development cen-
tres that, by definition, exist in countries with high economic complexity.

Over the coming decades we will have an unprecedented speed of technological
development with dramatic implications for the way value is created and captured in
society, and for those who will be winners and losers both on the national (macro)
level, the industry (meso) level, the firm (micro) level and also on the individual level.
In addition, the scarcity of many natural resources (such as petroleum, rare earths,
readily-accessible metals), calls for greater environmental sustainability and the
growing importance of a low carbon economy are driving new innovations, e.g.
biomimicry, green chemistry and green nanotechnology, whole system design,
industrial ecology, greater resource productivity, sustainable energy and satellite
technologies (Future Manufacturing Industry Innovation Council, 2011).

The manufacturing sector is incredibly diverse and hence it is very difficult to
draw general conclusions as relates to the strategic developments of the sector as a
whole. The strategic context of an individual firm will vary on many dimensions e.g.
capital intensity, cyclicality, type of customer, supply chain structure, type of com-
petitors and level of competition.

The way this industrial renaissance plays out in reality is also a function of the
industry policies adopted by different countries, and by supra-national and sub-
national regions (for an interesting discussion of this from an EU perspective, see
Ambroziak (2014; 2015). But the conclusion is that increasing the economic
complexity will increase the likelihood that benefits can be drawn from any form of
industrial renaissance.

3.1. Productivity improvements and implications for skills and jobs

Technology-driven productivity improvement is nothing new; it has taken place
in agriculture and manufacturing for a very long time. What is new is that the im-
pact on the professional services industry will be great and will occur over a very
short period of time. Historically, productivity growth in business services (made up
of professional services, technical services and operational services) has been much
lower than that of manufacturing. Thelle ef al. (2013) identified the average produc-
tivity growth for business services for Germany, the Netherlands, the United States
(US), the United Kingdom (UK) and Sweden to be 0.3% annually over the period
1995-2010. The average productivity growth for manufacturing in the same period
is about 10 times higher. Based on these figures it is clear that if business services
productivity improvements accelerate to a level similar to or, as is likely, higher than
that of manufacturing, the impact on productivity will be dramatic.

Since this productivity improvement will exceed demand growth in many of the
markets served, for example in legal services and accounting, (something that has
not previously been the case) it will be possible to satisty future demand with fewer
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employees. This type of dramatic technology-driven productivity improvement
through automation is exemplified in the changes to the discovery phase in class ac-
tion law suits where the thousands of hours previously used and invoiced can now
be reduced to minutes owing to developments in: the speed and capacity of compu-
ter hardware; the availability of data due to digitisation and the development of sen-
sors that can deliver just-in-time information; and the development of algorithms
that enable this data to be turned into useful information. The implications for the
number of back-office people needed in law firms to be engaged in this type of acti-
vity are obvious. As these technologies develop and disseminate, the number of in-
dividuals employed in accounting and law firms will be dramatically reduced over a
time period probably shorter than 10 years. The overall effect for professional servi-
ces firms is outlined in figure 2.

Figure 2. AROUND HALF OF ALL SERVICE JOBS WILL DISAPPEAR OVER
THE COMING 10-20 YEARS AND MANY OF THEM OVER THE
COMING 5-10 YEARS
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Source: Roos, 2014a.

Figure 2 illustrates the effect on jobs across the different skill levels in a profes-
sional services firm from low-skilled (e.g., cleaning staff), to medium-skilled (e.g.,
back-office and some front-office staff) and high-skilled staff (e.g., a barrister ar-
guing in front of a court). As can be seen, the impact is devastating in the middle-
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skilled domain where very few jobs will remain. This will happen whilst star lawyers
arguing the case in front of the court will become even more productive and the
concierge and cleaner that service them when they are in the office will still be
sought after — an illustration of the demise of the middle and the growth of the two
extremes.

This situation will give rise to the following pressures on wages for the three
groups:

+  The scarcity of suitable staff for the highly skilled employee domains com-
bined with dramatic productivity improvements benefiting this group will
provide a double upward pressure on the earnings in this area.

+  The surplus of suitable staff in the lower-skilled employee domains com-
bined with the inability to increase productivity in large swathes of this do-
main will provide a double downward pressure on the earnings in this do-
main originating in the effects of Baumol’s cost disease (Baumol & Bowen,
1966).

+ The individuals in the medium-skilled domains that cannot enter the low-or
high-skilled domains will not be able to remain in the professional services
industry and are likely to face long periods of unemployment due to the lack
of fit between the knowledge, skills and experience they possess and what is
demanded in the growing sectors of the economy.

This is a likely outcome even if we experience the normal Schumpeterian effect
of a growth in jobs and sectors that presently do not exist because: (a) there will be a
mismatch between the initial development speed and employment growth on these
new sectors (low) and the speed of decline in employment in the existing sectors
(high); and (b) the skill requirements for the jobs created in these new sectors are
likely to be substantially different from the skills of the people losing their jobs due
to automation in the existing sectors, hence making the transitional path possible
for only a small number of these individuals.

Several studies identify the share of jobs at risk to be between 45 and 55 percent
for most economies. An estimate of the Spanish number can be done using Frey &
Osborne (2013) estimates, and by doing so, Bowles (2014) found that 55.3% of jobs
in Spain are at risk from automation. Bowles (2014) also shows a reverse
relationship between GDP per capita and share of employment at risk of being
automated. Since GDP per capita is driven by economic complexity, we can
conclude that the higher the economic complexity the lower the share of jobs at risk.
The logic for this would be that in high economic complexity environments firms
can stay competitive by constantly innovating and maximising productivity
improvements. This means they will create new markets or serve existing markets
better than others and hence will grow rapidly, leading to growth in the number of
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employees. It also means they will be early adopters of productivity increasing
technologies such as automation. Given the lack of qualified external staff for
operating these technologies they will have internal life-long learning strategies and
apprenticeship structures, which mean that they will create the relevant workforce
of tomorrow. Taken together, it means that in growing firms, the number of jobs at
risk is fewer and the opportunity to migrate to new jobs is higher.

The impact on the primary industry and manufacturing domains will be less,
owing to their existing lean operations and high productivity. There will also be a
higher preparedness and acceptance of these types of productivity created job losses
in these sectors since this is a pattern that has been common to these sectors for de-
cades. However, there will still be some impact in terms of reduction in domains
that have not previously focussed on productivity improvements due to either very
high operating margins, very high demand growth in the markets that are served, or
lack of suitable mature technologies embodied in productivity enhancing offerings
or approaches. One example of the first is mining, one example of the second is pro-
duction of “free-from” food, and one example of the third is meat production.

However, all is not doom and gloom. There will be growth in new firms enabled
by the development of these technologies, including technology-based start-ups,
while the existing skill levels of the individuals released out of e.g. the professional
service industry will be suitable primarily in the service activities of servitizing ma-
nufacturing firms (Roos, 2015), in the experience economy (including the visitor
economy) and in aspects of the health and age care-related sectors. It is important to
realize the rapidly increasing skills requirements in manufacturing for creative pro-
blem solving and interpersonal skills: “Modern manufacturing requires teamwork,
planning skills, communication skills, improvisation, agility of the mind, and a large
foundation of knowledge” Mitchell (2012).

It is clear that although the impact is going to be highest in the professional ser-
vice industry, primarily due to the very poor track record in productivity improve-
ment, the impact will be substantial across the board.

3.2. Implications for organizational forms

Technological development will have dramatic implications for what we define
as a firm and the way value will be created and captured in these firms.

A substantial and increasing share of an advanced economy’s output is either in
the form of information goods or digital goods (Eliasson et al., 1990). This has im-
plications for the way value creation and value capture will be organized, and hence
how future “firms” and eco-systems will be structured and operate.

For manufacturing firms this means:
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+  Firstly, the products produced will have more components residing in digital
space (e.g. software, manuals, status communications etc.);

+  Secondly, manufacturing firms are increasingly adding pre and post-produc-
tion phase services to their offerings (i.e. they servitize) and most of these
services have a digital aspect to them (Roos, 2015);

+  Thirdly, an increasing share of the manufacturing firm’s inputs will be digi-
tal goods.

Using knowledge-intensive business services gives manufacturers an industry
advantage when the depth of the market is taken into account (Bottini & Tajoli;
2010) and contributes to competitive advantage at the firm level (Matthyssens et al.,
2006).

It is obvious from this discussion that both value chains and the activities pre-
sently done within a given firm will become increasingly globalized. Location will be
a function of ability to contribute to the value creation and could potentially change
almost instantaneously.

4. THE FUTURE OF MANUFACTURING

The European Commission (2010) has stated: “It is unquestionable that manu-
facturing remains vitally important for the EU economy. Manufacturing productivity is
the motor driving EU wealth creation.” From these quotes it can be seen that there
has emerged an understanding that manufacturing today and tomorrow is critical
for the prosperity of any nation.

From the above discussion it can be seen that manufacturing is set to change
dramatically and there are four types of manufacturing emerging more rapidly than
the rest:

+ Distributed smaller-scale local manufacturing is primarily driven by devel-
opments in subtractive and additive manufacturing technologies, robotics and
the general digitalisation of manufacturing, enabling simultaneous cost reduc-
tion and barriers-to-entry reduction. In some sectors this enables the local
production of low-cost high-quality goods at increasing levels of customisa-
tion providing a potential competitive advantage in serving local markets.

+ Some of the required qualities and characteristics identified for managing
distributed manufacturing systems are (UNIDO, 2013): Dynamic collabora-
tion across extremely complex, multi-level, reconfigurable supply chains; an
agile supply chain; and transparent provision of information on products
and processes. The tools needed to realize this will be (UNIDO, 2013): ICT
solutions for distributed manufacturing; grid manufacturing to support col-
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laborative planning; operation and management of manufacturing; and be-
ing able to respond to the emerging challenges such as innovation, speed and
flexibility of computing systems, pervasive computing and embedded plat-
forms (Jovane et al., 2008).

+ Loosely coupled manufacturing ecosystems. This is an example of the digi-
tally enhanced agglomeration effects that can be seen in locations where
strongly interconnected smaller manufacturing firms and individual experts
compete on speed, agility and cost when it comes to low-volume high quality
products and can outcompete large scale-based firms. These digitally en-
hanced agglomerations (or clusters) tend to be most successful when servic-
ing consumer product providers that need to meet rapidly fluctuating de-
mand in short life cycle goods or in goods that are adapted to consumer
preferences through high frequency iterations. These agglomerations or clus-
ters are also characterised by rapid collective learning that underpins a si-
multaneous cycle of increased quality, increased speed, increased capability
and reduced production cost. The most successful manufacturing agglomer-
ations of this type seem to encompass a substantial part of the complete val-
ue chain from raw material to finished product, including major specialized
input providers, like: capital equipment suppliers and specialized business
service providers. As such, they become difficult to imitate as a complete sys-
tem and provide a basis for a competitive advantage as long as paradigm
shifts in key underpinning technologies, key consumer demand patterns, key
macroeconomic settings or critical regulatory settings do not occur.

+ Agile manufacturing methods implemented at larger operations, specifi-
cally relating to products that have a high level of uncertainty around market
acceptance, aiming to reduce the viable batch quantities through increased
agility in both the supply chain and the manufacturing process itself. This in-
cludes moving to modular production lines and even multi-modal produc-
tion facilities with the associated changes in production system. These
changes will enable larger firms to compensate for diseconomies of scale as
consumer demand fragments and pushes the need for shorter production
runs back up the supply chain. This consumer demand fragmentation com-
bined with reducing search costs for the end consumer, reduced shipping
costs and increased shipping speed is shortening the front-end of the supply
chain by removing intermediaries between the consumer and the producer
(or brand owner).

In order to stay competitive, manufacturing companies must be able to react
to unpredictable market changes, shorter timelines to launch new products
into the market to attain first mover advantage and rising product develop-
ment costs (UNIDO, 2013). Firms will have to manage volume changes of
up to * 70% (Gausemeier & Wiendahl, 2012) and hence must adapt their

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016



48

GORAN ROOS

production systems to more rapidly respond to customer requirements and
to better manage production capabilities (UNIDO, 2013). This increased de-
mand volatility will also require faster supply chain related decisions that in-
trinsically have a higher level of flexibility (UNIDO, 2013). Shortening the
time from idea or concept to full scale production is critical and the annual
reduction should be at least 10% (using the finding from Teknikforetagen,
2009). This will require early adoption of emerging technologies that sup-
port the shortening of product development cycles as well as the ability to
orchestrate the involvement and interaction of all actors along the transition
from concept to finished product (UNIDO, 2013). Supply chains will need
to be more flexible, easier to reconfigure and more responsive, to reflect the
flexible and reconfigurable manufacturing systems and cost simulation sys-
tems (UNIDO, 2013).

+  Complex manufacturing systems operating in an environment of increas-
ing fragmentation of manufacturing activity. An increasing number of
product dimensions with performance requirements and increasing technol-
ogy-based innovation will result in increasingly complex manufacturing de-
signs, products, processes and operations. These complex manufacturing
systems entail (UNIDO, 2013): affordable high-performance production
tools; interdisciplinary cooperation between the engineering, material, natu-
ral and computer sciences; improvements in the usability of advanced tech-
nology; and rapid engineering and production of integrated high-confidence
cyber-physical products and systems combined with modern manufacturing
control systems.

5. CONCLUSIONS

Economic complexity is the key driver of economic prosperity since it enables
the production and export of things not possible to produce and export by others.
This drives prosperity directly through export revenues and profitable firms, and in-
directly through employment and high salaries with the associated consumption, all
of which provides revenues for government. Since economic complexity is primarily
driven by the type of manufacturing sector a country has it is clear that the present
and future shape of the national manufacturing sector is critical for what level of fu-
ture prosperity a nation will have.

The future shape of the manufacturing sector is path dependent i.e. it is driven
by the present shape of this manufacturing sector and sector changes initiated by te-
chnology development. The strongest technology impact on the manufacturing sec-
tor will come from what is known as key enabling technologies. Government policy
will also impact the future shape of the manufacturing sector. The sector is also im-
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pacted by the firms that make up this sector. Examples of firm internal factors are:
managerial competence and capability together with managerial practices within the
firm; R&D and innovation intensity across technical and non-technical domains.
The sectoral structure is also impacted by firm structure in combination with indus-
try structure and ecosystem in which the firm operates as well as the firm’s absolute
and relative size. Other factors impacting the sectoral structure are: productivity
spill-overs; competitive intensity; regulatory environment; flexibility of input mar-
kets; quality of general labour and capital inputs; speed and level of upgrading of ca-
pital equipment; demand volume and demand sophistication; firm level absorptive
capacity; firm’s growth intent, etc.

Given the foreseen changes that have been outlined in the present paper, manu-
facturing activities will likewise change in many dimensions. The implications of
these changes will be that:

— The difference between service firms and manufacturing firms will continue
to be blurred and it will be more relevant to talk about service activities and
manufacturing activities and both will frequently be executed within the
same firm.

— Productivity improvements will, for most firms, exceed the demand growth
in the underlying markets, hence enabling the delivery of tomorrow’s de-
mand with less than today’s number of employees. This will be more visible
the higher the service content delivered by processes and people that can be
automated using emerging automation technologies — and the highest im-
pact is likely to occur among professional services.

— Without a corresponding increase in the complexity of combined digital and
physical systems delivered, the economic complexity of a given firm and a
given jurisdiction will decrease. Increasing this complexity will be easier for
already economically complex jurisdictions. Hence the challenges relating to
maintain national prosperity will increase in a non-linear fashion with the
distance to the economic complexity frontier.

— At the economic complexity frontier, the reduction in workforce will be
more than compensated for in the growth of employment following from
demand growth exceeding productivity growth. Instead, the largest challenge
will be to ensure sufficient volume of competent employees and to manage
the share of the workforce that does not manage to bridge the skills gap be-
tween the old jobs and the new jobs.

— The further away from the economic complexity frontier, the larger the net
negative impact of more jobs being lost than created. This negative impact
will further be exacerbated by the large number of unemployed that will be-
come a burden on the national economy. This will result in a decline in con-
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tribution to national prosperity simultaneously with an increased drain of
whatever prosperity is created and as a result rapidly declining living stan-

dards.

— Without a clear and long term policy to increase economic complexity the
gap between the prosperity of a nation not at the economic complexity
frontier and a nation at the frontier will increase at an accelerating rate.
Such a policy will have as one of its key focus areas a large export-oriented,
advanced manufacturing sector. This policy would have to take both a
short-term and a long-term view on the technological impacts on both
firms and society in terms of productivity improvements, skills and jobs,
organizational forms, global dispersion and the concentration of value cre-
ating activities in order to ensure that these changes are net positive to the
country as a whole.

Manufacturing, which will look substantially different tomorrow as compared
to day, will continue to be the foundation for prosperous economies and will, in
complex and mutually reinforcing linkages with services, continue to be a cor-
nerstone for new knowledge development and an ever increasing potential to
create even more prosperity for the citizens in the countries where these firms are
located.
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Innovacion, recursos naturales y manu-
factura avanzada: nuevos dilemas de la
industrializacion en América Latina

La industrializaciéon ha sido histéricamente considerada como motor del proceso de desarro-
llo. La evidencia muestra que los paises latinoamericanos han tenido dificultades para avanzar
en procesos de cambio estructural, basados en la industria, que superen equilibrios de bajo ni-
vel de ingreso. Hoy se ha abierto una discusién sobre las estrategias potenciales para insertarse
en una senda de desarrollo para América Latina. Mientras que en Estados Unidos y Europa ha
resurgido la preocupacion por fortalecer a la industria, particularmente al sector manufacture-
ro, en la region se vislumbran dos enfoques: el modelo de desarrollo basado en los recursos na-
turales y el modelo basado en la industria manufacturera. Ambos ponen en el centro al conoci-
miento y la innovacién, e incorporan a la industria manufacturera, pero mientras que el primero
se plantea una mayor especializacion hacia industrias basadas en recursos naturales, el segundo
se inscribe en la tradicion de la economia del desarrollo de poner a la industria como motor del
proceso de desarrollo, y agregar valor a la industria existente. El objetivo de este trabajo es discu-
tir algunos de los retos que afronta América Latina para agregar valor y acelerar el proceso de de-
sarrollo, y analizar las ventajas y oportunidades de la propuesta de agregar valor a partir del desa-
rrollo de la manufactura avanzada. El anilisis se enfoca en el caso de México, aunque muchos de
los argumentos son de utilidad para los paises que han apostado a la manufactura.

Industrializazioa garapen-prozesuaren eragiletzat jo da historian zehar. Ebidentziak erakusten due-
nez, Latinoamerikako herrialdeek zailtasunak izan dituzte industrian oinarritzen diren eta diru-sarre-
ra gutxiko orekak gainditzen dituzten egiturazko aldaketa-prozesuetan aurrera egiteko. Gaur egun,
eztabaida piztu da Latinoamerika garapen-bidean txertatzeko balizko estrategien inguruan. Estatu
Batuetan eta Europan, industria eta bereziki manufaktura-sektorea sendotzeko kezka berpiztu da. La-
tinoamerikan, aldiz, bi ikuspuntu nabarmentzen dira: baliabide naturaletan oinarritzen den garapen-
eredua eta manufaktura-industrian oinarritzen den eredua. Biek ala biek ezagutza eta berrikuntza
kokatzen dute erdigunean, eta manufaktura-industria aintzat hartzen dute, baina lehenengoak ba-
liabide naturaletan oinarritzen diren industrietan espezializatzea proposatzen du gehiago, eta bigarre-
na, aldiz, garapen-ekonomiaren tradizioan txertatzen da, hau da, industria jotzen du garapen-proze-
suaren eragiletzat, eta dagoeneko existitzen den industriari balioa gehitzea du xede. Lan honen
bitartez, Latinoamerikak balioa gehitzeko eta garapen-prozesua bizkortzeko aurre egin behar dien
erronkak aztertu nahi dira, bai eta manufaktura aurreratua garatzearen bitartez balioa gehitzeko pro-
posamenaren abantailak eta aukerak ebaluatu ere. Azterketa Mexikoren kasuan ardazten da, baina
argudioetako asko manufakturaren alde egin duten herrialdeentzat ere baliagarriak izango dira.

Industrialisation has historically been seen as a driving force in the process of development.
Evidence shows that Latin American countries have found it difficult to make progress in
processes of structural change based on industry that go beyond low income level equilibria. An
argument is currently ongoing concerning what strategies can potentially be applied to a path for
development in Latin America. In the USA and in Europe there has been a resurgence of concern
for strengthening industry, particularly manufacturing industry, but in Latin America two
approaches can be seen: a model of development based on natural resources and a model based on
manufacturing industry. Both have knowledge and innovation at their core and both incorporate
manufacturing industry, but the first places more emphasis on specialising in natural resource-
based industries while the second follows the tradition course in the economics of development of
making industry the driving force for development and adding value to existing industry. This
paper seeks to discuss some of the challenges that Latin America faces in adding value and
accelerating the process of development, and to analyse the advantages and opportunities offered
by the proposal of adding value based on the development of advanced manufacturing. The
analysis focuses on the case of Mexico, though many of the arguments set out are applicable to
other countries that have focused on manufacturing.
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1. INTRODUCCION

La literatura cldsica sobre la economia del desarrollo pone a la industrializacién
como el motor del proceso de desarrollo. La industrializacién genera competencias/
habilidades industriales que se derraman a otros sectores e induce procesos de cam-
bio estructural. Algunos enfoques analizan el cambio estructural entre sectores
como saltos o transiciones discontinuas, que suponen desequilibrios entre sectores o
regiones de las economias, y también modificaciones institucionales (Gersenkron,
1962; Rosenstein Rodan, 1943). Otros analizan trayectorias que estin atrapadas en
situaciones de reforzamiento de sus propias tendencias mediante mecanismos de
causacion acumulativa (Myrdal, 1957) o de convergencia hacia situaciones de lento
crecimiento (Nelson, 1956; Kaldor, 1966). Como argumentan Dutrénit, Puchet y
Teubal (2013), estas contribuciones de los pioneros de las teorias del desarrollo tie-
nen su foco en la evolucién del ingreso y la inversién de los paises, mientras que la
innovacion, que puede ser un determinante enddgeno del desarrollo o del creci-
miento sostenido, tenia una limitada presencia en sus modelos.

* Quisiera agradecer el apoyo de la Mtra Nancy Andrade en las labores de recopilacion y sistematizacion
de la informacién requerida en este trabajo.
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Desde una perspectiva estructuralista y sistémica-evolutiva, la innovacién es vis-
ta como una poderosa palanca para producir un cambio estructural, que puede evi-
tar las trampas de bajo crecimiento (Saviotti y Pyka, 2004, 2013; Saviotti 1996, 1997;
Avnimelech y Teubal, 2008; Dutrénit, Puchet y Teubal, 2011). Se argumenta que los
procesos de aprendizaje y de construccién de capacidades y la coevolucion entre tec-
nologias, instituciones y agentes clave del sistema nacional de innovacién explican la
emergencia de organizaciones de alto nivel (nuevos sectores, clases de productos,
mercados, clusters, etc.), que explican el cambio estructural dentro de un proceso
que puede conducir al desarrollo.

En efecto, en la explicacién del éxito en los procesos de catching up y de
desarrollo,! se destaca que la construccién de sistemas nacionales de innovacién y la
existencia de una estructura de vinculos a nivel local, regional, nacional e interna-
cional juegan un papel importante (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993;
Edquist, 1997; Kim, 1997; Lundvall, 2007; Dutrénit y Sutz, 2014). Se argumenta que
la creacién y la diseminacién del conocimiento son factores basicos para la innova-
cién y el crecimiento econdmico sostenible de las naciones. En otras palabras, existe
una relacién estrecha entre la innovacién y el crecimiento econémico (Fagerberg y
Verspagen, 2007).

Sin embargo, la relacién entre innovacion y bienestar social ain es menos niti-
da, a pesar de que dentro del renacimiento de la preocupacion y teorizacion sobre el
desarrollo (Ha-Joon Chang, 2002; Nelson, 2008) se incluyen la dimensién de la
equidad (Johnson y Andersen, 2012) y una nueva generacién de politica industrial
(Rodrik, 2004). Ambos enfoques pueden converger en estas direcciones.

Se pueden identificar tres modelos de desarrollo por los que han transitado los
paises latinoamericanos. El primero fue el modelo primario exportador, que domi-
no la escena a principios del siglo XX y se basé en la generacion de recursos a partir
de la exportacién de materias primas. El segundo fue el modelo de industrializacién
sustitutiva de importaciones, que predominé desde la década de 1940 hasta la de
1970 (de 1980 en algunos paises) y se bas6 en desarrollar gradualmente la industria
domeéstica, en concordancia con los enfoques de la economia del desarrollo (Pre-
bisch, 1951). A partir del Consenso de Washington (Williamson, 1990), se fue cons-
truyendo un tercer modelo, que concibid el desarrollo econémico como resultado
del funcionamiento de las fuerzas del mercado en un entorno macroeconémico es-
table. Las ideas fuerza fueron el mantenimiento de un régimen macroeconémico es-

! Recientemente, a la luz del éxito de varios paises asidticos en alcanzar la frontera tecnoldgica y tam-

bién en el leapfrogging, proceso de répido cambio hacia tecnologias avanzadas sin pasar por las interme-
dias, ha cobrado relevancia el concepto de catching up. El catching up estd asociado al fenémeno de
aprovechar exitosamente y absorber tecnologia de los lideres tecnoldgicos globales, es decir, aprender de
ellos y alcanzar la frontera tecnoldgica (Saviotti y Pika, 2011; Lee, 2013). Frecuentemente se usa indis-
tintamente con el concepto de desarrollo. Pero éste incluye un enfoque mds amplio, que trasciende los
aspectos econdmicos y el éxito tecnoldgico, e incorpora el bienestar social.
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table y seguro, y la privatizacién, liberalizacién y desregulaciéon de la economia (Ro-
drik, 1996). La evidencia empirica demostr6 las fallas del Consenso de Washington
y generd un conjunto de propuestas (Ocampo, 2002; Ocampo y Ros, 2011). La ola
de reformas de primera y segunda generacién que se introdujeron en los paises lati-
noamericanos indujo un cambio estructural de las economias del que surgieron
nuevos sectores, mercados, aglomeraciones y regiones. Pero, lo cierto es que la mag-
nitud del cambio estructural no ha inducido procesos enddgenos que conduzcan al
desarrollo. De resultas de todo ello, los retos mds importantes que persisten son la
desigualdad y la baja productividad.

Adn no existe consenso en torno a las opciones para avanzar en la senda del de-
sarrollo de América Latina y los paises contindan atrapados en situaciones de equili-
brios de bajo nivel. La dindmica de crecimiento de los tltimos diez anos, conectada
con el elevado precio de las materias primas en los mercados internacionales, llegé a
su fin y las economias se enfrentan a procesos de desaceleracion de sus tasas de cre-
cimiento en un contexto internacional adverso. Repensar el modelo de desarrollo es
un elemento central; el dilema es como agregar y capturar valor en la produccién y
en las exportaciones con el fin de avanzar hacia un desarrollo sostenible e inclusivo.
En este marco, parece apropiado retomar el argumento de que la generacion, trans-
ferencia y aplicacién de conocimiento, y los procesos de innovacién pueden estar en
la base de un proceso de desarrollo.

La historia econémica ha documentado que el avance hacia el desarrollo estd
mayormente asociado a procesos de industrializacién (Reinert, 2008). Pero en la
discusion actual se vislumbran dos enfoques: el modelo de desarrollo basado en los
recursos naturales y el modelo basado en la industria manufacturera. El primero
parte de la diversidad de la region, la abundancia relativa de recursos naturales
—agricolas, pecuarios, silvicolas, minerales— y la propuesta de usar el conocimiento
para agregar valor a los recursos naturales (Pérez, 2010; Pérez, Marin y Navas-Ale-
man, 2014). La carencia de materias primas en Asia y el aumento del precio de los
commodities entre 2002 y 2008 le dio fuerza a este enfoque y superé el argumento de
las desventajas asociadas a la «maldicién de los recursos naturales» y los problemas
asociados a la enfermedad holandesa (Reinert, 2008). Este modelo no niega el forta-
lecimiento de la actividad industrial, pero se plantea una mayor especializacién de la
misma hacia industrias basadas en recursos naturales asociadas con la biotecnologia
y la ciencia de los materiales, y areas al servicio de estas industrias de procesos (Pé-
rez, 2010). La propuesta plantea usar el conocimiento y la innovacién y construir re-
des basadas en recursos naturales, bajo el argumento de que estas redes tienen un
fuerte potencial para servir como plataforma de estrategias de desarrollo (Pérez,
Marin y Navas-Alemadn, 2014). Los casos de la soja en Argentina, la trazabilidad de
la carne uruguaya o el cobre y salmén chileno ilustran esta trayectoria de especiali-
zacion. (Bisang, Anll6 y Campi, 2015; Zurbriggen y Sierra, 2015; Meller y Gana,
2015; Hosono, lizuka y Katz, 2016).
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El segundo se inscribe en la tradicién de la economia del desarrollo de poner a la
industria como motor del proceso de desarrollo, y plantea agregar valor a la indus-
tria existente. Este modelo ha estado en la base de los planes nacionales de muchos
paises latinoamericanos, explicita o implicitamente. Pero no ha habido una clara es-
trategia sobre cémo fortalecer la industria y convertirla en motor del desarrollo. Re-
cientemente han emergido voces, tanto en la regién como a nivel internacional, en
torno a la necesidad de reindustrializar las economias y agregar valor principalmen-
te a la manufactura. La idea es crear productos de mayor valor agregado a partir del
conocimiento y la innovacién, y cambiar la especializaciéon productiva y exportado-
ra hacia productos de mayor contenido tecnoldgico. El foco en la manufactura
avanzada, que se asocia con realizar procesos y productos cada vez mds intensivos
en conocimiento, apoydndose en tecnologias de la informacién, modelado y simula-
cidén en el disefio, es una via para este propdsito. Esta alternativa de especializaciéon
en manufactura avanzada para la industria automotriz, electrénica, equipo médico
o textiles, se enfrenta a los desafios que imponen la globalizacién y las cadenas glo-
bales de valor (CGV), ya que mucha de la produccién industrial de los paises lati-
noamericanos se inserta en las CGV. El caso de la manufactura avanzada mexicana
ilustra esta trayectoria de especializaciéon (Dutrénit, 2015).

Tanto en Estados Unidos como en Europa, resurgié la preocupacién por forta-
lecer la industria, particularmente el sector manufacturero. El documento titulado
«Por un renacimiento industrial europeo» (Comisién Europea, 2014) y el Report to
the President on capturing domestic competitive advantage in Advanced Manufacturing
de Estados Unidos (Executive Office of the President, 2012) discuten la importancia
de fortalecer la industria para la competitividad y el crecimiento econdémico.

Sin duda no hay una tnica opcién para avanzar en una senda de desarrollo. Cada
pais debe escoger su estrategia de desarrollo de acuerdo a su dotacién de recursos, sus
capacidades tecnoldgicas construidas a lo largo del tiempo y el contexto internacional,
entre otros factores. Sobre estas bases deben identificar qué sectores les ofrecen mayo-
res oportunidades de innovacién y cudles observan mayor dinamismo. Se puede usar
el conocimiento y la innovacién tanto en propuestas de modelos de desarrollo, a partir
de agregar valor a los recursos naturales, como de otros modelos que refuerzan la
apuesta en la industria, particularmente la manufactura. En ambos casos, el éxito de la
generacion, transferencia y aplicacién de conocimiento y de la innovacién se potencia
por las capacidades existentes construidas a lo largo del tiempo.

El objetivo de este trabajo es discutir algunos de los retos a los que se enfrenta
América Latina para agregar valor y sostener el proceso de desarrollo, y analizar las
ventajas y oportunidades de una de las opciones de agregar valor: el desarrollo de la
manufactura avanzada. El andlisis se focaliza en el caso de México, pero muchos de
los argumentos son de utilidad para los paises que han apostado por la manufactura.

Después de esta introduccion, la seccién segunda describe un conjunto de ca-
racteristicas estructurales de América Latina, y la seccion tercera caracteriza los ras-
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gos esenciales de los sistemas nacionales de innovacidn; la seccién cuarta discute los
rasgos del modelo mexicano, basado en la industria manufacturera; finalmente la
seccién quinta presenta las reflexiones finales.

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

La region de América Latina y el Caribe tiene similitudes y diferencias en térmi-
nos de sus caracteristicas estructurales. En esta seccién se describen analiticamente
los principales rasgos de la estructura productiva, especializacién exportadora y ni-
veles de bienestar y desigualdad. Algunas de estas caracteristicas estan asociadas con
el tamano del pais y la dotacion de recursos, mientras que otras se relacionan con el
nivel de desarrollo.? Estas caracteristicas inciden sobre la selecciéon del modelo de
desarrollo a seguir. La muestra analizada incluye a todos aquellos paises de la region
para los que hay informacién consistente a lo largo del tiempo sobre los aspectos se-
nalados. La mayoria son paises de América Latina y muy pocos del Caribe.

2.1. Diferentes perfiles de estructura productiva y especializacién exportadora

En relacion a la estructura productiva, se observan tres rasgos generales de la re-
gién. Primero, una reduccién de la participacién del sector agropecuario, que pasé
de aportar el 13,5% del Producto Interno Bruto (PIB) en 1980 al 8,9% en 2014, en
promedio del conjunto de paises incluidos en el andlisis.’ Solo en Argentina y Vene-
zuela se mantuvo su participacién. En términos comparativos con otras regiones, el
Banco Mundial reporta para el conjunto de la regién un aporte del agro del 5,2% del
PIB, mientras que la participacién en la Eurozona es inferior, del 1,6%, y en Asia
oriental y el Pacifico contribuy6 con el 9,9%.

Segundo, hay una leve reduccion de la participacién de la industria (incluye ma-
nufactura y mineria), que representd el 32,2% en 1980 y el 30,5% en 2014 en el con-
junto de paises analizados. Pero como se observa en el cuadro n° 1, hay una evolu-
cién desigual de este sector en la regién. Se observa una fuerte reduccién en varios
paises, superior a 12 puntos porcentuales (Argentina, Brasil, Costa Rica, El Salvador,
Honduras, Reptblica Dominicana y Uruguay), e incrementos en otros (México,
Cuba, Honduras, Panama, Venezuela, Bolivia, Colombia y Ecuador). En términos
comparativos con otras regiones, en la Eurozona es inferior, del 24,3%, mientras
que en Asia oriental y el Pacifico tiene una participacién superior, del 41,6%.

2 Dutrénit, Moreno y Puchet (2014) analizan el perfil estructural e innovador de los paises latinoameri-
canos.

3 Los paises incluidos son aquellos que tienen datos para la serie analizada: Argentina, Bolivia, Brasil,

Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panamad, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela. Se realiz6 un promedio simple
de las participaciones de los paises.
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Cuadron°1. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION
EN AMERICA LATINA (1980-2014)

(Participacion porcentual del agro, industria y servicios en el PIB)

Agro Industria Servicios
2014 respecto a 1980 2014 respecto a 1980 2014 respecto a 1980
Mantuvieron o Reduccion Aumentaron  Reduccién Aumentaron su %
aumentaron su significativa de su % significativa de  (méas de 10 ptos)
% su % (mas de 7 su % (mas de
ptos) 12 ptos)
Argentina Colombia México Argentina Argentina
Venezuela Cuba Cuba Brasil Costa Rica*
Ecuador Honduras Costa Rica Republica
Honduras Panama El Salvador Dominicana
Republica Venezuela Honduras Brasil
Dominicana Bolivia Republica
Colombia Dominicana
Ecuador Uruguay

Nota: * respecto a 1990.

Fuente: Basado en Banco Mundial (2015), Grupo de investigaciones sobre el desarrollo.

Tercero, el sector servicios ha incrementado significativamente su contribucién al
PIB en todos los paises. Ya en 1980 representaba el 54,3% del PIB, y pasé a aportar el
60,5% en 2014 en el conjunto de paises analizados. En 10 de 19 paises, la participacién
en el PIB es superior al 60% en 2014, y en 17 de 19 es superior al 50%. Este proceso de
terciarizacion de las economias es un fendmeno observado con diferente intensidad en
diferentes regiones del mundo; en la Eurozona, este sector contribuyé con el 74,1%
del PIB en ese afio, y en Asia oriental y el Pacifico con el 48,5% en 2014.

Las tendencias observadas en los paises latinoamericanos de reduccién de la parti-
cipacién del sector agropecuario y terciarizaciéon de las economias son semejantes a las
que estdn presentes en otras regiones. Sin embargo, hay perfiles diferentes de los paises
en relacién a la importancia de la industria en el PIB, y mds atn dentro de la industria
entre manufactura y mineria. Una exploracién al interior del sector industrial nos
muestra que las rentas mineras, como porcentaje del PIB, representaron en 2013 el
14,6% en Chile, el 7,1% en Pert, y sélo el 2,3% en Brasil, el 2,2% en Bolivia y el 0,8%
en México.* A su vez el sector manufacturero aport6 en 2014 el 18% del PIB en Méxi-
co, mientras que en Brasil fue el 11%, en Chile el 12%, en Bolivia el 13% y en Peru el
15%. Asi pues, mientras que en México hay un sesgo hacia el sector manufacturero, en
Chile y Bolivia la mineria es un sector muy importante.

4 La renta minera es la diferencia entre el valor de produccién de un stock de minerales a precios mun-
diales y su costo total de produccién. (Banco Mundial, 2015).
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En relacién a la especializaciéon exportadora, se observan los siguientes rasgos.
Primero, se increment6 la contribucién de las manufacturas al total de exportacio-
nes de productos, del 17,9% en 1980 al 31,6% en 2014, como promedio del conjun-
to de paises incluidos en el andlisis. Esta tendencia al incremento ya se observé en el
afo 2000, donde la manufactura contribuy6 con el 30,3%. En términos del prome-
dio calculado a partir del volumen de exportaciones, los datos agregados reportan
una contribucién del 51,3% de América Latina, significativamente inferior al 76,5%
de la Eurozona y al 80,7% de Asia oriental y el Pacifico. En contraste, América Lati-
na y el Caribe destacan por sus exportaciones de metales y minerales, que represen-
taron el 12,3% del total, mientras que en la Eurozona contribuyeron con el 2,6% y
en Asia oriental y el Pacifico con el 3,9%. Estos datos muestran un diferente perfil
exportador de la region.

Cuadro no2. PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES MANUFACTU-
RERAS EN EL TOTAL DE EXPORTACIONES NACIONALES,
PAISES CON PARTICIPACION SUPERIOR A LA MEDIA EN 2014 (%)

1980 1990 2000 2014 Evolucién del %

México 11,9 43,5 83,5 79,0 Aumenta
El Salvador 35,4 37,7 20,6 76,0 Aumenta
Republica Dominicana 23,6 34,2 62,0 Aumenta
Costa Rica* 28,3 26,8 65,6 61,9 Aumenta
Nicaragua 13,8 8,3 7,8 46,0 Aumenta
Guatemala 24,2 24,5 32,0 39,0 Aumenta
Brasil 37,2 51,9 58,4 35,0 Mantiene
Argentina 23,2 29,1 32,5 32,0 Aumenta
Promedio simple de los paises 17,9 21,9 30,3 31,6

Nota: */el dato corresponde a 2013.

Fuente: Basado en Banco Mundial (2015), Grupo de investigaciones sobre el desarrollo.

Segundo, existen diferentes perfiles exportadores en los paises. En seis paises (Mé-
xico, El Salvador, Reptblica Dominicana, Costa Rica, Nicaragua y Guatemala) se in-
crementd significativamente la aportaciéon de las manufacturas entre 1980 y 2014,
como se observa en el cuadro ne 2. En este mismo periodo, en Brasil se mantiene aun-
que con una participacién apenas superior al promedio, y en los otros paises la partici-
pacién es reducida. Estos paises exportadores de manufacturas se caracterizan por te-
ner subsidiarias de empresas multinacionales que operan bajo diferentes regimenes
aduaneros, insertadas en las cadenas globales de valor (CGV), que explican las expor-
taciones de manufacturas (Pietrobielli y Rabellotti, 2007; Ferrando, 2013).
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En contraste, las exportaciones de metales y minerales representan un porcenta-
je elevado de las exportaciones totales en un conjunto de paises. En 2014 el 56,4% de
las exportaciones totales de Chile correspondié a metales y minerales, el 45,8% en
Pert y el 22,2% en Bolivia.

Tercero, las exportaciones de productos de alta tecnologia® representan un bajo
porcentaje de las exportaciones manufactureras ya que alcanzaron el 10,8% en el
afio 2000 y se redujeron al 7,8% en 2013 en el conjunto de paises analizados. Pocos
paises latinoamericanos reportan un porcentaje significativo de exportaciones de
alto contenido tecnolégico, como se observa en el cuadro n° 3 (Costa Rica, México,
Argentina, Brasil, Bolivia y Uruguay). En comparacién con otras regiones, el por-
centaje de América Latina es del 10,5%, menor al 15,8% de la Eurozona y muy infe-
rior al de Asia, que es del 26,7%. Estos datos muestran que las exportaciones de ma-
nufacturas de varios paises latinoamericanos, aun aquellas conectadas a las CGV,
son de productos de bajo o medio contenido tecnolégico. En los casos de México y
Costa Rica,® los porcentajes mds altos observados en la exportaciéon de productos de
alto contenido tecnoldgico no se asocian con la realizacion de actividades de I+D en
estos paises. (Dutrénit y Vera-Cruz, 2007).

Cuadron°3. PAISES CON EXPORTACIONES DE ALTA TECNOLOGIA
SUPERIOR AL PROMEDIO DE AMERICA LATINA EN 2013

(% de las exportaciones manufactureras)

1990 2000 2013
Costa Rica 51,7 43,3
México 8,4 22,5 15,9
Argentina 9.4 9.8
Brasil 6,5 18,7 9,6
Bolivia 40,0 9.4
Uruguay 2,2 8,7
Promedio simple de los paises 10,8 7.8

Fuente: Basado en Banco Mundial, Grupo de investigaciones sobre el desarrollo.

5> Corresponde a productos altamente intensivos en investigaciéon y desarrollo (p.e. productos de las in-
dustrias aeroespacial, informdtica, farmacéutica, de instrumentos cientificos y de maquinaria eléctrica).
(Banco Mundial, 2015).

¢ En abril de 2014, Intel anuncio el traslado de su planta de ensamblaje de microchips desde Costa Rica a
Malasia, y en diciembre anuncié la instalacién de un centro de investigacién y desarrollo de productos.
Esta decisién de Intel cambiara la especializacion exportadora del pais, reduciendo el aporte de las manu-
facturas al total de exportaciones, y de los productos de alta tecnologia a las exportaciones manufactureras.
(http://www.nacion.com/tecnologia/avances/Ingenio-resucita-Intel-cerrarse-fabrica_0_1496850317.html)
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Cuarto, se observa un cambio en los productos de exportacién mas
importantes. En el cuadro n° 4 se detallan los principales productos en 1980, 2000 y
2014. Como se observa, el petréleo crudo se mantiene como el principal producto
de exportacién de América Latina, pero su contribucién a las exportaciones totales
se reduce del 26,5% en 1980 al 10,2% en 2014. En el periodo, emergen productos
manufactureros de la industria automotriz (automoviles representa el 4,2%,
componentes de automavil el 2,9% y camiones y camionetas el 3,0%) y se mantiene
o incrementa la contribucién de productos basados en recursos naturales (soja con
el 3,4%, cobre refinado con el 2,3%, mineral y concentrados de cobre con el 3,0%,
mineral de hierro con el 3,0%). Al mismo tiempo, se reduce significativamente el
aporte de las exportaciones de café, aztcar y fuel oil. Estos cambios reflejan, de
cierta forma, diferentes estrategias de desarrollo en marcha en la regién.

Cuadro no4. PRINCIPALES PRODUCTOS DE EXPORTACION (PARTICIPACION
SUPERIOR AL 2% DE LAS EXPORTACIONES)

(CUCI rev.1)
Productos 1980 2000 2014
33101 Petréleos crudos 26,5 12,5 10,2
7321 Vehiculos automotores, montados o sin montar, 56 42

para pasajeros

2214 Soja (excepto la harina fina y gruesa) 34
2813 Mineral de hierro y sus concentrados 2,2 30
28311 Mineral y concentrados de cobre 3,0
7323 Camiones y camionetas, montados o sin montar 3,0
73289 Otras partes para vehiculos automotores, salvo motocicletas 23 2,9
68212 Cobre refinado (incluido el refundido) 2,1 23
7143 Maquinas de estadistica que calculan a base de tarjetas 25 23
perforadas o cintas ! !
0813 Tortas y harinas de semillas oleaginosas y otros residuos 29
de aceite vegetal !
0611 Azucar de remolacha y de cafia, sin refinar (excepto los jarabes) 6,7

0711 Café verde o tostado y sucedaneos del café que contengan café 7.3

3324 Fuel oil (residual) 59

72499 Otro equipo para telecomunicaciones 2,2

Fuente: CEPAL - CEPALSTAT.
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Las caracteristicas de la estructura productiva y de la especializaciéon exportado-
ra muestran que la regién es heterogénea: unos paises contindan especializados en
recursos naturales, otros mantienen la especializacién manufacturera, y hay paises
que tienen un perfil que combina a diferentes sectores.

2.2. Niveles de bienestar y persistencia de la desigualdad

En América Latina se observaron bajas tasas de crecimiento del PIB en los
afios ochenta y noventa; de hecho, los ochenta se considera la «década perdida»,
por las crisis econdmicas sufridas en la region, y que para algunos paises continua-
ron hasta los noventa. La década de los 2000 fue de recuperacién, y aunque se re-
sintié por la crisis mundial de 2009, la regién se recuper6 rdpidamente desde
2010. Desde 2014 se presenta un nuevo proceso de contraccién. La tasa de creci-
miento es superior a la de la Eurozona pero muy inferior a la observada en Asia
oriental y el Pacifico.

Casi todas las regiones del mundo han mejorado su bienestar a lo largo del
tiempo, medido por el Ingreso Nacional Bruto (INB) per cdpita, pero se ha mante-
nido la brecha que diferencia al mundo desarrollado del mundo en desarrollo. En el
caso de Africa Subsahariana, la brecha esté creciendo. En la regiéon de América Lati-
na y El Caribe, en el aio 2000, doce de los veintitin paises analizados eran considera-
dos como economias de ingresos medianos, y solo siete eran considerados como de
ingresos medianos-altos, como se observa en el cuadro n° 5. En 2015 la regién avan-
z6 significativamente, once economias se incluyen en el nivel mediano-alto, cinco se
consideran de ingreso mediano-bajo y cuatro avanzaron hasta convertirse en econo-
mias de ingresos altos. A lo largo de quince anos, las dos economias mds grandes se
mantuvieron como economias de ingreso mediano-alto, en lo que algunos denomi-
nan la trampa del ingreso mediano.

Mis alld del avance en este indice de bienestar, persiste un alto porcentaje de la
poblacion en condiciones de pobreza y altos niveles de desigualdad de ingresos. Res-
pecto a la pobreza, en 1990 el 22,6% de la poblacién vivia en condiciones de indi-
gencia o «pobreza extreman, es decir, no disponia de los recursos que permiten sa-
tisfacer al menos las necesidades bésicas de alimentacion. El 48,4% vivia en
condiciones de pobreza, es decir, con ingresos inferiores al valor de una cesta basica
de bienes y servicios, tanto alimentarios como no alimentarios (CEPAL-CEPALS-
TAT). En 2013, la regién avanzé sustancialmente, y ambos indicadores se redujeron
a la mitad. Sin embargo, todavia hoy el 11,7% de la poblacién vive en condiciones
de indigencia y el 28,1% en condiciones de pobreza.

En relacién a la desigualdad, si bien casi todos los paises redujeron los niveles al
introducir politicas sociales de amplio espectro (Cepal, 2010), todos mantienen ni-
veles altos de desigualdad (indice de Gini superior a 40,0) (Lustig, Lopez-Calva y
Ortiz-Juarez, 2011; Cornia, 2014). El cuadro n° 6 expone los paises mds desiguales
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en 2000 y 2013, por tener un indice de Gini superior al promedio del conjunto de
paises analizados en cada afo, asi como los paises que redujeron mds su nivel de
desigualdad al reducir el indice de Gini mds de 6 puntos porcentuales, por encima
del promedio de los paises (5,5 puntos).

Cuadrono5. CLASIFICACION DE LAS ECONOMIAS POR INGRESO

NACIONAL BRUTO PER CAPITA"

2000 2015 Evolucién
Argentina Ingresos medianos-altos  Ingresos altos +
Bolivia Ingresos medianos Ingresos medianos-bajos -
Brasil Ingresos medianos-altos  Ingresos medianos-altos =
Chile Ingresos medianos-altos  Ingresos altos +
Colombia Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Costa Rica Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Cuba Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Republica Dominicana Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Ecuador Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
El Salvador Ingresos medianos Ingresos medianos-bajos -
Guatemala Ingresos medianos Ingresos medianos-bajos -
Honduras Ingresos medianos Ingresos medianos-bajos -
Jamaica Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
México Ingresos medianos-altos  Ingresos medianos-altos =
Nicaragua Ingresos bajos Ingresos medianos-bajos +
Panama Ingresos medianos-altos  Ingresos medianos-altos =
Paraguay Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Perd Ingresos medianos Ingresos medianos-altos +
Uruguay Ingresos medianos-altos  Ingresos altos +
Venezuela, RB Ingresos medianos-altos  Ingresos altos +

Fuente: 2000/ Classification of Economies by Income and Region, 2000, «Beyond Economic Growth Student
Book», The World Banck Group. 2015/ World Bank list of economies (Julio 2015).

Nota: Ingresos bajos: < 1.045 $, Ingresos medianos-bajos:>1.045 $ y < 4.125 $, Ingresos medianos-altos > 4.125 §

y < 12.736 $, Ingresos altos: = 12.736 $.
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Cuadrone6. NIVELES DE DESIGUALDAD (Indice de Gini)

Paises

Promedio simple
de los paises

Los mas Los mas Los que redujeron mas
desiguales en desiguales la desigualdad en el
el afio 2000 en 2013 periodo 2000-2013
Bolivia Costa Rica Argentina
Brasil Chile Bolivia
Colombia Panama Brasil
Panama Guatemala Ecuador
Ecuador Brasil El Salvador
Chile Colombia Panama
Guatemala Honduras Perd
53,8 48,3

Fuente: Basado en estimaciones del World Bank.

Se argumenta que uno de los principales factores que limitan la reduccién de la

pobreza se relaciona justamente con los niveles de desigualdad existentes. (Altimir,

2013).

2.3. Una evaluacion de la evolucion de las caracteristicas estructurales

Sin duda la regién avanzé en cuanto a sus caracteristicas estructurales, ya que se

observan varios aspectos positivos:

Recuperacién de la estabilidad macroeconémica en la década del 2000.

Crecimiento en la década del 2000 y recuperacién de la década perdida (los
ochenta), a pesar de la contraccion reciente.

Reforzamiento de la estructura productiva y de la especializacion exportado-
ra, y emergencia de un conjunto de sectores con potencial: (a) basados en re-
cursos naturales, con capacidades tecnoldgicas y organizacionales, alta tec-
nologia y penetracion exportadora (p.e. soja en Argentina, salmén y cobre en
Chile, frutas y hortalizas en México), (b) manufacturas de media-alta y alta
tecnologia vinculados a cadenas productivas globales (p.e. industria automo-
triz —automévil y componentes de automévil—, electrénica de consumo y
equipo de computo, equipo médico), y (¢) nichos de especializacion en pro-
ductos premiun (p.e. artesanias, productos agropecuarios como la trazabili-
dad de la carne uruguaya).

Ingresos asociados a los altos precios de las materias primas (petréleo, cobre,
productos agropecuarios, etc.) en la pasada década, y alto importe de reme-
sas de los emigrantes.
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Sin embargo, persisten algunos retos importantes:

+  Especializaciéon productiva y exportadora sustentada en bienes de bajo valor
agregado tecnoldgico, con pocas actividades de Investigacién y Desarrollo
(I+D), a lo que se le agrega la rotura de las cadenas productivas, que dificulta
disenar estrategias para agregar valor.

+ Tasas de crecimiento insuficientes para generar el empleo requerido.

+ El bienestar social sigue siendo altamente insatisfactorio; a pesar de la reduc-
cién del indice de Gini, persiste una pronunciada inequidad por la fuerte
desigualdad en la distribucién del ingreso. Elevados porcentajes de la pobla-
cién viven en condiciones de pobreza y mds adn, de indigencia.

Las diferencias en las caracteristicas estructurales, particularmente en la estruc-
tura productiva y la especializacién exportadora, sugieren que una receta tnica de
modelo de desarrollo no funciona para todos. Mientras que unos paises se estin
orientando a fortalecer sus capacidades en sectores asociados a los recursos natura-
les, otros mantienen la especializacién manufacturera.

3. LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

Como se argumenté anteriormente, la innovacién puede contribuir a generar
un cambio estructural. La construccion de capacidades de los agentes del sistema
nacional de innovacién, asi como de vinculos entre los mismos, se convierten en un
elemento importante para avanzar en la senda del desarrollo. La experiencia asidtica
da evidencia de estas relaciones (Kim, 1997; Lee, 2013).

Los sistemas nacionales de innovacion de los paises latinoamericanos se encuen-
tran en una etapa emergente, son pequenos de acuerdo al tamano de sus principales
agentes, tienen reducidas capacidades nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién
(CTI) y vinculos débiles entre los agentes. Esto se debe a diversos factores; por un
lado, histéricamente, la clase politica tiende a no valorar la CTI como una herra-
mienta para mejorar el desempefio de la economia latinoamericana y el bienestar.
Por otro lado, los recursos financieros dedicados a la CTI por el sector publico y el
privado han sido escasos. Tal parece que las actividades de mayor productividad en
el mercado latinoamericano no tienen relacién con los esfuerzos en innovacién, es
decir, las senales de ganancia relativa a corto plazo parecen estar disociadas de la in-
novacién (Cassiolato, Lastres y Maciel, 2003; Lépez, 2007; Dutrénit ef al., 2010; Du-
trénit y Sutz, 2014).

Los sistemas actuales son resultado tanto de las dinamicas sectoriales y regiona-
les, como de los marcos institucionales y la estructura de incentivos que se fueron
construyendo. Las agencias/consejos de CTT han desempenado un rol central en la
construccion de los sistemas nacionales de innovacién. Se crearon mayormente en

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

69



70

GABRIELA DUTRENIT

los afios setenta, y desde entonces han coordinado el disefio e implementacién de las
politicas de CTI nacionales actuando como mediadores entre agentes: gobierno y
cientificos, y gobierno y empresas. A lo largo de la region, el marco institucional
para las actividades de CTI ha cambiado radicalmente durante la década de los 2000
en la direccién de los cambios observados a nivel internacional. Si bien hay diferen-
cias de grado entre los paises y casos de éxito en todos ellos, hay que destacar como
rasgo comun que la proteccion de los mercados hasta fines de los afios ochenta y la
inestabilidad macroeconémica de los ochenta y noventa no gener6 una estructura
de incentivos apropiada para incentivar un comportamiento tecnolégico mas dind-
mico de las empresas (Katz, 1986, 2000; Vera-Cruz, 2006; Arza, 2013).

En general, los Sistemas Nacionales de Innovacién de América Latina se pueden
caracterizar de la siguiente forma:

Insumos

Los recursos financieros asignados a [4+D son escasos. El gasto en Investigacion y
Desarrollo Experimental (GIDE) se ha incrementado un 60% entre 1990 y 2013, pa-
sando del 0,48% al 0,77% del PIB respectivamente. En el mismo periodo, Espana lo
increment6 un 45% y Canada un 9% (RICYT, 2015). Pero América Latina y el Cari-
be parten de niveles muy bajos, por lo que esa dindmica es atn insuficiente para al-
canzar los estindares que se consideran apropiados a nivel internacional (2,0% del
PIB). Adicionalmente, Brasil contribuye a explicar una parte importante de ese
GIDE, la media simple de los paises es 0,46%.

Fuentes de financiacion

El sector publico es la principal fuente de financiacion de la I+D, contribuyé
con 59,3% del GIDE total en 2013, mientras que el sector empresarial (privado y
publico) aport6 el 36,6%. Estos porcentajes no han cambiado significativamente a lo
largo de los anos (RICYT, 2015). En los paises mas pequenios el porcentaje de parti-
cipacién del sector publico tiende a ser mds elevado. Las economias mds dindmicas a
nivel internacional tienen una mayor contribucién del sector empresarial. En el ex-
tremo, Corea tuvo el 75,7% y China el 74,6% para el mismo afo.

Comunidad cientifica

La comunidad cientifica es pequena en relacion a la poblacidn, los datos de 2012
reportan en promedio 1,19 investigadores (FTE) por cada 1.000 de la PEA (RICYT,
2015). Hay diferencias importantes incluso en los paises mas grandes, desde Argen-
tina con 3,78 (UNESCO, 2015a), Brasil con 1,48 (2010) y México con 0,89. Pero
también en este indicador hay distancias importantes respecto a otros paises, como
Espafa que reporta 8,85 y Corea con 15,49 (UNESCO, 2015a). La produccién de
esta comunidad se estd incrementando, de representar el 4,0% del total de publica-
ciones del mundo en 2005 al 5,2% en 2014, asi como su calidad medida por las citas
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a las publicaciones. Tiene niveles de excelencia en algunos campos cientificos, por
ejemplo Argentina, Brasil y México estin avanzando significativamente en campos
relacionados con el sector aeroespacial, ciencias de la vida e ingenierias (UNESCO,
2015b). Hay un sesgo hacia la investigacién guiada por la curiosidad, y con pocos
incentivos para realizar investigaciéon orientada a problemas nacionales. Existe expe-
riencia en la solucién de algunos problemas especificos de salud, medio ambiente y
alimentacion.

Sector empresarial

Las empresas realizan un esfuerzo reducido en I+D, como lo demuestra el apor-
te de solo el 36,6% al GIDE total. Si bien en los paises de la region hay casos de éxito
importantes (Dutrénit y Sutz, 2014; Crespi y Dutrénit, 2014a), predominan activi-
dades de mejoras en productos y procesos, muchas de las cuales son incrementales y
no son contabilizadas en las metodologias actuales para medir la innovacidn.

Localizacion de las capacidades

Existe una alta concentracién geografica (mayormente en las capitales) e institu-
cional de las capacidades. Recientemente hay un esfuerzo creciente hacia la descon-
centracion geogréfica, aunque persiste una fuerte centralizacion de los recursos. Las
politicas de CTTI nacionales predominan sobre los experimentos por construir politi-
cas regionales.

Estructura de vinculos

Los vinculos entre los agentes son atin emergentes. Si bien a lo largo del tiempo
se han desarrollado vinculos en los sectores econémicos mds relevantes (p.e. sector
agropecuario, quimico, petréleo, industria alimentaria, sector minero y metalirgi-
o), en su conjunto, ni la estructura de generacién de conocimiento ni la estructura
de incentivos relacionados con la politica de CT1I, se corresponden directamente con
la estructura econémica existente. Albuquerque et al (2015) da evidencia de estos
desajustes en tres paises: Argentina, Brasil y México.

En los dltimos afios se pueden observar diversos logros, como el surgimiento de
nuevos agentes y su impacto en la reconfiguracién de los sistemas nacionales de in-
novacién, un mayor empoderamiento de actores locales, el aumento del esfuerzo
publico en CTT, el incremento en la magnitud de I+D financiada por el sector em-
presarial, el desempefio innovador exitoso en sectores especificos, el incremento en
la productividad de la investigacidn, la modernizacién del marco institucional, entre
otros factores.

Las politicas de CTT han contribuido a los logros sefialados. Crespi y Dutrénit
(2014b) describen la evolucién de las politicas de CTI en la region. El disefio e
implementacién de las politicas es resultado de un proceso complejo donde
confluyen tres vertientes: (a) los nuevos modelos analiticos que emergen desde fuera
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de la regién y llegan a partir de las recomendaciones de los organismos
internacionales; (b) elementos que se incorporan desde el interior de la regién,
como la escuela latinoamericana de pensamiento sobre ciencia y tecnologia, el
enfoque estructuralista, o las nuevas propuestas de la CEPAL (Sdbato y Botana,
1968; Prebisch, 1949ab; Furtado, 1958, 1961; Herrera, 1971; Sagasti, 1978, 2011;
CEPAL, 2008); vy (c) los aprendizajes de la propia experiencia de los paises. La
combinacién de estas tres vertientes enriquece el ciclo de la politica pero también
dificulta la coordinacién entre las politicas cientifica, tecnoldgica y de innovacién,
asi como entre la politica de CTI con otras arenas de la politica (industrial,
agropecuaria, energética, social, etc.).

Es necesario avanzar en el diseiio e implementacién de mejores politicas de CTI,
sobre todo mds conectadas con la estrategia de desarrollo. Se necesitan politicas ho-
rizontales para promover la emergencia de empresas innovadoras, y politicas verti-
cales enfocadas a sectores definidos como estratégicos en el pais, sea en recursos na-
turales o en manufactura.

4. MEXICO: UN MODELO BASADO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

México es la segunda economia en América Latina y la undécima en el mun-
do.” Desde la década de los ochenta, en parte como respuesta a la crisis de 1982 y
luego bajo los lineamientos del Consenso de Washington, el pais introdujo un
conjunto de reformas y transité por un proceso de cambio estructural. De ser un
pais exportador de petréleo, donde el petréleo contribuia con un 57,9% de las ex-
portaciones totales FOB en 1980, increment6 gradualmente las exportaciones y al
mismo tiempo cambié su composicidn, pasando a ser un exportador de productos
manufacturados. La manufactura pas6 de aportar el 30,8% de las exportaciones
totales FOB en 1980 al 68,4% en 1990 y al 85,9% en 2014. Si bien se mantuvo un
importante monto de exportaciones de petréleo, su participacion en el total de ex-
portaciones es significativamente menor, de sdlo el 11%. Sin embargo, persistid
una fuerte dependencia de los recursos fiscales respecto de los ingresos petrole-
ros.® El incremento de las exportaciones se ha dirigido principalmente a un desti-
no, Estados Unidos, el 77% del total en 1995. Recientemente se observa un esfuer-
zo por una mayor diversificacién de las exportaciones, en el marco de acuerdos
comerciales con mds de 40 paises, que contribuye a explicar la leve reducciéon de
las exportaciones a ese pais, del 71% en 2014.

La estrategia de desarrollo seguida, implicita o explicitamente, ha estado basada
en el liderazgo de un conjunto de grandes grupos industriales domésticos. Las carac-
teristicas centrales de esta estrategia han consistido en: apertura indiscriminada, in-

7 Estimacion del PIB para 2015 por el FMI, en millones de délares ajustados por la paridad del poder
de compra.

8 Lareforma energética aprobada en 2014 busca, entre otros objetivos, reducir esta dependencia.
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tegracion regional hacia el norte (TLC, OCDE) y pocas miradas hacia el sur, persis-
tencia de situaciones de monopolio/oligopolio en ciertos sectores (p.e.
Telecomunicaciones), orientacién de la produccién hacia el mercado exterior,
transnacionalizacién de los grandes grupos industriales (unos 50 se han convertido
en multilatinas) y atraccién de subsidiarias de empresas multinacionales integradas
en las CGV. Estas subsidiarias han operado mayormente bajo el esquema aduanero
de la industria maquiladora de exportacién®, pero también con otros esquemas de
exenciones aduaneras.

4.1. Laindustria manufacturera en cifras

Algunas cifras ilustran los logros alcanzados por esta estrategia a nivel mds desa-
gregado. En 2014, México se ubicé en el lugar 22 de 124 paises en el ranking de
complejidad econdémica, publicado por la Universidad de Harvard y el MIT!°. En
2013 presentaba una posicion destacada en el mercado de la industria automotriz a
nivel internacional (ProMéxico, 2014): octavo productor (2,9 millones de vehiculos)
y cuarto exportador de vehiculos ligeros (2,4 millones vehiculos), séptimo produc-
tor y cuarto exportador de vehiculos pesados —no en vano, 19 de los principales fa-
bricantes de automdviles tienen plantas en México—, sexto productor y quinto ex-
portador de componentes de automévil en 2014.

En otros sectores, la posicion del pais en 2013 era: principal exportador de la in-
dustria electrénica de América Latina, octavo productor de la industria electrénica,
cuarto exportador de computadoras, principal exportador de electrodomésticos de
Latinoamérica y sexto a nivel global, primer exportador de televisiones de pantalla
plana, y sexto proveedor de la industria aeroespacial de EUA (ProMéxico, 2014).
México se convirtié en un centro de manufactura a nivel internacional. Datos de
2013 muestran que 18 de los fabricantes de equipamiento original (OEMs) de vehi-
culos operaban en México, asi como 89 de las 100 corporaciones lideres de compo-
nentes de automavil en el mundo (Covarrubias, 2014).

En el dmbito doméstico, la industria automotriz (terminal y componentes de
automoévil) aport6 el 3% del PIB nacional en 2013, el 15% del PIB manufacturero y
el 30% de las exportaciones totales. A su vez, la industria electrénica representé el
24% de las exportaciones no petroleras.

9 Las maquiladoras son empresas dedicadas a la exportacién, operan bajo diferentes regimenes

aduaneros y realizan etapas del proceso de manufactura de productos utilizando principalmente
componentes importados, muchos de los cuales luego son reexportados. En algunos paises operan bajo
esquemas de zonas francas o zonas de procesamiento para la exportacion.

10 Fl Atlas de complejidad econémica elabora un ranking de paises de acuerdo a la diversificacién y
complejidad de sus exportaciones. El argumento que presentan es que, cuando un pais produce bienes
complejos, ademds de un gran nimero de productos, tiende a ser mds desarrollado econémicamente, o
se puede esperar que logre un rdpido crecimiento econémico en un futuro préximo. (http://atlas.cid.
harvard.edu/rankings/).
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Sin duda, dadas las capacidades construidas en la industria manufacturera a lo
largo de las dltimas décadas, un modelo de desarrollo basado en agregar valor a la
manufactura es una opcion relevante para México, en otras palabras, especializarse
en manufactura avanzada. Esta seccién explora las ventajas y oportunidades de agre-
gar valor a partir del desarrollo de la manufactura avanzada.

4.2. 3Qué es la manufactura avanzada?

De acuerdo al Executive Office of the President (2012), la Manufactura Avanzada
es una familia de actividades que: (a) dependen del uso y la coordinacién de infor-
macion, la automatizacion, la computacion, el software, la deteccién y las redes, o
(b) hacen uso de materiales de vanguardia y capacidades emergentes, las que son ha-
bilitadas por las ciencias fisicas y bioldgicas (p.e. la nanotecnologia, la quimica y la
biologia). Se refiere a nuevas maneras de fabricar los productos existentes, asi como
a la manufactura de nuevos productos que emergen del uso y convergencia de nue-
vas tecnologias. El concepto se aplica a todas las industrias que tienen un proceso de
manufactura.

A diferencia de la manufactura tradicional, que explota el uso de mano de obra
de bajo costo y en altas escalas y volimenes de produccién, la manufactura avanza-
da es una industria que se basa en las habilidades y la creatividad para manufacturar
productos complejos de altas especificaciones. Incorpora diversas dreas de conoci-
miento y especialidades: big data; sensores avanzados y medidas y procesos de con-
trol; diseno de materiales avanzados, sintesis y procesamiento; nanomanufacturas;
visualizacién, informdtica y manufactura digital; biomanufacturas y bioinformética;
robots industriales; y manufactura aditiva y sustractiva (ProMéxico, 2011). Asi, a
partir de la convergencia de nuevas tecnologias, se generan condiciones para que la
manufactura tradicional avance hacia negocios que utilizan mds conocimiento y un
alto nivel de habilidades de disefio o ingenieria.

Tiene un cardcter transversal, es decir, se utiliza en muchos sectores econémi-
cos, pues la mayoria de los sectores requieren de insumos para los procesos de fa-
bricacién (ProMéxico, 2011). Los productos tienen un alto contenido de disefio y
son tecnoldgicamente complejos. Los procesos se caracterizan por usar tecnolo-
gias de computo (CAD, CAE o CAM), computacién de alto rendimiento para el
modelado, simulacién y andlisis, técnicas de prototipado rdpido, robdtica avanza-
da y otros sistemas de produccién inteligente, automatizacion, entre otros. En este
sentido, los procesos avanzan desde la ingenieria de proceso hacia la manufactura
avanzada, para transitar gradualmente hacia la ingenieria de producto y el diseno.
(ProMéxico, 2014).

Debido a la incorporacién de conocimiento, los productos y procesos asociados
a la manufactura avanzada tienden a ser de alto valor, superior a los productos ela-
borados en procesos de manufactura tradicional.
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4.3. Capacidadesy potencialidades en cifras

Los productos manufactureros mexicanos de exportacién que ocupan lugares
destacados a nivel internacional son elaborados mayoritariamente por subsidiarias
de empresas multinacionales, como parte de las CGV. Estas exportaciones son im-
portaciones a las que se les adiciona una etapa del proceso de manufactura y luego
se reexportan. Muchos de los productos estrella que se fabrican en el pais se ubican
en la tltima etapa de elaboracién (p.e. vehiculos, televisores de pantalla plana).

Datos de 2010 muestran que el porcentaje de participacién de México en las
CGV «aguas arriba» (agregan valor extranjero —de terceros paises— a sus
exportaciones) represent6 el 28%, mientras que el porcentaje «aguas abajo» (las
exportaciones del pais son incorporadas a otros productos como insumos de éstos
para luego ser re-exportados) representd el 16% (UNCTAD, 2013). Esto confirma
que se agrega mucho valor generado en el extranjero por terceros a las exportaciones
mexicanas, y en contraste se utiliza poco suministro de insumos locales. En otras
palabras, hay una especializacién en segmentos que dejan poco valor agregado en el
pais. Los segmentos tecnolégicamente mds complejos y las actividades de 1+D de
esas cadenas globales son realizadas en otros paises. Se ha creado un conjunto de
centros de ingenieria y disefio en el pais por parte de las Empresas Multinacionales,
pero aun son insuficientes para sugerir que se esta frente a un cambio en la forma de
insercion de México en las CGV.

Las capacidades de proveeduria construidas en México, tanto domésticas como
de proveedores globales instalados en el pais, son bdsicamente capacidades de ma-
nufactura con ingenieria de proceso; en algunos casos se avanz6 hacia capacidades
de manufactura avanzada, de ingenieria de producto y disefio (Carrillo y Hualde,
1998; Dutrénit y Vera-Cruz, 2007). Pero la proveeduria local solo aporta una peque-
fa parte de los insumos utilizados para fabricar los productos exportados, parte de
los insumos continda siendo importado, como lo indican los datos de participacién
de México en las CGV «aguas arriba». Esto representa un mercado potencial.

Capacidades y potencial de mercado

ProMéxico (2015) asocia el potencial de mercado en procesos de proveeduria al
monto de las importaciones, pues éstas se podrian sustituir con produccién domés-
tica (cuadro n° 7). De esta forma estimé en 2013 un potencial de mercado de 71,5
miles de millones de ddlares en diferentes procesos, destacando cuatro procesos de
la industria de maquinados industriales: Troquelado y estampado, Fundicién, Forja,
y Maquinado. En estos procesos ya existen capacidades domésticas, que representan
entre el 19,7% de la demanda de mercado en Forja hasta el 35,3% en Troquelado y
estampado, pero el monto de importaciones es ain elevado. En estos casos la opor-
tunidad de mercado podria convertirse en una realidad con esfuerzos sobre todo en
manufactura avanzada.
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Por el contrario, en sectores de mayor complejidad tecnolégica como es el caso de
Semiconductores, donde también hay un importe elevado de importaciones, o Disefio
e ingenierfa, no existen capacidades locales o son muy reducidas. En estos casos se re-
quiere un esfuerzo en actividades de I+D, y no solo de manufactura avanzada.

Cuadrone7. OPORTUNIDADES DE MERCADO EN PROCESOS DE
PROVEEDURIA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, 2013

(miles de millones de ddlares)

Proveeduria nacional

Importaciones

Procesos dgerr1n;arz:jo Importe % Demanda (opc;::tt:‘:iﬁz des
de mercado)
Troquelado y estampado 17,0 6,0 35,3 11
Fundicién 14,6 3,6 24,7 10,9
Forja 12,7 2,5 19,7 10,1
Maquinado 12,3 3,7 30,1 8,6
Semiconductores 8,6 0,0 0,0 8,6
Inyeccién de plasticos 7.7 2,7 35,1 5,0
Disefno e ingenieria 6,5 0,3 4,6 6,2
Alfombras y vestiduras 3,7 1,3 35,1 2,4
Die casting 3,7 0,7 18,9 29
Cable y/o alambre 3,1 0,8 25,8 2,3
Componentes eléctricos 29 1,4 48,3 1,4
Otras partes y componentes 2,8 0,8 28,6 2,0
Total 95,6 23,8 24,9 71,5

Fuente: Proméxico (2015).

Algunas acciones en proceso

En octubre del 2011 se public6 el documento «Disefiado en México. Mapa de
ruta de disefio, ingenieria y manufactura avanzada», elaborado por ProMéxico (Pro-
México, 2011).!! Este documento integra una propuesta de estrategia para la espe-

" ProMéxico es la entidad del Gobierno Federal mexicano encargada de fortalecer la participacién de
México en la economia internacional.
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cializacién en Manufactura Avanzada y propone un mapa de ruta para su imple-
mentacidon. En 2013, el FCCT!2 promovié un ejercicio de identificacién de un
conjunto de «Iniciativas estratégicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para la so-
lucién de problemas nacionales prioritarios». Una de las iniciativas estratégicas se ti-
tul6 «Disefio y desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado». Esta Ini-
ciativa Estratégica parte de una propuesta de las comunidades de CTI, que se
construy¢ a partir de la propuesta de ProMéxico, y avanz6 en la definicion de las li-
neas de acciéon. De hecho, muchos de los participantes en ambos ejercicios fueron
los mismos. (Dutrénit, 2015).

Sin embargo, no se ha pasado de la propuesta a un disefio enfocado en la imple-
mentacién de una politica de CTT o de una politica industrial. En el pais ha habido
dificultades para avanzar en una clara definicién de prioridades que enmarque la
asignacién de los recursos publicos. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), organismo rector de la CTI en México, ha definido un conjunto de
grandes problemas nacionales, donde se pueden insertar una gama amplia de pro-
blemas mds especificos que es necesario atender. En la misma direccién, no se ha
formulado una politica industrial explicita que priorice sectores estratégicos. La lista
de sectores estratégicos propuesta por la Secretaria de Economia es muy amplia.
Esto ilustra el hecho de que el gobierno es reacio a establecer prioridades, y se incli-
na mds porque el mercado (bienes, conocimiento, capital) opere libremente. Esto
hace dificil que instancias del gobierno asuman el liderazgo de una propuesta estra-
tégica de especializacién en manufactura avanzada para agregar valor y acelerar el
proceso de desarrollo. Pero dado que en muchos de los agentes existe la percepcién
de que una estrategia de este tipo tiene potencial (a nivel individual: empresarios e
investigadores, a nivel organizacional: empresas, asociaciones empresariales, centros
de investigacion), se estain impulsando desde abajo, con un enfoque bottom-up, va-
rias acciones en todo el pais. Muchas de estas acciones son luego tomadas por dife-
rentes instancias de gobierno, a nivel federal o estatal.

En la propuesta del FCCT se incluian varias acciones: (Dutrénit, 2015, basado
en FCCT, 2013):

a) Actualizar el Mapa de Ruta Tecnoldgico de Manufactura Avanzada elabora-
do por ProMéxico (2011).

b) Fortalecer y ampliar los programas de formacién de recursos humanos en
Manufactura Avanzada a niveles técnico, profesional y posgrado.

12 El Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico A.C. es un érgano auténomo y permanente de consulta
del Poder Ejecutivo mexicano, del Consejo General de la Investigacion Cientifica, el Desarrollo Tec-
nolégico y la Innovacion, y de la Junta de Gobierno del CONACYT. Tiene por objeto promover la ex-
presion de la comunidad cientifica, académica, tecnolégica y del sector productivo, para la formulacién
de propuestas en materia de politicas y programas de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e
innovacion.
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¢) Integrar una red de centros especializados en Manufactura Avanzada que
apovyen iniciativas especificas de empresas.

d) Integrar un consorcio publico-privado que apoye el desarrollo de proyectos
de innovacién de empresas.

e) Integrar un portafolio de nuevos desarrollos tecnol6gicos necesarios para lle-
nar brechas en el Mapa de Ruta Tecnoldgico de Manufactura Avanzada.

Muchas de estas acciones estaban ya en marcha en una etapa embrionaria. Los
agentes han avanzado en muchas de ellas, y el gobierno, particularmente el sector de
CTI, esta también impulsando acciones para fortalecer las capacidades en manufac-
tura avanzada en el pais. Algunas de las acciones en proceso y los agentes clave se
describen a continuacién.

El CONACYT ha impulsado la elaboraciéon de agendas estatales de innovacion.
Se han elaborado agendas en todas las Entidades Federativas (estados), con la parti-
cipacién de los agentes locales relevantes (gobierno, academia, sector privado, sector
social). La manufactura avanzada aparece como uno de los sectores estratégicos en
las agendas de 14 estados, lo que emerge del diagnéstico de las capacidades locales y
de las oportunidades percibidas por los agentes. Los sectores enfocados relacionados
con la manufactura avanzada son principalmente: automotriz, electrénica, aerondu-
tica y dispositivos médicos. Dos estrategias de accion se refieren a la formacién de
recursos humanos especializados y la creacidon de centros tecnoldgicos.

Algunos estados estdn mds avanzados que otros en la implementacién de estas
estrategias. Por ejemplo, Chihuahua es un estado con una alta presencia de subsidia-
rias de empresas multinacionales conectadas a las CGV, con una alta participaciéon
en las exportaciones manufactureras. En la agenda de innovacién de Chihuahua se
plante6 que la manufactura avanzada fuera una de las dreas de especializacion, y de-
fini6 tres nichos de especializaciéon: automotriz, aeroespacial y metalmecénica, asi
como lineas de innovacién por nicho y proyectos especificos. Uno de los proyectos
es la creacién de una base de Maintenance, Repair and Overhaul (MRO) para el
Cluster Aeroespacial del estado (CONACYT, 2015a).

Querétaro en uno de los principales centros industriales de México, cuyas prin-
cipales dreas de especializacién en términos de manufactura son: manufactura digi-
tal, software especializado y nuevos materiales. En el estado se estd avanzando en la
formacion de recursos humanos con la creacién en 2015 de la Universidad Aero-
ndutica en Querétaro (UNAQ), que ya imparte cursos. Por otra parte, desde 2013
estd en proceso de creacién la Universidad Automotriz, entre la Universidad Poli-
técnica de Querétaro (UPQ) y el cluster automotriz del estado. Para el futuro se
plantea implementar y consolidar un laboratorio especializado para desarrollar in-
novacién en la manufactura digital y fortalecer la infraestructura tecnoldgica espe-
cializada en pruebas eléctricas y electrénicas de confiabilidad y diagndstico en com-
ponentes, pruebas dindmicas, asi como herramientas para disefio y simulacién
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(Laboratorio de manufactura avanzada) (CONACYT, 2015b). Estas agendas deben
enmarcar la definiciéon de demandas en los fondos estatales y regionales de apoyo a
la innovacién,!® que son dos programas relevantes de CONACYT.

Uno de los programas de CONACYT es la creacién de laboratorios nacionales.
Su objetivo es equipar con infraestructura especializada a las instituciones de CTI
para expandir sus capacidades de servicio técnico, académico y de investigacién con
estdndares de calidad internacional. Varios de estos laboratorios nacionales se enfo-
can en temas de manufactura avanzada, como por ejemplo: Laboratorio Nacional de
Nanofabricacién, Laboratorio Nacional de Manufactura Aditiva, Digitalizacién 3D,
Tomografia Computarizada, y Laboratorio Nacional de Robética del Area Noreste y
Centro de México. Aun asi, este programa cuenta con pocos recursos.

Hay una red de centros publicos de investigacién adscritos a CONACYT, inte-
grado por 27 centros localizados a lo largo de todo el pais, de los cuales nueve tienen
un perfil tecnolégico y dan servicio a la industria, y tienen capacidades de investiga-
cién y de ingenieria en diferentes dreas de manufactura avanzada (ver p.e. CIDESI,
2015; CIATEQ, 2015). Ocho de estos centros tienen un Posgrado Interinstitucional
de Ciencia y Tecnologia que incluye una Maestria y un Doctorado en Sistemas de
Manufactura Avanzada (CIATEQ, 2015). Estos centros buscan generar tecnologias,
dar servicio a la industria y formar recursos humanos en manufactura avanzada, y
estdn impulsando proyectos de colaboracién binacional en esta drea con institucio-
nes americanas. Las acciones realizadas por estos centros son las mds importantes y
sistemadticas para fortalecer una estrategia de manufactura avanzada.

En 2013 se cre6 el Foro Bilateral sobre Educaciéon Superior, Innovacién e Inves-
tigacion (FOBESII), una iniciativa surgida a partir de un encuentro entre los presi-
dentes de México y Estados Unidos, cuyo objetivo es desarrollar una vision estraté-
gica a la cooperacion en los dmbitos de la Educacién Superior, Innovacién e
Investigacion, para promover el capital humano y el desarrollo econémico de Méxi-
co y los Estados Unidos y transformar a América del Norte en una regién del cono-
cimiento. El documento fue elaborado por el grupo de consulta mexicano integrado
por la academia, el sector privado y el gobierno. Se definieron 14 sectores emergen-
tes en México, entre ellos la manufactura avanzada, y entre las propuestas de accién
relacionadas con desarrollo tecnoldgico e innovacién se incluyé establecer un mapa
de ruta binacional de manufactura avanzada y el establecimiento de un centro bina-
cional de innovacién en manufactura avanzada (FOBESII, 2013). Algunos de los
agentes estdn avanzando en la construcciéon de redes binacionales, como es el caso
de los centros de investigacion, y en la formacién de recursos humanos en esta drea.

13 Existen dos tipos de programas regionales para financiar la innovacién: fondos mixtos, que se esta-

blecen con cada Entidad Federativa y se enfocan a demandas locales, y los fondos regionales, que se en-
focan en las demandas de regiones, que incluyen varias Entidades Federativas.
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Todas estas acciones ilustran la sensibilidad existente en diferentes sectores (aca-
demia, sector empresarial, gobierno) sobre las potencialidades en materia de manu-
factura avanzada y la necesidad de fortalecer ésta como un drea estratégica.

4.4. Algunas barreras a superar

Hay al menos tres grandes barreras a superar para convertir la potencialidad en
manufactura avanzada en una fortaleza para el proceso de desarrollo en México.
Primero, la inversién en I+D del sector privado (doméstico y extranjero) es muy
baja. Es dificil pensar en una estrategia basada solo en la financiacién del sector pu-
blico. La experiencia internacional muestra que se requiere una participacién mads
activa del sector privado. Segundo, es necesario definir prioridades ya que los recur-
sos son escasos y hay que concentrar esfuerzos en aquellas dreas definidas como es-
tratégicas para el desarrollo nacional. La manufactura avanzada podria ser una de
ellas, y en esta accién el liderazgo del gobierno es fundamental. Tercero, la depen-
dencia de la especializacién manufacturera respecto a las CGV es una fortaleza, pero
también una debilidad. Por un lado, mediante el fortalecimiento de los procesos de
manufactura avanzada se podrian realizar procesos y productos de mayor valor
agregado, y probablemente insertarse en etapas mas avanzadas de las CGV. Pero,
también se introduce una fuerte inestabilidad ante decisiones globales sobre donde
localizar los diferentes segmentos productivos. El caso de Intel en Costa Rica mues-
tra dramdticamente esta situacién.

5. CONCLUSIONES Y RETOS DEL FUTURO

América Latina se enfrenta al reto de agregar valor a su produccién y a sus ex-
portaciones para sostener el proceso de desarrollo. Hoy se discuten dos grandes al-
ternativas: crecer en base a agregar valor a los recursos naturales o a la manufactura.
Sin duda, en linea con el argumento de que «one size does not fit all», los paises debe-
rian basarse en las capacidades existentes acumuladas a lo largo de los anos. En algu-
nos paises como Chile, Uruguay, Argentina e incluso Brasil, la opcion de agregar va-
lor a los recursos naturales emerge como una opcién viable y puede ser vista como
una estrategia de industrializacién en torno a los recursos naturales.

En México, la manufactura avanzada es una evolucion légica del modelo de de-
sarrollo existente desde los afios ochenta, que ha llevado al pais a convertirse en un
centro de manufactura internacional. Si bien una estrategia de este tipo parece re-
tornar a un modelo de sustitucién de importaciones, la situacién es muy diferente
porque se inscribe en una economia abierta, bajo esquemas competitivos, y utilizan-
do las capacidades cientificas y tecnoldgicas ya construidas en el pais.

Si se escoge esta estrategia, es necesario discutir mas profundamente en qué me-
dida se logrard avanzar a lo largo de una trayectoria que conduzca al desarrollo. En
el plano econémico y tecnolégico, como argumenta Lee (2013) en relacién al catch
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up tecnoldgico, una economia/sector no puede hacer el catch up sélo emulando di-
rectamente o replicando las précticas de las economias lideres, pues se estd persi-
guiendo un objetivo moévil. Para hacer el catch up es necesario experimentar, pero
también hay que tomar un camino diferente o encontrar un nicho para especializar-
se. En el plano social, no estd claro que una estrategia de esta naturaleza resuelva el
problema de la desigualdad, y probablemente se requiera combinar una doble estra-
tegia, como sugiere Pérez (2010). La primera busca promover la competitividad en
los mercados mundiales; esta estrategia se orienta a la activacion y fortalecimiento
del crecimiento de las economias, proporcionando los recursos que hacen que el
modelo sea viable, donde la manufactura avanzada pueda ser una opcién. La segun-
da es apoyar las actividades de creacion de riqueza a nivel local para generar empleo
y reducir la desigualdad y la pobreza. Esta estrategia dual no puede ser implementa-
da sé6lo por medio del mercado, ni s6lo desde un enfoque bottom up; se requiere un
fuerte liderazgo gubernamental.

Sea cual sea la alternativa que se escoja, se requiere construir un sistema nacio-
nal de innovaciéon moderno, orientado al desarrollo inclusivo. Para esto es necesario
articular a agentes heterogéneos en el proceso de generacion y aplicacién de conoci-
miento. Se deben definir prioridades y enfocarse en la solucién de problemas nacio-
nales. Esto demanda politicas puablicas de CTI transversales, pero también una arti-
culacién entre la politica de CTI y una politica nacional de desarrollo.
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Looking for a virtuous pattern of
growth. Some insights for discussion

Este articulo busca arrojar un poco mas de luz en el actual debate «manufacturas frente a
servicios» y su papel en el crecimiento econémico, tomando como punto de partida la Co-
municacién de la CE Por un Renacimiento Industrial Europeo. Se presentan dos criterios
para evaluar las razones que justifican el apoyo a determinados sectores econémicos (ya sea
manufacturas o servicios): 1. la capacidad de generar empleo y 2. la capacidad de presentar
un crecimiento positivo de la productividad. El articulo evalia las manufacturas y los servi-
cios en funcién de estos dos criterios, utilizando la base de datos PREDICT, caracterizada
por su elevada desagregacion sectorial. La conclusién a la que se llega es que los sectores de
servicios cumplen en general con los dos criterios mencionados, mientras las manufacturas
no lo hacen. También se pone de manifiesto la importancia de los sectores TIC y los intensi-
vos en I+D, tanto manufactureros como de servicios.

Artikulu hau «fabrikazioa zerbitzuen kontra» egungo eztabaidari buruzkoa da, hazkunde ekono-
miko berriztatua nola lortu gaiaren baitan, eta abiapuntu gisa EBko komunikazio hau hartu da:
Europako Berpizkunde Industriala. Sektore ekonomikoei (bai fabrikaziokoei bai zerbitzukoei) la-
guntzeko arrazoiak ebaluatzeko bi irizpide aurkezten ditugu: 1. Enplegua sortzeko gaitasuna eta
2. Ekoizpen-hazkundearen adierazle positibo bat erakusteko gaitasuna. PREDICT datu-basea
erabiltzen da bereizketa-maila esanguratsuekin, bi sektore horiek irizpide horiekiko ebaluatu
daitezen. Artikuluaren ondorioa da zerbitzu-sektoreek aipatutako bi irizpideak betetzen dituzte-
la; fabrikazio-sektoreek, ordea, ez dituzte betetzen. Era berean, IKT eta IKT ez direnen I+G in-
tentsiboen jardueretan oinarritutako zerbitzu- eta fabrikazio-azpisektoreek duten garrantzia
azpimarratzen da.

This paper addresses the current «manufacturing versus services» debate in relation to the
question of how to unlock renewed economic growth, taking as point of departure the EC
Communication For a European Industrial Renaissance. We present two criteria with which
to evaluate the grounds for supporting economic sectors (either manufacturing or services):
1 The capacity to generate employment and 2 The ability to display a positive rate of
productivity growth. The highly disaggregated PREDICT database is used in order to
evaluate both sectors on these criteria. Our paper concludes that service sectors fulfil both of
the above-mentioned criteria, whereas manufacturing sectors do not. The importance of
service and manufacturing sub-sectors rooted in ICT and non-ICT R&D-intensive activities
is also highlighted.
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1. INTRODUCTION

The European Commission Communication (2014), For a European Industrial
Renaissance, clarifies the position of the EC on the issue of «<how to unlock renewed
economic growth?», when it states: «<Europe urgently needs to strengthen the basis for
post-crisis sustainable growth and modernization. To that end, it must send a clear
signal of its commitment to reindustrialization, the modernization of Europe’s indus-
trial base and the promotion of a competitive framework for EU industry» (pg. 22).
After listing a set of measures to achieve this goal, it concludes by defining a very pre-
cise target: «Finally, the objective of revitalization of the EU economy calls for the en-
dorsement of the reindustrialization efforts in line with the Commission’s aspiration
of raising the contribution of industry to GDP to as much as 20% by 2020» (pg. 23).

The size of the industry (or manufacturing) sector is subject to much discussion
due to the process of vertical disintegration of activities, as well as the globalization

This paper expands the previous results obtained during the development of the PREDICT databases, es-
pecially Mas (2016). It has also benefited from the on-going results obtained in the current DICTA study.
The authors gratefully thank the highly productive collaboration with the IPTS/JRC team of the EC. Spe-
cial thanks are due to Marc Bodganowicz, Andrea de Panizza, Giuditta di Prato, Ibrahim-Khoulilul Roh-
man from IPTS/JRC and Juan Ferndndez de Guevara from Ivie who have definitively contributed to the
quality of the two projects upon which this paper is framed.
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of the production process favoured by the development of new technologies. Accor-
ding to the so-called «value chain approach», industrial activities also include the
services that are used in manufacturing activities for the provision of final manufac-
tured goods. However, even when this perspective is adopted, «a process of «dein-
dustrialization» can be observed in the EU as a whole, since applying a «value chain
approach» reveals a decline in the combined manufacturing and related services
share of GDP from 25.7% in 1995 to 22% in 2011.

There are a number of reasons for this trend, including overall shifts in demand,
significant improvements in productivity, companies externalizing business services
to outside Europe, off-shoring of core manufacturing activities (notable in Asian
countries) and changes in relative prices in favour of services — cfr. Baumol’s cost di-
sease! (ECSIP, 2014, p. 9).

In the present paper we will not follow the «value chain approach», but the Na-
tional Accounts (NA) approach. That implies that we will consider the definition of
manufacturing and service sectors according to the NA classifications as published
by National Statistical Offices, and gathered by EUROSTAT in the case of the EU
countries. Our aim is to contribute to the manufacturing /services debate on the ba-
sis of a NA data analysis.

We will use these datasets to evaluate the role that is played by manufacturing and
service sectors in economic growth according to two criteria. The first criterion is the
contribution of manufacturing and service sectors to aggregate employment growth.
One of the main problems facing the EU is the difficulty to generate enough employ-
ment quantity-wise and quality-wise in order to maintain welfare levels and the stan-
dard of living for current and future generations. This problem is especially acute in
those countries who have suffered most from the austerity measures during the recent
crisis. Our second criterion is the performance of each sector in terms of productivity
growth. Productivity growth is a prerequisite for long term income growth per capita,
which serves as an important yardstick for welfare. As Paul Krugman (1994) stated
«Productivity isn’t everything, but in the long run it is almost everything».

On that basis, we posit that a sector follows a virtuous path when it complies
with both criteria of creating employment and achieving labour productivity
growth. When these two conditions hold, then we will conclude that the presence of
such a sector deserves to be reinforced within the overall structure of economies.
This will be our focus, although we admit that further criteria could be considered
within the context of the manufacturing versus services debate, such as: the opening
to foreign markets through trade and its implication on the internationalization of
firms; the contribution to improve the general competitiveness of the economy; or

! Baumol’s cost disease refers to a rise of salaries in jobs that have not experienced increases in labour

productivity, but whose salaries rise in response to rising salaries in other jobs that did witness labour
productivity growth.
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the creation and diffusion of technological knowledge through R&D and Innovation
on behalf of the respective sectors. However, it is also true that the majority, if not
all, of the potential alternative criteria end up being overshadowed by the increase in
productivity growth criterion.

By following these criteria, we do not restrict the analysis to the manufacture
and service aggregates on a whole, but instead we use a highly disaggregated databa-
se which puts special emphasis on ICT sub-sectors —according to the OECD (2007)
ICT definition- and a group of Non-ICT R&D-intensive sub-sectors. This database
has been produced within the PREDICT? (Prospective Insights on R&D in ICT) pro-
ject and is currently expanded and updated by the DICTA (Data for European ICT
Industries Analysis) study. The Information Society Unit of the Institute for Prospec-
tive Technological Studies (JRC-IPTS) and the Valencian Institute of Economic Re-
search (Ivie) have respectively contributed from 2006 and 2013 to the development
of the PREDICT database. The PREDICT database is managed by JRC-IPTS for the
Directorate General for Communications Networks, Content and Technology (DG
CONNECT) of the European Commission. So far the database covers the period
2006-2013, although a back casting to 2000 is due to be released in 2016. The infor-
mation covers the 28 countries integrating the actual EU, plus a set of developed
and developing countries: US, Japan, Korea, Taiwan, China, India, Brazil, Switzer-
land, Norway, Australia, Canada and Russia.

The present paper is structured into four sections. After the current introduc-
tion, section 2 provides an overview of the evolution of manufacturing and service
sectors during the 1995-2014 period from an aggregate perspective. It uses different
sources in order to highlight the behaviour of these sectors during the complete eco-
nomic cycle which started in the mid-nineties in the last century, through to the
most recent economic recovery that started in the EU in 2013. Section 3 focuses on
the most recent period, 2006-2013, making use of the PREDICT database. It takes a
more disaggregated view on sectoral evolutions during these years, and puts a sepa-
rate view on a set of ICT sub-sectors and Non-ICT R&D-intensive sub-sectors from
both the manufacturing and services realm. The subsequent results that are presen-
ted in section 3 confirm, among others, the superiority of the US economy over the
EU in terms of both criteria. Finally, section 4 summarizes the main conclusions.

2. MANUFACTURING AND SERVICES (1995-2014). AN OVERVIEW

This section reviews the performance of the manufacturing and service sectors in
all the countries included in our sample for the period 1995-2014. Those years cover a
period that spans the years between the economic upturn from the mid-nineties, over

2 PREDICT database is available at: http://is.jrc.ec.europa.eu/pages/ISG/PREDICT/PREDICT2015/
2015database.html.
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the crisis period that started in 2007/2008 and the most recent economic recovery,
which started -at least for a number of European countries- in 2013. To make our fin-
dings more relevant for «manufacturing versus services» debate, we analyze data both
at the level of EU28, and separately for the EU15 and the New Member States (hereaf-
ter: NMS). As far as available data allows to maintain this three-fold focus, we keep up
this distinction throughout the paper. As indicated before, we also include data on a
number of non-European countries that serve as external points of reference.

Table 1 (pages 92 and 93) offers start and end-of-period information for the
manufacturing and service sector on two variables: Gross Value Added (hereafter:
GVA) and employment. The employment variable is measured in terms of persons
employed. While tends to be considered a less adequate measure than number of
hours worked, due to the lack of statistical information (especially for the beginning
of the period of analysis), we had to compromise on this. As highlights from the way
GVA in the manufacturing sector evolved, we can point at the following.

First, the annual growth rate for the EU28, EU15 and the New Member States
(NMS) was positive, but much higher in the NMS (4.95%) than in the EU15
(1.1%). Almost all EU countries experienced a positive GVA growth rate. The only
exceptions were Cyprus (-1.8%), Greece (-0.8%), Italy (-0.4%) and Luxembourg
(-0.1%). On the opposite side of the spectrum, the fastest growing countries belon-
ged to the NMS group. Slovakia (6.9%), Poland (6.6%), Lithuania (6.1%), the
Czech Republic (5.5%) and Estonia (5.4%) showed the highest rates.

Second, the loss of weight of GVA manufacturing over total GVA was a general
phenomenon. At the level of the EU15, the share of manufacturing over total GVA
dropped from 19.6% in 1995 to 15.1% in 2014, while for the NMS this decline was
of a minor magnitude, going from 20.9% to 20.3%, notably thanks to a positive evo-
lution in the Czech Republic, Hungary, Bulgaria, Lithuania and Poland. Within the
EU15 only Germany maintained its manufacturing share around 22.5% throughout
the period of analysis.

Thirdly, for the remaining —i.e., non-European— countries it is interesting to notice
that all of them experienced a positive annual GVA growth rate, especially China
(10.0%), India (6.1%) and Korea (6.4%). It is also worth mentioning that the US (2.3%)
showed a more dynamic behaviour than the EU28 (1.6%) with regard to the evolution
of manufacturing GVA. However, this did not impede that the US also witnessed a de-
clining share of manufacturing over total GVA from 16.8% in 1995 to 12.0% in 2014.
The US economy is, therefore, a more services-reliant economy than the EU economy.

Finally, the countries with the highest share of manufacturing in terms of GVA
in 2014, were: Korea (31.0%), China (29.9%) and Taiwan (29.0%). These figures
stand in sharp contrast with the low shares shown by Australia (6.8%), Norway
(7.8%) and Canada (10.4%).
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When looking at the service sector data, it can be observed that GVA sector
growth was particularly strong among EU15 countries, which also explains why ser-
vice sector GVA in the EU28 on a whole grew at a higher rate than that of manufac-
turing (2.0% vs. 1.6%). In the NMS the opposite was the case (2.7% vs. 4.9%). This
result highlights the importance of manufacturing for the NMS, whereas the service
sector is the most dynamic sector in the EU15. The higher GVA dynamism on be-
half of service sectors is also characteristic for the non-EU countries we looked into,
with the exception of Switzerland, Japan, Korea and Taiwan.

In addition, service sector GVA increased its share in the total GVA in all coun-
tries, with the sole exception of Norway. EU28 services’ share rose from 66.8% to
73.3% between 1995 and 2014, more than 6 percent points (hereafter: pp). For the
NMS this increase was even greater, as in some countries the share of the service sec-
tor in the total GVA increased by more of 10 pp. (Cyprus, Latvia, Malta, Romania,
etc.). The increase of the service sector share in the total GVA was more moderate in
the case of the non-European countries, with the exception of China and India. In
these two economies the weight of the service sector over the total GVA also grew
with more than 10 pp. Thus, service GVA presents not only more dynamism, but
also a general increase in its importance over total GVA within the sample of coun-
tries selected.

The employment data for the manufacturing sector reveal rather different
trends than what one derives from the GVA data. First of all, all EU28 countries
(with the exception® of Luxembourg) experienced negative annual rates, albeit in
different degrees, with the UK showing a particularly negative tendency (-2.6%).
The overall annual decline in the EU28 and EU15 amounted to -1.1%, and to -1.0%
for the NMS. Within the group of non-EU countries, China (1.7%), India (1.2%)
and Taiwan (1.1%) were the only ones displaying positive annual rates of
manufacturing labour growth. Second, the share of manufacturing employment on
total employment fell in all countries with the sole exception of China and Taiwan.
In the US, it lost 5 percentage points (pp), from 15.3% in 1995 to 10.2%, a drop of a
similar magnitude to that in the EU28, where it also fell 5 pp from 19.0% to 14.0%.
In the case of the EU28, the decline was led primarily by the EU15 countries, as the
drop experienced by the NMS was less important (around 3 pp). Moreover, these
countries kept a higher share of employment in manufacturing compared to the
EU15 countries, with particularly the Czech Republic (26.1%), Slovakia (21.6%)
and Slovenia (20.3%) leading the way in manufacturing employment. Among the
non-EU countries, Taiwan (27.3%) followed by China (18.7%), were the ones with
the highest share of employment in manufacturing.

3 As for all small EU countries, data on Luxembourg has to be taken with caution.
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The employment evolution in the service sector was the opposite of what was
observed for the manufacturing sector. All countries, without exception, experien-
ced positive annual growth rates with regard to service sector employment. In the
EU28 it amounted to 1.3%, similar to in the EU15 (1.4%) and higher than in the
NMS. It is interesting to highlight that the highest rates of annual growth in the ser-
vice sector corresponded to China (3.1%) and India (2.9%). Also the share of the
service sector in total employment followed an opposite trajectory than the manu-
facturing sector. This share grew in all countries without exception, especially in the
NMS group thanks in part to their lower initial levels. Within the non-EU countries,
the most significant gains occurred in China, India and Korea. Moreover, it is worth
pointing out that the most developed countries present a higher share of employ-
ment in the service sector (about 80%): Denmark (80.1%), Netherlands (82.9%),
UK (83.0%), France (79.6%), the US (79.8%), Canada (78.2%), etc.

The above facts can be summarized under three headlines. First, the loss of
weight of manufacturing activity on total economic activity is (almost) a general
phenomenon, as it is reflected both in terms of its share in overall GVA and employ-
ment. However, while GVA in manufacturing continued to increase in most of the
countries (albeit at a lower rate than total GVA), the destruction of manufacturing
employment in absolute terms is a generalized fact. Second, the service sector pre-
sented positive growth rates in all countries without exception, both in terms of
GVA and employment. And third, there is a general tendency for manufacturing ac-
tivities to abandon the most developed countries. The NMS in Europe and the Asian
countries are becoming the factories for the world, as an expression of the changing
positions that respective countries play in global value chains.

Obviously, the way that (manufacturing and service sector) GVA and employ-
ment evolve have consequences on labour productivity performances. Table 2 pro-
vides an overview of evolutions with regard to this variable for the period 1995-
2014, distinguishing again between manufacturing and service sectors. The most
important observations that follow from this table are the following.

Firstly, there are noticeable differences in labour productivity between coun-
tries. In 2014 total labour productivity amounted to 83,375 €PPS* per person in the
US; in the EU28 it was 60% of that figure (49,715 €PPS) while China and India sta-
yed below 16,000 €PPS. Even among EU countries, there are considerable differen-
ces ranging from 20,232 €PPS in Bulgaria to 73,085 €PPS in the case of Ireland. In
fact, within Europe, EU15 countries show a labour productivity that is more than
70% above the NMS average.

4 PPS stands for Purchasing Power Standard, an antificial currency unit used to express magnitudes of
different countries into a common price frawework. PPP figures are obtained adjusting national curren-
cy figures using PPPs, are the currency conversion rates that equalize the purchasing power of different
currencies by eliminating the differences in price levels between countries. In their simplest form, PPPs
are relative prices that show the ratio of the prices in national currencies of the same good or service in
different countries.
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Secondly, the superiority of labour productivity in the manufacturing sector cannot
be considered to be a fact across the board in all countries and over time. In 1995, for
instance, labour productivity in services was higher than in manufacturing in EU28,
EU15, the NMS, Australia, India, Japan, Korea, Taiwan and the US. However, in 2014
(and as a consequence, among other factors, of manufacturing’s higher rate of job des-
truction together with ongoing process of off-shoring of lower added value activities)
labour productivity in manufacturing was higher in all countries with the sole excep-
tion of India among the non-European countries, and Bulgaria, Croatia, Cyprus, Esto-
nia, Greece, Italy Latvia, Luxembourg, Portugal and Romania among the EU countries.

Thirdly, even though the annual growth rate of labour productivity in manufac-
turing was higher than in services in almost all countries (Canada, India, Cyprus
and Luxembourg being the exceptions), the contribution to aggregate productivity
growth of services was, in general, higher if we look at the non-European countries,
excluding Japan, Korea and Taiwan. The former is a consequence of the lower
growth rates of services productivity together with its higher share in the GVA ag-
gregate. However, in the EU28 both contributions to productivity growth were al-
most similar (0.48 pp for manufacturing and 0.45 pp for services), as in the majority
of EU Member States (19 out of 28 countries) the manufacturing sector had a hig-
her contribution than services to productivity growth. Only in Cyprus, Denmark,
Estonia, France, Greece, Latvia, Lithuania, Netherlands and the UK the contribution
of the service sector to overall productivity growth was higher.

As a consequence, it turns out that productivity growth relies more on the ma-
nufacturing sector in the case of EU countries for the timeframe considered®. This is
not the case for the non-EU countries, as in most of them (except for Japan, Korea
and Taiwan) the contribution of the service sector to the aggregated productivity
growth is higher than that of manufacturing in almost all countries. Thus, these
countries present in general higher levels of productivity than the EU28 and they
rely more on the service sector.

The above-mentioned results can be summarized by the following assertion:
manufacturing sectors are not more productive than services in all cases or
everywhere. In fact, in some countries services have a higher impact than manufac-
turing in aggregate productivity, this result being particularly clear for countries
with higher aggregated productivity levels, such as the US, Norway and Australia.

As mentioned at the outset, the present paper assesses the virtuous contribution
of the manufacturing and service sector to economic growth on the basis of two cri-
teria: 1. capacity to generate employment and 2. ability to display a positive rate of
productivity. The information provided in Figure 1 breaks the GVA annual growth
rate for the period 1995-2014 down into the respective contributions of those two
variables. Panel a) refers to the total economy. On the left-hand side, it shows the

°> The reallocation of manufacturing activities to some NMS countries as well as intense job losses in man-
ufacturing during the crisis could partly explain this result (see Timmer ef al., 2013; and Marin, 2006.
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values for the three EU ensembles (EU28, EU15 and NMS) together with the set of
non-European countries included in the sample. The right-hand side provides the
information for the five biggest EU15 countries. As can be observed, there are stri-
king differences between the respective countries and groups of countries. In China,
India, Korea, and the NMS, GVA growth stemmed mainly from labour productivity
growth. In the US and the EU28 labour productivity was the main driver for GVA
growth. The EU15, however, saw how both sources contributed almost equally to
GVA growth. Looking more closely to the right-hand side of the table, one sees that
while in the UK labour productivity had a higher contribution, the opposite was
true for Spain and Italy.

Panels b) and ¢) provide insights at sector level into manufacturing and services,
showing to what extent productivity and employment variations explain the evolu-
tion of sectoral GVA. Panel b) shows how GVA growth among manufacturing sec-
tors is largely due to positive evolutions in terms of labour productivity and negative
evolutions in terms of job creation. Only in China, India and Taiwan did employ-
ment show a positive contribution to GVA growth. Panel c), referring to services,
provides a different picture: there one sees how both sources contribute positively to
GVA growth in all countries, except for Italy. What stands out, is that only in China,
India, Canada and the NMS was GVA growth more due to productivity growth than
it was due to employment growth, while in the US, Taiwan and the UK both sources
were equally responsible for the GVA growth in these three countries.

Figure 1. CONTRIBUTIONS OF EMPLOYMENT AND LABOUR PRODUCTI-
VITY TO TOTAL, MANUFACTURING AND SERVICES GVA
GROWTH IN EU AND NON-EU COUNTRIES. 1995-2014
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Consequently, if we posit that a virfuous contribution to economic growth
should be underpinned simultaneously by a positive evolution of productivity and
employment creation, and we look at how the manufacturing and service sectors
performed on those two criteria, it is clear that service sectors complied more with

the indicated premise during the period 1995-2014.
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3. FURTHER EVIDENCE FROM THE 2006-2013 PERIOD

After presenting results at aggregated (sectoral) levels based on a period of 20
years of time in the previous section, it is worth analyzing more deeply what is hap-
pening within manufacturing and service sectors, particularly regarding the beha-
viour of labour productivity per sector. PREDICT database contains a wealth of in-
formation which enables us to gain further insight into this issue thanks to its very
detailed sectoral breakdown.

3.1. Dynamics of productivity differences

Thereupon, Figure 2 provides a complementary view of the dynamics for the
EU28 countries as compared to a set of non-European countries, but in this case for
a more limited period of time, i.e., the years 2006-2013, for which PREDICT data is
available. The figures plot the differences between the non-EU countries and the
EU28 average in terms of labour productivity in the initial and final year of the
2006-2013 period. Panel a) refers to the differences in labour productivity at the le-
vel of the economy as a whole, while panels b) and ¢) draw up similar comparisons
at the level of manufacturing and service sectors. In the figure the zero line indicates

Figure 2. DYNAMICS OF PRODUCTIVITY DIFFERENCES OF OTHER
ECONOMIES VS. THE EU28 AVERAGE. 2006 AND 2013
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Note: EU28 aggregated labour productivity in 2006 = 56.4; in 2013 = 58.2. EU28 manufacturing labour
productivity in 2006 = 53.7; in 2013 = 57. EU28 services labour productivity in 2006 = 52; in 2013 = 52.8. Latest
available data for Canada and Japan corresponds to 2012.

Source: PREDICT database elaborated by Ivie and JRC-IPTS.
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the value of the EU28 average, while the arrowhead indicates the deviation from that
value for each country in the final year (2013), and the bottom shows its deviation
in the initial year, 2006. In principle, each panel is divided into four areas.® The dis-
tinction between these four areas is based on two criteria: 1. the productivity level,
which can be higher or lower than the EU28 average (above or below zero on the y-
axis), and the dynamics followed: converging or diverging to the EU28 average, de-
pending on whether the differences with the EU28 average have decreased or increa-
sed in the analyzed period (that is, if the countries’ arrows are moving towards or
away from zero). Thus, the four areas that can be distinguished are (from left to
right): I. Lower productivity than EU28 average and diverging; II. Lower productivity
than EU28 average and converging; III. Higher productivity than EU28 average and
converging; and IV. Higher productivity than EU28 average and diverging.

In panel a) there are three countries that belong to the group of countries that go
under the label of Higher productivity than EU28 average and diverging. These are Aus-
tralia, Taiwan, and the US. Particularly the US had a productivity level that was higher
than the EU28 in 2006. While the US and Taiwan increased this gap in 2013, the gain
of Australia over the EU28 had only expanded marginally in 2013. Most countries in
panel a) fall into the group Lower productivity than EU28 average and converging,
which includes India, China, Russia and Korea. Finally, the positions of Canada and
Japan almost remained constant in relation to the EU28. The evolution of the produc-
tivity level in these two countries was similar to that of the EU28 but while Canada’s
productivity level was above EU28 average, for Japan it was below this value.

Based on the same parameters and measurement point, albeit exclusively with
regard to manufacturing sectors, panel b) shows how two Asian countries, Taiwan
and Korea (particularly the latter), while belonging to group IV (Higher productivity
than EU28 average and diverging), gained positions during the 2006-2013 period.
However, within the group of countries with a higher labour productivity level than
the EU28, it was especially the US that expanded its lead over the EU28 when com-
paring 2013 to 2006. Meanwhile, India and Australia (belonging to the Lower pro-
ductivity than EU28 and diverging-group) presented a deteriorating performance
compared to the EU28 from 2006 to 2013. The same happened in the case of Japan
and Canada, although these two countries were above the EU28 productivity avera-
ge (Higher productivity than EU28 average and converging), which allowed the EU28
to improve its position. On the other hand, China and Russia approached the EU28
average during this period, with both of them starting off from a lower labour pro-
ductivity level (Lower productivity than EU28 average and converging-group).

In a similar way as panel b), panel c) visualizes labour productivity evolutions at
the service sectoral front. It highlights the increasing labour productivity gap in ser-
vices between the US and the EU28, which was already very significant in 2006. In

6 Take note that for one or more areas there are no observations.
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that year, labour productivity in the US service sector was 145.6% higher than in the
EU28, while in 2013 the gap increased to 161.3%. At the other end, India, China,
Russia, Korea and Canada approached EU28 levels over time, thus showing a con-
vergence towards the EU28 (belonging to group II). Overall, the service data indica-
te that the non-EU countries included in the sample performed better than the
EU28 during the 2006-2013 period.

A similar conclusion can be drawn when we look at productivity evolutions at
the level of the entirety of economic activities (shown in figure 2a). Only in Austra-
lia, Canada and Japan did the overall productivity rate grow at a similar pace as it
did for the EU28.

Figure 3. EMPLOYMENT AND LABOUR PRODUCTIVITY CONTRIBU-
TIONS TO TOTAL GVA GROWTH IN EU AND NON-EU
COUNTRIES. 2006-2013 (percentage)

© © [ | wv = “n e} [fa) = > Y = =
E € B B g 5% 8 5§ £ & § 5§ g & =
S £ =2 E & = ] E ® £ &
= 3 S 5] g "

E £

() ~

=l

Z

B Employment (persons) Labour productivity I GVA 5

Note: 2006-2012 for Canada and Japan.
Source: PREDICT database elaborated by Ivie and JRC-IPTS.

3.2. Productivity growth at sectoral disaggregation level

Figures 3 assesses further how the entire set of economic activities in different
(groups of) countries behave in terms of GVA growth, of labour productivity
growth and employment creation growth between 2006 and 2013. We can observe
striking differences between China and India, as well as Korea and Taiwan (albeit to
a lesser extent), and the remaining countries, especially the EU15. The first two
countries presented GVA annual growth rates of more than 7%, based almost exclu-
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sively on labour productivity growth. Although the US and the NMS had lower rates
of GVA growth, it was also based on the same driver. In fact, except for Australia
and Canada, the labour productivity performance is the main basis for the GVA
growth in the non-EU countries and the EU aggregations.

Of the five big EU15 countries considered, the performance was very modest for
Germany, the UK and France, while Spain and Italy showed negative GVA rates of
growth. However, it is interesting to notice that while Spain experienced increases in
labour productivity and job destruction simultaneously, in the case of Italy both sour-
ces contributed negatively to GVA growth (contributed positively to GVA decrease).

Figure 4 broadens the perspective given in Figure 3 by making use of the secto-
ral disaggregations provided by the PREDICT database presented in Table 3. Accor-
ding to this table, the total GVA” of manufacturing and service sectors can be classi-
fied in three groups: 1. ICT8; 2. Non ICT but R&D intensive; and 3. Other. Figure
4a) offers the information for manufacturing sectors and 4b) for services.’

Figure 4a) shows some facts worth highlighting. First, panel 4a.1) confirms the
general profile already shown in Figure 1.b) for period 1995-2014 of a GVA growth
in manufacturing based fundamentally on labour productivity accompanied by job
destruction. This second characteristic was more pronounced in the period 2006-
2013 as a consequence of the economic crisis. Second, contrary to what could be ex-
pected, panel 4a.2) shows a very sharp decrease in employment in the ICT manufac-
turing sector, together with a relatively low labour productivity growth in some
countries (such as the US, Canada and the NMS) and negative in others (EU28 and
EU15 —including Germany and France but not the UK or Spain—, India or Japan).
Third, the group of manufacturing sub-sectors which has fared better is the one la-
belled as Non ICT manufacturing R&D intensive sub-sectors in table 3. It is interes-
ting to notice that in most countries labour productivity growth was positive, and
that job variation was either positive or, if negative, of a lower intensity than in the
case of ICT manufacturing sub-sectors. And fourth, and as was to be expected, the
group corresponding to Other manufacturing sub-sectors showed a mixed pattern

7 The PREDICT database considers the following variables, with the same level of sectoral disaggrega-
tion as the one presented in table 3: GVA, Employment (number of workers); labour productivity (in
terms of employed workers); Business R&D expenditure; Business R&D Personnel; and Business R&D
Researchers.

8 The ICT group follows the OECD (2007) definition.

9 The selection of these sectoral groups is due to the important role assigned to ICT industries in terms
of productivity performance in the last years and the necessity of distinguishing, within the non-ICT
sectors, between intensive and non-intensive knowledge sectors. The basis to elaborate this distinction
are the available Eurostat classifications of sectors by level of knowledge intensity (High-Tech industries,
KIS (knowledge intensive services) and KIA (knowledge intensive activities)) combined with R&D in-
tensity data by sector.
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but with a landscape dominated by job destruction and relatively low rates of pro-
ductivity growth, with the usual exception of China and Korea.

Table 3. SECTORAL CLASSIFICATION

Sectors NACE Rev. 2
Total Manufacturing 05-33 105
ICT Manufacturing

Manufacture of electronic components and boards 261
Manufacture of computers and peripheral equipment 262
Manufacture of communication equipment 263
Manufacture of consumer electronics 264

Non-ICT manufacturing R&D intensive

Manufacture of chemicals and chemical products 20
Manufacture of pharmaceuticals, medicinal chemical and 21
botanical products
Manufacture of machinery and equipment 27-28
Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers 29
Manufacture of other transport equipment 30
Other manufacturing n.e.c.
Total services 45-99
ICT Services
Telecommunications 61
Computer and related activities 5820, 62, 631, 951
Non-ICT Services R&D intensive
Transportation and storage 49-53
Information and communication (except ICT services) 58-63
Financial and insurance activities 64-66
Professional, scientific and technical activities 69-75
Administration and support service activities 76-82
Education 85
Human health and social work activities 86-88
Other services n.e.c.

Source: Own elaboration.
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Figure4.(a) MANUFACTURING SECTOR: EMPLOYMENT AND LABOUR
PRODUCTIVITY CONTRIBUTIONS TO GVA GROWTH BY
SUB-SECTOR TYPE IN EU AND NON-EU COUNTRIES. 2006-2013
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Figure 4.(b) SERVICE SECTOR: EMPLOYMENT AND LABOUR PRODUCTIVITY
CONTRIBUTIONS TO GVA GROWTH BY SUB-SECTOR TYPE IN
EU AND NON-EU COUNTRIES. 2006-2013
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b.3. Non ICT services R&D intensive
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A rather opposite view is provided by figure 4.b), showing similar information
but referring to service sub-sectors. Panel 4b.1) for total services reinforces the view
already offered by figure 1c) for the period 1995-2014 of positive job creation to-
gether with positive, albeit slow, labour productivity growth, with the exceptions of
China and India where it was very intense. Panel 4b.2) illustrates again the same
view but now refers to the ICT services sector. Job creation was the rule in all coun-
tries but Italy. However, labour productivity had a negative contribution to GVA in
the EU (both in the EU15 and the NMS, and thus also in the EU28), where it was
particularly intense in Spain, but also worth mentioning in France and Italy. The
group denominated Non ICT services R&D intensive (panel 4b.3)) showed a virtuous
behaviour, as had already happened within the same typology for manufacturing. In
this case, although labour productivity contributions were negative in Korea, Japan,
EU15 and three of the five biggest European countries (Germany, the UK and Italy),
they were not comparable to those observed for ICT service sub-sectors. Finally, and
contrary to the Other manufacturing group shown in figure 4a.4), the Other services
group (panel 4b.4)) also presented a virtuous behaviour with a higher contribution
of labour productivity growth than of job creation.

3.3. Productivity growth and the ICT sector

The upsurge of aggregate labour productivity in the US by the mid-nineties in
the last century, as opposed to the more sluggish rate in the EU, was attributed to
the ICT revolution whose results started to appear in the statistics a few years after
Solow’s (1987) much cited remark: «You can see the computer age everywhere but
in the productivity statistics». What became known as Solow’s computer paradox re-
fers to the discrepancy between measures of investment in information technology
and measures of output at the national level. Since then a great deal of effort was put
into improving the measurement of the contribution made by capital services in ge-
neral, and ICT assets in particular, to productivity growth. The work of Jorgenson,
Ho and Stiroh (2005), Jorgenson, Landefeld and Nordhaus (2006) and the two
OECD Manuals: Measuring Productivity (2001) and Measuring Capital (2009) have
been fundamental in improving our understanding of the role played by ICT in eco-
nomic growth.

The primary impact of ICT on productivity growth was signalled in ICT produ-
cing sub-sectors via technological progress captured by the Multifactor Productivity
(MFP) term (see Biagi [2013] for a review). This positive effect spreads to the remai-
ning sectors with a larger impact on those which use ICT assets more intensively.
This spillover effect is due not only to its direct impact on labour and capital produc-
tivity but also due to MFP. Generally speaking, ICT has generated three different ty-
pes of decisive contributions to: i) the economic globalization phenomena; i) the
vertical disintegration of the production process; and #ii) the organizational changes
within firms.
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ICT assets have broadened the milieu relevant for their users, both for firms and
the population at large, who now have access to a (practically) universal knowledge.
For this reason, there has been an increase in the competitive pressure on producti-
vity and the need for excellence in the process of production. ICT allows firms to
become more productive, but it also puts pressure on the less efficient ones to leave
the market. As a consequence, the more productive firms gain market share, raising
the average labour productivity. From a political standpoint, the main message is
that the increase in size of the most efficient firms should be favoured, while the less
productive ones should leave the market.

The effect of ICT on productivity growth operates through the three classical
channels: I) labour quality, since ICT allows this aspect to be improved through edu-
cation and professional training; ii) technological progress embedded in capital assets,
with the additional advantage of the sustained fall in their prices, especially hard-
ware; and iii) Multifactor Productivity (MFP), since it allows the organization and
management of firms to be improved, including favouring innovation, the develop-
ment of new services, the adjustment of products to meet the firm’s needs, new de-
signs and the speed of reaction to changing market conditions, etc.

From the sectoral perspective, we may distinguish between sectors that produce
ICT goods and services to sell and the remaining ones that use ICT goods and servi-
ces as assets for the sake of their own value creation processes. Figure 4 has shown
the performance of ICT manufacturing sub-sectors (panel 4a.2) and ICT service
sub-sectors (panel 4b.2) from the double perspective of job creation and productivi-
ty growth. From the first perspective, the main conclusion was that while ICT ma-
nufacturing sub-sectors reduced the number of workers, ICT service sub-sectors in-
creased them. These developments could stem from, at least partly, the vertical
disintegration process to which we referred above. At the same time, the increase in
the number of workers in the ICT manufacturing sub-sectors in China and India is
an example of the globalization process.

Figure 5 offers an alternative representation of the evolution of the second
component (labour productivity) in the ICT sector. It shows the annual rates of
productivity growth in the ICT sector in a decreasing order for the period 2006-
2013. It also shows the different performance of ICT manufacturing and service
sub-sectors. The most noticeable facts are the following. First, the highest rates of
productivity growth corresponded to the Asian countries, with Korea taking the
leading role. Second, of the set of countries included in the sample, only the EU and
its aggregates (EU28, EU15 and NMS) presented negative rates of growth. Within
the five big EU15 countries, only the UK showed a positive rate of growth.
Meanwhile Spain, Italy and France showed negative, and not negligible, rates of
variation. Third, a general pattern cannot be found for manufacturing and service
sectors. For some countries within the same region, ICT sub-sector productivity
growth can be driven by manufacturing while for others services take the lead. On
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the other hand, while in some countries, such as Taiwan, Russia and the US, both
manufacturing and services presented positive rates of growth, in other countries,
such as Korea, Japan, India and the NMS, the two sectors contributed with different
signs. Thus, further research is needed.

Figure 5. ANNUAL GROWTH RATE OF ICT LABOUR PRODUCTIVITY
IN EU AND NON-EU COUNTRIES. 2006-2013
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Note: 2006-2012 for Canada and Japan.
Source: PREDICT database elaborated by Ivie and JRC-IPTS.

However, what seems indisputable is that along the period 2006-2013 labour
productivity growth in the EU28 ICT sector was lower than in all the countries in-
cluded in the sample, which had already happened with the total economy, as
shown by figure 2.a. Figure 6 illustrates that in 2006 only the US had a higher labour
productivity in the ICT sector than the EU28. In the following years, up to 2013, the
gap increased due to the superior performance of the US. Three other countries,
which in 2006 had a lower labour productivity level than the EU28, had already sur-
passed it in 2013: Taiwan, Korea and Australia. And the remaining five have all ex-
perienced a convergence process to the EU28 average.

The information provided so far has highlighted two relevant facts. First, the supe-
riority of the US economy in almost all aspects analysed. And second, the clear un-
derstanding that the Non-ICT R&D intensive sub-sectors have performed better than
the ICT sub-sectors. Figure 7 offers interesting information using a similar presentation
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to figures 2 and 6. The reference continues to be the EU28 average, but the compari-
son is made now with respect to the US belonging to the two groups just mentioned.

Figure 6. DYNAMICS OF THE ICT SECTOR PRODUCTIVITY
DIFFERENCES OF OTHER ECONOMIES VS. THE EU28

AVERAGE. 2006 AND 2013
(Thousands of 2010 Euros PPS)
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Note: EU Labour productivity in 2006 =98.4; EU Labour productivity in 2013 = 89.6. Latest available data for
Canada and Japan corresponds to 2012.

Source: PREDICT database elaborated by Ivie and JRC-IPTS.

The first noticeable fact is that the superiority of the US with respect to the
EU28, in terms of labour productivity growth, applies to the eighteen sub-sectors
analysed without exception both in 2006 and in 2013 (all the arrows are located
above the zero line which reflects the EU28 average). Second, in only two sub-sec-
tors, one of which belongs to the ICT group (Manufacture of computers and periphe-
ral equipment) and the other to the Non-ICT R&D intensive group (Transportation
and Storage), the productivity in the EU28 has grown at a higher rate than in the US.
Thus, those two sub-sectors were the only ones (particularly the first) converging to
the EU28 average. Third, the most striking fact is, however, the US superiority in
two Non-ICT R&D intensive sub-sectors: Manufacture of pharmaceuticals, medicinal
chemical and botanical products, and Manufacture of chemicals and chemical products.
In 2006 the productivity in the US of the first sub-sector was 76% higher than in the
EU28. In 2013 the gap had increased to 136%.
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ICTindustries

1 Manufacture of electronic components and
boards [261]

2 Manufacture of computers and peripheral
equipment [262]

3 Manufacture of communication equipment
[263]

4 Manufacture of consumer electronics [264]

S Telecommunications [61]

6 Computer and related activities [5820, 62,
631,951
Non-ICT industries

7 Manufacture of chemicals and chemical
products [20]

8 Manufacture of pharmaceuticals, medicinal
chemical and botanical products [21]

9 Manufacture of machinery and equipment
[27-28)

10 Manufacture of motor vehicles, trailers and
semi-trailers [29]

11 Manufacture of other transport equipment
30)

12 Transportation and storage [49-53]

13 Information and communication [58-63,
except Computer and related activities]

14 Financial and insurance activities [64-63]
15 Professional, scientific and technical

activities [69-75)

16 Administration and support service
activities [76-82]

17 Education [85]

88)

18 Human health and social work activities [86-

Note: ICT sectors marked in bold. The codification of sector can be found in the box to the left (NACE Rev.2
codes in brackets).

Source: PREDICT database elaborated by Ivie and JRC-IPTS.

These results seem to indicate that the benefits of ICT technologies, which were
initially concentrated in the ICT manufacturing sector, have spilled over to other
sub-sectors which use them intensively, in combination with also an intensive use of
R&D. These spillover effects have been particularly intense in the US, favouring the
increase of its labour productivity at a much higher rate than in the EU28.

4. CONCLUDING REMARKS

This paper contributes to the current reindustrialization debate by offering
empirical evidence on the performance of manufacturing and service sectors. The
analysis has been carried out within an international context, considering the 28
countries belonging to the EU28 and nine other developed and developing
countries. It makes use of the PREDICT database elaborated by Ivie-IPTS (JRC).
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The main features of the database are the high level of sectoral disaggregation, as
well as the emphasis on ICT producing activities and on R&D expenditures made by
the business sector. Our paper proposes a double criterion for evaluating the role
played by both types of activities in economic growth: 1. The capacity of a given
sector to contribute to aggregate employment creation; and 2. The evolution of
labour productivity within a given sector. According to this double criterion, we
propose that a given sector deserves support if it shows simultaneously positive
employment and labour productivity growth. The main contributions of the paper
are the following.

If we refer to the last complete cycle of 1995-2014, we can conclude that: 1. Data
confirms that the loss of weight of the manufacturing sector is a (practically) general
phenomenon both in terms of GVA and employment. However, while GVA showed
positive rates of growth, employment destruction was (almost) the general rule. On
the contrary, the service sector presented positive growth rates in all countries
without exception, both in terms of GVA and of employment. From a geographical
point of view, there is general tendency for manufacturing activities to abandon the
most developed countries for developing countries, taking advantage of the «global
value chains”!?. 2. Manufacturing activities are not more productive than services
always and everywhere. In fact services have a higher contribution to aggregate pro-
ductive growth in the most developed countries. 3. If we make use of the proposed
double criterion for the period 1995-2014, we might conclude that in (almost) all
countries the service sector fulfils both criteria with very few exceptions (i.e. Italy).
On the contrary, for the manufacturing sector only China, India and Taiwan
showed a virtuous pattern of growth.

If we focus on the most recent period, covered by the PREDICT database, 2006-
2013, we may conclude that the performance of the EU28 can only be labelled as
modest in terms of productivity growth. For the total economy, seven out of nine
countries included in the sample experienced a higher rate of productivity growth
than the EU28, while for the remaining two (Japan and Canada) it was similar. For
manufacturing activities, the EU28 performed better than four countries (India,
Australia, Japan and Canada), while in services the nine countries performed better
than the EU28. The US is the indisputable leader in terms of productivity growth.

The PREDICT database allows us to classify the sectors into three sub-groups
for both manufacturing and services: i) ICT; ii) Non-ICT R&D intensive; and iii)
Other. From the perspective of the proposed double criterion, the main results are
the following: 1. With respect to manufacturing sector, the job destruction was ge-
neralized in (almost) all countries. This process was especially intense in ICT manu-
facturing sub-group; only China, Taiwan and India created employment during
those years. Something similar could be said about the group «Other» under the

10 See Stehrer et al (2015), Di Mauro et al (2013) and De Backer and Miroudot (2013).
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manufacturing sector. The group labelled Non-ICT R&D intensive has shown the
best performance according to the double virtuous criterion. 2. With respect to the
service sector, the results are quite different. The ICT service sub-group created em-
ployment in all countries but it was accompanied by negative labour productivity
growth rates in the EU countries, especially in the NMS. However, the fulfilment of
the double virtuous criterion was (almost general) for the service sub-group Non-
ICT R&D intensive and also for sub-group «Other».

Thus, the ICT manufacturing sub-group did not fulfill the double criterion due
to the process of job destruction. In the case of ICT service sub-group only the EU28
(and also the EU15 and the NMS) did not fulfil the second criterion since they expe-
rienced negative labour productivity growth. Furthermore, the nine non-EU coun-
tries experienced higher productivity growth in the ICT sector than the EU28.
However, one of the most striking facts revealed by the data is that the US superiori-
ty in terms of labour productivity is concentrated in six sub-sectors: three belonging
to Non-ICT R&D intensive group: Manufacture of pharmaceuticals, medicinal che-
mical and botanical products; Manufacture of chemicals and chemical products;
and Information and communication, except computer and related activities. And
another three to ICT group: Manufacture of communication equipment; Manufac-
ture of electronic components and boards; and Telecommunications. The gap is es-
pecially noticeable in the first two sub-sectors.

All in all we may conclude that the EU has two main problems: high unemploy-
ment rates -especially in the peripheral countries such as Spain- and a weak perfor-
mance in terms of labour productivity growth, which has become more acute in the
last few years of the crisis. From our point of view, the proposed reindustrialization
is not going to solve either one of these problems if we take into account that only
some Asian countries (China, India and Taiwan) are creating jobs in manufactu-
ring, and that it is not guaranteed that labour productivity growth is higher in ma-
nufacturing than in service sectors. For the EU, the disappointing behaviour of this
variable affects both manufacturing and service activities. Thus, the target should
not be reindustrialization but rather the general improvement in the functioning of
the economy in terms of productivity.
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Supporting Europe’s new phase of
re-industrialisation

En este articulo se aborda el papel fundamental que desempenan las actividades de fabricacién en la
economia europea y las dificultades a las que Europa se enfrenta para mantener una fuerte base in-
dustrial. Desde hace ya varios afios dicho papel estd siendo objeto de un interés renovado y ha vuel-
to a ocupar los primeros puestos de la agenda politica. Existen varias razones para ello. La primera
es que la crisis saco a la luz la vulnerabilidad de la industria europea con respecto a las tendencias
actuales de aceleracion y apertura de mercados. La segunda es que la crisis puso de manifiesto im-
portantes desequilibrios econémicos; en particular, los riesgos asociados a una elevada dependencia
del sector financiero y de servicios. Con este telon de fondo, los responsables de formular politicas
de la UE han comenzado a reconsiderar el papel de las actividades de fabricacion y a reconocer
como una cuestion preocupante el declive de la produccion europea. En paralelo a esta forma de
pensar, una nueva retérica se ha difundido por toda Europa. Por ejemplo, La Comisién Europea ha
resaltado el papel central de las actividades de fabricacion para apuntalar la recuperacién del creci-
miento y los puestos de trabajo, asi como para acometer los retos planteados por la sociedad. Para
poder hacer frente a dichos retos, este articulo propone tres opciones estratégicas: (1) la promocién
de nuevos modelos de negocio; (2) la creacion de ecosistemas industriales a través de la innovacién
sistémica; y (3) el apoyo a una auténtica cadena de valor europea que, en su conjunto, podria esti-
mular una nueva fase de reindustrializacion en Europa.

Artikulu honetan bi gai jorratzen dira: ekoizpen-jarduerek Europako ekonomian jokatzen duten
oinarrizko rola, batetik, eta Europak oinarri industrial indartsu bati eusteko dituen zailtasunak,
bestetik. Urte batzuk dira rol horrek berriz ere interesa pizten duela eta agenda politikoaren
lehentasunetako bat bilakatu dela. Hainbat arrazoik azaltzen dute hori. Alde batetik, krisiak agerian
utzi zuenez, Europako industria ahula da gaur egun nagusitzen ari diren azeleratzeko eta merkatuak
irekitzeko joeren aurrean. Gainera, krisiak desoreka ekonomiko handiak azaleratu zituen; bereziki,
finantza- eta zerbitzu-sektoreekiko gehiegizko mendekotasunaren arriskuak. Egoera horretan, EBko
politikak ezartzeko arduradunak ekoizpen-jardueren rola birplanteatzen hasi dira, eta Europako
ekoizpenaren gainbehera kezkagarritzat jotzen hasi dira. Pentsaera berri horiekin batera, erretorika
berri bat zabaldu da Europa guztian. Esate baterako, Europako Batzordeak zera nabarmendu du:
ekoizpen-jarduerek ezinbesteko rola jokatu behar dutela hazkundea eta lanpostuen sorrera finkatzeko
eta gizarteak planteatzen dituen erronkei heltzeko. Erronka horiei aurre egiteko, hiru aukera
estrategiko proposatzen dira artikulu honetan: (1) negozio-eredu berriak sustatzea; (2) ekosistema
industrialak sortzea sistemaren berrikuntzaren bitartez; eta (3) Europan balore-kate erreal bat
bultzatzea, bere osotasunean Europaren berrindustrializazio-fase berriaren pizgarri izan litekeena.

This paper addresses the pivotal role that manufacturing activities play in the European economy and
the difficulty that Europe faces to maintain a strong industrial base. That role has been subject to a
resurgence of interest for already a number years and has resurfaced at the top of the policy agenda.
There are several reasons for this. First, the crisis brought out the vulnerability of the European
industry into the open and accelerated on-going trends. Second, the crisis highlighted some major
economic imbalances. In particular, the risks associated with a high reliance on the financial and
service sectors. Against this backdrop, EU policy makers have started to re-consider the role of
manufacturing activities and to recognise the decline of manufacturing production in Europe as a
matter of concern. Along this line, a new rhetoric has spread all over Europe. For instance, the
European Commission has highlighted the key role of manufacturing to underpin the recovery of
growth and jobs and to address societal challenges. In order to cope with such challenges, this paper
proposes three strategic choices: (1) the promotion of new business models; (2) the creation of
industrial eco-systems through systemic innovation; and (3) the support for a genuine European
value chain, which together could stimulate a new phase of re-industrialisation in Europe.
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1. INTRODUCTION

The role that manufacturing activities are playing in European economies has
been subject to a resurgence of interest for already some years and has resurfaced at
the top of the policy agenda in the aftermath of the economic and financial crisis of
2008-2009. There are several reasons for this. First, the crisis brought out European
industry’s vulnerability into the open and accelerated on-going trends, including the
intensity of global competition and the inadequacy of several policies decided both
at the European and national level. Second, the crisis shed light on some major eco-
nomic imbalances. In particular, it highlighted the risks associated with a high reli-
ance on the financial and service sectors, the steady decline of manufacturing activi-
ties in our economy as well as the urgent need to look for new sources of growth.
Such observations were rapidly confirmed by the fact that the economic recovery
proved more difficult in countries with a weak industrial base.

In this context, policy makers, including EU leaders, have started to re-consider the
role of manufacturing activities in our advanced economies and to recognise the de-
cline of manufacturing production in Europe as a matter of concern. Deindustrialisa-
tion is no longer perceived as a natural process of economic development. The mere fo-
cus on the service sector that was, until recently, seen as the way to go in many EU
countries, has appeared as not being a sustainable choice in the long run. Along this
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line, a new rhetoric has spread all over Europe, with the European Commission playing
a central role in this. Several communications have been published in which the Euro-
pean Commission repeatedly affirmed the importance of a strong industrial base. For
instance, the Commission highlighted in the 2010 Communication on an ‘Integrated
Industrial Policy for the Globalisation Era’! the key role of manufacturing in underpin-
ning the recovery of growth and jobs and addressing societal challenges such as climate
change and ageing population. A list of priority actions was set, including horizontal
measures in the different areas affecting European industry’s competitiveness. The im-
portance of a coordinated approach in EU policies, as well as the need for increased co-
operation between Member States, was stressed. In its 2012 Communication entitled ‘A
stronger European Industry for Growth and Economic Recovery’?, the Commission called
for a partnership between the EU, its Member States and industry at large, and decided
to complement its horizontal approach with a more vertical one, giving emphasis on
specific technologies. It announced intentions to focus investment and innovation on
six priority action lines: advanced manufacturing technologies for clean production,
key enabling technologies, bio-based products, sustainable industrial policy, construc-
tion and raw materials, clean vehicles and vessels, and smart grids. Finally, the Com-
mission reiterated its message in its 2014 Communication ‘For a European Industrial
Renaissance’, which called on Member States to mainstream the support to industrial
competitiveness in all policy areas and to raise the contribution of industry to GDP to
as much as 20% by 2020%. With the new college of Commissioners starting its mandate
at the end of 2014, the 20% target became less of a priority and the rhetoric on re-in-
dustrialising Europe slightly changed in nature. In line with initial statements, the new
Commission decided to put more emphasis on improving and simplifying already ex-
isting EU laws instead of creating new legislation®. In addition, policy advocates have
questioned whether the content of manufacturing activities is not more relevant than
its exact volume. Thus, greater importance (at least in the public discourse) has been
put on smart and clean industries as a way to create a comparative advantage vis-a-vis
other regions of the world.

! European Commission (2014), «An Integrated Industrial Policy for the Globalisation Era - Putting
Competitiveness and Sustainability at Centre Stage», COM (2014) 614.

2 European Commission (2012), «A Stronger European Industry for Growth and Economic Recovery»,
COM (2012)582 final.

3 European Commission (2014), «For a European industrial renaissance», COM (2014)14/2.

4 Today’s manufacturing contribution to GDP accounts for about 15%. It is worth noting that other
countries do also have similar targets. In China, the GDP share of the industries considered as strategic
is targeted to rise by 15 percentage points by 2020. In India, the share of manufacturing value added in
GDP is targeted to raise from 16% to 25% by 2022. See Manyika J., Sinclair J., Dobbs R. ef al. (2012),
«Manufacturing the future: the next era of global growth and Innovation», McKinsey Global Institute.

5 See: http://www.euractiv.com/sections/industrial-policy-europe/eus-revamped-industrial-poli-
cy-dogged-better-regulation-dispute
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All this shows that there is growing awareness on the role that manufacturing
sectors play in our economy and the need to maintain a strong and diversified in-
dustrial base. However, many inconsistencies arise across Europe, and EU industrial
policy is still far from being a fully fledged and integrated strategy. The new global
environment, be it increased global competition with traditional and new competi-
tors, growing global demand for resources and high volatility of commodity prices,
changing consumption patterns, and the spread of technological innovations for
manufacturing, will require structural changes and new strategic choices on behalf
of stakeholders in manufacturing activities. Europe will have to make a number of
clear decisions in the face of global competition and concentrate its efforts on ac-
tions, which can boost its competitiveness in the long run.

This paper® aims to contribute to the current policy debate, by identifying the
kind of choices that will have to be made in the current context. To start with, chap-
ter two depicts some recent developments in the role and evolution of industry across
Europe and highlights the main elements of concerns for Europe’s future competi-
tiveness. Chapter three takes a forward looking approach and presents a series of poli-
cy options focusing on three main areas for action to revamp industry in Europe and
to make it better equipped to deal with today’s global challenges. The paper is finished
by a section with conclusions (chapter four).

2. EUROPEAN INDUSTRIES IN THE FACE OF GLOBAL CHALLENGES

Facts and figures leave no room for ambiguity: manufacturing is facing major
challenges in Europe and the sector is losing ground in our economies. This chapter
shows, through empirical evidence, the gradual decline of manufacturing and puts it
into perspective by comparing EU manufacturing trends with the ones occurring in
other economies. Current developments raise major concerns for Europe’s future
competitiveness. In addition, it is shown that significant divergences exist between
Member States with regard to the performance of the manufacturing sector and its
weight in the economy. Such divergences clearly highlight the important role that
public policies play in providing the manufacturing industry with the right tools for
its development.

2.1. The gradual deindustrialisation process in Europe

The decline of manufacturing in Europe is nothing new and all studies
providing evidence on this issue convey the same message: Europe has been going
through a process of deindustrialisation for several decades, and this process was

¢ For a longer version of this paper, see: Dhéret C., Morosi M. with Frontini A., Hedberg A., and Pardo
R. (2014), «Towards a New Industrial Policy for Europe», EPC Issue Paper n°78.
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accelerated some years ago as a result of the financial and economic crisis.
Manufacturing in Europe has been facing serious difficulties for a long time, which
can be illustrated by the constant reduction of the manufacturing share in almost all
macro-economic indicators.

Figure 1 displays the tremendous effect that the crisis has had on manufacturing
activities and the slow recovery that has occurred since then. This shows that em-
ployment in manufacturing sectors has fallen sharply and continues to do so. Three
and half million jobs” have been lost in Europe’s manufacturing since 2008.

Figure 1. PRODUCTION AND EMPLOYMENT IN EU MANUFACTURING
2000-2014
Production = Employment
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Source: European Commission (2014), «Helping Firms Grow, European Competitiveness Report 2014», European
Commission Staff Working Document SWD (2014)277 final, p. 19. Data: Eurostat.

Downwards trends even go beyond production and employment. The share of
manufacturing in GDP has fallen from 15.8% before the crisis to 15.1% in 20133
While such trends reflect, to some extent, a structural shift to the service sector and
the changing nature of manufacturing which is becoming increasingly knowledge-
intensive and therefore less conducive to job creation, they also reveal profound
weaknesses in European manufacturing. Furthermore, its strategic competitive posi-
tion in the global economy is increasingly challenged by other economies, mainly
the US and Asian countries.

7 European Commission (2014), «Progress in industrial competitiveness per EU country», Memo
14/526, September.

8 European Commission (2013), «European competitiveness report 2013, Towards knowledge-driven
reindustrialisation», European Commission Staff Working Document SWD (2013)347 final.
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Figure 2. EU, CHINESE AND US SHARES OF WORLD MANUFACTURING
PRODUCTION VALUE, 2004-2012
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Source: European Commission (2014), «Helping Firms Grow, European Competitiveness Report 2014», European
Commission Staff Working Document SWD (2014)277 final, p. 22. Data: EC calculation based on UN national
accounts main aggregates database.

Such challenges are also well illustrated by the following figures. Figure 2 indi-
cates that the EU share of world manufacturing production value has steadily de-
clined since the start of the economic crisis, while it has been booming in China
from 2006 onwards. A decline can also be observed in the US between 2006 and
2009. But it has since stabilised and US manufacturing now seems to have entered
onto a path of recovery. When looking at Figure 3 and the distribution of the world
manufacturing added value, the situation seems to be far less dramatic for Europe.
Europe is still generating around 28% of world manufacturing added value and is
well above the US and China. This is an important aspect to take into consideration
when assessing the position of EU manufacturing in the global economy. Yet, trends
are often more telling than absolute figures. The EU’s share has been sharply de-
creasing since 2008, while the opposite trend is occurring in China. Looking at the
ranking of individual countries in the global manufacturing gross value added (see
Figure 4) confirms the evidence of a loss of European countries’ competitiveness.
On the contrary, emerging economies such as Brazil, India and China, which have
traditionally played a secondary role in the global value chain, have now begun to
catch up and are getting top positions in the ranking. All this shows that these coun-
tries have now entered the world of complex and innovative value chains, which
were previously considered the preserve of developed economies.
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Figure 3. EU, CHINESE AND US SHARES OF WORLD MANUFACTURING
VALUE ADDED, 2004-2011
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Source: European Commission (2014), «Helping Firms Grow, European Competitiveness Report 2014», European
Commission Staff Working Document SWD (2014)277 final, p. 22. Data: EC calculation based on UN national
accounts main aggregates database.

Figure 4. TOP MANUFACTURERS BY SHARE OF GLOBAL NOMINAL
MANUFACTURING GROSS VALUE ADDED
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Source: Manyika J., Sinclair J., Dobbs R. et al. (2012), «Manufacturing the future: the next era of global growth and
Innovation», McKinsey Global Institute. Data: Based on HIS Global Insight database sample of 75 economies, of
which 28 are developed and 47 are developing; manufacturing here is calculated top down from the HIS Global
insight aggregate; there might be discrepancy with bottom-up calculations elsewhere. Note: (1) South Korea
ranked 25 in 1980. (2) In 2000 Indonesia ranked 20 and Russia 21.
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The next section will show why a loss in manufacturing competitiveness is a
matter of concern. It will also provide evidence on manufacturing’s positive exter-
nalities on the whole economy.

2.2. Manufacturing matters!

Strong evidence has shown that manufacturing is essential and creates strategic
links with other parts of the economy. In the 2013 Competitiveness report, the
Commission indicates that an «additional final demand in manufacturing generates
around half as much additional final demand elsewhere in the economy». In addition,
manufacturing represents the major source of investment in research and develop-
ment (R&D) (62.3% in 2011)%, a key source of exports (80% of total EU exports)'®
and a main driver for employment in other sectors, including services. In this re-
spect, economists have demonstrated that each additional job in manufacturing cre-
ates between 0.5 to 2 jobs in other sectors. In other words, ceding capacities in man-
ufacturing can have very detrimental effects on the economy as a whole. Moreover,
it might result in the loss of R&D, exports, design capabilities, and innovation in the
longer term!!.

The increased linkage between manufacturing activities and manufacturing-re-
lated services also needs to be seriously taken into consideration. Manufacturing
firms are no longer limited to production activities as such. They increasingly devel-
op pre- and after-sales services and provide customised solutions to customers. To-
day, the share of service-related jobs in manufacturing employment represents
around 40%!2. Experts are therefore talking about the ‘servitisation’” of manufactur-
ing as the service content in manufacturing final output has significantly increased
over the last decades. Furthermore, it is becoming increasingly clear that it is not
only the quality of the product that determines a firm’s market share, but also the
quality of the service (or solutions) attached to it.

In light of this, there is no doubt that production activities and services are com-
plementing each other, or even more so, are depending on each other. This is some-
thing that needs to be taken seriously into account when designing policies as the
development of high quality support services can play a pivotal role in maintaining
manufacturing production and employment in Europe. Indeed, many services are
closely linked to manufacturing activities and located where the local demand is. In

° Eurostat data. This figure relates to the share of business enterprise sector’s expenditure in total EU
R&D expenditure.

10 Eurostat data.

I Warwick, K. (2013), «Beyond Industrial Policy — Emerging issues and trends», OECD Science, Tech-
nology and Industry Policy Papers, Paris.

12 Data based on the EU Labour Force Survey. See, Veugelers R. (2013), «Manufacturing Europe’s
growth», Volume XIII, Bruegel blueprint series, Bruegel, Brussels, p. 28.
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other words, building new and innovative capabilities in services could reduce off-
shoring trends.

Notwithstanding the wide deindustrialisation process occurring across Europe,
it is worth noting that the trend is uneven between Member States. There are indeed
disconcerting divergences in the weight and performance of manufacturing across
Europe.

2.3. Increased divergences of manufacturing performance across the EU

The EU’s industrial base has always been characterised by significant differences
in industries” structure and their capacity to grow. Such differences are both per-
ceivable at the firm level, depending on their size and innovation capabilities, but
also across the EU territory. Divergences between countries have even increased
over the last years, not least due to the effect of the crisis. Figures 5 and 6 provide ev-
idence in this respect. While Figure 5 shows the wide discrepancies of national share
in EU manufacturing by Member State, Figure 6 indicates that manufacturing re-
covery has been very uneven across the EU.

Figure 5. SHARE IN EU MANUFACTURING BY MEMBER STATE
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Source: European Commission (2013), «Competing in Global Value Chains, EU Industrial Structure Report 2013»,
p.18. Data: Eurostat.
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Figure 6. MANUFACTURING RECOVERY BY MEMBER STATE 2008-2014
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Source: European Commission (2014), «Helping Firms Grow, European Competitiveness Report 2014», European
Commission Staff Working Document SWD (2014)277 final, p.19. Data: Eurostat.

Different trends in Member States are explained by different factors as industrial
policy is a cross-cutting area. Therefore, manufacturing performance relies on a wide
range of competitiveness drivers. It is the interaction between those drivers, which de-
termines firms’ competitive position and focusing merely on one of them while ne-
glecting the others would be wasteful. Therefore, differences in national manufactur-
ing performance are explained by divergences in the major drivers of competitiveness.
Understanding the factors behind a high level of productivity and competitiveness has
been the subject of numerous studies. In this respect, the World Economic Forum has
set up the Global Competitiveness Index, a comprehensive tool that measures the mi-
cro-economic and macro-economic determinants of national competitiveness'>.
These determinants are grouped into 12 pillars of competitiveness!*. They sketch out
the contours of good framework conditions in which European firms should operate
and have a direct impact on input factors, i.e. the factors utilised in the production of
goods. This section sheds light on some of them, in particular the level of labour pro-

13" For more information on the performance of EU countries in the Global Competitiveness Index, see
the online ranking available at: http://www3.weforum.org/docs/GCR2014-15/GCR_Rank-
ings_2014-2015.pdf, last accessed on: 10 November 2014.

14 See, Sala-I-Martin X., Bilbao-Osorio B., Di Battista A., Drzeniek Hanouz M.,Galvan C., Geiger T.
(2014), «The Global Competitiveness Index 2014-2015: Accelerating a robust recovery to create produc-
tive jobs and support inclusive growth», World Economic Forum, Geneva.
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ductivity, access to finance, and innovation performance, and points out to the pro-
found divide between Member States.

In Figure 7, one can see that the level of labour productivity varies considerably
between Member States. While countries from Central and Northern Europe are the
top performers, Southern and Eastern ones have a relative low level of labour pro-
ductivity.

Figure 7. APPARENT LABOUR PRODUCTIVITY IN MANUFACTURING
(BY NACE REV. 2) BY MEMBER STATE, 2011
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Data: Eurostat (data not available for Malta). Note: Apparent labour productivity is defined as value added at factor
costs divided by the number of persons employed. This ratio is generally presented in thousands of euros per person
employed.

Figure 8 gives an indication of SMEs’ access to debt and equity finance across
the EU. Most of the countries which were more severely affected by the economic
crisis, like Greece, Portugal, Spain and Italy, figure among the worst performing
countries.

Figure 9 gives an idea of public R&D expenditure in each country and the per-
formance in Science and Technology excellence, showing that there is a strong cor-
relation between the two. However, this correlation does not hold true for all coun-
tries, indicating that the quality of spending also matters. This point is further
illustrated by Figure 10, which shows that other factors also play a role in a country’s
innovation performance.
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Figure 8. SMAF INDEX, EU MEMBER STATES, 2012
(Index value EU 2007=100)
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Source: SMEs and access to finance Index, European Commission, DG Enterprise and industry.

Note: The SMAF index provides an indication of the changing conditions of SMEs’ access to finance over time for the
EU and its Member States. The index is calculated using a baseline of EU 2007=100, allowing comparison between
countries and over time. The base reference of 2007 deliberately provides a baseline before the onset of the financial
downturn. The index comprises two main elements or sub-indices: access to debt finance and access to equity finance.
These sub-indices are calculated using data from the following sources: European Central Bank (ECB) for debt;
European Venture Capital Association (EVCA) and European Business Angel Network (EBAN) for equity; and the
EC and ECB’s Survey on the Access to Finance of SMEs (SAFE) for both sub-indices.

Figure 9. INVESTMENT AND RESEARCH EXCELLENCE
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2007; SE-IT: 2005-2010; LU 2009-2010. (3) Composite indicator on Science & Technology (S&T) excellence
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It is thus a set of factors which explains the long and persistent fragmentation of
the European industrial landscape and which has contributed to the co-existence of
different industrial models in Europe.

Figure 10. EU MEMBER STATES’ INNOVATION PERFORMANCE

0,800

0,700

0,600

0,500 1
0,400
0,300
0,200

0,100

0,000 -
BG LV RO PL LT HR MT SK HU EL PT ES CZ IT CY EE SI EU FR AT I|E UK BE NL LU FI DE DK SE

I MODEST INNOVATORS MODERATE INNOVATORS [ INNOVATION FOLLOWERS Il INNOVATION LEADERS

Source: European Commission (2014), «Innovation Union Scoreboard 2014», p.5.

Note: The vertical axis represents the average innovation performance and it is measured using a composite
indicator building on data for 25 indicators going from a lowest possible performance of 0 to a maximum possible
performance of 1. The performance of Innovation leaders is 20% or more above that of the EU27; of Innovation
followers it is less than 20% above but more than 10% below that of the EU27; of Moderate innovators it is less
than 10% below but more than 50% below that of the EU27; and for Modest innovators it is below 50% that of the
EUZ27.

For more information see, Hollanders H, Tarantola S. (2011) «Innovation Union Scoreboard 2010 - Methodology
report», January.

3. POLICY OPTIONS FOR A NEW PHASE OF RE-INDUSTRIALISATION IN
EUROPE

The previous chapter has both highlighted the key role that the manufacturing
sector plays in our economy as well as the difficulties that Europe’s industry is facing
to maintain its competitive advantage. Against this background, it becomes crucial
for the EU and its Member States to develop a strategic vision on where Europe’s in-
dustry should position itself and to reflect on what choices need to be made to im-
plement such a vision. Certainly, Europe cannot compete on price with emerging
economies. Another route, based on research, innovation, skills and high ecological
standards, has to be taken. This chapter presents three courses of action occurring at
different levels of governance and that should be at the core of a new phase of re-in-
dustrialisation in Europe. Going from the firm level to the European level, these ac-
tions consist in: (1) taking the lead in new business models, (2) promoting industri-
al eco-systems through systemic innovation, and (3) supporting the emergence of a
genuine European value chain.
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3.1. Becoming a leader in new business models

Our economic and industrial model is based on a «take, make and dispose» ap-
proach. Together with a growing and evermore consuming middle class in the world,
this puts an enormous strain on global resources, including energy sources, water, land,
food and minerals, and at the same time on the environment. It is becoming clear that
this linear approach is no longer sustainable. Over-exploitation of resources and envi-
ronmental destruction are leading to resource scarcity, which can have far-reaching and
unforeseeable economic, social, environmental and security implications.

European industry is extremely vulnerable in the face of this global resource
challenge. European companies outsource the largest share of resource extraction in
the world. In 2013, raw materials, including energy imports, were worth 704 bil-
lion'>. The EU is dependent on energy imports such as oil and gas from just a few
suppliers — including Russia. It relies on outside sources of raw materials for chemi-
cal, construction and other industrial sectors. For example, it needs rare earths from
China to feed its high-tech and environmental industries. As global competition for
resources continues to increase, resource supplies become less secure. It is in the
EU’s and European industry’s interest to reduce this vulnerability!®. Companies
which improve their resource productivity will be more competitive in resource-
scarce markets and less affected by resource and environment-related challenges, sup-
ply disruptions and volatile prices.

It is a great contradiction that while Europeans acknowledge their resource-depend-
ency, waste keeps on accumulating at the same time, not enough materials are recycled
and valuable materials are continually lost or shipped outside the EU. Every year, the EU
produces around three billion tonnes of waste, of which manufacturing activities gener-
ate 360 million tonnes and construction activities bring about 900 million tonnes!’. As
only 40% of solid waste is recycled, this accounts for a significant loss of resources for a
resource-dependent Europe. In addition, recycling manufactured products could have
significant benefits for European industries. For instance, 6,000 used mobile phones
contain about 3.5 kilograms of silver, 340 grams of gold and 130 kilograms of copper*®.

The benefits of implementing new business models and moving towards a circular
economy, i.e. a model based on the recycling and re-use of materials, would be tremen-

15 See the website of DG Trade, European Commission: http://ec.europa.eu/trade/policy/access-
ing-markets/goods-andservices/raw-materials/, last accessed on: 4 November 2014.

16" For more information see: Ahtonen A., Chiorean-Sime S. (2012), «Green revolution: making eco-ef-
ficiency a driver for growth», EPC Issue Paper no. 68, Brussels.

17" European Commission brochure (2010): «Being wise with waste: the EU’s approach to waste man-
agement».

18 Science Daily (2009), «Set World Standards For Electronics Recycling, Reuse To Curb E-waste Ex-
ports To Developing Countries, Experts Urge», 17 September, available at: http://www.sciencedaily.
com/releases/2009/09/090915140919.htm, last accessed on 31 October 2014.
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dous both for the planet as well as for European industries. A McKinsey study suggests
that, if done on a global level, the transition towards a circular economy would lead to
global material savings of more than $1 trillion a year by 2025%. With respect to the bene-
fits on the European economy, the Commission Communication «Towards a circular
economy: A zero waste programme for Europe» estimates that increasing resource effi-
ciency could help to reduce material input needs along the value chains by 17%-24% by
2030, and that more efficient use of resources could help European industry to save annu-
ally €630 billion?®. On a national level, it has been estimated that British businesses
would gain around €28 billion annually by taking no-cost or low cost measures to im-
prove the way they use energy and water, and by reducing waste. Indeed, a better use of
resources would help European industries to cut costs and thus improve competitiveness.

Some companies, such as French car company Renault, have already taken steps
to change their business models, to reuse more products or components and restore
important material, energy and labour inputs — while enjoying the benefits. For in-
stance, producing remanufactured parts compared to new parts has enabled Renault
to use 80% less energy, 88% less water, 92% less chemical products, and generate
70% less waste. In the model implemented by Renault, waste has become a resource
for the supply chain. Materials are used to their fullest potential and manufacturing
pieces are reused as much as possible while closing the loop of product lifecycles.

Such a model requires a strong collaboration with all stakeholders involved in
the innovation and production chain. Contrary to the linear economy, which is
built on complex and geographically dispersed value chains, the circular economy
relies on network activities in which products are turned into components and ma-
terials. Manufacturers that adopt new business models, redesign their products and
practices have to work closely with suppliers and waste professionals. By doing so,
manufacturers can maximise the number of consecutive product cycles, bring their
costs down and increase their competitiveness. Waste professionals will no longer
have a product at the end of its life cycle at their disposal but a resource fit to be re-
incorporated into production. In other words, all pre- and post-production activi-
ties need to be put into a coherent and coordinated system. For instance, strict eco-
design requirements are necessary to optimise the remanufacturing and the reuse of
components and such requirements have to be implemented by all stakeholders and
suppliers. In the case of Renault, the company is working closely with INDRA,
which is specialised in the dismantling of end-of-life vehicles in France and coordi-
nates a network of 400 SMEs distributed throughout the French territory in order to
collect local end-of-life vehicles. The company develops processes and permanent
tools for optimising the dismantling of vehicles, the sorting and collection process of

19" Nguyen H., Stuchtey M., Zils M. (2014), «Remaking the industrial economy», McKinsey Quarterly,
February.

20 European Commission (2014), «Towards a circular economy: A zero waste programme for Eu-
rope», COM (2014)398.
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materials and the distribution of reused spare parts, which are all made possible
thanks to an appropriate eco-design.

In addition to increasing resource efficiency, circular economy models are also
changing the role of consumers, which are no longer considered as buyers but rather
as users of a specific product. In the case of Renault, end-users are put at the heart of
Renault’s business models and new types of offers are made to Renault’s clients. For
instance, clients have the possibility to lease batteries, or to use remanufactured me-
chanical parts. Thus, after-sales services have been developed for offering reused
spare parts in order to prolong the life of old vehicles. Besides the positive ecological
impact, this is also having positive effects for the end-users, as it reduces the price of
the vehicle while continuing to ensure high quality products.

Another interesting example is provided by a division of Royal Philips. Philips
Healthcare has shifted its activities from selling products to selling services: it leases
equipment to its customers and after the service contract with initial users of equip-
ment has been completed, it upgrades and refurbishes the product, before leasing it
to other customers. The Dutch company estimates this part of their activity to be
worth €200 million?!. Also the Lighting divison has started to sell lighting as a ser-
vice. As a result customers can have latest technology lighting with high energy effi-
ciency, without paying the upfront costs. At the same time Philips is in a better posi-
tion to collect and recycle the lamps, and reduce its use of new materials.

These examples illustrate perfectly the growing interconnectedness between a man-
ufactured product and the services that are developed around it and highlight a key po-
tential for the future of the manufacturing sector in Europe. It would indeed open up
new markets and support local employment as creating services capabilities attached to a
specific product would create non-relocatable jobs, increase the need for having some of
the production stages close to where services are delivered and reduce the need for off-
shoring. In addition, such a model responds to some growing expectations among Euro-
pean consumers, i.e. to use products with high level ecological standards.

On the side of the industry, it makes sense for European companies to make their
business models more sustainable and reap the benefits of it. At the same time, it is
worth to acknowledge that the benefits would be even greater if the system as a whole
supported more sustainable production and consumption patterns. This would re-
quire further collaboration between business and research centers, policy makers and
investors. Transition to a circular economy, where resources and materials would be
restored and reused across value chains would require changes not only to business
and market models, but also to product design, how waste is turned into a resource,
and to consumer behaviour. For example, while companies can themselves aim to
maximize the reusability of products and components when designing them, the ben-

2l Fleming T., Zils M. (2014), «Toward a circular economy: Philips CEO Frans van Houten», McKinsey
Quarterly, February.
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efits would be greater if an industrial system would be in place where products are de-
signed and optimised for disassembly and reuse, and if the components and resources
were used over and over again in the system — to the extent that this is possible.

To encourage industry to adopt new business models that would support a transi-
tion towards a circular economy, requires -first of all- a better understanding of the
positive impacts and needed measures. It is easy to stay locked into linear models or
fear that the costs of the transition outweigh the benefits, if there is no evidence to
prove otherwise. More research is needed to demonstrate the positive impact of this
transition on companies’ competitiveness and to identify what kind of business mod-
els and investment decisions are the most successful. This requires identifying sectors
and materials that would benefit the most from a circular approach and lead to great-
est economic and environmental gains. In its 2014 report, the Ellen MacArthur Foun-
dation shows that in the manufacturing sector, the materials-intensive automotive,
machinery, and equipment industries would enjoy the highest long term gains?2. For
its part, the European Commission commissioned a scoping study to identify poten-
tial circular economy actions, priority sectors, material flows and value chains*. The
study identified agricultural products and waste, wood and paper, plastics, metals and
phosphorus as priority materials and packaging, food, electronic and electrical equip-
ment, transport, furniture, buildings and construction as priority sectors.

Investment and access to finance are also important challenges. Companies must
have the resources to change their business models and invest in product design and in-
novative processes. Policy makers must provide a framework fit to stimulate private in-
vestments. Encouraging investments in resource efficiency by shifting taxes from labour
towards pollution and resources as well as phasing out environmentally harmful subsi-
dies are some good examples of how policies can influence industrial activities. In the
same vein, public procurement has a central role to play to steer innovation into the
right direction. Promoting green public procurement and businesses that implement a
circular economy model can help companies to reduce the initial costs that such a tran-
sition implies. Lastly, using public funds to develop waste treatment infrastructure is a
necessity as companies, in particular SMEs, cannot always cost-effectively repair or reuse
their products® and do not have the resources to adopt a new business model.

An additional question to address, also in the light of the complexity of global
value chains, is: at which geographical scale should one attempt to set up circular
loops? An industrial symbiosis model, where companies can sell their by-products

22 World Economic Forum, in collaboration Ellen MacArthur Foundation and McKinsey & Company
(2014), «Towards the circular economy - Accelerating the scale-up across global supply chains», 2014
Report, January, Geneva.

23 European Commission (2014), «Scoping study to identify potential circular economy actions, priori-
ty sectors, material flows and value chains», Final report, August.

24 European Commission Communication (2014), «Towards a circular economy: A zero waste pro-
gramme for Europe», COM (2014)398.
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and waste to each other, works better if they are geographically close. This physical
proximity would also help to bring down costs as it would encourage using com-
mon infrastructures and treating different waste types more efficiently. Also leasing
and pay-per-use formulas as if the goods to consume were services rather than
products, would benefit from physical proximity. Having manufacturers operate
close to where the products are used, would also allow companies to strengthen ties
with customers. However, as the circular economy follows the rules of supply and
demand, the loop can also work on a larger scale. As China is a major exporter of
consumer products, there is natural demand for recyclates that can be turned into
finished goods, and then sold back to Europe. More information is needed to un-
derstand the benefits of different scales for operations and to determine if there are
any re-shoring opportunities® for Europe, for example, in the recycling sector.

Using Europe’s dependence on foreign resources as a springboard to improve its
own competence in re-using and refining resources, eco-design and waste treatment
solutions could make the EU a global expert and world leader. This could have the
additional benefit of helping the EU, in close cooperation with its trade partners, to
become a standard-setter for the global market.

3.2. Promoting industrial eco-systems through systemic innovation

In line with a change in industrial policy thinking in the early 2000s, greater at-
tention has been put on systemic innovation abandoning the traditional interven-
tionist rationale of the 1960s and 1970s as well as the more horizontal?® approach
prevailing in the 1980s and 1990s. The new systemic approach aims to ensure that
the system does not contain any obstacles to firms’ growth and industrial develop-
ment. As part of this new rationale, systemic innovation with meso-level networks
of businesses and relevant organisations and complete industrial eco-systems play a
key role. The attention is therefore no longer focused on technological innovation
or the performance of a single firm and /or product but rather on how a transfor-
mation of the system can lead to more innovation.

Some European regions have already succeeded to develop strong meso-level net-
works, which have helped them become leaders in high value added and knowledge-rich
products. Two important choices lie at the heart of their economic success and have ena-
bled them to build up a complete industrial eco-system: specialisation and clustering.

These regions generally specialise in the production of complex durable goods
(such as cars, aircrafts or production machinery) thanks to industries with comple-

25 Reshoring is the practice of bringing outsourced personnel and services back to the location from
which they were originally offshored; for more information see: EPRS (2014), «Reshoring of EU manu-
facturing», Briefing, 21 March.

26 Many scholars also describe this period as the one dominated by laissez-faire policies. For more de-
tails on the evolution of the industrial policy thinking, see Dhéret C., Morosi M. with Frontini A., Hed-
berg A., and Pardo R. (2014), «Towards a New Industrial Policy for Europe», EPC Issue Paper n° 78.
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mentary capabilities that are located near each other to create a complete industrial
ecosystem. Specialisation therefore takes place within a complex web of relation-
ships in which production tools, parts and components are exchanged between
hundreds of suppliers, sub-contractors and original equipment manufacturers to be
integrated with the help of highly skilled workers and sophisticated production sys-
tems. This is valid especially for industries in which a dialogue between actors in the
value chain is important for quality production and innovation.

The economic theory on industrial agglomeration suggests that firms tend to cluster
near each other in order to reduce transport costs, namely the costs of moving goods,
people and ideas. Geographical concentration helps manufacturing to reduce shipment
costs between suppliers and customers. Moreover, firms benefit from the flow of skilled
workers and ideas (the so-called knowledge spill-overs) across firms and industries.

Yet, globalisation and the rise of emerging economies have come to undermine
the key components of industrial eco-systems in some European regions. Attracted
by public investment, an innovation-friendly environment and booming market de-
mand, some major European industries have relocated parts of their production
process to emerging economies, in particular Asia, over the last decades. These
economies have invested substantial resources to build strong innovation hubs to
attract foreign investment?’, which could ultimately contribute to the development
of their local industry. As a result, European original equipment manufacturers,
who shifted their production outside Europe, were sometimes followed by their
large suppliers. This has created large holes in the European industrial eco-system.
Moreover, equipment manufacturers fear that better opportunities to exploit scale
effects in emerging markets could induce key European component suppliers to dis-
mantle capacities in the EU, endangering strategic upstream linkages?®.

In order to tackle these new challenges and to repair the holes in its industrial
eco-systems, Europe has to ensure that industries can benefit from key advantages
while locating their activities in Europe. In this vein, clusters remain one of the ade-
quate responses. Research has shown that clusters’ success requires a balanced inter-
action of four determinants: demand conditions (i.e. market demand), input (or
factor) conditions, presence of supporting industries and company rivalry (or
competition)?. Among the input conditions is the co-location of technology and re-
search centres. Such centres can play a catalytic role in boosting the innovation and

27 Roland Berger Strategy Consultants (2012), «Innovation - How the emerging markets are driving the
global innovation agenda», Global Topic Initiative, Munich.

2 Vieweg H. G. (2012), «An introduction to mechanical engineering: Study on the competitiveness of
the EU mechanical engineering industry», Within the framework contract of sectoral competitiveness
studies-ENTR/06/054, Final report, Munich.

29 Zadeh R. M. (2007), «Cluster Development and Initiatives in Traditional Industries», Paper for Interna-
tional Cluster Conference: Patterns of Clusters Evolution, Yorkshire Forward, Brussels; see also Porter M.
(1990), «The competitive advantage of nations», Harvard Business Review, Cambridge, U.S., March/April.
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economic development potential of a cluster as they might stimulate collaborative
relations between industry and universities, and thus help bridge research, i.e. the
generation of knowledge, with the market. At a time when the fourth industrial rev-
olution is emerging, it is essential to ensure that Europe’s industry integrates disrup-
tive technologies such as additive manufacturing, artificial intelligence, and automa-
tion. In order to integrate these technologies into products in a timely manner and
to accelerate their commercialisation process, manufacturing companies need to
work together with research and technology institutes. In addition, the costs of in-
novation have to be affordable. By enabling all agents of the innovation chain® to
pull their resources and skills together and connecting them to a vast pool of know-
how and capabilities, clusters allow for a reduction of the innovation costs.

Finally, the systemic approach based on strong and specialised industrial eco-sys-
tems is particularly relevant to the need (as highlighted in the previous section) for Eu-
rope to become a leader in new business models. It should even be considered as one of
the pre-conditions for their development. Indeed, the new business models that can ad-
dress ongoing trends indicated earlier in this paper, such as the growing demand for tai-
lor-made products with high-ecological standards, the increased attention devoted to
societal challenges such as climate change, require the presence of strong industrial eco-
systems where the relevant agents are located near each other.

3.3. Facilitating the Europeanisation of the value chain

The international fragmentation of production in global value chains (GVCs) is
the major element shaping the new environment in which European industry oper-
ates today. As defined by the OECD, a value chain is «the full range of activities that
firms engage in to bring a product to the market, from conception to final use. Such ac-
tivities range from design, production, marketing, logistics and distribution to support
to the final customer”!. Every activity embodied in the production of a good gener-
ates a certain value added and the position of a country in the GVCs it participates
in determines to what extent it benefits from it. The structure of the value chain and
the value of each production stage may vary from one product to another but gener-
ally speaking, upstream activities such as R&D and design as well as downstream ac-
tivities such as branding and marketing create more value added than assembly.

Nowadays, a product is no longer created by a single firm in one location. Progress
in information and communication technologies, the increased digitalisation of our
economies, trade liberalisation, and cheaper transport costs have enabled companies to
slice up production into separable stages and to look for the best suited location for each

30" The innovation chain entails different steps, including technological research, product development
and demonstration activities.

3 OECD (2013), «Interconnected economies: Benefiting from global value chains — Synthesis report»,
OECD Publications, Paris, p.8.
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of them. Thus, many European manufacturing firms have broken up their value chain
and outsourced parts of it to external companies located either inside or outside Europe.
As a result, the production of a good involves a growing number of intermediate firms
and value chains have internationalised and become increasingly complex.

The growing fragmentation of manufacturing activities has raised significant
opportunities for European firms, contrary to what is usually assumed. Firm level
analysis has shown that firms, which are integrated in GVCs -either through off-
shoring or outsourcing?®? activities, importing components or exporting their goods-
have better productivity performance, and are more open to complex innovation
strategies involving both production processes and components. Those firms, al-
though few in number, are also driving the creation of a country’s total value added,
trade flows and employment®. In addition, the fragmentation of production led to
an industrial restructuring both across the European economies and between Eu-
rope and the rest of the world, which enabled European firms to specialise in the
higher value added segments of the value chain3%.

Figure 11. SHARE OF FOREIGN VALUE ADDED (IN EXPORTS) BY ORIGIN
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Source: Amador J., Cappariello R., Stehrer R. (2013), «Global value chains: A view from the euro area», Paper
presented at the CompNet Conference, 16-17 April, Washington DC.

32 While offshoring refers to the activities performed by foreign manufacturing affiliates, outsourcing
means contracting with other manufacturing firms abroad.

3 See Veugelers R. (ed.) (2013), op. cit.
3 Ibid.
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Manufacturing products are, therefore, increasingly ‘made in the world’ and
parts and components cross borders many times before the final product arrives on
the market. Against this background, the national discourse recently adopted by na-
tional policy makers promoting ‘Made in...[national country]” might sound anach-
ronistic. This seems to ignore the functioning and the benefits of GVCs as well as
the fact that globalisation and the international fragmentation of the value chain are
not expected to stop. That being said, it is worth thinking about how the EU could
better support Member States’ efforts to climb up the value chain and reflecting
upon the benefits of the Europeanisation of the value chain, i.e. the possibility for
firms to organise their value chains across EU countries. In this respect, the question
of how the Europeanisation of the value chain could contribute to maintaining a
healthy share of manufacturing in Europe and to having a strong industrial base
spread over the whole territory needs to feature high on the policy agenda.

Developing such an approach requires taking two empirical elements into con-
sideration. First, the participation of European firms in GVCs is mainly EU driven®.
Looking at the euro area, one can see that the foreign value added in exports is
—while increasing as share of exports— largely sourced from other euro area countries
(see Figure 11). Looking at the EU as a whole, one can also observe that some coun-
tries, like Germany, have strongly integrated their economies with Eastern European
countries®. Second, this EU orientation does not disadvantage European firms. Euro-
pean value chains seem to generate as much benefits as GVCs do. Indeed, the evidence
suggests neither a productivity premium nor a discount for European firms that con-
centrate their international value chain in Europe”. In addition, the Europeanisation
of value chains can generate additional benefits, such as avoiding high coordination
and transportation costs compared to GVCs. Against this background, looking at ways
to further integrate European value chains has real significance. It would create im-
portant benefits for the European economy as a whole and help to have an industrial
base evenly distributed across the whole territory.

Enabling the emergence of the Europeanisation of value chains should, howev-
er, not be equal to protectionism. In this respect, it should be kept in mind that
trade has positive effects on Europe’s industry. This is indeed EU’s most important
source of growth as manufacturing achieves a trade surplus of 300 billion. Instead
of protectionism, European value chains should be based on excellence, strong dif-
ferentiation factors relative to goods produced elsewhere and on the advantages of
being part of a fully integrated Single Market. That being said, Europe should not be
naive either. As already mentioned earlier in this paper, many industrial nations

3 Variations among countries do, however, exist. The size of a country’s economy is the determining
factor, as smaller countries generally display higher share of foreign value added than bigger countries.

% Di Mauro F. Hedwig P., Stehrer R. (2013), op. cit.
37 Veugelers R. (ed.) (2013), op. cit.
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have launched ambitious strategies and put in place protective measures to defend
their industries. While respecting trade agreements, the EU should also make sure
its firms face the same conditions as foreign companies and are not put at a disad-
vantage in international competition.

In addition, moving towards further integrated value chains at EU level does
neither contradict with an external strategy for manufacturing nor with off-shoring
and outsourcing certain activities. Production stages should still stay where they can
be performed most efficiently. It is rather in the high value added segments of the
production chain where efforts need to be deployed and where Europe needs to look
at how to make industries work better together. Limiting the foreign value added
embodied in EU exports and consumption goods to activities in which Europe’s in-
dustry cannot offer a comparative advantage, be it due to labour costs, lack of natu-
ral resources or other production factors, should therefore be the ultimate objective.

4. CONCLUSION

This paper has both shown the pivotal role that manufacturing activities play in
our economy and the difficulty that Europe faces to maintain a strong industrial
base. Europe’s manufacturing activities have been in decline for several decades now
and the downward trend will continue if no strategic choices are made. These choic-
es have to take current global challenges into account, including the increased com-
petition from emerging economies as well as the new waves of disruptive technolo-
gies, as highlighted at the last 2016 World Economic Forum in Davos3®, that will
alter the nature of manufacturing activities.

In order to cope with such challenges and to fully embrace the fourth industrial
revolution, Europe will need to create new capabilities and use the full potential of
having specialised and diverse economies across its territory. Against this background,
this paper proposes three strategic choices: (1) the promotion of new business models;
(2) the creation of industrial eco-systems through systemic innovation; and (3) the
support for a genuine European value chain, which together could stimulate a new
phase of re-industrialisation in Europe. These choices are complementary and the
large benefits that they could generate on a European scale depend on how well each
of them is implemented. These choices imply important changes at different levels of
governance and will require a strong support from public authorities at each level and
also a great degree of cooperation among them. Moreover, public authorities, be it at
the national or European level, will have to rethink their role in supporting European
industries” competitiveness. This will require certain important paradigm shifts both
in the way public authorities make use of some policy instruments, such as public pro-
curement, and how industry is organised across the European territory.

3 For more information on this point, see the website of the World Economic Forum: http://www.we-
forum.org/, last accessed on: 11/02/2016.
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Reflexiones sobre la Industria 4.0 desde
el caso vasco

Tras mostrar el contexto en que surgen las iniciativas del tipo Industria 4.0 en los principa-
les paises avanzados, el articulo acota el concepto Industria 4.0 y contrasta su alcance poten-
cial, cotejandolo con la literatura econémica de las Tecnologias de Utilidad General (GPT)
sobre los grandes cambios o revoluciones tecno-econémicas y con la iniciativa de apoyo a la
manufactura avanzada puesta en marcha en EE.UU. El estudio de la situacién real, de las ex-
pectativas y del grado de preparacién del tejido industrial vasco para con la Industria 4.0 se
analiza en el siguiente apartado, a partir del marco de andlisis desarrollado dentro del pro-
yecto INBENZHAP. Se destaca como para la industria vasca el reto no es tanto de caracter
tecnolégico, donde no hay una mala situacién de partida, sino que reside mds bien en aspec-
tos no tecnolédgicos, de forma que su conjunciéon permita abrir nuevas vias para la aporta-
cién de valor a los clientes. El articulo finaliza con una recapitulacion de las principales con-
clusiones a las que conduce el anilisis de la informacidn expuesta, y con una sintesis de
recomendaciones para el desarrollo y trasformacion de la industria vasca en clave 4.0.

Industria 4.0 motako ekimenak herri aurreratu nagusietan zein ingurunetan sortu diren aztertu
eta gero, artikuluak haren kontzeptua mugarriztatu eta garrantzi potentziala analizatzen du.
Horretarako, Industria 4.0 paradigma iraultza edo aldaketa tekno-ekonomiko nagusiez arduratu
den Erabilgarritasun Orokorreko Teknologien (GPTak ingelesez) literatura ekonomikoarekin al-
deratzen da, eta baita AEBetan abian jarritako manufaktura aurreratuko ekimenarekin ere. On-
doren, INBENZHAP proiektuaren barruan garatutako marko analitikoa erabiliz, Industria 4.0ri
dagokionez Euskal Autonomia Erkideko industrien egoera erreala aztertzen da, hari begira dau-
den itxaropenak eta prestaketa kontuan hartuz. Azterketa horren arabera, euskal enpresen
erronka nagusia ez da teknologikoa, ez teknologikoa baizik; eta alderdi teknologikoak eta ez-tek-
nologikoak bilduz, bezeroentzako baliozko ekarpen bide berriak erator daitezke. Azkenik, aurreko
guztitik ateratzen diren ondorioak eta Industria 4.0 klabean euskal industria garatzeko eta eral-
datzeko gomendioak eskaintzen dira.

Initially, after showing the context in which similar initiatives arise in major advanced
countries, the paper delimits the concept of Industry 4.0 and assesses its potential scope. It is
then linked with the economic literature on General Purpose Technologies (GPT) that deals
with major techno-economic changes or revolutions, and with the advance manufacturing
initiative launched in the USA as well. Next section discusses the current situation, the
expectations and the readiness of the Basque industry related to Industry 4.0, by means of the
analytical framework developed within the project INBENZHAP. It is pointed how the
challenge for Basque industry is not centered in technological issues, where its starting
position is not bad, but rather lies in non-technological aspects, so that the combination of
both would allow new ways to deliver value to the customers. Finally, the article ends with a
summary of the main conclusions drawn from the previous analysis, accompanied with a set
of recommendations for the development and transformation of the Basque economy
towards the Industry 4.0.

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016



Mikel Navarro Arancegui’
Orkestra-Instituto Vasco de Competitividad y DBS-Universidad de Deusto

Xabier Sabalza Laskurain
DeustoTech

143
Indice
1. Introduccién
2. Rasgos generales de la Industria 4.0
3. El modelo de anélisis de Industria 4.0 aplicado al Pais Vasco
4

Conclusiones

Referencias bibliograficas

Palabras clave: Industria 4.0, politica tecnoldgica, manufactura avanzada.
Keywords: Industry 4.0, technology policy, advanced manufacturing.
Ne de Clasificacién JEL: 014, 1.23, 033.

1. INTRODUCCION

El debate en torno a la Industria 4.0 tiene lugar en un contexto caracterizado
por una toma de conciencia generalizada de la importancia que posee la industria
manufacturera para el devenir de la economia y el bienestar de un pais. Efectiva-
mente, aparte de la notable contribucién que aporta al total del empleo o al PIB, la
actividad manufacturera presenta otra serie de claves interesantes para el desarrollo
econdémico, ya que suele exhibir un mayor gasto en I+D+i, unas tasas de exporta-
cién mads elevadas, un empleo de superior cualificacién, asi como una mayor pro-
ductividad en comparacion con el resto de sectores econémicos (McKinsey Global
Institute, 2012). En la industria manufacturera no solo el nivel remunerativo de los
trabajadores tiende a ser mayor que en el conjunto de la economia, sino que tam-
bién hay una menor polarizacién de las cualificaciones y las remuneraciones de los
trabajadores que en el sector servicios, por lo que la pérdida de la industria manu-
facturera acentua la polarizacién social (Roland Berger, 2014). Es mds, como sefiala
el Consejo de Asesores en Ciencia y Tecnologia del Presidente de EE.UU. (PCAST,

* Agradecimiento: Mikel Navarro agradece el apoyo financiero del Departamento de Educacién, Politica
Lingtiistica y Cultura del Gobierno Vasco (IT629-13).
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2011), un pais avanzado debe mantener su industria porque, de deslocalizarse la
produccion, se pierde la posibilidad de explotar sinergias entre el diseno de procesos
y la produccién, y finalmente esos servicios de alto valor anadido migran fuera del
pais de origen hacia donde se localiza la manufactura. Asimismo, el citado consejo
(PCAST, 2011 y 2014) aduce razones de «seguridad nacional» para mantener la ca-
pacidad de produccién manufacturera en el pais.

Ese tipo de razones han conducido a que en la primera década de este siglo las
grandes potencias hayan puesto en marcha iniciativas para la relocalizaciéon o re-
lanzamiento de la industria en sus territorios. Muestra de ello son, por ejemplo,
las iniciativas «Ensuring American Leadership in Advanced Manufacturing» (2011)
y «Accelerating US Advanced Manufacturing» (2014), en EE.UU.; o, ya en nuestro
continente, las Comunicaciones de la Comisién Europea «Una politica industrial
integrada para la era de la globalizacién: poner la competitividad y la sostenibili-
dad en el punto de mira» (2010), «Una industria europea mas fuerte para el creci-
miento y la recuperacién econémica» (2012), y «Por un renacimiento industrial
europeo» (2014). En particular, en la Comunicacién de 2012, la Comisién Euro-
pea fijaba como objetivo para la industria «pasar del actual porcentaje de en torno
al 16% del PIB hasta un 20% en 2020».

Conviene sefalar que la pérdida de peso relativo del sector manufacturero en los
paises desarrollados puede deberse basicamente a tres grandes razones. Primero, los
mayores crecimientos de productividad que suele haber en este sector conducen a
que sus productos puedan ser elaborados con menos empleados o que sus precios
presenten menores subidas (o incluso bajadas), de modo que su peso en términos
corrientes dentro del PIB disminuya. Segundo, los procesos de externalizacion de
determinadas actividades (fundamentalmente de servicios: transporte, manteni-
miento, limpieza, seguridad, etc.), que antes se llevaban a cabo dentro de las empre-
sas industriales (y estadisticamente se asignaban al sector industrial, por ser la in-
dustrial la actividad principal de la empresa), ahora se adquieren a empresas del
sector servicios (y, por lo tanto, se contabilizan estadisticamente como servicios). Y,
tercero, desde mediados de los noventa los paises desarrollados pierden cuota de
mercado en la produccién manufacturera con respecto a los paises en vias de desa-
rrollo. Asi, si en 1995 las cuotas correspondientes a paises desarrollados (PD) y pai-
ses en vias de desarrollo (PVD) en el VAB manufacturero mundial eran del 80% y
del 18% respectivamente, en 2013 pasan a ser del 50% y del 46%.! Aunque en buena
medida el proceso de externalizaciéon de actividades mencionado en segundo lugar
estd ya muy avanzando y en el futuro desempenara un papel mucho mas secunda-
rio, los otros dos siguen vigentes. Por ello resulta llamativamente ambicioso el obje-
tivo fijado por la Comisién Europea de que el peso del VAB manufacturero en el to-
tal del PIB en la UE llegue a alcanzar el 20% para 2020.

' Estimacion propia, a partir de las estadisticas de UNCTAD.
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La posicion desde la que se plantean esas estrategias de relanzamiento de la in-
dustria manufacturera varia sustancialmente de unos paises a otros. Roland Berger
(2014), en su estudio de la Industria 4.0 y de la nueva revolucién industrial, habla de
dos grandes fracturas. Por un lado, los paises desarrollados (EE.UU., Japén y la
UEL5) pierden peso en su conjunto frente a las economias emergentes, especialmen-
te frente a los BRIC (que aumentan su cuota dentro del VAB manufacturero mun-
dial del 9,1% en 1995 al 29,5% en 2013), e incluso frente a las economias en transi-
cién que se integran en la UE y pasan a formar parte de la OCDE, aunque en
bastante menor medida (su cuota aumenta del 1,2% al 2%). Y, por otro lado, la se-
gunda fractura se observa entre los propios paises desarrollados, ya que mientras un
punado de ellos logra mantener sus posiciones, en el resto el retroceso es muy nota-
ble. De acuerdo con el peso relativo que todavia mantiene en ellos el VAB manufac-
turero y la variacién que éste ha mostrado en el periodo 1995-2013, cabe distinguir
tres grupos entre los paises desarrollados:

+ Aquellos que, como Alemania y Austria, mantienen una industria manufac-
turera con un peso relativo importante, que apenas ha perdido entidad en su
economia y que, en todo caso, presenta una evolucién mds favorable que la
del conjunto mundial.

+ Aquellos que, como Japén, Irlanda, Suecia o Finlandia, siguen mantenien-
do una industria manufacturera relativamente fuerte, aunque perdiendo
claramente peso dentro de su economia (especialmente en Suecia y Finlan-
dia). La Comunidad Auténoma del Pais Vasco (en lo sucesivo, por abre-
viar, Pais Vasco), regién cuyo posicionamiento en Industria 4.0 se estudia
en este articulo, presentaria rasgos semejantes a este grupo de paises desa-
rrollados.

+  El resto de paises desarrollados, entre los que se encuentra EE.UU. y Espaiia,
con un menor peso de la industria manufacturera y una peor evolucion de
ésta. Destacan en este grupo los resultados particularmente malos del Reino
Unido y Francia, si bien esta tltima en menor medida (véase grafico n° 1).

Otro elemento clave que marca el contexto en el que surge el debate sobre la In-
dustria 4.0 es la revolucién digital. Ademds de los constantes e imparables avances
tecnoldgicos en campos diversos como la nanotecnologia, la biotecnologia o los ma-
teriales, por citar algunos, el nuevo milenio es testigo de la instauracion del paradig-
ma digital, una irrupcién que deja notar su influencia en practicamente todos los
ambitos sociales y sectores econémicos que toca. Las tecnologias de la informacién y
la comunicaciéon (TIC), con el protagonismo y extension de Internet como buque
insignia, estdn alterando de modo radical los modelos hasta ahora imperantes de re-
lacién social, de relacién econdmica, de relacién geografica o incluso de relacién po-
litica, tanto a nivel micro como macro. Asi, segin The OECD Digital Economy Out-
look 2015, practicamente una tercera parte del crecimiento del PIB de los paises
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desarrollados se explica por la inversién en TICs, y el crecimiento de la productivi-
dad total del trabajo explicada por el sector TIC es del 2% en los paises de la OCDE.2

Grificone 1. PESO DEL VAB MANUFACTURERO EN EL TOTAL DE LA
ECONOMIA: NIVEL EN 2013 (%) Y VARIACION ENTRE 1995 Y
2013 (PUNTOS PORCENTUALES)
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Fuente: Unctad (elaboracién propia).

Es en este contexto, que combina la busqueda del fortalecimiento de la actividad
industrial junto con la irreversible revolucién digital, en el que el gobierno aleman
lanza a comienzos de esta década la iniciativa que denomin6 inicialmente Industrie
4.0, y que posteriormente, cuando ha ido expandiendo su influencia por otros pai-
ses, ha pasado a denominarse Industry 4.0.

Uno de los lugares a donde el concepto Industry 4.0 ha extendido su influjo es el
Pais Vasco. En éste, la fabricacion avanzada aparece recogida como drea prioritaria en
los dltimos planes publicados de ciencia y tecnologia. Pero no es hasta la reciente legis-
latura cuando el Gobierno Vasco, tras fijarse la fabricacién avanzada como una de las
tres prioridades tematicas de su estrategia de especializacién inteligente RIS3 (véanse

2 Fl Informe Indizea. Indice Vasco de Innovacién de Innobasque (2013) ha intentado medir la contribu-
cién de las inversiones en software al crecimiento de la productividad. Segun sus estimaciones, tal contri-
bucién ha sido nula en el periodo 2008-2010. A diferencia de la NESTA y la OCDE, Innobasque no ofrece
desagregada la contribucion del capital tangible entre el que corresponde a inversiones TIC y no TIC.
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Gobierno Vasco 2014 y 2015), elabora un amplio documento en el que se justifica,
analiza y concreta la Estrategia de Fabricacion Avanzada 2020 (DDEC-SPRI, 2014).

La concepcién que sobre la fabricacion avanzada recoge el documento es am-
plia, pues ademds de contemplar la integracidon de las TIC e internet en la produc-
cidn, asi como el desarrollo de nuevos modelos de negocio y de servicio, también
considera la incorporacién a la manufactura de otras tecnologias facilitadoras
esenciales (KET, por sus siglas en inglés) en las que el Pais Vasco dispone de cier-
tas capacidades o ha invertido de modo importante en la tltima década (nanotec-
nologias, biociencias y nuevos materiales, especialmente). Otro rasgo que merece
destacarse de dicho documento es que distingue, dentro de lo que denomina la
comunidad de fabricacién avanzada, tres conjuntos de agentes: (1) los agentes
cientificos tecnoldgicos; (2) los sectores proveedores de soluciones en materiales y pri-
mera transformacién (fundicién, siderurgia, forja y estampacién), de medios y
sistemas de produccién (mdquina herramienta, accesorios, componentes y herra-
mientas) y de servicios avanzados (ingenierias, servicios TIC, consultorias...); y (3)
los sectores usuarios finales en energia, transporte (aerondutico, automocion, ferro-
carril, naval), en biociencias y en otros sectores (electrénica, hogar). Esta division
entre sectores proveedores de soluciones y sectores usuarios finales parece respon-
der en parte al deseo de pasar de una estrategia en la que el foco principal estd en
la oferta o proveedor (principalmente, la maquina herramienta) a otra en la que
esté en la demanda o usuario de la manufactura avanzada (aerondutica, automo-
cidn, energia, etc.). (Orkestra, 2015).

Mis recientemente, el Gobierno Vasco ha pasado a denominar Basque Industry
4.0 a la estrategia de fabricacién avanzada. En un relativamente breve espacio de
tiempo se han organizado diversas jornadas Basque Industry 4.0 para promover la
llamada Cuarta Revolucién Industrial; y se han lanzado tres nuevos programas (Bas-
que Industry 4.0, Industria Digitala y Lankidetza Digitala) para promover la intro-
duccién de las nuevas tecnologias de la informacién en las empresas vascas.

Coincidiendo en el tiempo, el Gobierno Vasco fue invitado a participar en el
proyecto de investigacién INBENZHAP?, impulsado por el Ministerio de Educacién
e Investigacion de Alemania, con el objeto de llevar a cabo un andlisis de benchmar-
king de los principales paises que destacan por su produccién industrial. La meto-
dologia de andlisis comtn fue facilitada a Orkestra, organismo que se encargé de lle-
var a cabo el andlisis correspondiente al Pais Vasco.

Este articulo tiene por objetivo, precisamente, exponer la filosofia que guia la
iniciativa Industria 4.0 y los pilares que, segin la metodologia desarrollada dentro
del proyecto INBENZHAP, se considera clave desarrollar para la industria que surja

3 INBENZHAP es un proyecto de investigacion patrocinado por el gobierno alemdn, que llevan a cabo
el Heinz Nixdorf Institute, la Universidad de Paderborn, y Fraunhofer IPT/Machine Tool Laboratory
WZL, RWTH Aachen University.
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de esa cuarta revolucion industrial, a la vez que mostrar la posicién que presenta el
Pais Vasco en dichas dimensiones. Por tltimo, el articulo finaliza con un apartado
de conclusiones de todo lo anterior, asi como de recomendaciones de politicas en
este ambito para el Pais Vasco.

2. RASGOS GENERALES DE LA INDUSTRIA 4.0

El término Industria 4.0 surge como referencia a la que se considera que sera la
cuarta revolucién industrial, surgida de la digitalizacién e interconexién extrema de
la actividad productiva. De acuerdo con los impulsores de este movimiento, la pri-
mera revolucién industrial surge a finales del siglo XVIII como consecuencia de la
introduccién en la industria manufacturera de equipamiento mecdnico movido por
los motores de vapor. La segunda revolucién industrial se inicia a comienzos del si-
glo XX, apoyada en la electricidad y caracterizada por la produccién en masa de bie-
nes, basada en una acrecentada division del trabajo. La tercera revolucién, que em-
pieza a comienzos de los anos 70 y llega hasta nuestros dias, emplea la electrénica y
las tecnologias de la informacién para conseguir incrementar la automatizacién de
los procesos manufactureros. La cuarta revolucién, denominada por ello Industria
4.0, y que a diferencia de las anteriores, es mds un anuncio a priori que la constata-
cién de algo ya alcanzado, consistiria en esencia en «la integracién técnica de los sis-
temas ciber-fisicos? en la manufactura y logistica y en el uso de internet en los pro-
cesos industriales» (Kagermann et al., 2013: 14).

Las consecuencias no son meramente tecnoldgicas, ya que la integracion de las
tecnologias de produccién y las TIC, en forma de sistemas de produccién ciber-fisi-
cos, presenta un gran potencial para cambiar el modo en el que la industria aporta
valor afadido. Surgen nuevos productos, nuevos servicios, nuevos modelos de ne-
gocio, nuevas necesidades, nuevos retos en definitiva que cuestionan el formato y las
claves competitivas de la industria del futuro.

En tal sentido, cabria relacionar la literatura sobre Industria 4.0 con la reflexiéon
que la «<Economia de la Innovacién» inicia a comienzos de los afios noventa en torno a
las Tecnologias de Utilidad General (nombradas habitualmente como GPTs, por ser
las siglas de «General Purpose Technologies»).> Como sefala Bresnahan (2010) en la

4 Acatech (2011: 15) define los sistemas ciber-fisicos como: «Sistemas que tienen software incrustado
(embedded) y que registran datos fisicos directamente usando sensores, afectan a procesos fisicos usando
actuadores, evaldan y guardan datos registrados, interactian con los mundos fisico y digital, se conectan
digitalmente unos con otros y con las redes globales, usan datos y servicios disponibles globalmente y
tienen interfaces multimodales hombre-médquina».

> Otros autores ya se habian referido anteriormente, bien a los cambios tecnolégicos que habia detrds
de las largas ondas de crecimiento y estancamiento (p.e. Freeman et al., 1982), a la existencia y cambio
de paradigmas tecnoeconémicos (Dosi, 1982), o a las invenciones estratégicas (Usher, 1954). Senalemos,
asimismo, que autores como Schuh et al. (2014) plantean explicitamente esa consideracion de Industria
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revision que hace de la literatura de las GPT, este tltimo concepto surge para explicar
los estrechos lazos existentes entre determinadas épocas de destacado crecimiento eco-
némico y la aplicacién innovadora de ciertas tecnologias llamadas GPT. La idea que
guia la literatura sobre las GPTs es que, si fuera posible diferenciar las tecnologias que
presentan esas capacidades, asi como conocer las singularidades de las innovaciones a
las que dan lugar, sus comportamientos y los factores que las impulsan o frenan, este
conocimiento se podria extrapolar a las nuevas tecnologias que aparezcan y puedan en
el futuro ser la base de nuevos periodos prolongados de crecimiento.

Son tres las caracteristicas bédsicas que los principales trabajos (Bresnahan y Tra-
jtenberg, 1995; Lipsey ef al., 2003) de esta corriente identifican en las GPT. En pri-
mer lugar, presentan un amplio margen de mejora sobre las tecnologias existentes
en términos econdémicos. En segundo lugar, posibilitan una amplia variedad de usos
en un extenso nimero de sectores y dreas de aplicacion. Y, en tercer lugar, generan y
dependen a la vez del desarrollo de una serie de innovaciones o tecnologias comple-
mentarias. O, dicho mds brevemente, tales tecnologias deben extenderse por la ma-
yor parte de la economia («pervasiveness»), mejorar con el tiempo y ser capaces de
engendrar (spawn) innovaciones adicionales.

A pesar de la gran expansion experimentada por la literatura de las GPT, algu-
nos de sus desarrollos han suscitado las criticas de algunos analistas (véase, por
ejemplo, Field, 2008). Asi, por ejemplo, se sefiala que las listas que enumeran las
GPT varfan de unos autores a otros, aunque las tres que suelen ser mencionadas de
modo general son el motor de vapor, la electricidad y las TIC. Otro tanto podria de-
cirse del nimero de revoluciones industriales vividas por la economia.® También se
objeta que los andlisis empiricos de las diferentes GPT propuestas muestran que és-
tas presentan entre si bastantes diferencias, de modo que se impone una gran pre-

4.0 como una GPT'y, en su estudio de las caracteristicas de aquella hacen referencia a las contribuciones
de la literatura sobre GPTs.

¢ Valgan como muestra algunas afirmaciones del comisario europeo para la Industria y el Emprendi-
miento, en las que decia que la economia europea iba a entrar en la tercera revolucién industrial (véase
el n° 13 de Enterprise & Industry Magazine, de julio de 2012). Esa divisién en tres ondas coincide con los
anlisis llevados a cabo desde el enfoque de «Industrial Internet» (Evans y Annunziata, 2012), donde in-
tegran la primera y segunda revolucion del esquema de Industria 4.0 en una tnica categoria denomina-
da «revolucién industrial», sitdan posteriormente una segunda onda —que denominan «revolucién de
internet»— en la segunda mitad del siglo XX; y establecen finalmente una tercera onda a la que llaman
«Industrial internet», que coincidiria con la de Industria 4.0.

Asimismo, en un reciente articulo, en lugar las dos revoluciones ligadas a las TIC que plantean las litera-
turas de Industria 4.0 y de Industrial internet, Porter y Heppelmann (2014) distinguen tres olas de TIC:
la primera ola en los 60 y 70, que automatiza las actividades individuales en la cadena de valor; la segun-
da ola, en los 80 y 90, que con la llegada de internet permite la coordinacion e integracién de las activi-
dades individuales de la cadena de valor, de modo que esta se transforma, aunque los productos en si
permanecen en gran medida inalterados; y la tercera ola, que comienza a advertirse en la actualidad, en
la que las TIC se convierten en parte integral del mismo producto y se reconforman las cadenas de valor
(cambiando las actividades tradicionales —diseno de producto, marketing, manufactura...— y se anaden
nuevas actividades —tales como andlisis de datos y seguridad-).
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caucién y no extraer conclusiones rapidas de los modos de expansion de algunas de
ellas para creer sin mds que resultan aplicables a las deméds.”

De todos modos, a pesar de sus insuficiencias, la literatura de las GPT plantea
ciertas cuestiones que son relevantes para una acertada comprensiéon o aproxima-
cién a la Industria 4.0.

Asi, la literatura de las GPT advierte que es un error ver a las mismas como re-
sultado de meros avances técnicos de base cientifica. Una sefnal de que las GPT no se
reducen a puros avances técnicos es que en la lista de GPTs propuesta por Lipsey et
al. (2005), reconocidos autores de esta corriente, se incluyen también avances orga-
nizacionales, como pueden ser la produccion en masa o el toyotismo.? En tal senti-
do, la literatura de las GPT seria menos restrictiva que la literatura aparecida mas
tardiamente sobre las tecnologias facilitadoras esenciales (conocidas normalmente
como KET, por ser las siglas inglesas de Key Enabling Technologies), que tienen un
enfoque mds puramente tecnolégico y estdn mds asociadas a la I+D.® Como se verd
mds adelante, esa combinacién de avances técnicos, organizativos y sociales, caracte-
ristica del enfoque de las GPT, es un principio plenamente asumido por la concep-
ci6n del paradigma Industria 4.0 aleman.!°

Una segunda cuestion planteada explicitamente por la literatura de las GPT
es la importante distincién entre las mejoras de costes y las mejoras de las carac-
teristicas de los productos que posibilitan las GPT (véase, por ejemplo, Bresna-
han 2010: 771). Aunque con otros términos, Porter y Heppelman (2014) plan-
tean un mensaje semejante cuando sefialan que la tercera ola de las TIC debe

7 La discusién, en este caso, ha versado mds sobre las diferencias que hay en el cardcter (mds cientifico
0 mds proximo al mercado), campo de aplicacién, grado de concentracién geogréfica de la actividad
econdémica o actores principales (universidad, empresas grandes, nuevas empresas...) que impulsan el
desarrollo en las TIC, en las bio y en las nanotecnologias, consideradas estas tltimas por algunos autores
también como GPTs. Véanse, por ejemplo, Rothaermel y Thursby (2007), Mowery (2010), Saphira y
Youtie (2008), Mangemantin et al. (2011).

8 Bresnehan (2010) advierte que desde una perspectiva econdmica, el progreso técnico se definirfa en tér-
minos de la localizacion de la funcién de produccion, y que en el desplazamiento de esta estan ya compren-
didos tanto los avances puramente técnicos como las mejoras organizativas en la gestién o de otro tipo.

9 Como sefiala la Comunicaciéon de la Comisién, COM(2009) 512 final, que identifica cudles son las
KET mads estratégicamente relevantes para la UE, tales tecnologias estdn asociadas con una alta intensi-
dad de I+D. Ademas, entre las seis KET identificadas (nanotecnologia, micro y nanoelectrénica, foténi-
ca, materiales avanzados y biotecnologia) las TIC no aparecen como tal, aunque algunos campos especi-
ficos a ellas ligadas si se encuentran incluidas en las 6 KETs identificadas (a saber: micro y
nano-electrénica y foténica).

10" Roland Berger (2014: 9) escribe: «Las nuevas tecnologias transformadoras, tales como Internet o los
teléfonos moviles, no han tenido éxito solo porque eran nuevos, sino porque ellos fueron ademds segui-
dos por una transformacion social. Internet como tecnologia no invent6 las redes sociales, pero las redes
sociales se desarrollaron gracias a Internet, y ademads posibilitaron su desarrollo futuro. Lo mismo suce-
derd con Industria 4.0». O, como sefiala Acatech (2011), Industria 4.0 implica no solo cambios o retos
técnicos, sino particularmente cambios organizacionales en las estructuras de las empresas.
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Recuadro 1. VENTAJAS COMPETITIVAS DERIVADAS DE LA APLICACION
DE LA INDUSTRIA 4.0

En primer lugar, la adopcion de la Industria 4.0 en empresas manufactureras
usuarias puede dar lugar a procesos mas eficientes y con menores costes (por
menores tiempos muertos, menor nimero de operaciones, menor consumo de
materia primas y energia...). Para efectuar el despliegue de inversiones se debe
demostrar que los recursos adicionales invertidos generen las ganancias o ahorros
suficientes. Aunque es aplicable a practicamente cualquier sector industrial, puede
tener especial incidencia en aquellos que son grandes consumidores de recursos.

En segundo lugar, gracias a mejoras en sus procesos, las empresas manufacture-
ras usuarias podrian obtener productos de mayor calidad o precisién, con presta-
ciones superiores. En este caso la ventaja competitiva proviene de ofrecer produc-
tos mejorados.

En tercer lugar, su extension puede acarrear un notable incremento de flexibilidad y
agilidad, tanto de la cadena de valor total y como sus diferentes eslabones:
flexibilidad y rapidez para adaptarse de forma rentable a los requisitos cambiantes
de los clientes (Tiers 1,2,3); reduccion del tiempo de salida al mercado o del plazo
de entrega (ventaja para los Original Equipment Manufacturers OEMs); elaboracién
de series cortas o incluso unitarias, abriendo la puerta al concepto de customizacion
en masa (aerondutica, transformacién primaria...).

En cuarto lugar, se facilita extraordinariamente el desarrollo de servicios afiadidos o
anexos (servitizaciéon) que complementen las prestaciones de los productos o
equipos que ofrece la empresa manufacturera, y el cambio en los modelos de
negocio. Esto va ligado al paso de ofertar productos a ofertar soluciones.

En quinto lugar, las empresas TIC pueden aprovechar la mayor profundidad del
mercado para especializar o verticalizar sus servicios, y “productizarlos”. Eso
allanaria su internacionalizacion, actividad hasta ahora poco desarrollada, por haber
estado centradas muchas empresas TIC industriales en ofertar servicios muy
personalizados y basados en la cercania. El desarrollo de la Industria 4.0 conducira a
la conversién o emergencia como auténticos sectores en si, de segmentos de las
TIC que hasta ahora por falta de mercados, no posibilitan una especializacion y
desarrollo propio (p.e. analitica de datos).

En sexto lugar, si bien la expansién de las fronteras de los sectores tradicionales
puede tener lugar por los procesos de servitizacion emprendidos por empresas
individuales, en otros casos la innovacién va a tener lugar por la combinacion de
capacidades pertenecientes a distintas empresas. Esas alianzas pueden ser
especialmente fructiferas entre empresas industriales y empresas TIC. Esa puede ser
una de las férmulas fomentada por el paso de ofertar productos discretos a ofertar
sistemas de productos (paquetes de equipos conectados y de servicios
relacionados) o incluso a ofertar sistemas de sistemas (p.e. un edificio o casa
inteligente).

comportar no solo avances en la eficiencia operativa, sino también cambios im-
portantes en el posicionamiento estratégico de las empresas, de modo que, mien-
tras la ola anterior se ha caracterizado por la reduccién de los costes internos, la
nueva ola de productos inteligentes y conectados puede cambiar tal trayectoria
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(véase recuadro n° 1 sobre posibles ventajas competitivas que se pueden derivar
de la Industria 4.0).

Una tercera cuestién puesta de relieve por la literatura de las GPT es que
conviene distinguir el momento de la invencién de la GPT, o de una particular
tecnologia, del momento del impacto econémico de ésta, el cual depende en
gran medida de las innovaciones y avances complementarios que deben de tener
lugar en los sectores de aplicacién y en otros dmbitos (p.e. formacién de la
mano de obra). Lo que realmente genera el progreso econémico es el cluster de
una GPT y sus innovaciones aplicativas (Bresnahan, 2015: 772). A diferencia de
las tecnologias de utilidad simple, que ofrecen soluciones de uso inmediato y
completo, las tecnologias de utilidad general (GPT), aunque son aplicables en
muchos sectores y campos de actividad, no son generalmente de uso inmediato
(Field, 2008). De forma coincidente, también los analistas de Industria 4.0 sefa-
lan que «la novedad de esta no radica tanto en una nueva tecnologia, sino en
que combina la tecnologia disponible de una manera nueva» (Drath y Horch,
2014: 57). Ese cardcter mds sistémico, que le da orla de potencial GPT, es una
cuestion que los impulsores de la Industria 4.0 destacan especialmente (véase
Kagermann et al., 2013; o Drath y Horch, 2014).

Ligado en buena parte a lo anterior, los andlisis histéricos llevados a cabo
sobre diferentes GPTs ponen de manifiesto los enormes retrasos que se dan en-
tre lo que se pueden denominar «invenciones» de la GPT y la deteccién de su
impacto econémico real.!! Es mds, entendidas las GPT como clasteres de inno-
vaciones que han de tener lugar no solo en la tecnologia principal, sino también
en las actividades o dmbitos complementarios que son necesarios para su apli-
cacion, los cuales ocurren frecuentemente en diferentes tiempos y con diferen-
tes ritmos, no es de extranar la reticencia de bastantes analistas a hablar de re-
volucién industrial. Tales analistas prefieren hablar de evolucién, o de
coexistencia de revolucién y evolucién.

Ese mismo debate se ha trasladado a la literatura de la Industria 4.0. Como
antes se ha indicado, Drath y Horch (2014) subrayan que las revoluciones in-
dustriales del tipo de Industria 4.0 son mas el efecto de los cambios en los méto-
dos de trabajo y de produccién, que una novedad tecnoldgica de la que se des-
prenda ese término de revolucién. Asimismo, en lo que constituye el principal
documento de dicha literatura se sefiala que «la implementacién de la visién de
la Industria 4.0 implicard un proceso evolutivo, que progresard a diferentes rit-
mos en compaiias particulares y sectores» (Kagermann et al., 2013: 25). De
igual forma, se indica: «La expresién ‘cuarta revolucién industrial” hace referen-
cia a un cambio radical en la tecnologia de produccién. Aunque los efectos de

" Tlustrado por aquella famosa afirmacién de Solow, en 1987, de que los ordenadores se veian por to-
das partes menos en las estadisticas de productividad.
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este cambio se caracterizardn como revolucionarios, considerados en retrospec-
tiva, su impacto en las operaciones manufactureras existentes serd mds gradual.
La senda hacia el modelo Industria 4.0 serd evolutiva —como lo fue en anteriores
turbulencias industriales en tecnologias de la produccién» (IT'S OWL, 2015)-.
Aunque también se sefiala: «Como un periodo de transformacién industrial, In-
dustria 4.0 puede ser realmente mds una evolucién que una revolucién. Sin em-
bargo, la historia ha mostrado que algunos cambios que tienen lugar en perio-
dos de tiempo mds largos tienen un impacto mds significativo que otros que
ocurren en un espacio de tiempo mds concentrado» (Slasky, 2015).

Asi como conviene tener en cuenta la coincidencia de los planteamientos de In-
dustria 4.0 con una serie de principios mantenidos por la literatura de las GPT, con-
viene también poner de manifiesto dos singularidades que presenta la Industria 4.0
con respecto a la otra gran iniciativa que en los paises desarrollados se estd impul-
sando para relanzar la industria manufacturera, esto es, aquella planteada en EE.
UU. por el Consejo de Asesores en Ciencia y Tecnologia (PCAST, por sus siglas in-
glesas) del presidente estadounidense.

La primera divergencia tiene que ver con el diferente peso relativo y evolucién
que, como se ha visto en el apartado primero, presenta la industria manufacturera
en una y otra economia. Asi, la estrategia de impulso a la manufactura avanzada es-
tadounidense lo que persigue es recuperar dicha actividad, perdida en las décadas
anteriores debido a procesos de deslocalizacién. Como en su documento se sefala,
«eso implica tanto nuevos modos de manufacturar productos existentes como espe-
cialmente la manufactura de nuevos productos que emerjan de las nuevas tecnolo-
gias avanzadas» (PCAST, 2011: ii). En el caso de la Industria 4.0 se parte ya de un li-
derazgo industrial de Alemania en la economia mundial y lo que se persigue es una
«estrategia dual», orientada a mantener y reforzar el liderazgo existente. La estrate-
gia dual alemana perseguiria, por un lado, el despliegue de sistemas ciber-fisicos por
toda su industria manufacturera (esto es, una estrategia de mercado lider); y, por
otro lado, fortalecer la posicién de las empresas alemanas como proveedores lideres
en el mercado mundial de tecnologias y productos de sistemas ciber-fisicos (una es-
trategia de proveedor lider).

La segunda gran diferencia tiene que ver con el dmbito de las tecnologias
contempladas por una y otra aproximacidn. La estrategia estadounidense se foca-
liza en la manufactura avanzada, por la que el PCAST (2011:ii) entiende: «una fa-
milia de actividades que depende (a) del uso y coordinacién de la informacién,
automatizacién, computacion, software, sensores y funcionamiento en red, y/o
(b) hace uso de materiales de vanguardia y de las capacidades emergentes posibi-
litadas por las ciencias fisicas y bioldgicas, como por ejemplo, la nanotecnologia,
la quimica y la biologia». El foco de la Industria 4.0, en cambio, deja fuera de su
campo la segunda familia de actividades antes mencionada, pues en esencia se li-
mita a «la técnica integracién de los sistemas de produccion ciber-fisicos en la
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manufactura y logistica y al uso de Internet de las cosas y los servicios en los pro-
cesos industriales» (Kagermann et al., 2013: 14). En tal sentido, la estrategia ale-
mana estaria mds cercana de la iniciativa «Industrial Internet» impulsada por Ge-
neral Electric, que surgiria de la combinacién del sistema industrial global con
los sistemas de computaciéon y comunicacidn abiertos desarrollados como parte
de la revolucién de internet (Evans y Annunziata, 2012).!? Incluso cabria consi-
derarla como la aplicacién a la produccién manufacturera de «Internet de las co-
sas» (Loffer y Tschiesner, 2013).

Grdficon°2. MARCO DE LOS FACTORES CLAVE PARA LA INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 4.0

TECNOLOGIA PERSONAS ORGANIZACIONES ENTORNO

Ciberseguridad

cualificacion negocio

Usabilidad
Cultura Cultura Capital y
social corporativa mercados

Internacionalizacion

Sostenibilidad

SISTEMAS DE PRODUCCION CIBER-FISICOS

Fuente: Elaboracién propia a partir del proyecto INBENZHAP (2015).

El anteriormente mencionado proyecto de investigaciéon INBENZHAP, con-
sistente bdsicamente en un estudio bechmarking internacional de la situacién y
expectativas de los paises industrializados en torno a Industria 4.0, es una de las
primeras acciones en la hoja de ruta de los impulsores de la estrategia Industria
4.0 alemana que busca realizar un detallado andlisis de los competidores y merca-

12 Segun Drath y Horch (2014), las bases técnicas de Industrial Internet e Industria 4.0 son muy simila-
res. Pero la aplicacion de la primera es mds amplia que la produccién industrial de la segunda (ya que,
por ejemplo, incluye también las redes eléctricas inteligentes).

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016



REFLEXIONES SOBRE LA INDUSTRIA 4.0 DESDE EL CASO VASCO

dos internacionales. Para estructurar y ordenar los principales factores integrantes
de la Industria 4.0, dentro de dicho proyecto se elaboré un marco analitico donde
un total de unas 250 cuestiones adecuadamente distribuidas permite profundizar
en los aspectos especificos de cada campo ligados al buen desarrollo de la Indus-
tria 4.0. La adaptaciéon que de dicho marco realiz6 Orkestra para el andlisis del
Pais Vasco se recoge en el grafico n° 2.

Para su aplicacién en el Pais Vasco, los autores de este articulo llevaron a cabo
25 entrevistas personales en profundidad a altos cargos de diversas organizaciones
vascas con intereses en la Industria 4.0.!> Asimismo, desarrollaron una versidon redu-
cida del cuestionario que, en formato on-line, cumplimentaron algo mas de medio
centenar de agentes. El apartado siguiente resume la informacién recogida sobre la
situacion en la que, segun los entrevistados o encuestados, se encuentra el Pais Vas-
co en los factores relativos a la Industria 4.0 contenidos en el marco expuesto. De ese
modo, ademds de presentar diddcticamente los factores clave que los responsables
politicos y las empresas de un territorio deberian tener en cuenta para impulsar en
él una estrategia del tipo Industria 4.0, se expone la posicion en que en ellos se en-
cuentra el Pais Vasco.

3. ELMODELO DE ANALISIS DE INDUSTRIA 4.0 APLICADO AL PAIS VASCO

El mundo manufacturero se encuentra con el hecho irreversible de que los sis-
temas de produccién industriales, que estdn cada vez mds imbuidos del paradigma
digital con internet como gran palanca de cambio, evolucionan hacia los denomi-
nados sistemas de produccién ciber-fisicos. En cualquier caso, no es evidente cali-
brar el alcance de los cambios que, debidos a este hecho, se puedan vislumbrar en
el 4mbito de la produccién industrial. Aparecen inquietudes sobre cémo va a ser
la industria del futuro, sobre las bases que se disponen para realizar ese recorrido,
sobre la identificacién de los riesgos y las oportunidades, asi como otro sinfin de
cuestiones que puedan proporcionar referentes para guiar a los agentes involucra-
dos en la estrategia del cambio.

Tal y como se ha venido comentando, esta nueva industria y su alcance, cuando
menos en términos industriales, ha sido bautizada en Alemania como Industria 4.0.
Con idea de calibrar su trascendencia, sus impulsores plantean un modelo de andli-
sis que, aunque estd evidentemente soportado sobre aspectos tecnolégicos, incorpo-
ra otros conceptos de cardcter no tecnoldgico cuyo peso o importancia relativa pue-
den ser incluso superiores a los primeros.

139 de tales personas procedian de empresas industriales, 3 de empresas TIC, 3 de ingenieria, 5 directo-
res de asociaciones cldster y 5 de instituciones para la colaboracién.
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El modelo incorpora, pues, ademds del fundamental pilar tecnolégico, sendos
pilares relativos a la ligazén de los sistemas de produccion ciber-fisicos con las per-
sonas, con las organizaciones, asi como con el entorno. Se complementa con una se-
rie de aspectos externos considerados como facilitadores de mercado.

El pilar tecnolégico es fundamental, ya que proporciona el sustrato o la base que
posibilita la implementacién préctica de los nuevos paradigmas. El grado de dispo-
nibilidad o acceso al saber hacer tecnoldgico es esencial a la hora de plantearse las
posibilidades de evolucién del quehacer industrial que se puedan establecer como
objetivo.

A pesar del cardcter sine qua non que presenta la tecnologia para posibilitar la
Industria 4.0, la migracién masiva hacia paradigmas de produccién basados en siste-
mas ciber-fisicos estd condicionada en buena medida por los perfiles de las perso-
nas. Asi, aspectos de cardcter social como por ejemplo la cultura, el dinamismo, la
formacion continua o la apertura al cambio, pueden marcar importantes diferencias
entre territorios en el desarrollo de la Industria 4.0, aunque se parta de un nivel si-
milar de acceso a la tecnologia.

La transicion hacia el nuevo paradigma propuesto por Industria 4.0 estd tam-
bién afectada por, y afectard a su vez a, los formatos y culturas de las organizaciones
industriales implicadas. El elevado grado de interdependencia global de las activida-
des industriales convierte los aspectos ligados a su gestiéon en otro de los pilares de
base sobre los que pivota su evolucién en los dmbitos productivos o empresariales
(de negocio). Las interacciones entre los empleados y los medios operativos a lo lar-
go de toda la cadena de valor, o la puesta en valor del producto/servicio ante los
clientes, son aspectos biunivocamente relacionados con los 4mbitos organizativos.

La influencia del entorno empresarial y de negocios, esto es, del campo de juego
sobre el que se ejecuta la partida de la Industria 4.0, puede ser determinante, por lo
que el modelo de andlisis lo contempla de forma explicita.

En definitiva, el analisis se guia segin un planteamiento donde se intuye que la
tecnologia es un medio que posibilita cuestionar o cambiar radicalmente el modelo
de negocio ligado a la actividad industrial (qué vendemos, cudl es nuestra propuesta
de valor, a quién se lo vendemos, cémo lo vendemos), que requiere unas organiza-
ciones dindmicas, abiertas y valientes, con personas multidisciplinares y un entorno
de actuacién que sea favorable.

3.1. Pilar de la tecnologia

Aunque su alcance es mucho mas amplio, no conviene olvidar en ningin mo-
mento que todo el edificio construido sobre el concepto de Industria 4.0 asienta
su base sobre aspectos tecnoldgicos, especialmente de las TIC. La tecnologia es im-
portante. El grado de desarrollo actual y venidero de las TIC, junto con su asequi-
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bilidad creciente, posibilita el desarrollo de soluciones originales que proporcio-
nan ventajas notables en el dmbito manufacturero. La aplicacién de tecnologias
que hoy representan el estado del arte de las TIC en entornos de produccién in-
dustrial puede proporcionar, por ejemplo, incrementos notables de la flexibilidad
y eficiencia de los procesos fabriles, asi como de la calidad o prestaciones de los
productos manufacturados.

El incremento notable de las capacidades de comunicacién, de procesamiento y
de interaccién con el entorno, todo ello a unos costes que se reducen de forma ex-
ponencial, posibilita el advenimiento de un paradigma de produccién soportado
por un elevado grado de colaboracién entre los dispositivos y agentes. Asi, el con-
cepto intuitivo de «internet de las cosas» aplicado a la industria manufacturera re-
sulta en los denominados «sistemas de produccién ciber-fisicos». Estos sistemas van
un paso mads alld de las ventajas que de forma aislada han venido proporcionando
los avances en automatizacion a nivel de planta, las tecnologias de la informacién a
nivel de gestién del negocio, o las herramientas de simulacién a nivel de ingenieria,
de forma que la cooperacion inteligente entre ellos resulta en una elevada sinergia
del hecho productivo.

Un escenario objetivo de una planta manufacturera que aplique de forma intensi-
va la tecnologia en sus procesos puede consistir en lograr un medio productivo basado
en sensorizacion en tiempo real que lo hagan adaptable, flexible, auto-restaurable, con
capacidad de auto-aprendizaje, tolerante a fallos y gestor de sus propios riesgos.

La combinacién sinérgica de las tecnologias que sirven de base a la cooperacién
inteligente junto con las claves «tradicionales» de la actividad industrial abren una
serie de vias que permiten alcanzar las ventajas competitivas detalladas anteriormen-
te en el recuadro n°1, vias que bdsicamente consisten en:

La reduccién radical del tiempo y coste de desarrollo y/o fabricacién de nue-
vos productos.

Incremento y precision en la capacidad de toma de decisiones productivas y
de negocio, con capacidad de conocer de forma virtual y en tiempo real las
cadenas de valor completas.

Reduccidn de transitos entre las diferentes etapas de la cadena de valor. Inte-
gracion y acortamiento de la cadena de valor.

Desarrollo de servicios de valor anadido adicionales a la funcién principal.

El trdnsito hacia el paradigma Industria 4.0 exige que los agentes que conforman
el tejido industrial estén familiarizados con las tecnologias de base. Esto es, deben de
conocerlas, tener un acceso fécil a ellas, disponer de capacidad de aplicarlas, de desa-
rrollar proyectos de I+D sobre ellas o en torno a ellas. La siguiente lista muestra de
forma no exhaustiva el tipo de tecnologias al que se hace referencia:
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Internet de las cosas o Internet of Things (10T)

Procesamiento en la nube o Cloud Computing, conceptos Xaa$ (X as a Service)
Analitica de datos, Big Data

Vision artificial

Realidad aumentada

Simulacién y virtualizacién productiva

Ciberseguridad

Fabricacién aditiva, impresion 3D

Robética colaborativa

Sensdérica

El tejido industrial del Pais Vasco dispone de una gran capacidad de integracién
de las diversas tecnologias ligadas a la actividad manufacturera, como la automatiza-
cién o la optimizacién de procesos, fortaleza desarrollada tanto en las empresas
como en las ingenierias.

Las necesidades tecnoldgicas de las empresas manufactureras, cuya implanta-
cién les permite competir con éxito en el escenario global, han venido siendo cu-
biertas por recursos propios y externos de ingenieria, contando ademds con el so-
porte de una tupida red de centros tecnoldgicos y universidades, especialmente en lo
referente a actividades de I+D, ya que se encuentran en la vanguardia del conoci-
miento tecnoldgico tal y como lo demuestra su participacién en programas de pri-
mer nivel europeos. El conocimiento tecnoldgico acumulado en el Pais Vasco varia,
pues, desde aspectos de cardcter metal-mecdnico mds convencionales hasta aspectos
de cardcter TIC avanzado, pudiéndose considerar que el acceso a la tecnologia nece-
saria para el trdnsito a Industria 4.0 estaria garantizado.

En cualquier caso, el desarrollo de la Industria 4.0 necesita de una visién in-
terdisciplinar y holistica. La falta de grandes actores en el dmbito TIC en el Pais
Vasco, combinada con el reducido tamafo medio de sus empresas industriales,
puede hacer que el elevado peso en el tejido industrial de una visién tradicional
centrada en la busqueda de la eficiencia y la reduccién de costes, dificulte el despe-
gue de iniciativas mds atrevidas que busquen mejores resultados empresariales por
la via del aporte de valor.

A pesar de que el sector industrial vasco no se encuentra en general excesiva-
mente comodo con las TIC, debido a su intangibilidad inherente, sectores como los
fabricantes de bienes de equipo son conscientes de que la evolucién tecnolégica pasa
por una adecuada integracion de las TIC en sus sistemas, demostrado por el hecho
de que un 70-80% de sus proyectos de I+D industriales incluyen algiin elemento
TIC clave. De todas formas, la via de aporte de valor necesita, ademds de actitudes
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valientes, un conocimiento extenso de las claves de mercado que evite, en la medida
de lo posible, fiascos como los que se han podido observar a la hora de llevar al mer-
cado desarrollos exitosos de actividades de I+D.

Ciberseguridad

La evolucién de los medios de produccion, y de apoyo a la misma, hacia siste-
mas interconectados por medio de redes, especialmente internet, convierte la ciber-
seguridad en un aspecto de especial relevancia y preocupacion. Es uno de los mayo-
res obstdculos de cara a la generalizacién del uso de sistemas soportados por dichas
redes, tales como los sistemas de produccién ciber-fisicos o el almacenamiento de
datos en la nube, que son por ende los elementos de base de la Industria 4.0.

Sin ser alarmistas, la extension de los ciberataques a las empresas (en el mundo y
en el Pais Vasco) es al dia de hoy una realidad cotidiana. Es importante, por consi-
guiente, incorporar la seguridad desde las primeras etapas de concepcién de los pro-
ductos y servicios, asi como adecuar los modelos de coste de forma que persuadan a
los usuarios a observar la ciberseguridad como un valor més que como un coste, tal
y como ya sucede en sectores como la banca o el energético. En cualquier caso, la
concienciacion, la educacién y la formacién son fundamentales para garantizar un
nivel adecuado de proteccién.

Aunque el Pais Vasco no escapa al conjunto de necesidades mencionado, se
da la circunstancia de que se dispone en el territorio de un conjunto de empre-
sas y centros de conocimiento punteros internacionalmente en el dmbito de la
ciberseguridad. Una adecuada gestion de este saber hacer podria convertir esta
amenaza en oportunidad, asociando la actividad industrial vasca al concepto de
ciberseguridad.

Estdndares e interoperabilidad

La implementacién préctica de los sistemas que dan forma a la Industria 4.0 lle-
va asociada la gestién de unos importantes flujos de informacién, generados y pro-
cesados por una pléyade de dispositivos de caracteristicas tecnoldgicas muy diferen-
tes. Desgraciadamente, no existe hoy por hoy ningin protocolo de comunicacién
que pueda ser considerado estandar a nivel mundial que garantice la interoperabili-
dad entre dispositivos con las latencias que exige la Industria 4.0 para sus flujos de
informacién, sino que conviven diferentes plataformas, tanto propietarias como
abiertas, que responden a diferentes realidades.

Evidentemente, la industria vasca no alcanza una masa critica suficiente para in-
fluenciar la prevalencia de aquellos estindares que mds le puedan convenir, si bien
objetivamente su preferencia se decantaria hacia los sistemas abiertos, los cuales
abren un mayor abanico de oportunidades para los desarrolladores de tamano pe-
queno y mediano.
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Usabilidad

La integracién por medio de redes de todos los sistemas ligados de una u otra
manera a las tareas de manufactura industrial que propugna la Industria 4.0 acarrea
un incremento notable del nivel de complejidad. Si bien no importa que en su tras-
tienda o backstage los sistemas sean todo lo complejos que sea necesario, si que es
importante que su relacién con las personas, su interface, su usabilidad en definitiva
sea eficiente y poco compleja.

A igualdad de prestaciones técnicas, los sistemas con una mayor usabilidad pro-
porcionan claras ventajas, ya que favorecen la toma rapida de decisiones, ayudan a dis-
cernir informaciones contradictorias y disminuyen el tiempo necesario de formacién
de los usuarios. El disefio de los interfaces de relacion con el usuario no es un tema ni
mucho menos baladi, y puede decantar el éxito o fracaso de un determinado desarro-
llo. Se trata de asuntos que hasta ahora han estado mds bien en un segundo plano de
importancia en los dmbitos industriales, pero se puede observar una tendencia clara a
incorporar estdndares de interaccién que se van imponiendo de facto en la vida coti-
diana de las personas, tales como las tablets, las apps, etc. Se observa también la incor-
poracién de metodologias y conceptos del mundo del diseno gréfico digital, e incluso
la utilizacion de técnicas de aprendizaje basadas en serious games.

Conscientes de la importancia de la usabilidad de los sistemas digitales en su con-
junto, el cluster de empresas TEIC del Pais Vasco Gaia puso en marcha, en fechas re-
cientes, en el marco de una colaboracién publico-privada, la iniciativa Ergolab!* con
objeto de prestar soporte a las empresas y organizaciones en el desarrollo adecuado de
sus interfaces digitales con sus respectivos usuarios. Son dos los principales dmbitos de
actuacién abordados hasta la fecha, donde uno de ellos esta relacionado con el ambito
sanitario, mientras que el otro trata precisamente el dmbito industrial.

Flujo de informacion y de materiales

Unido a la usabilidad, el flujo de informacién en plantas de produccién es un
asunto de importancia capital para una toma rdpida de decisiones. Es conveniente
en muchos casos, ademads, incorporar informacién relativa no solo al proceso pro-
ductivo en si, sino también la del propio negocio. Los mayores retos actuales consis-
ten en el andlisis de datos disponibles, la gestién de los flujos de informacién en
tiempo real, y la incorporaciéon de la experiencia de los empleados. Los sistemas de-
ben de integrar y discernir informaciones contradictorias.

4" Ta iniciativa Ergolab, impulsada por el Departamento de Desarrollo Econémico y Competitividad
del Gobierno Vasco, a través de su Direccién de Innovacion, surgié a principios de 2012, en el marco de
la Agenda Digital de Euskadi 2015, y cuyo objetivo principal es facilitar a las empresas el desarrollo de
nuevos productos en el sector digital que aseguren su facilidad y experiencia de uso satisfactoria. Se trata
de crear servicios digitales o productos mds accesibles y faciles de usar para los ciudadanos. Mds infor-
macién en www.llergolab.com
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El flujo de informacién y materiales en el entorno productivo se monitoriza en
estos momentos principalmente de forma asincrona, por medio de soluciones del
estilo ERP. La gestién de estos flujos en tiempo real aparece como un interesante
campo de trabajo para desarrollar, como por ejemplo en la integracién automdtica
de la cadena cliente-proveedor.

En el Pais Vasco, y especialmente desde las ingenierias se observa cémo buena
parte de la tecnologia que permite este tipo de desarrollos existe y estd disponible
para abordar proyectos de desarrollo, si bien el mayor freno consiste, por un lado,
en que no es ficil determinar el grado de retorno de las importantes inversiones que
se necesitan, y por otro, la duda de apostar por tecnologias concretas que se vean
claramente superadas por otras que puedan estar todavia en desarrollo y no hayan
«explotado» hasta el momento. En este sentido puede ser interesante apoyar figuras
como los early-adopters, que muestren en la practica las ventajas de la aplicacién de
dichas tecnologias, ejerciendo un efecto tractor.

Coleccion y andlisis de datos

El acceso potencial y real a cantidades colosales de datos es una nueva realidad
con la que se encuentra la empresa actual. Por un lado, desde un punto de vista fisi-
co, el estado actual de la tecnologia permite disponer de cualquier tipo de sensor
imaginable a unos costes verdaderamente comedidos, lo que posibilita obtener todo
tipo de informacién de cualquier variable que intervenga en el proceso de fabrica-
cién o en la vida util de los productos fabricados. Por otro lado, los propios sistemas
de informacién que dispone la empresa, o a los que puede tener acceso, como los si-
muladores virtuales de ingenieria, gestion de logistica, gestion de proveedores/alma-
cén, el ERP, el CRM, las redes sociales, etc., son también una fuente ingente de da-
tos, en formatos mds o menos desestructurados. Si a todo ello se afnade la
posibilidad real de acceso a una capacidad cuasi-infinita de almacenamiento y de
procesamiento de la informacion, se obtiene como resultado que la gestién inteli-
gente de los datos puede marcar un importante diferencial del paradigma Industria
4.0 siempre y cuando se obtenga informacién til de los mismos. Conceptos como
Big Data comienzan a sonar con fuerza por ende de otros quizds mds conocidos
como Machine Learning o Data Mining.

En cualquier caso, los agentes en el Pais Vasco no observan inquietud por parte
de sus clientes en la demanda del andlisis de datos, lo cual puede estar probablemen-
te causado por la reticencia de las empresas a proporcionar datos potencialmente
«sensibles» a terceros, por temas de seguridad, o por la falta de audacia en la inver-
sién en intangibles. Existen start-ups y firmas de ingenieria que ofrecen soluciones
en este campo, hasta ahora con una demanda casi exclusiva de early-adopters fuera
de sus fronteras, si bien el grado de satisfaccién que se reporta es elevado.

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

161



162

MIKEL NAVARRO, XABIER SABALZA

Estrechamente unido al tema de los flujos, existe tecnologia disponible para aco-
meter este tipo de proyectos, pero la laxitud actual del mercado hace que sus pro-
veedores estén en estado de vigilancia. Las empresas vascas intuyen que es un tema
que puede explotar a medio plazo.

Sostenibilidad

La extension de regulaciones administrativas en el dmbito de la sostenibilidad
otorga un especial protagonismo a temas ligados a la eficiencia. El desarrollo y los
avances en las tecnologias de produccion van, en muchos casos, parejos a las cre-
cientes imposiciones establecidas por las normativas aplicables, en una carrera sin
fin. La flexibilidad y capacidad de adaptacién para con la normativa proporcionan
ciertas ventajas competitivas, de cara a exigencias sociales y administrativas.

Las regulaciones europeas en materia de sostenibilidad son de las mas avanzadas
del mundo. En un territorio como el del Pais Vasco, pequefio y densamente habita-
do, sin fuentes propias relevantes de materia prima ni de energia, las cuales suponen
precisamente entre el 60-70% de los costes, y que concentra una gran actividad in-
dustrial, la busqueda constante de eficiencia es el escenario en el que se desenvuel-
ven las empresas manufactureras, por lo que el grado de cumplimiento es elevado.

3.2. Pilar delas personas

La base que permite plantear un cambio del paradigma productivo hacia el con-
cepto Industria 4.0 es, como se ha visto, la tecnologia. Sin embargo, la influencia de
las personas que forman parte directa o indirectamente del tejido industrial en la
migracion hacia el nuevo estadio puede ser determinante en la préctica, asi como su
influencia sobre las mismas. Aspectos tales como la formacion, la cultura social, la
adaptacion al cambio o el espiritu empresarial, entre otros, modulan la hoja de ruta
y el destino final posible, y se convierten en variables sobre las que actuar en caso de
plantearse objetivos con cierta ambicién a medio y largo plazo.

Formacién y cualificacion

Una de las principales caracteristicas del paradigma Industria 4.0 es su cardcter
holistico, ya que su fortaleza reside en la combinacién colaborativa y sinérgica del
conocimiento que cada empresa o departamento tiene de su propio producto/pro-
ceso/servicio, junto con las posibilidades que abre la aplicacién de las TICs, tanto en
formatos de negocio tradicionales como en el lanzamiento de nuevos modelos.

La potencia del concepto reside, por consiguiente, en la capacidad de combina-
cién, por lo que ademds de precisar disponer de la formacién especializada actuali-
zada necesaria en cada uno de los campos, cobra fuerza la necesidad de promover
perfiles multidisciplinares que, con dominios en diferentes campos, sean capaces de
establecer conexiones y dar forma a las visiones estratégicas subsiguientes.
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En el Pais Vasco, la educacion superior muestra afortunadamente una flexibili-
dad cada vez mayor a la hora de construir las carreras, que permiten tanto reorien-
tar las trayectorias como alcanzar perfiles de cardcter multidisciplinar. Sin embargo,
aunque el 35% de los estudiantes universitarios se decantan todavia por carreras téc-
nicas y cientificas, la tendencia es decreciente, y si bien la educacién en fabricacién
es en el Pais Vasco un punto fuerte, se vislumbra en el futuro una falta de graduados
TIC para poder atender las necesidades de las empresas.

La formacién profesional (FP) vasca, referente gracias a su modelo de forma-
cién dual que combina la educacién con la empresa, y también gracias a su partici-
pacioén activa en formacion para el empleo, deberia de ir adaptando su oferta en este
sentido, para seguir alcanzando el elevado nivel de satisfacciéon que ha venido lo-
grando en la industria. Se da la circunstancia, ademads, que los propios centros de FP
actdan en muchos casos como soporte tecnoldgico de empresas industriales de me-
nor tamano.

En cualquier caso, el dinamismo tanto de la tecnologia, especialmente en el
mundo digital, como de los dmbitos empresarial y social, junto con la manifiesta ne-
cesidad de conocimientos multidisciplinares, convierten a la formacién continua en
uno de los elementos clave de la Industria 4.0. La oferta en el caso vasco es amplia,
especialmente en los &mbitos técnicos y de gestion, si bien seria interesante comple-
mentarla con las casi inexistentes actividades formativas en el campo de la estrategia.

Cultura de trabajo y espiritu pionero

No es extrafio encontrar, en territorios donde tradicionalmente el peso de una
industria propia en su economia ha sido importante, como es el caso del Pais Vasco,
que predominen valores sociales y culturales vinculados al quehacer industrial. Sin
dnimo de buscar causalidad, valores como el rigor en el trabajo, el respeto a las per-
sonas, la orientacion al cliente o un alto grado de cumplimiento de los compromisos
suelen estar presentes en esos territorios e influyen, probablemente de forma biuni-
voca, en la actividad industrial.

En el caso vasco, se ha moldeado en las personas una cultura del «hacer» frente a
una cultura del «vender». Si bien lo primero presenta unas ventajas evidentes, la fal-
ta de lo segundo puede suponer un freno frente al nuevo paradigma Industria 4.0,
donde su caracter combinatorio requiere de actitudes valientes, de pensar de modo
no convencional, no s6lo en la actividad manufacturera propiamente dicha sino en
los modos de proveer valor al cliente.

Asimismo, se puede observar con cierta preocupaciéon que la asuncién de ries-
gos de forma individual no estd en el acervo cultural, si bien los nuevos modelos de
gestion empresarial, que los empleados aceptan si sus propuestas son serias y cohe-
rentes, promueven una cierta asuncion colectiva de riesgos, que podria ser aprove-
chada para promover iniciativas originales.
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Como no hay mal que por bien no venga, la reciente crisis econdémica ha de-
vuelto cierto prestigio a la actividad industrial, lo cual ademds de volcar la atencién
de los agentes sobre ella, como por ejemplo la de las empresas TIC, puede redundar
en la incorporacién de perfiles profesionales variopintos que favorezcan la necesaria
apertura de mente que necesita el concepto de Industria 4.0. También en este senti-
do, promover la incorporacién de perfiles extranjeros que aporten una visiéon multi-
cultural a las diferentes fases de la actividad industrial seria un hecho enriquecedor
que impulsaria la promocién del paradigma Industria 4.0.

3.3. Pilar de organizaciones

Las organizaciones industriales son al fin y a la postre las grandes protago-
nistas de la transicién al nuevo paradigma Industria 4.0. Son las encargadas de
gestionar las cada vez mds complejas interrelaciones entre los empleados y los
medios productivos a lo largo de la cadena de valor, con un ojo atento a la gene-
racién de valor para el cliente que garantice la rentabilidad del modelo, con la
suficiente agilidad para adaptarse a nuevos posicionamientos estratégicos que
puedan establecerse.

La Industria 4.0 alienta, mediante la combinacién inteligente de la tecnologia y
el replanteamiento de las estrategias de puesta en mercado, evolucionar del business
as usual a nuevos estadios competitivos. Asi, aspectos internos en la cultura de las
organizaciones como la valentia o la capacidad de asuncién riesgos, la capacidad de
vision estratégica de negocio, el grado de internacionalizacion de la propia empresa
o de sus mercados, cobran un especial protagonismo si se comparan Unicamente
con las capacidades técnico-productivas.

Modelos de negocio

El desarrollo exitoso de nuevos modelos de negocio que complementen, o en el
limite sustituyan, el modelo industrial tradicional es uno de las grandes retos que la
Industria 4.0 posibilita al mundo manufacturero. Responder a la pregunta de cémo
se aporta valor a los clientes puede resultar en un conjunto de estrategias posibles de
las que habrd que seleccionar y desarrollar la mds conveniente para cada organiza-
cién en funcién de su razén de ser.

La incorporacién creciente de servicios a los productos o actividades industria-
les, también conocida como «servitizacién», apunta a ser casi con toda seguridad
una de las claves en el proceso de evolucidn natural del negocio industrial.

Las TIC son utilizadas por practicamente todas las empresas industriales, pero
rara vez forman parte de la propuesta de valor que ofrecen a sus clientes. Probable-
mente, el cambio de paradigma exija pasar de una cultura empresarial imperante en
el mundo industrial, basada en el control de costes, a otra en la cual el protagonismo
se centre en la aportacién de valor al cliente.
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Las competencias de la industria vasca en el desarrollo y adopcién de innovacio-
nes tecnoldgicas son muy elevadas. El mayor reto reside en la incorporaciéon de in-
novaciones no tecnoldgicas, tales como la servitizacion o la diversificacién de mode-
los de negocio.

Cultura corporativa

El carécter holistico y multidisciplinar del modelo Industria 4.0, acompanado
del reducido tamano medio de la mayor parte de las empresas industriales, hace de
la colaboracién una herramienta util para abordar los retos que se plantean.

Un territorio que disponga de una cultura colaborativa real puede presentar una
importante ventaja a la hora de acometer un proceso de trasformacién hacia la In-
dustria 4.0. La existencia, por ejemplo, de asociaciones cluster, promovidas por in-
fluyentes expertos como Porter, pueden jugar un papel relevante en aspectos como:
la identificacién de necesidades y prioridades; la creacién de consorcios, de proyec-
tos de cooperacion y de grupos de trabajo; la direccién y coordinacién de estructu-
ras de uso comun; la promocién y difusién de nuevos modelos de negocio a lo largo
de las cadenas de valor; la difusién de los resultados de I+D y del trabajo conjunto;
y, en general, la cooperacién publico-privada en diferentes ambitos

El Pais Vasco posee una cultura asociativa que puede jugar un papel facilitador
para promover la colaboracién entre agentes y empresas. No en vano, existe una po-
litica claster con 11 clusteres prioritarios y otros 11 precltsteres, que busca entre
otros cometidos alcanzar la colaboracién efectiva de sus miembros para la mejora de
la posiciéon competitiva del tejido industrial.

Internacionalizacion

El imparable movimiento de globalizacién de la economia estd detras de la pro-
pia razén de ser del concepto Industria 4.0, el cual busca ofrecer de forma competi-
tiva soluciones que aporten valor a sus clientes independientemente del nivel de
renta de los paises proveedores, venciendo de esta manera el estadio competitivo ba-
sado tinicamente en bajos costes.

Si bien en la actualidad buena parte de la competitividad de las industrias de
proceso proviene del hecho de que estan rodeadas por una marana de proveedores
de bienes y servicios locales que no es ficil de replicar en otros lugares, nada impide
suponer que la extension de herramientas TICs y los nuevos modelos de negocio ha-
gan que la Industria 4.0 sea una partida que se juega a nivel global.

En las ultimas décadas se ha producido un importante fenémeno de internacio-
nalizacion de la industria vasca. Algunas grandes empresas locales que comenzaron
con operaciones de exportacién han evolucionado hasta convertirse en empresas
multilocalizadas con plantas de actividad alrededor del mundo, especialmente en
Europa, Latinoamérica y sudeste asidtico.
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Sin embargo, las empresas TIC locales, que en general se aproximan al mercado
como empresas de servicios, encuentran dificultades en la provisién de los mismos a
la hora de acometer mercados internacionales. El desarrollo de alianzas con empre-
sas industriales internacionalizadas que busquen subirse al carro de la Industria 4.0,
asi como trabajar de forma activa la «productizacién» de sus servicios, pueden ser
estrategias vélidas para las empresas del sector TIC.

3.4. Pilar de entorno de negocios

El desarrollo e implantacién de modelos Industria 4.0 en las empresas indivi-
duales, y por elevacién en el tejido industrial en su conjunto, puede verse favorecido
por elementos externos a las mismas. Existen una serie de factores del entorno sobre
el que se desarrolla la actividad empresarial que pueden allanar el camino o incluso
impulsar una transicién rdpida y eficaz hacia el nuevo paradigma.

Administracion

La Administracién deberfa proporcionar a las empresas un campo de juego con
leyes y reglamentaciones claras en aspectos ligados a sus actividades industriales ta-
les como los mercantiles, las telecomunicaciones, la sostenibilidad, las relaciones so-
cio-laborales, y asi hasta completar un largo etcétera. Algunos de estos aspectos, im-
portantes para la Industria 4.0, estan todavia sin consolidar, como por ejemplo, la
regulacion referente a la propiedad y residencia de los datos, y pueden desempenar
un importante papel de cara a impulsar el avance del nuevo paradigma.

A partir de ahi, las empresas se pueden encontrar en escenarios en los que las
administraciones impulsen politicas industriales activas en mayor o menor grado,
de manera que pueden fomentar la evolucién del tejido productivo de su territorio.
Desde la simple sensibilizacién, pasando por el alineamiento de agentes o por el de-
sarrollo de programas especificos, hasta incluso la creacién de organizaciones ad-
hoc, las administraciones que rigen los principales paises industrializados estdn em-
pezando a desarrollar de forma generalizada politicas de apoyo para el crecimiento y
consolidacién de sus respectivos sectores industriales (PCAST 2014, COM 2009,
Acatech 2011,...).

En el caso vasco, las administraciones son sensibles para con la industria dado
su peso especifico en la economia local. Se presta un apoyo proactivo que se sustenta
sobre planes elaborados a corto, medio y largo plazo, ajenos a los vaivenes politicos,
buscando la transformacién y consolidacién competitiva de la industria. (DDEC-
SPRI 2014, Gobierno Vasco 2014 y 2015).

Capital y mercados

La Industria 4.0 se sustenta sobre una aplicacion intensiva de las TIC en la in-
dustria manufacturera que da pie al desarrollo de nuevas practicas, servicios y mo-
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dos de aportacion de valor a los clientes. La transicion hacia estos nuevos escenarios
requiere de unas importantes inversiones en intangibles, lo cual exige en muchos ca-
sos acudir a fuentes de financiacion diferentes de las tradicionales.

La transicion hacia este nuevo tipo de industria se verd favorecida en aquellos
entornos empresariales en los que la oferta y el acceso a fuentes de financiacién de
cardcter no convencional sean mas abundantes y asequibles.

La principal fuente de financiacién de las empresas industriales vascas es de
cardcter tradicional, soportado sobre capital privado, reservas y crédito bancario.
A pesar de que existen otras fuentes como los fondos de inversién internacionales
o fondos de capital riesgo, tanto publicos como privados, seria deseable incremen-
tar la oferta de financiacién no convencional para extender su uso, de forma que
las empresas puedan disponer de una herramienta indispensable a la hora de desa-
rrollar estrategias avanzadas. Al ser la Industria 4.0 y la fabricacién avanzada una
de las grandes apuestas estratégicas del Pais Vasco, seria deseable promover una
mayor implicacién y proactividad de instituciones financieras locales como Ku-
txabank o las EPSV.

El desarrollo de redes de business angels que financien y soporten las actividades
de las start-ups que se generan en el dindmico mundo de las TIC, asi como su orien-
taciéon hacia el mundo manufacturero, son elementos interesantes para favorecer el
desarrollo de iniciativas Industria 4.0. Dada la idiosincrasia local, poco amiga del
riesgo individual, es quizds mds interesante realizar esfuerzos en una linea similar
pero mds centrada en el intraemprendizaje que en el emprendimiento ex novo.

Las empresas vascas son proveedoras de mercados con un elevado nivel de exi-
gencia, lo cual es un elemento que favorece la bisqueda continua de creacién valor.
Se trata de mercados con un nivel de competencia brutal, que exigen estar al cabo de
las mejores practicas y en la avanzadilla del conocimiento, pero que reconocen las
mejoras en este sentido.

4. CONCLUSIONES

Précticamente en todos los paises avanzados ha tenido lugar una toma de con-
ciencia de la relevancia que posee el mantenimiento de la manufactura en sus terri-
torios para su futuro desarrollo, asi como de que la estructura y organizacién de la
produccién manufacturera deberd experimentar profundos cambios para que ese
mantenimiento pueda tener lugar. El peso de la actividad manufacturera y la ten-
dencia evolutiva mostrada por ésta en las tltimas décadas difiere sustancialmente de
unos lugares a otros, lo que sienta bases de partida muy diferentes para las estrate-
gias de desarrollo de la industria que se plantean en unos y otros lugares. Asi, frente
a estrategias como la estadounidense, que propone planteamientos muy abiertos y
pragmadticos (no centrandose exclusivamente en las TIC e internet, sino atendiendo
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a todas las nuevas tecnologias que pueden impactar en ese mundo) para tratar de re-
generar una industria manufacturera que habia perdido, la estrategia alemana cono-
cida como Industria 4.0 persigue mantener el liderazgo mundial de su industria y
estd mds focalizada en toda la problemdtica que implica la integracion de Internet de
las cosas en el mundo de la produccién industrial. Esta tltima plantea una «estrate-
gia dual”: ser los lideres industriales, porque el quehacer de su tejido empresarial se
ha digitalizado (6ptica de demanda), y ser los lideres en la provisién a todo el mun-
do de todos los componentes de los sistemas ciber-fisicos que la industria del mana-
na va a requerir (6ptica de oferta). La prioridad otorgada por Alemania a la apuesta
digital se explica no solo por la toma de conciencia de la capacidad transformadora
que tiene la integracién de las TIC e Internet en el mundo de la produccién, sino
también porque en aspectos clave del mundo digital (operadores en internet, servi-
cios en la nube...) Alemania marcha rezagada con respecto a EE.UU.

El Pafs Vasco, al igual que Alemania, tiene una estructura econémica muy sus-
tentada en la industria, pais al que se ha mirado con frecuencia a la hora de cons-
truir su sistema de innovacién y organizar sus politicas (por ejemplo, al disenar su
politica tecnoldgica, muy basada en centros tecnoldgicos, inspirada en el modelo
alemén de los institutos Fraunhofer). En tal sentido, al Pais Vasco le resulta mds
préximo y aplicable el modelo de desarrollo industrial alemdn que el estadouni-
dense. No obstante, a la hora de inspirarse en estrategias de desarrollo industrial,
no habria que minusvalorar las notables diferencias entre las realidades industria-
les vasca y alemana.!®

Aun operando con frecuencia en actividades similares (por ejemplo, automo-
cién), el papel que las empresas vascas ocupan en las cadenas de valor y, ligado
también a ello, el tamano y cardcter innovador de éstas son notablemente inferio-
res a las alemanas. El porcentaje de produccién correspondiente a la manufactura
de producto propio es mucho mayor en Alemania que en el Pais Vasco, lugar este
ultimo donde las empresas son mds de proceso que de producto, lo que afecta
mucho a la aplicacién e impacto de los principios de Industria 4.0. Ademads, aun
habiendo logrado desarrollar un sector TIC relativamente importante, estd gene-
ralizada la opinion de que la interaccidn entre éste y las empresas manufactureras
es insatisfactoria y de que, debido en parte a una falta de desarrollo de la cultura
de los intangibles, son muy pocas las empresas manufactureras vascas que han in-
tegrado las TIC en sus propuestas de valor. Adicionalmente, mientras que Alema-
nia se sitta entre los paises lideres en la integraciéon de las nanotecnologias, biotec-
nologias, nuevos materiales, foténica... en la actividad productiva (véase Butter et
al., 2014), en el Pais Vasco, a pesar de la gran apuesta realizada por el Gobierno

15 Por supuesto, ademds de las diferencias derivadas de la comparacién de lo que es una regién (Pais
Vasco) con un estado (Alemania), o de otros importantes factores de cardcter mds institucional que
afectan sustancialmente el desarrollo de tales actividades econémicas (como, por ejemplo, puede ser la
misma realidad sindical o la relacion banca-industria).
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Vasco en algunos de estos campos y las notables capacidades cientifico-tecnoldgi-
cas en ellas generadas, el grado de introduccién de las nanotecnologias y bio-cien-
cias por las empresas vascas es muy pequeio todavia.

En este contexto, resulta ldgica la reorientacién hacia la Industria 4.0 que el Go-
bierno Vasco parece querer llevar a cabo en su estrategia de fabricacién avanzada.
No obstante, dada la diferente situacién que en nanotecnologias y otras dreas cienti-
fico-tecnoldgicas presenta el Pais Vasco con respecto a Alemania, la estrategia vasca
de fabricacién avanzada deberia explicitamente tratar de impulsar la introduccién
de tales tecnologias en sus empresas.!® La denominacién Basque Industry 4.0 de la
estrategia vasca de fabricacién avanzada puede dejar un tanto oculto este ultimo
proposito, puesto que en la Industria 4.0 de Alemania las nanotecnologias, nuevos
materiales y demds quedan fuera del marco de actuacion y se podria pensar que en
el Pais Vasco se va a hacer otro tanto.

Independientemente del alcance de la estrategia vasca con respecto a la alemana,
el enfoque de estrategia dual que proyecta esta dltima parece mds adecuado que la
divisién entre agentes cientifico-tecnoldgicos, proveedores y usuarios que plantea el
documento sobre la estrategia de fabricaciéon avanzada del Gobierno Vasco.!” Orga-
nizar las actuaciones y programas conforme a esas dos posibles dimensiones de la
estrategia de fabricacién avanzada puede resultar mds util y claro.

Otra cuestion relevante para las politicas es la que resulta de la discusion, apa-
rentemente de naturaleza nominalista, sobre si la Industria 4.0 hay que afrontarla
como evolucién o revolucién. A diferencia de lo sucedido en el mundo de las bio-
tecnologias y nanotecnologias, en que emergen nuevos campos ligados a avances en
el conocimiento cientifico e instrumental (véase Meyer 2007 y 2011; Rothaermel y
Thursby, 2007), tal como se ha expuesto en un apartado anterior, en Industria 4.0
no hay una revolucién cientifica o tecnoldgica de base, sino que el cambio surge de
combinar la tecnologia, en gran medida ya existente; de innovar de manera sistémi-
ca (con «clasteres de innovaciones») y duradera en el tiempo. Es, fundamentalmen-
te, en los aspectos que no son puramente tecnolégicos (p.e. modelos de negocio, ca-
pacitaciones y habilidades del personal...) donde el cambio es de naturaleza mas
revolucionaria; y son igualmente los avances o cambios que tengan lugar en esos

16 Con la reordenacién puesta en marcha por el Gobierno Vasco, de agentes como los Centros de In-
vestigacion Cooperativa (CIC) integrantes de la red vasca de ciencia y tecnologia, se quiere atacar ya esa
falta de conexion entre el desarrollo de capacidades cientifico-tecnolégicas y la actividad econémico-in-
dustrial. Pero tales actuaciones son de cardcter horizontal, y seria necesario impulsar actuaciones ligadas
especificamente a la fabricacién avanzada, de cardcter mds tematico o vertical.

17 Como senala Orkestra (2015: 120): «En realidad, los mercados principales o usuarios de los fabrican-
tes de maquina herramienta vascos no son los OEM y empresas Tier 1y Tier 2 de la CAPV, sino que es-
tan situados en otros paises. Por otro lado, los sectores de forja, fundicién, etc., que aparecen como pro-
veedores, son también sectores usuarios de tecnologias y equipos de fabricacién avanzada. A este
respecto, el planteamiento «dual» de la estrategia alemana de Industria 4.0 resulta mas claro».
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otros aspectos institucionales y organizacionales (por ejemplo, regulacién apropiada
de la propiedad de la informacién) de los que dependerd el grado de implantacién y
desarrollo real de la Industria 4.0 y de que impacte finalmente en la produccién in-
dustrial. En la medida en que los agentes sigan creyendo que Industria 4.0 trata so-
bre la tecnologia de la empresa del manana, efectivamente habria que hablar de evo-
lucién; pero en la medida en que se sea consciente de su vertiente no puramente
tecnoldgica, de su cardcter sistémico y persistencia en el tiempo, ciertamente se tra-
tarfa de una revolucién. Los decisores publicos deberian tratar de primar los mensa-
jes y actuaciones de esta ultima sobre la primera. En el caso de las TIC, por ejemplo,
eso se concretaria en que deberian impulsarse los programas y actuaciones destina-
das a que las empresas integren éstas en sus propuestas de valor, frente a aquellos
orientados a apoyar la incorporacién de las TIC como mera herramienta de soporte
(o de mejora de eficiencia operativa, en la terminologia porteriana). E, igualmente,
aunque sin rechazar ninguno, en principio parecerian preferibles los programas y
actividades que inciden sobre las mejoras de las caracteristicas de los productos y los
posicionamientos estratégicos de las empresas, sobre aquellos que persiguen puras
mejoras de costes y de eficiencia operativa.

Hagamos, por ultimo, una breve referencia a la organizacién y papel de los acto-
res que deberian estar implicados en el desarrollo de tal estrategia en el Pais Vasco.

En primer lugar, habria que hacer mencién de la especial complejidad organiza-
tiva que presenta la estrategia de fabricacién avanzada con respecto a las otras prio-
ridades tematicas elegidas por la estrategia de especializacion inteligente, RIS3, del
Pais Vasco: energia (con una asociacién claster ya consolidada) y biociencias (con
una asociacion joven en proceso de conversién en auténtica asociacion clister). En
efecto, debido en gran parte al mayor rango y complejidad de las actividades y acto-
res incluidos en esta prioridad, cabria considerar la fabricacién avanzada como una
plataforma econdémico-tecnoldgica que requiere un tipo especial de meta-organiza-
cién.!® Para liderar el desarrollo de esta estrategia, recientemente se ha creado un lla-
mado «grupo de pilotaje», con representacion del Gobierno, de la red vasca de cien-
cia-tecnologia e innovacion y clisteres-empresas. Mds en concreto, en dicho grupo
de pilotaje toman parte el Departamento de Desarrollo Econémico y Competitivi-
dad, las agencias SPRI e Innobasque, las alianzas tecnoldgicas Tecnalia e Ik4, la Cor-
poracién Mondragén (representada por su universidad), representantes de las aso-

18 Mientras que las biociencias pueden suponer en torno al 0,5% del PIB de la CAPV y la energia un
5%, la fabricacién avanzada, incluidas las actividades de servicios a ella ligadas, puede suponer en torno
al 25% (Orkestra, 2015). Muchas de las actividades que entran bajo tal estrategia a su vez estdn organi-
zadas en asociaciones claster o preclister. De modo que, como indica Orkestra (2015), la fabricacién
avanzada constituiria mas una plataforma econdémico-tecnoldgica que un cldster, y requeriria una meta-
organizacion de nuevo tipo que coordine agentes que pertenecen a actividades que exhiben variedad re-
lacionada y con existencia de externalidades de red. [Sobre el concepto de plataforma econémico-tecno-
légica, véase mds en particular Gawer, 2014].
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ciaciones cluster de automocion, energia, mdquina herramienta y TIC-electrénica, y
el CIC Margune."

Aunque todavia el proceso estd en sus inicios y no se dispone de mucha infor-
macién al respecto, todo parece apuntar a que algunos agentes clave del proceso,
desde el modelo de Industria 4.0 expuesto en este documento, no estdn presentes en
los grupos de pilotaje. Dejando a un lado si lo estdn todos los principales agentes de
cada categorfa (gobierno, infraestructuras de I+D y clsteres/empresas) recogida en
el parrafo anterior,? resulta extrafio que, visto que en gran medida el reto en Indus-
tria 4.0 es integrar tecnologias existentes, mds que la creacién de nueva tecnologia, y
que el éxito de su implantacién e impacto econdémico depende mucho de las inno-
vaciones organizativas y de modelos de negocio, no haya presencia en el grupo de
pilotaje de representantes de &mbitos como las ingenierias, las consultoras e incluso
el mundo financiero. E igualmente, habida cuenta del papel capital que en todo el
modelo de Industria 4.0 tienen las personas y su cualificacion, asi como el impor-
tante papel que los centros de formacién profesional deben cumplir en la formacién
de los nuevos perfiles de personas requeridos, pareceria que ese colectivo de centros
—que tan fuerte y organizado estd en el Pais Vasco— deberia estar presente en tales
grupos de pilotaje. Ello favoreceria el abordaje de medidas para paliar la previsible
escasez de personal apropiado para la fabricacién avanzada en un futuro préximo
que actualmente sefialan los expertos.

19" Véase Irekia (herramienta digital de comunicacién del Gobierno Vasco), 30 de junio de 2015.

20 Por ejemplo, departamentos gubernamentales con importante incidencia en fabricacién avanzada
no estdn presentes, ni tampoco agentes cientificos clave (UPV-EHU, Universidad de Deusto, los BERC y
CIC fisicos...), ni asociaciones clister y grupos de empresas clave (asociacion cluster de aerondutica,
maritimo, medio-ambiente...). Hay que advertir, no obstante, que el que no participen en el comité di-
rector y en la comision delegada, no significa que luego en los multiples grupos de trabajo tematicos que
se creen no vayan a participar o colaborar los agentes no incluidos en ese comité director y en la comi-
sién delegada.
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Formacion de profesionales para la
empresa del siglo XXI

Las sucesivas revoluciones industriales han supuesto cambios econdmicos y sociales rele-
vantes. En la actualidad, la irrupcién de la tecnologia digital en la industria ha dado lugar a
lo que se conoce como Industria 4.0, creando nuevos modelos de negocio y, por ende, nue-
vos modos de trabajar. En este contexto, se necesitan trabajadores con conocimientos y ha-
bilidades diferentes a los requeridos en la empresa de la primera revolucion industrial. Aho-
ra la clave de la productividad no estd en la destreza fisica, sino en como utilizar la cantidad
ingente de informacién que producimos para ofertar mejores soluciones. La empresa actual
requiere un nuevo tipo de profesional que combine habilidades transversales con conoci-
mientos especificos y facilite la adaptacion a diferentes disciplinas y la interrelacién de co-
nocimientos de distintas areas (profesional T-Shaped), por lo que las universidades tendran
que adaptar sus curriculos para abordar con éxito este nuevo reto.

Industria-iraultzen ondorioz, ekonomian eta gizartean aldaketa garrantzitsuak gertatu dira.
Gaur egun, teknologia digitala industrian sartzearen ondorioz 4.0 Industria esaten zaiona sortu
da, eta negozio-eredu berriak ez ezik, lan egiteko modu berriak ere eragin ditu. Testuinguru ho-
rretan, egun behar diren langileek izan behar dituzten trebetasun eta ezagutzak ez datoz bat le-
hen industria-iraultzaren garaiko enpresetan beharrezkoak zirenekin. Orain, produktibitatearen
gakoa ez da trebezia fisikoa, baizik eta sortzen dugun egundoko informazio pila hori nola erabili
jakitea, konponbide egokienak eskaintzeko. Gaur egungo enpresetan profesional mota berri bat
behar da, zeharkako trebetasunak eta ezagutza espezifikoak uztartzen dituen profesionala,
hainbat diziplinatara egokitzea eta hainbat eremutako ezagutzak elkarlotzea ahalbidetzen duela
(T-Shaped profesionala); hortaz, unibertsitateek curriculumak egokitu egin beharko dituzte,
erronka berri hori gainditu nahi badute.

The successive industrial revolutions have brought with them substantial economic and
social changes. The introduction of digital technology into industry is currently giving rise to
what is known as Industry 4.0, creating new business models and therefore new ways of
working. In this context, the knowledge and abilities required of workers are different from
those required by firms in the first industrial revolution. The key to productivity no longer
lies in physical skills but in knowing how to use the huge quantity of information produced
so as to provide the best solutions. Today’s businesses require a new type of professional
capable of blending cross-sectoral skills with specific expertise, adapting easily to different
disciplines and linking knowledge from different areas («T-shaped professionals»).
Universities therefore need to adapt their syllabuses if they are to meet this new challenge
successfully.
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1. INDUSTRIA 4.0: DE LA SOCIEDAD INDUSTRIAL A LA SOCIEDAD DE
LOS SERVICIOS

El siglo XIX y principios del XX fueron el escenario de un importante cambio
social que vino determinado por la revolucién industrial. Desde entonces, tanto la
industria como la sociedad han sufrido transformaciones importantes. La tecnolo-
gia, sin duda, ha sido un factor determinante en este cambio, permitiendo que el
trabajo manual y repetitivo haya sido paulatinamente sustituido por las maquinas
en pro de un trabajo mas cualificado y creativo. Asi, la aparicion del ordenador per-
sonal, unido a la mejora de los procesos informéticos, dio lugar a lo que se denomi-
n6 la sociedad de la informacién y, posteriormente, del conocimiento.
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de Excelencia Investigadora en Service Science, Management and Engineering-GES2ME (Ref. Organica
30VCPIGIO05), co-financiado por la Universidad Rey Juan Carlos y el Banco Santander.
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Mis tarde, la llegada de internet, la posibilidad de interconexién desde lugares
remotos, y la aparicién de tecnologias como la Wifi y el Cloud, han evolucionado
aun mads la sociedad, transformdndola en globalizada. En este contexto, los produc-
tos por si solos pierden interés y las empresas, cada vez mds, ofertan Smart Products,
como por ejemplo, coches que se conducen solos, proporcionando asi un valor ana-
dido al usuario. En este contexto, diferentes autores hablan de Internet Industrial
(Evans y Annunziata, 2012) en relacién a la integracién de software en maquinaria y
dispositivos tradicionales por medio de sensores, o Industria Integrada (Baines et al.,
2009), Industria Inteligente (Manufactura Inteligente) (Wiesmiiller, 2014), etc.

En efecto, en los dltimos afios se constata una rdpida trasformacioén de todos los
sectores econdmicos propiciada por la tecnologia. Es lo que se ha denominado In-
dustria 4.0, haciendo referencia a la cuarta revolucién industrial. La Industria 4.0
surge por la introduccién de la tecnologia digital en la industria, y lleva consigo
cambios como la especializacién de la cadena de valor, la conectividad entre diferen-
tes actores, asi como nuevas formas de competir para atender a clientes cada vez
mads exigentes. Los cambios afectan a muchas variables implicadas en la actividad
empresarial, como productos, procesos, sistemas o clientes, asi como también a es-
tructuras organizativas y modelos de negocio. El intercambio continuo de datos en
tiempo real permite mayor flexibilidad y rapidez, lo que incide directamente en la
rentabilidad y la productividad. La Industria 4.0 anticipa una mayor efectividad
operacional y el desarrollo de nuevos productos y servicios, lo que implica sin duda
también el cambio en los modelos de negocio. La amplitud de los cambios es mayor
en aquellos entornos en los que la informacién es mds necesaria.

En el entorno Industria 4.0 aparecen los sistemas ciberfisicos (CPS, del inglés Cyber
Physical Systems). Se conciben como redes donde la tecnologia de la informacién se
conecta con componentes electrénicos y mecdnicos, difuminando los limites entre el
mundo virtual y el real. Los sistemas ciberfisicos los forman productos y procesos inno-
vadores en un escenario de manufactura inteligente, en conexién con infraestructuras
también inteligentes, y todo ello para un mercado interconectado. Es el Internet de las
Cosas que, integrado con el Internet de los Servicios en los procesos de manufactura,
ha iniciado la cuarta revolucién industrial (Kagermann et al., 2013).

La tecnologia se convierte asi en un valor critico para la industria. La digitaliza-
cién e interconexion, la informacién, el big data, el control remoto, o la ciberseguri-
dad, convierten a la produccién industrial en una manufactura flexible. Esto permi-
te una mayor cercania entre el cliente y el negocio, dando lugar a productos y
servicios con un alto grado de individualizacién, lo que lleva consigo una mayor sa-
tisfaccion por parte del cliente. El resultado es una estrecha vinculacién entre la pro-
duccién de bienes y la generacién de servicios. De forma generalizada, se incorporan
servicios a los productos, lo que se conoce como servitizacién de la manufactura
(Baines, 2009). En un paso mas, los productos pasan a concebirse como servicios,
porque los clientes ya no quieren el producto sino el uso del mismo. No compramos
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un smart phone, sino la posibilidad de usar el WhatsApp, de ver el tiempo que hara
el fin de semana, o de leer el correo electrénico. Fl cliente demanda soluciones.

Segin Herman et al., (2015), Industria 4.0 es un término colectivo que incluye
la tecnologia y conceptos de la cadena de valor. Las fabricas inteligentes se estructu-
ran modularmente y los sistemas cibernéticos crean una copia virtual del mundo fi-
sico que permite decisiones descentralizadas. Mediante el Internet de las Cosas, los
sistemas cibernéticos se comunican y cooperan entre ellos y con los recursos huma-
nos en tiempo real, permitiendo ofertar y utilizar servicios internos y externos.

En el sector servicios, el escenario es parecido. La innovacion tecnolégica ha pro-
piciado una rdpida innovacién, una elevada participaciéon del cliente en el disefio de
los servicios, y en suma, una flexibilidad tan alta que la adaptacion al cliente es total.
Surge asi lo que se denomina el «sector cuaternario», que se caracteriza por servicios
basados en el conocimiento (contenido intelectual, informacién, investigacién, desa-
rrollo, innovacién) y con un fuerte componente tecnoldgico. Este sector se desarrolla
cuando ya existe un sector terciario (de servicios) asentado, por lo que vendria a ser
una evolucion del mismo a partir de un mayor grado de complejidad de la economia.
Las empresas invierten en estos servicios, especialmente vinculados a [+D+i, con la
perspectiva de asegurar un crecimiento futuro. La investigaciéon se orienta, de este
modo, a la reduccién de costes, a la expansién de mercados, o a la generacién de ideas
innovadoras y nuevos métodos de produccion. Los servicios dominan de tal forma la
actividad econémica, que ya podemos hablar de la sociedad de los servicios. No en
vano, en las sociedades desarrolladas los servicios en sus diferentes tipos representan
hasta el 80% del PIB y dan empleo hasta al 75% de la poblacién activa.

En el nuevo escenario de manufactura avanzada y de industria 4.0, los servicios
juegan por tanto un papel fundamental. Asi, los servicios de la empresa, los sistemas
ciberfisicos y los recursos humanos estdn disponibles a través del Internet de los ser-
vicios y pueden ser utilizados por distintos participantes, tanto dentro como fuera
de la empresa (Herman et al., 2015). En suma, la Fébrica Inteligente se basa en una
arquitectura orientada a servicios. Y muchos de estos servicios estdn basados en el
procesamiento de una gran cantidad de datos, facilitando modelos analiticos para la
toma de decisiones, dando asi lugar a los denominados servicios inteligentes. Un
ejemplo es el mantenimiento predictivo, basado en datos en tiempo real sobre el uso
de sistemas productivos. Los servicios inteligentes posibilitan la Industria 4.0 y seran
clave como elemento diferenciador de la misma.

De esta forma, la complementariedad entre sector industrial y de servicios es eviden-
te. Ademds, la globalizacién no se entiende sin los servicios de transporte, de comunica-
ciones y financieros. La produccién en un contexto internacional requiere soluciones de
logistica y distribucion, que son suministradas en gran parte por empresas de servicios.

Desde la primera revolucion industrial hasta la cuarta, o desde la Industria 1.0 a la
4.0 (grafico n° 1), se van produciendo cambios de paradigma econémico, social, tec-
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nolégico y cultural. La primera, o Industria 1.0, viene marcada por la introduccién de
la produccién mecdnica con sistemas de traccién hidrdulica y de vapor. Se produce
una trasformacién econdémica y social muy importante, al pasar de una economia rural
y artesana a una urbana y mecanizada. La segunda revolucién da lugar a la Industria
2.0y se caracteriz6 por la produccion en serie y el uso de sistemas eléctricos. Se asiste al
nacimiento de industrias como la quimica, la eléctrica o la automovilista. En el plano
econdmico y social, se asienta el capitalismo. En la tercera, o Industria 3.0, se incorpo-
ran las tecnologias de la informacién y la microelectrénica. Las empresas desarrollan
una clara estrategia de internacionalizacién, multiplicando las innovaciones y aumen-
tando la I+D. Esta etapa da lugar la sociedad de la informacion y del conocimiento.

178

La cuarta revolucién industrial, Industria 4.0, es la de los sistemas inteligentes e
interconectados y la trasformacién digital. La cadena de valor se organiza y gestiona
a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos. Esta etapa da lugar a una nueva
manera de entender la empresa y los negocios, caracterizandose por la prevalencia
del servicio respecto del producto y dando lugar a una sociedad de consumo conti-
nuo de servicios; es la sociedad de los servicios.

Grdficone1. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA Y LA SOCIEDAD
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Fuente: Elaboracién propia.

El disefio y procesamiento de los servicios que surgen de la transformacién digital
necesita trabajadores con unos conocimientos y habilidades distintivos, sin los cuales
esta transformacion no es posible. Ademds, es necesario contar con personal cualifica-
do para cubrir la brecha que existe entre el cambio tecnoldgico producido por la irrup-
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cion digital en la empresa y el cambio de modelo de negocio que la digitalizacion lleva
asociado. Innovacién, cooperacion y tecnificacién necesitan de formacién adecuada.

Tras esta introduccidn, el resto del articulo se estructura del siguiente modo: a)
la seccion segunda describe las caracteristicas que debe poseer un profesional para la
empresa del siglo XXI; la seccién tercera se centra en un profesional concreto, el In-
geniero de Servicios, que serd la clave de la productividad en la etapa de la Industria
4.0; la seccion cuarta describe como y donde puede formarse este tipo de profesional
en la actualidad; por dltimo, la seccién quinta resume las principales conclusiones y
deja lineas de trabajo abiertas.

2. ELPROFESIONAL DE LA EMPRESA DEL SIGLO XXI: PROFESIONALES
T-SHAPED

En la sociedad pre-industrial, el trabajo era manual y la productividad se basaba casi
exclusivamente en la destreza fisica del trabajador. Con la llegada de la revolucién In-
dustrial se producen importantes cambios. Asi, F. W. Taylor (1856-1915) propone me-
jorar la productividad indicando al obrero qué movimientos realizar y en qué tiempos,
desligando de esta forma la productividad de la destreza fisica. H. Ford (1863-1947)
completa esta idea resolviendo el modo de incrementar la productividad en la coordina-
cién de las tareas individuales a través de la invencion de la linea de ensamblaje. La com-
binacién de ambas contribuciones resuelve el problema de la productividad en el traba-
jo manual, dando lugar al concepto de empresa tal y como lo conocemos hoy.

La idea de Taylor se basa en separar el trabajo manual que realiza el obrero del
trabajo intelectual de diseio realizado por el ingeniero, lo que a su vez genera dos
perfiles profesionales claramente separados cuya formacién y cualidades también
deben de ser diferentes. El obrero debe limitarse a ejecutar las 6rdenes sin que se le
permita pensar. Por el contrario, el ingeniero es el responsable de disenar qué y
cémo debe hacerse, por lo que a él si le estd encomendada la tarea de pensar (Eche-
varria, 2008).

En este contexto, la educacién estaba orientada principalmente a la formacién
de personas capaces de efectuar tareas manuales y repetitivas con agilidad y destreza
y capaces de acatar drdenes sin cuestiondrselas y «sin pensar». La clase magistral
donde el alumno es un ente pasivo; la memorizacién de contenidos, la repeticién de
actividades como frases que se escribian una y otra vez, eran el nucleo central de los
métodos pedagégicos de las escuelas y que, con muy poca variacion, llegaban a las
universidades. La pelicula «La Educacién Prohibida» (La Educacién Prohibida | Un
proyecto audiovisual para transformar la educacién, 2012 www.educacionprohibi-
da.com) muestra el tipo de educacion al que nos referimos.

Durante décadas, la mayor parte de las universidades han seguido este tipo de
métodos de ensenianza, donde el alumno jugaba un papel pasivo, como mero recep-
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tor de informacién. Esta concepcién ha ido cambiando, acercaindonos cada vez mds
a un modelo de ensefianza donde el alumno es el responsable de su aprendizaje. Sin
embargo, atin es necesario avanzar mds en esta direccion. Asi, por ejemplo, la mayor
parte de las universidades contindan impartiendo materias «enlatadas», lo que pro-
voca que los alumnos tengan el conocimiento de cada materia en «compartimentos
estancos» y sin apenas interconexion entre ellos, dando asi lugar a profesionales con
islas de saber desconectadas entre si (Spohrer et al., 2012). Y, nada mds lejos del pro-
fesional que requiere la empresa actual, basada, como hemos visto, en la interco-
nexién que caracteriza a la Industria 4.0. Por otra parte, el papel que juegan las nue-
vas tecnologias en la Industria 4.0 hace necesaria una formacién intensiva en estos
aspectos. Sin embargo, las Escuelas de negocios, en términos generales, incluyen los
contenidos en tecnologia como contenidos colaterales de su formacién, en lugar de
considerarlos como parte del core del curriculum, dejando estos contenidos en el
dominio de las escuelas de tecnologia e ingenieria (Neely, 2011).

Estamos pasando de una sociedad industrial a una sociedad de servicios, donde
éstos se convierten en el motor de la economia. Sin embargo, cuando nos plantea-
mos alternativas para la salida de la crisis —coémo aumentar la productividad de
nuestras empresas, o como generar valor anadido—, seguimos pensando en térmi-
nos de la etapa industrial. Lo cierto es que las soluciones a la productividad de la
industria cldsica, basadas en el modelo productivo de Taylor, que se centraba en la
mejora del trabajo manual y repetitivo, no son aplicables a la nueva sociedad de
los servicios. En la empresa actual, la clave de la productividad no estd en modo
alguno en la destreza fisica, por el contrario, la clave estd ahora en encontrar la
forma de utilizar toda la informacién que somos capaces de producir para ofertar
los productos y servicios mds demandados y mejor valorados por los ciudadanos.
Y, para ello, debemos ser conscientes de que necesitamos otro tipo de profesiona-
les y, por tanto, otro tipo de formacién. Tal como observa P. Drucker, la empresa
del futuro serd aquella que sea capaz de resolver el problema de la productividad
del trabajo no manual (Baines, 2009).

El trabajo de la empresa actual no sélo es en general de cardcter mds intelectual,
sino que tiene otras caracteristicas que la hacen muy diferente de la tradicional.
Cuando nuestros egresados comiencen a trabajar, tendrdn que enfrentarse a proyec-
tos globalizados, en contacto con personas de distintas partes del mundo, que ha-
blan idiomas distintos, y muy diferentes desde el punto de vista cultural; trabajardn
con equipos interdisciplinares, para lo que tendrdn que ser capaces de entenderse
con personas procedentes de distintos dmbitos de conocimiento; y, por supuesto, su
trabajo se apoyard en la tecnologia, que deberdn ser capaces de manejar como una
destreza bdsica mas. Su productividad, pues, no estara ligada en modo alguno a su
destreza fisica, sino a las destrezas intelectuales, técnicas y personales. Y esto requie-
re un perfil profesional diferente al que venimos formando las universidades: los
profesionales T-shaped.
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2.1. Profesionales T-shaped

Existen diferentes tipologias de profesionales, cada una de las cuales se adecta
mejor a un tipo de trabajo que a otro. Asi, dependiendo del tipo de conocimiento
que el trabajador posea y del grado de profundidad del mismo, podemos hablar de:
perfil punto ( ® ), que corresponde a profesionales con conocimientos generales so-
bre uno o varios temas; perfil vertical (| ), que caracteriza a profesionales con conoci-
miento profundo en un tema, pero que apenas saben de otros; y, perfil horizontal
(—), o profesionales con conocimientos sobre distintas materias, pero sin conoci-
mientos en profundidad de ninguna de ellas.

Sin embargo, ninguna de estas tipologias es completa por si misma y presentan la-
gunas para responder a las demandas de la Industria 4.0. Los profesionales con perfil
punto tan sélo podrdn ocupar puestos muy genéricos, en los que no se requiera una
formacién muy profunda, ni tampoco en diferentes temas. El perfil vertical es adecua-
do para puestos en los que se requiera un alto grado de especializacion; sin embargo,
tiene el inconveniente de que, al carecer de conocimientos en otras disciplinas, el pro-
fesional con este perfil encontrard dificultades trabajando en proyectos multidiscipli-
nares. Por ultimo, si bien el perfil horizontal es apto para el trabajo en equipos multi-
disciplinares, por ejemplo, gestor de proyectos, el trabajador con este perfil encontrard
deficiencias derivadas de su escasa formacién en el dominio concreto del proyecto.

Tal como hemos visto, la empresa del siglo XXI tiene que atender a las
necesidades crecientes de los usuarios en un mundo globalizado y multicultural,
abordando proyectos de caricter interdisciplinar. Por todo ello, demanda un tipo de
perfil profesional que, ademds de poseer amplios conocimientos en su especialidad,
requerird conocimientos técnicos, deberd demostrar cualidades intelectuales como
capacidad de sintesis o de abstraccidn, y espiritu critico, y deberd ser un profesional
altamente cualificado en habilidades personales. Es lo que los anglosajones conocen
como profesionales T-shaped. Se trata de un profesional que se considera adecuado
para desempenar cualquier tipo de funcién y trabajo; desde puestos que necesitan
gran especializaciéon en una sola materia, a puestos en los que no sea necesaria una
especializacién pero si la capacidad de coordinar a un equipo multidisciplinar.

El perfil T-shaped es una combinacién de los perfiles definidos previamente (grafi-
co ne 2). Tiene un conocimiento bésico (representado por el punto), se ha especializa-
do en al menos una disciplina (representada por la vertical) y cuenta con habilidades
generales como el trabajo en equipo, etc. (representadas por la horizontal).

Esta combinacién de habilidades transversales (parte horizontal de la T) con co-
nocimientos especificos profundos (parte vertical de la T) facilita la adaptacién a di-
ferentes disciplinas y la interrelacién de conocimientos de distintas dreas. Este tipo
de profesional posee una visién con una perspectiva completa de la organizacion, lo
que le permite establecer relaciones entre diferentes dreas de la misma vy le facilita la
coordinacién de equipos multidisciplinares.
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Grdficone2. PERFIL PROFESIONAL EN T: T-SHAPED

Fuente: Elaboracién propia.

Podemos decir que la principal cualidad de estos profesionales es su capacidad
de adaptacion. Algunos autores sugieren que estos profesionales aprenden y se
adaptan de manera mads rdpida segin cambian las necesidades del negocio (Barile y
Saviano, 2013). Son, asi, profesionales que, ademds de poseer conocimientos gene-
rales y tener conocimientos profundos en una disciplina, cuentan con el valor ana-
dido de ser conscientes del cambio y de la obsolescencia programada, y con la capa-
cidad de desarrollarse y evolucionar sin quedarse, por tanto, desfasados.

Un profesional T-shaped no es simplemente aquel que tiene conocimientos ge-
nerales de varias materias y, a su vez, un conocimiento profundo de otra. Se trata de
un perfil generalista y, a su vez, especialista, capaz de evolucionar, de no quedarse
desfasado, de resolver problemas de diferentes dreas o, incluso, interrelacionando
diferentes sectores. Por todo ello, se ha llegado a hablar de los profesionales T-sha-
ped como los «innovadores adaptables» (IfM e IBM, 2008).

Aunque en un principio este término s6lo se usaba en referencia a las habilida-
des (skills) requeridas por los programadores (Guest, 1991), la empresa actual, cada
vez mds, demanda directivos y profesionales que combinan un conocimiento pro-
fundo en al menos una disciplina, con la capacidad de moverse y comunicarse en di-
ferentes sectores y disciplinas (Spohrer et al., 2012), por lo que la necesidad de pro-
fesionales en forma de T ha crecido progresivamente en la dltima década.

En el contexto de una sociedad claramente marcada por el consumo y la pro-
duccién de servicios, un profesional con perfil T-shaped, que serd altamente deman-
dado en las proximas décadas, es el denominado Ingeniero de Servicios.
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3. ELINGENIERO DE SERVICIOS: UN PROFESIONAL T-SHAPED PARA LA
INDUSTRIA 4.0

Podemos decir, sin duda, que la sociedad actual es una sociedad de servicios. Si
analizamos un dia cualquiera de una persona cualquiera, observaremos que la ma-
yor parte de nuestro tiempo lo pasamos consumiendo o produciendo servicios: ser-
vicios IT, servicios de hosteleria, servicios de ocio, servicios sanitarios, etc. Y, todo
ello, soportado por una industria productora de soluciones producto-servicio. Los
consumidores ya no compramos productos, lo que en realidad compramos son los
servicios que éstos nos proporcionan.

En este contexto la industria, en si misma, también utiliza servicios. En la Industria
4.0 se produce una interacciéon nueva entre los recursos humanos y la tecnologia, en un
entorno digitalizado que origina lugares y puestos de trabajo virtualizados. Los emplea-
dos cuentan con sistemas inteligentes que les asisten en sus tareas a través de interfaces
amigables. Esos sistemas son también servicios. Ademads, los empleados pasan a tener
mads capacidad para la toma de decisiones, llegando a regular su propia carga de trabajo.

Por ello, el reto es la profesionalizacion de la industria de los servicios. Si en la etapa
industrial se crearon métodos de trabajo para aumentar la productividad manual y se
especificaron métodos de ingenieria para el diseio y la construccién de nuevos produc-
tos, en la era de los servicios es necesario contar con métodos que faciliten el disefio y la
construccion de servicios, mejorando la productividad y la calidad en este sector.

Conscientes de la importancia de los servicios en este contexto, los laboratorios
de investigacién de IBM de Almadén (California) pusieron en el panorama interna-
cional una nueva disciplina denominada Ciencia, Gestién e Ingenieria de Servicios
(SSME, del inglés, Service Science, Management and Engineering) (IBM, 2004). SSME
aboga por la necesidad de disponer de métodos de ingenieria y de gestion de servi-
cios, haciendo hincapié en la necesidad de crear ciencia y conocimiento en torno a
los mismos. Los servicios son sistemas complejos que interrelacionan informacién,
personas, maquinas y productos, que se interconectan desde diferentes lugares, con
diferentes idiomas y culturas. El estudio de estos sistemas, de su comportamiento y
de las leyes que lo regulan, es clave para aumentar la competitividad de este sector.
Por ello, a esta iniciativa se han unido ya otras muchas organizaciones y empresas de
distintos dmbitos, a través de asociaciones internacionales como The International
Society of Service Innovation, ISSIP (http://www.issip.org/) o el Service Research
Innovation Institute, SSRI (http://www.thesrii.org/).

SSME se concibe como una ciencia interdisciplinar que surge de la confluen-
cia de otras, principalmente tres (grafico n° 3): Business and Process, Engineering
and Technology, y People and Culture. Su objeto de estudio es el servicio, indepen-
dientemente del sector y de si éste es, o no, soportado por tecnologia. Y su objeti-
vo es estudiar las leyes que rigen el comportamiento de los sistemas de servicios
complejos y establecer un lenguaje y un cuerpo de conocimiento comun para la
innovacién en servicios (Bishop et al., 2004).
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Grdficone3. SSMEY RELACION DE DISCIPLINAS QUE LA COMPONEN
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Fuente: Elaboracién propia.

En la construccién de un servicio hay distintas componentes que tenemos que te-
ner en cuenta. Pensemos, por ejemplo, en el servicio de venta de libros de Amazon.
Hay, por supuesto, una componente importante de innovacién cuando este servicio se
oferta por primera vez; hay, obviamente, una parte de tecnologia que permite ponerlo
a disposicién de los consumidores a través de Internet; también hay un componente
importante de negocio y de empresa para conseguir que el servicio sea rentable; no se
puede obviar la perspectiva propia del dominio concreto del servicio en cuestién (en
este caso, del negocio de los libros); y otros aspectos de almacenamiento y distribu-
cién, aspectos de psicologia y sociologia que permitan identificar cudndo un servicio
serd bien acogido por el usuario y cudndo tendrd impacto social, etc.

Todos conocemos otros ejemplos de organizaciones que, dando el mismo servi-
cio, no han tenido el mismo impacto. Por ejemplo, en poco tiempo Google se convir-
ti6 en el buscador mds utilizado, superando a otros que llegaron primero, fundamen-
talmente porque su algoritmo ofrecia resultados mds relevantes. En su caso, el factor
tecnolégico fue el determinante. WhatsApp, en cambio, se impuso a otras soluciones
precisamente por ser la primera App de estas caracteristicas. La innovacidn, relaciona-
da con la dimensién people & culture, fue la clave para que WhatsApp se impusiera.
Estos ejemplos sirven también para evidenciar que si abordamos la construccion de un
servicio solo desde una de estas perspectivas, perdemos la visién de conjunto y, en de-
finitiva, perdemos la vision del servicio, que es en realidad el niicleo del negocio.

A modo de ejemplo, supongamos que nos ingresan en el hospital porque tene-
mos un dolor en una pierna, una erupcién cutdnea y el ritmo cardiaco alto. Una
vez en el hospital, nos visita un traumatélogo que nos examina la pierna, un der-
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matoélogo que sélo se fija en nuestra piel y un cardiélogo que nos mira el corazén,
y cada uno de ellos nos da un diagnéstico independiente de nuestra patologia. Po-
dria ocurrir que una enfermedad que diera como sintomas estos tres a la vez pasa-
ra desapercibida. Se hace pues necesario un médico internista, que tenga una vi-
sion integral de la persona y que pueda diagnosticar con una visién completa de la
misma. De igual modo, la Ciencia de los Servicios pretende abordar la problemati-
ca de los servicios desde una perspectiva integral y holistica de los mismos.

Asi, el ingeniero de servicios es a los servicios lo que el médico internista es a
la medicina. Si volvemos al ejemplo de Amazon, el ingeniero de servicios es la per-
sona encargada de darle forma a la idea de la venta de libros por internet. Tendra
que tener una vision integral de todo el servicio (parte técnica, parte econdémica,
empresarial, de marketing, de impacto social, etc.) y se apoyard en expertos de las
diferentes dreas, con los que deberd ser capaz de comunicarse en su mismo len-
guaje, para integrar su trabajo en un solo producto que se ofertard en forma de
servicio. Se trata en suma de una persona con un perfil T-shaped.

Para satisfacer estas necesidades, SSME defiende la concepcién de un nuevo
profesional para el sector servicios. Este profesional se forma combinando las
dreas de conocimiento de SSME (grafico n° 3) con un tipo de perfil T-shaped (gré-
fico n° 2) (Maglio y Spohrer, 2008), tal como se muestra en el gréfico n° 4.

Grdficon°4. INGENIERO DE SERVICIOS: PROFESIONALES T-SHAPED
PARA ORGANIZACIONES DE SERVICIOS
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los ingenieros de servicios deberdn tener un conocimiento en profundidad
(vertical de la T) en, al menos, una disciplina (empresa, tecnologias de la informa-
cién, etc.) y en, al menos, un dominio (sanitario, IT, turismo, etc.). Ademds, debe-
rdn completar su perfil profesional con conocimientos transversales (horizontal de
la T), como: capacidad de comprensién y comunicacién con profesionales de dife-
rentes perfiles, capacidad de trabajo en equipo, liderazgo, gestion de proyectos, pen-
samiento critico, pensamiento sistémico, idiomas, adaptacion y flexibilidad, multi-
culturalidad, globalizacién, etc. Se amplia asi el concepto de profesional T-shaped
descrito en la seccién 2.1., ya que una organizacién de servicios requiere conoci-
miento profundo no sé6lo en una disciplina, sino también en un sector. Del mismo
modo, en la horizontal de la T se requiere conocimiento en varias disciplinas, en va-
rios dominios y, ademds, competencias transversales.

Asi, siguiendo con el ejemplo de Amazon, el ingeniero de servicios debera po-
seer conocimiento en profundidad de una disciplina, por ejemplo, empresa, y de un
dominio, por ejemplo, el negocio concreto de los libros. Pero ademads de esta forma-
cién vertical, deberd ser capaz de comunicarse con personal informdtico, con pro-
veedores de libros, con personal de almacén y distribucién, con el departamento de
marketing, etc. Es decir, deberd tener una perspectiva global del negocio y poseer
habilidades transversales (como la gestién de proyectos y de equipos, liderazgo, etc.)
y capacidad de comunicarse y entenderse con personal de diversas disciplinas y do-
minios. Todo ello conformaria su perfil T-shaped.

Sin embargo, tal como veiamos en la seccién segunda, aunque la universidad se
ha ido adaptando a las necesidades de la empresa actual, sus modelos de ensefianza
aun tienen que evolucionar mds. En la sociedad industrial, el perfil requerido para
los trabajadores era muy especializado, y es por esta herencia que ain seguimos for-
mando, mayoritariamente, profesionales con perfil vertical. Sin embargo, tal como
veremos en la seccién cuarta, existen ya algunas universidades que, sensibles a esta
demanda social, estan ofertando programas que comienzan a orientarse a este perfil.

4, FORMACION DE PROFESIONALES 7-SHAPED: APLICACION A
EMPRESAS DE SERVICIOS

El profesional que hemos descrito en el ejemplo de Amazon es el mismo que
precisaria cualquier otra organizacion de servicios. Los servicios de Amazon no di-
fieren mucho de otro tipo de servicios, como por ejemplo los hoteleros. El servicio
que presta un hotel requiere también una visién de empresa y de negocio, un sopor-
te tecnolégico, una labor de marketing y de innovacién para ofertar nuevos servi-
cios, asi como aspectos de logistica y distribucion; precisa, por supuesto, conoci-
miento en profundidad del negocio concreto (en este caso el turistico) y
competencias en aspectos psicolégicos y psicolégicos que permitan establecer una
buena relacién con el usuario y su fidelizacién.
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Hasta hace pocos afios, no existia ninguna formacién especifica para este tipo de
profesional, de modo que los trabajadores que actualmente desempenan este tipo de
funciones en las organizaciones se han ido formando a lo largo de su carrera profesional.
Por empleo, un Ingeniero informdtico que cursa un Master en Administracién de Em-
presas y que completa su formacién a través de su experiencia en distintos departamen-
tos, puede ser un buen ingeniero de servicios en una empresa tecnolégica. Un Licenciado
en Turismo con estudios en Administraciéon de empresas que ha trabajado en diferentes
departamentos de un hotel, podria ser un buen gestor en una empresa hotelera.

Sin embargo, si la sociedad requiere cada vez mds profesionales con un determinado
perfil profesional, parece l6gico que las universidades adapten sus curricula a este nuevo
tipo de formacion. De este modo, al igual que la formacion de ingenieros en la etapa in-
dustrial supuso un fuerte impulso a la industria de aquella época, la formacién de inge-
nieros adaptados a las necesidades de la Industria 4.0 serd un modo potente y eficaz de
mejorar la calidad y la productividad en la empresa del siglo XXI, con la correspondiente
mejora de la competitividad de los paises desarrollados o en vias de desarrollo.

Para ser competitivas, las empresas necesitan, pues, un tipo de profesional dife-
rente al que venimos formando las universidades. No sélo por los contenidos que se
imparten en las aulas, sino también porque los métodos de ensenianza tradicionales,
adecuados a las necesidades de la sociedad industrial y que se basan en la clase magis-
tral, la memorizacién de contenidos, el aprendizaje de conceptos como verdades abso-
lutas, etc., no son idoneos para los requerimientos de la empresa actual. En el siglo
XXI la informacién esta accesible para cualquiera, los alumnos pueden aprender le-
yendo o a través de videos. Sin embargo, no podrdn adquirir por si mismos competen-
cias como la capacidad de innovacién, el pensamiento sistémico, la capacidad de abs-
traccion y de andlisis critico, etc. Tampoco habilidades de comunicacién, de liderazgo,
de trabajo en equipo o de negociaciéon. Por ello, la Universidad deberia centrarse en
crear una base sdlida, en transmitir todas esas habilidades que no se aprenden leyendo
o0 en una clase magistral, y serd la empresa la que se ocupe de proporcionar la forma-
ci6n especifica (una tarea fécil si, efectivamente, los cimientos son buenos).

Al igual que en la etapa industrial la Universidad formaba Ingenieros con espe-
cialidades (industrial, eléctrica, etc.), en la sociedad de los servicios la Universidad
debe dar respuesta a la formacién de Ingenieros de Servicios con especialidades para
los distintos sectores (sanidad, turismo, consultoria, banca, etc.). Esta idea esta te-
niendo un fuerte impacto en paises como EE.UU., Canada, Suiza, Portugal, etc., que
ya han implantado con éxito programas de grado y de master en SSME.

Aunque existen diferentes propuestas a cerca de lo que deberia ser el cuerpo de
conocimiento en SSME (Lazaro et al., 2009; Hefley y Murphy, 2008), podemos decir
que todas ellas coinciden en sefialar los tres tipos de habilidades fundamentales para
un profesional en SSME descritos en la seccién tercera (grafico n° 2): Business &
Management skills, Engineering & Technological skills y Socio-Organizacional skills.
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Si bien es cierto que en la universidad actual se pueden adquirir estas habilidades y
conocimientos, no es menos cierto que por lo general hay que hacerlo de manera inde-
pendiente, de modo que para obtener una completa formacién en SSME el alumno de-
berfa disefiarse su propio curriculum a medida, obteniendo ademds una formacién
compartimentada o en silos (Spohrer et al., 2012). SSME busca integrar la ensefianza en
estas dreas mediante el disefio de un curriculum que permita la formacién de profesio-
nales altamente capacitados para trabajar en distintos campos relacionados con los servi-
cios. Y uno de los aspectos diferenciadores de la formacién en servicios es, precisamente,
la integracion de estos conocimientos en un tinico cuerpo de conocimiento.

Para intentar avanzar en esta direccion, distintas universidades, principalmente ame-
ricanas y europeas, han empezado ya a ofertar estudios de grado y de master (el cuadro
n° 1 muestra un resumen) cuyo objetivo es la formacién de profesionales de servicios.

Cuadrono1l. PROGRAMAS DE GRADO Y MASTER EN RELACION A SSME

UNDERGRADUATE PROGRAMMES

Denominacién Escuela/Centro en el que Universidad

se imparte

Ciencia, Gestion e Ingenieria
de Servicios

Degree in IT Service
Management

B.S. Degree in Service
Management

Baccalauréat Universitaire en
Systemes d'Information et
Science des Services»

Bachelor of Science in Human
Services with a concentration
in Management

Bachelor of Science in
Business with a concentration
in Service Sector

Grado de Informatica y
Servicios

IT Service Science major:
Bachelor of Computer and
Information Sciences

Facultad de Ciencias
Juridicas y Sociales

College of Business
Administration

College of Human
Development and College of
Technology, Engineering &
Management

Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales

College of Social Sciences

School of Business

Escola Universitaria
d'Informatica «Tomas Cerda»

School of Computing and
Mathematical Sciences
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Universidad Rey Juan Carlos
(Madrid, Spain)

Missouri State University (EE.
uu.)

University of Wisconsin-Stout
(EE.UU.)

Universidad de Ginebra
(Suiza)

University of Phoenix (EE.UU.)

University of Phoenix (EE.UU.)

Universidad Auténoma de
Barcelona (Esparia)

Auckland University of
Technology (Nueva Zelanda)


http://www.phoenix.edu/programs/degree-programs/human-services/bachelors/bshs-m.html
http://www.phoenix.edu/programs/degree-programs/human-services/bachelors/bshs-m.html
http://www.phoenix.edu/programs/degree-programs/human-services/bachelors/bshs-m.html
http://www.phoenix.edu/colleges_divisions/social-sciences.html
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s

Bachelor of Science in IT
Service Management

Bachelor of Science in
Industrial Management
Engineering minor in Service
Management

IT Service Management
Concentration

Denominacion

International Master in Service
Engineering

Master in Services
Engineering and Management

Master in Service Design and
Engineering

Master’s Programme in
Service Design and
Engineering

Services Management
concentration in the MBA
program

Service Engineering and
Management

Master on Service Science,
Management, and
Engineering

Master in Service
Management

Service Management and
Design (SMD)

Master Programme in Service
Management: Master

Master of Science in Foreign
Service

Faculty of Computer Science

Gokongwei College of
Engineering

Online Information
Technology Degree Program

GRADUATE PROGRAMMES

Escuela/Centro en el que
se imparte

European Research Institute
in Service Science (ERISS),
School of Economics and
Management

Department of Industrial
Engineering and

Management

EIT ICT Labs Master School
(escuelas técnicas y de
negocios)

The Department of Computer
Science and Engineering,
School of Science

College of Management

Faculty of Automatic Control
and Computers

Faculty of Informatics

Faculty of Social sciences

WMG International
Manufacturing Centre

Faculty Economy and Law

Faculty of the School of
Foreign Service
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University of Applied
Sciences Schmalkalden
(Alemania)

De la Salle University
(Filipinas)

Mount Washington College
(EE.UV))

Universidad

University of Tilburg (los
Paises Bajos), University of
Stuttgart (Alemania),
University of Crete (Grecia)

Universidad de Oporto
(Portugal)

University of Trento (ltalia),
TU Eindhoven (los Paises
Bajos), Aalto University
(Finlandia) and ELTE
Budapest (Hungria)

Aalto University (Finlandia)

North Caroline State
University (EE.UU.)

University Politehnica of
Bucharest (Rumania)

Masaryk University
(Republica Checa)

Copenhagen Business
School (Dinamarca)

University of Warwick (Reino
Unido)

Karlstad University (Suecia)

Georgetown University (EE.
uu.)
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Denominacion

Master of Science in Public
Service Management

MSc Service Innovation and
Management

Master Program in Service
Management & Engineering
(SME)

Master of Social Sciences
Social Service Management

Master Service Designers

Master’s Degree Programme
in Service Management

Master in Service Engineering

Master of design for services

Master Certificate in IT Service
Management

EIT ICT Labs Master’s
Program: Service design and
engineering

Master Service Management

Engineering Management

Master's Degree in Business,
Product and Service
Management

Fuente: Elaboracién propia.

GRADUATE PROGRAMMES

Escuela/Centro en el que
se imparte

College of Liberal Arts and
Social Sciences

Faculty of Information
Technology

Technology Business School

Faculty of Social Sciences

Poli-design Consorzio
Polidesign del Politecnico de
Milano

Faculty of Social sciences
Faculty of Information
Technology

Faculty of design

Business School

Faculty of Informatics

Faculty of Social sciences

Faculty of Social sciences

Faculty of Social sciences

ESPERANZA MARCOS, M? LUZ MARTIN

Universidad

DePaul University (EE.UU.)

University of Jyvaskyla
(Finlandia)

Hector School of
Engineering and

Management (Alemania)

The University of Hong Kong
(China)

Politecnico de Milano (Italia)

University of Eastern Finland
(Finlandia)

Universitat Politécnica de
Cataluna (Esparfia)

University of Dundee
(Reino Unido)

University Alliance (EE.UU.)

ELTE Budapest (Hungria)

Universidade Catdlica
Portuguesa (Portugal)

University of Nicosia (Chipre)

Universitat Politécnica de
Valéncia (Esparia)

Con el fin de que el alumnado adquiera el perfil en T requerido para una Ingenieria

de Servicios (y, en general, para profesionales de la Industria 4.0) tal como hemos visto,

los programas formativos deben contar con materias de tecnologia y comunicaciones,

de empresa, sociologia, fundamentos de servicios, marketing, recursos humanos, entre

otras. Ademds, deben incluir formacién en habilidades personales, como la inteligencia

emocional, habilidades de comunicacién, liderazgo y trabajo en equipo, etc. Sin embar-

go, casi ninguno de los grados y masters que se listan en el cuadro n° 1 abarca todo este
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espectro de materias y habilidades. Procedentes de distintas dreas, tienen enfoques muy
diversos y suelen focalizarse en los campos de conocimiento de los que proceden. Asi,
mientras algunos se centran en tecnologia para servicios, otros tienen un enfoque mas
empresarial, de marketing, etc., y son casi inexistentes aquellos que llegan a cubrir una
formacion integral del Ingeniero de Servicios con el perfil en T requerido.

Pero, ademds de los contenidos, la clave de la formacién en Servicios pasa por la
forma en que se imparten dichos contenidos. Y esta diferencia, de cardcter cualitati-
vo, es quizds la principal con respecto a otros estudios interdisciplinares, como pue-
da ser un grado en Sistemas de Informacién, una doble titulacién en Administra-
ciéon de Empresas e Ingenieria del Software. Y es que, SSME es una ciencia
transdisciplinar, que surge como confluencia de diversas disciplinas. Sin embargo, la
transdisciplinaridad va un paso mds alld que la interdisciplinaridad, que también in-
tegra conocimientos de diferentes disciplinas, dando lugar a un nuevo cuerpo de co-
nocimiento diferente a los de las disciplinas de las que procede.

Por ello, las materias deben impartirse con un enfoque diferente al que se usaria
en un grado de la disciplina procedente. Asi, por ejemplo, las materias de informéti-
ca (lo mismo sucede con materias de otras dreas, como empresa) no deberian im-
partirse como se harfa en un grado de Ingenieria del software, ya que los egresados
van a ser ingenieros de servicios, y no ingenieros de software. No serdn por tanto los
responsables de construir el software que componga la base tecnoldgica de los servi-
cios. Serédn los responsables de la innovacidn y el disefio de nuevos servicios median-
te la direccién de equipos multidisciplinares en los departamentos de empresas y or-
ganizaciones de servicios IT. Por lo tanto, aunque deberdn tener conocimientos de
programacion, de redes, de gestion de datos, etc., no serd necesario que lo hagan al
mismo nivel que el de un programador o el de un ingeniero de software.

Ademds, tampoco el enfoque deberia ser el mismo. En este tipo de formacién es
muy importante la visién global del servicio, por lo que si bien el conocimiento de las
partes es importante, ain mas lo es la visién de conjunto, y para ello es imprescindible
abandonar el estilo formativo en «islas de conocimiento» del que habldbamos ante-
riormente e interconectar los conocimientos, proporcionando al alumno la capacidad
de visién y pensamiento sistémico. Al igual que un médico no puede contemplar los
miembros del cuerpo de manera independiente del resto del cuerpo, los servicios de-
ben entenderse de manera global. Hablamos del internista, en contraposicion al trau-
mat6logo, cardi6logo o dermatdlogo de nuestro ejemplo; y del Ingeniero de Servicios,
en contraposicion al Ingeniero de Software. No se trata, por tanto, de ensefiar qué son,
0 cémo se construyen, cada una de las partes del servicio. Por el contrario, el concepto
de servicio, como un todo, es el nicleo de la formacion, permitiendo que el alumno
adquiera una vision holistica e integral del mismo, tal como se muestra en el gréfico n°
5. Esta es otra asignatura pendiente en los actuales programas de Master y de Grado
que, tal como hemos visto, suelen impartir atun las materias directamente importadas
de las disciplinas de procedencia o, en el mejor de los casos, ligeramente adaptadas.
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Grdficone5. INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS PARA UN CURRICULUM
TRANSDISCIPLINAR
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Fuente: Elaboracién propia.

5. CONCLUSIONES

En las ultimas décadas, estamos viviendo un verdadero proceso de transforma-
cién industrial; se trata de una nueva revolucién industrial, a la que se ha denomi-
nado Industria 4.0 y que se caracteriza por la unién de productos y servicios para
ofrecer soluciones a los clientes, en un entorno donde las tecnologias de la informa-
cién difuminan los limites entre el mundo real y el virtual. El reto de la Industria 4.0
en las préoximas décadas serd aumentar su competitividad en lo relativo a la innova-
cién, diseno, provisién, mantenimiento, etc., no de productos como hasta el mo-
mento, sino de soluciones con un componente importante de servicios.

Para ello es necesario contar con profesionales que posean una formacién adecua-
da, para abordar con éxito el inmenso reto de la conectividad total. Se trata de profe-
sionales que, ademads de tener conocimientos profundos en al menos una disciplina y
un dominio, posean otro tipo de habilidades transversales que les permitan abordar
con éxito la gestion de equipos multiculturales y multidisciplinares en una empresa
globalizada y en la que la satisfaccién del usuario es un factor determinante. Son los
profesionales T-shaped.

Un conjunto importante de estos profesionales lo constituyen los ingenieros de
servicios, dado que éstos pasan a formar parte de las soluciones y definen en gran par-
te el escenario de la conectividad total a través de la continua innovacién tecnoldgica.

En este articulo hemos presentado un resumen de las principales caracteristicas de
los profesionales T-shaped, centrandonos en cémo debe de ser la formacién de este
tipo de profesional para el caso concreto de Ingenieros de Servicios, mostrando algu-
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nas universidades que ya ofertan este tipo de formacién a través de programas de Gra-

do y de Master. Un estudio de estos programas muestra que sus principales deficien-

cias se encuentran no tanto en los contenidos, sino en el modo de impartirlo.

El reto en la formacién de los Ingenieros de Servicios (y de los profesionales de la In-
dustria 4.0 en general) es adaptar los grados y los masters, de modo que incluyan conoci-

mientos interdisciplinares y transdisciplinares procedentes de distintos campos, y que es-
tos contenidos se impartan de manera interconectada, no como islas de conocimiento,
proporcionando a los alumnos una vision holistica e integral de los servicios. Este tipo de
ensefianza es la que proporcionard a la Industria 4.0 el profesional T-shaped que requiere.
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Use-oriented product service systems in
the early industry life cycle

Existen pocas pruebas empiricas sobre las capacidades y recursos necesarios para prestar
servicios en la fase inicial del ciclo vital de la industria. Utilizando entrevistas y estudios de
casos desarrollamos un marco de recursos-capacidades para los servicios en el ciclo inicial
de la industria. Existen cuatro recursos criticos para desarrollar los servicios con éxito en
esta fase: (1) recursos financieros (externos), (2) recursos tecnoldgicos, (3) capital social y
(4) recursos de servicios. Para tener éxito en la prestaciéon de servicios, las empresas des-
pliegan estos recursos a través de una amplia serie de capacidades. Estos recursos y capaci-
dades permiten a las empresas tener éxito con los sistemas de productos-servicios orienta-
dos al uso (PSSs). Nuestros hallazgos ponen en cuestion el supuesto de que las empresas
orientadas a productos pasan de PSSs orientados a productos a PSSs orientados al uso
unicamente en la fase de madurez del ciclo vital de la industria.

Froga enpiriko gutxi daude industriaren bizi-zikloaren hasierako fasean zerbitzuak eskaintzeko
beharrezkoak diren gaitasunei eta baliabideei buruz. Elkarrizketak eta kasuen azterketak erabili-
ta, industriaren hasierako zikloan zerbitzua eskaintzeko baliabideen zein gaitasunen esparru bat
garatu dugu. Lau baliabide kritiko daude zerbitzua garatzeko arrakastaz epe honetan: (1) bali-
abide finantzarioak (kanpokoak), (2) baliabide teknologikoak, (3) kapital soziala eta (4) zerbi-
tzuen baliabideak. Zerbitzuak eskaintzen arrakasta izateko, enpresek baliabide horiek erabiltzen
dituzte gaitasunen sorta zabal baten bidez. Baliabide eta gaitasun horiei esker, enpresek arrakas-
ta lor dezakete erabilerara bideratutako produktuen zein zerbitzuen sistemekin (PSSs). Gure
aurkikuntzek ezbaian jartzen dute uste hau: produktuetara bideratutako enpresak produktuetara
bideratutako PSSs izatetik, soilik erabilerara bideratutako PSSs izatera pasatzen direla, industri-
aren bizi-zikloaren heldutasun-fasean.

There is little empirical evidence on the resources and capabilities needed to provide services
in the early phase of the industry life cycle. Using case studies and interviews, we develop a
resource—capability framework for services in the early industry life cycle. There are four
critical resources to developing service successfully in this phase: (1) (external) financial
resources, (2) technology resources, (3) social capital, and (4) service resources. To succeed
in the service provision, companies deploy these resources through a broad set of capabilities.
These resources and capabilities enable companies to succeed with use-oriented product-
service systems (PSSs). Our findings jeopardize the assumption that product-oriented
companies move from product-oriented to use-oriented PSSs only in the maturity phase of
the industry life cycle.
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1. INTRODUCTION

Product-oriented companies tend to shift from designing, manufacturing, and
selling products to offering innovative services (Davies et al. 2007 Jacob & Ulaga, 2008;
Oliva & Kallenberg 2003, Tukker 2004, Wise & Baumgartner, 1999). They increasingly
combine products and services into customer-specific solutions, with services becom-
ing the main source of competitive advantage, revenue, profit, and customer satisfac-
tion. Scholars conceptualize this shift as moving towards a hybrid offering (Ulaga &
Reinartz 2011), service-led growth (Kowalkowski et al. 2015), servitization (Vander-
merwe & Rada, 1988), product service systems (Tukker 2004), integrated solutions
(Davies 2004), or service business development (Fischer et al. 2012). These conceptu-
alizations classify service offerings and describe the shift from products to services as a
step-wise extension of the service portfolio. The product service systems literature dis-
tinguishes, for example, between product-oriented, use-oriented, and result-oriented
PSS. Along these three PSS, services become an increasingly important part of value
creation. Hybrid offerings shift the nature of a company’s value proposition from per-
forming a deed (input-based) to achieving performance (output-based).
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While scholars use multiple conceptualizations, the empirical focus is on compa-
nies whose products have reached maturity in the industry life cycle. In this phase,
products face cost competition, commoditization and eroding product margins. The
shift towards services is a rational strategic response in the maturity phase (e.g., Cu-
sumano et al. 2015, Davies 2004, Gebauer ef al. 2005, Oliva & Kallenberg 2003, Sawh-
ney et al. 2004, Tukker 2004, Ulaga & Reinartz 2011, Tuli et al. 2007). Research gener-
ally neglects services in the early industry life cycle (ferment phase). In this phase,
companies could, for example, offer use-oriented or result-oriented PSS. Such PSS re-
place the product purchase with selling the actual result and/or letting customers pay
only for the product usage (Cusumano et al. 2015). This means that customers pay for
a service such as product performance or usage, rather than the products and services
individually. An illustration is Xerox when it introduced the plain paper copier in the
1960s. Xerox remained responsible for maintenance, repair, and insurance, while us-
ers primarily paid for copier usage (e.g., paying for copies). Xerox’s use-oriented PSS
accelerated the market penetration in the early phase of the industry life cycle (Cu-
sumano et al. 2015).

Surprisingly, there is little empirical evidence on the resources and capabilities
needed to provide services in the early phase. Resource and capability descriptions
are restricted to the conditions specific to the maturity phase in industry life cycle.
For example, in the ferment phase, companies just start with the provision of prod-
ucts and generate product demand. Therefore, companies cannot take advantage of
resources such as a high installed base and intimate knowledge of product usage.
They can neither rely on an existing product sales force, spare part distribution net-
work, nor on field service organization (Oliva & Kallenberg 2003, Ulaga & Reinartz
2011). Rather, they need to build such resources from scratch. In addition, at the be-
ginning of the industry life cycle, companies might still have the freedom to develop
a corporate culture without the risk of a clash between a product-oriented and ser-
vice-oriented culture. Companies that have focused on products and considered ser-
vices as an add-on throughout the industry life cycle, find it difficult to become
more service-oriented. They might even face internal inertia that hamper a shift
from products to services (Fang et al. 2010, Gebauer et al. 2005, Mathieu 2001).
Such inertia might be less likely if companies replace the product purchases with
services already in the early phase of the industry life cycle.

Generalizations on required resources and capabilities derived in the maturity
phase are not applicable to the early phase or, at least, not in the same way. Rather
than merely transferring existing resource-capability frameworks, we use a ground-
ed theory approach for exploring what are critical resources and capabilities in the
early industry life cycle. Our empirical focus is on companies in the emerging indus-
try of decentralized water treatment technologies. We focus on product-oriented
companies that manufacture water treatment equipment. We investigate the follow-
ing two research questions:
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1. What resources must companies develop to provide PSS in the early phase of
the industry life cycle?

2. Which capabilities are needed to deploy these resources successfully?

By answering these questions, we extend our knowledge about services in prod-
uct-oriented companies to the early phase of the industry life cycle. This extension
of knowledge is theoretically driven through applying the resource-based view of the
firm. The resource-based view enables us to identify resources and capabilities that
go beyond a generic list of capabilities to focus on resources and capabilities that are
essential to success. We integrate those resources and capabilities into a framework
describing the critical stages in company development.

2. THEORETICAL BACKGROUND

To answer our research questions, we draw on three literature streams: product
service systems, industry life cycle and resource-based view of the firm. Given the rich
body of existing literature, we summarize only most the important contributions.

2.1. Product Service Systems

Product service systems consist of ‘tangible products and intangible services, which
are combined to fulfill specific customer needs (Tukker 2004). There are three types of
PSS: product-oriented, user-oriented, and results-oriented. Product-oriented PSS are still
mainly geared towards product sales, with some basic services as an add-on. In this arche-
type, services merely support product sales and ensure product functionality (Samli ef al.
1992, Mathieu 2001b, Tukker 2004). In use-oriented PSS, product ownership remains
with the provider. Product usage is made available as a service to actual users (Ulaga &
Reinartz 2011, Tukker 2004). For example, Xerox remains responsible for operation &
maintenance, while users pay for plain paper copies (Cusumano et al. 2015). Rolls-
Royce’s power-by-the-hour service, where customers pay a fixed fee for actual usage rath-
er than paying for jet engines and maintenance services individually, is another example
of PSS (Koudal 2006). Result-oriented PSS means that customers and providers agree on
a result and/or performance, and there is no pre-determined product involved. Here, the
value proposition focuses on the promise to achieve a certain customer performance. As a
performance provider, companies build a profound knowledge of the customer’s core
processes in order to manage customer operations (Helander & Moller 2008).

Use-oriented PSS —which show a parallel with the concept of «software as a service»—
have been widely used in the software industry (Timmers 1998). Customers pay for the
software features they are actually using. The software industry actually has an advantage
in pay-per-use business models, since the actual software production costs are relatively
low. Main costs are in the software development and software upgrades. To refinance the
development costs, software companies aim for reaching scale relatively quickly. They at-
tempt to lock-in the customers with the software usage fee rather than demanding up-
front payments from the customers (Timmers 1998, Weinhardst et al. 2009).
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2.2. Industry life cycle

The early (ferment), transition, and maturity phase represent the three main in-
dustry life cycle phases (Cusumano et al. 2015). The early phase represents the be-
ginning of an industry life cycle, and it is characterized by a high level of uncertain-
ty, since the focal technology and/or product is still being developed. Customers and
producers are uncertain as to how the technology will perform. Companies often
experiment with different technical designs and business models to find the most
suitable technologies in markets where both technology and customers are in a state
of a flux. The transition phase describes the period from ferment to maturity, during
which a dominant design emerges. Companies experience growing market demand
around stabilized technologies and customer needs. The maturity phase is characte-
rized by low levels of technology and market uncertainty. Companies face an increa-
sing product commoditization with the associated cost-based competition.

Figure 1. EMPIRICAL ANALYSIS!

Industry Early phase Growth / Transition  Maturity phase
output

Gebauer et al. (2010)
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Lot Nomsonaensey
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Cova/Salle (2008} £
Davies (2004) Oliva/Kallenberg (2003)
Pettinen/Palmer (2007)

Davies et al. (2006)
Davies et al. (2007}
Fang et al. (2008)

Sawhney et al. (2004)
Tuli et al. (2007)

Galbraith (2002) ;‘L’fﬁﬁ'ﬁgﬁﬁ -
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Gebauer et al. (2006) WindahlLakemond (2006)
o (20[].8) Wise/Baumngartner (1998}
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Time

" Note: Figure 1 positions selected empirical studies along the industry lifecycle. For the selection, we searched
the SCOPUS database for key words related to the services in manufacturing companies. To select the articles, we
used a threshold of 30 citations. In each of these articles, we investigated the unit of analysis. We used typical
attributes describing the industry lifecycle such as maturity of the technology, company growth, and uncertainty of
customer needs (inverse) to decide whether the empirical focus was on the Ferment, Transition, and Maturity
phase. For three articles, we were not certain about the position in the industry lifecycle. Thus, we contacted the
authors and ask them about the position of their studies in the lifecycle.

Source: Own elaboration.
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Previous research concentrates mostly on services as a countermeasure to pro-
duct commoditization in the maturity phase (Cusumano et al. 2015). In Figure 1,
we have positioned extant research (e.g., Davies 2004, Gebauer et al. 2005, Oliva &
Kallenberg 2003, Sawhney et al. 2004, Tukker 2004, Ulaga & Reinartz 2011, Tuli et
al. 2007) vis-a-vis the industry life cycle phases. Existing empirical work focuses
mostly on the maturity phase. The general argument is that companies should shift
from product-oriented to user-oriented and, finally, performance-oriented PSS in
the later phases of the industry life cycle (Tukker 2004).

2.3. Product service systems and industry life cycle

Cusumano et al. (2015) propose the following relationship between industry life
cycle and PSS. Under extreme cases of uncertainty and high costs, some product
firms will offer use-oriented PSS and are much more likely to offer product-oriented
PSS during the early phase. Use-oriented and performance-oriented PSS would play
only a minor role.

For the transition phase, Cusumano et al. (2014) proposes that use-oriented PSS,
in which product-oriented companies own the product and sell product-usage as a
service, becomes more prominent, while a result-orientation plays an even more mi-
nor role than in the ferment phase. During the maturity phase, companies would in-
creasingly substitute the purchase of the product and services with use-oriented and
result-oriented PSS gain terrain. In the maturity phase, use-oriented and result-orien-
ted PSS are argued to extend the product demand into new customer segments.

Naturally, companies in the early phase of the industry life cycle are mostly
start-up companies, or in some cases incumbent companies tapping into such new
industries. Resource endowments of start-up companies have to consider financial
constraints, access to technologies, social capital and so on (Brush et al. 2001). The
resources and capabilities discussed later have to consider these specificities.

2.4. Resource-based view

According to the resource-based view, competitive advantages emerge if a firm
is able to develop a strategy that exploits the uniqueness of its resources and capabi-
lities (Barney 1991). Resources are assets that a firm owns, but they do not necessa-
rily confer competitive advantages. Capabilities are a firm’s capacity to deploy re-
sources to achieve a desired result (Helfat and Lieberman 2002).

Resources and capabilities for PSS in product-oriented firms

Resources include financial investments in the service business, devoting manage-
ment attention and developing human resources. Investments trigger changes in orga-
nizational structure, such as separating the product and service business, and enabling
the innovation of new services. Separation means that services become a strategic bu-
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siness unit (SBU) in product-oriented companies. Investing financial resources in the
service business are argued to pay off, only if companies reach a critical mass (Fang et
al. 2008). Human resources are about recruiting, developing, and retaining service-
oriented employees (Homburg et al. 2003). Managerial attention ensures the efficient
development and implementation of a service-orientation within the business strategy
(Gebauer 2009). Management attention is an important resource, since product-
oriented capabilities can be ‘sticky’ and restrict the strategic options for developing
and implementing service-oriented business strategies (Ceci and Masini 2011).

Capabilities for deploying these resources successfully include service-oriented
corporate culture, such as service-minded employees and managers understanding
the strategic importance of services. Further capabilities refer to the ability to pro-
mote, sell, and deliver services to customers (Gebauer et al. 2005), and to manage
relational processes with customers (Tuli et al. 2007).

Managing relational processes with customers requires the ability to define cus-
tomer requirements, customize and integrate products and services, deploy them,
and offer post-deployment customer support. Capabilities for managing these pro-
cesses are mandatory, in order, to meet customers’ business needs (Tuli et al. 2007).
These capabilities involve product-oriented companies themselves, as well as their
customers. Product-oriented companies should be able to ensure an organizational
contingency, where different organizational functions organize themselves in such a
way that they solve customer problems. Companies should be able to formulate in-
ternal incentives for defining customer requirements, for customizing and integra-
ting products and services and for deploying them, in order to offer post-deploy-
ment customer support. Finally, companies should be able to articulate the
relational processes, so as to initiate stable customer interaction. Similarly, custo-
mers should adapt their own processes to a certain degree to the solution, through
counseling product-oriented companies (Tuli et al. 2007).

Companies aim at converting service ideas into commercially successful services.
Such success depends on the ability to be cost-efficient in service delivery and to char-
ge for services. Cost-efficiency requires a certain balance in the standardization and
customization of the service offerings. Charging for services needs to depart from gi-
ving them away for free to charging (Ulaga and Reinartz 2011, Witell et al. 2013).

Similarly, Storbacka (2011) discusses capabilities for solution development, de-
mand creation, solution selling and solution delivery. Capabilities need to ensure
the commercial success of bundling products and services into solutions, as well as
cost efficiency. Cost efficiency relates to industrialization, which requires capabilities
for modularizing services, implementing enterprise resource planning (ERP) sys-
tems or for pricing services according to value-based rather than cost-plus principles.
Capabilities driving commercialization relate to the quantification of customer va-
lue, to matching customer segments with different value propositions, and to mea-
suring customer profitability (Storbacka 2011).
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Ulaga and Reinartz (2011) discuss specialized resources and capabilities for hy-
brid offerings, such as: installed base, product usage and process data, product deve-
lopment and manufacturing assets, product sales force and distribution network,
and field service organization. To deploy these resources successfully, companies
need distinctive capabilities such as service-related data processing and interpreta-
tion, execution of risk assessment and mitigation, design-to-service, hybrid offering
sales, and hybrid offering deployment.

2.5. Resources and capabilities in the early phase of industry life cycle

These descriptions of resources and capabilities have been revealed mostly by
empirical studies of companies facing the maturity phase in the industry life cycle.
Therefore, they are most likely restricted to the special conditions of this phase. Re-
source endowments of companies in the early phase are different to established
companies in the maturity phase. There is no opportunity to take advantage of a
high installed base and intimate knowledge about product usage. Such companies
have just started to sell products, so that there is a small number of product «insta-
llations». Such a small installed base makes it difficult to establish a cost-efficient
spare part distribution network and field service organization. Continuous techno-
logical changes limit the knowledge of product reliability and usage, which makes it
difficult to define spare parts and service requirements. Under these circumstances,
the sales force faces frequent changes in customer needs, making it difficult to gain
experience in sales practices for products and services.

Since customer needs are in flux and companies experiment with technologies,
there is little product usage and process data, which makes the scheduling of main-
tenance activities difficult. Companies in the ferment phase might also be too small
to reach the critical mass needed to provide services successfully (Fang et al. 2008).

While companies are still in their early stage, and provided they would focus on ser-
vices from the beginning, they can develop a corporate culture in which a product and
service orientation is balanced. Contrary to what may happen to companies that focus
on products alone in their early life stage, the former companies would not need to over-
come inertia (or turn back the clock) to become more service-oriented. Since no domi-
nant design of the service portfolio and fixed business model has yet emerged, they can
even avoid the tendency to offer services for ‘free’, as is frequently seen among product
companies once they enter a stage where also services are demanded (Fischer et al. 2010).

These arguments show that generalizations on resources and capabilities derived
from the maturity phase are not in the same way applicable to the early phase. We
contend that we face a limited understanding of resources and capabilities for suc-
cessfully providing services in the early phase of the industry life cycle. Therefore, we
investigate the following research questions: What resources must companies deve-
lops to provide services in the ferment phase? and What capabilities are needed to
deploy these resources successfully?
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3. RESEARCH METHODOLOGY

3.1. Data sample

Given the relatively sparse literature on the shift from products to services in the
early phase of the industry life cycle, we use a qualitative, discovery-oriented research
approach (Glaser & Strauss 2009). The only exception is Sousa and Cauchick (2015)
research on exploring and comparing the sustainability of PSS in the water treatment
businesses. Similarly, our context is the emerging industry around decentralized water
treatment technologies, such as: reverse osmosis, ultrafiltration, ultraviolet disinfec-
tion, chlorination, media filtration, and electrocoagulation (see Figure 2).

Our units of analysis are the product-oriented companies that develop, manu-
facture, and sell water treatment equipment. These companies are mostly start-ups
and pioneering firms. They are in the water treatment business, which as such is a
mature and established industry. What is new, however, is the down-scaling of these
technologies into decentralized water treatment equipment, which provide safe and
affordable water to people who have no access to the main water grid. Companies
specializing on such decentralized water treatment equipment form a new industry
branch within the water treatment industry.

Decentralized equipment of this kind is small scale, with a water volume corres-
ponding to 1000 to 5000 households (2 to 100m? water per day). Communities (e.g.,
villages, small towns or urban districts) are customers for these systems. We use
both terms «communities» and «customers» synonymously, with households being
end-customers for the water. As long as the water is in line with the WHO guideli-
nes for safe water, communities consider water as a public good (paying fixed prices
as in a commoditized market), and are not willing to pay a higher price for higher
water quality.

Companies market these technologies in emerging countries. In India, for
example, the potential market size is estimated at 140 million households, which
effectively have no access to the water grid. Currently, about 2000 systems have been
installed in that country, providing water to approximately 6 million households.
The former implies the industry life cycle is at an early stage.

We used a purposeful sampling process (Yin 1994). We screened international
water programmes for promising providers of decentralized water treatment equip-
ment. We contacted 11 equipment providers, of whom 9 agreed to participate in our
study. We gathered data through in-depth interviews with, in total, 19 key decision
makers. We used a ‘replication’ logic, rather than a ‘statistical’ logic. The total number
of 19 interviews was considered as the point at which theoretical saturation is reached,
since our results were upheld for the majority of organizations and made sense on the
basis of prior research (Yin 1994). Our sample size is in line with those recommended
for exploratory research (McCracken 1988). Eisenhardt (1989, p. 545), for example,
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recommends that an ideal number of cases is «...a number between 4 and 10 cases».
With more than 10 cases, it becomes to complex to manage the volume of the data.

Figure 2. WATER TREATMENT EQUIPMENT MARKET

Traditional value chain (products) for centralized, large scale water treatment plants

Catchment and Transport Treatment Disinfection Measurement 203
drilling (e.g., connections, (e.g., filters, (e.g., clarifiers, (e.g., sampling,
(e.g, pumps) pipes, pumps, membranes, desanders, analyses and
sluice gate, filters, ventilators, stirring bioreactors and metrology/
taps, vents, rods, basins, and non-collective electronic
fountains, etc.); chemical, sanitation surveillance/
mechanical and systems) recording/
biological continuous quality
processes) monitoring
equipment)
Market size

+ Worldwide market for industrial and domestic water equipment is worth an estimated USD 187.5 billion USD

¢+ Equipment (22.3%), On-Site Work (19.9%), Pipes (20%), Pumps & Valves (15.4%), Pipe rehabilitation services (15.3%)
and Other (7.1%)

+ Water equipment market (22.3%) is about 41,8 billion USD

+ 41,8 billion USD is approx. standard process equipment (25.4%), mud treatment (16.5%), filtration systems and media
(8.6%), disinfection (6.9%), diversion and screen (6,6%), meters (4,8%), and membranes (3,2%), others (28%)

Challenges jeopardizing the traditional value chain

¢+ Increasing gap between water supply and water demand. Water demand is expected to increase from 4’500 billion cubic
meter (2010) to 6’900 billion cubic meter (2030)

+ Raising water quality issues

+ Raising water scarcity

To cope with these challenges, alternative solutions are decentralized, small-scale, point-of-use water treatment

equipment

¢+ The increasing demand for clean drinking water and increasing awareness about the benefits of water treatment are some
of the major factors for growth of the decentralized, small-scale, and point-of-use water treatment systems industry.

+ Market was valued at USD 14.12 billion in 2014

+ Growth rate is predicted to be 9.86% from 2015 to 2020 (e.g., reverse osmosis is the fastest growing technology in the
water treatment systems market.

+ In terms of application, the residential sector is the fastest growing segment, followed by the non-residential sector

+ Technologies: reverse osmosis systems, distillation systems, disinfection methods, filtration methods, and others
(adsorption, ion exchange, and electrolysis)

¢+ Market segments: residential, non-residential, commercial, industrial, healthcare, educational Institutes, others (stadiums,
railway stations, and airports)

+ Geographical markets: Asia-pacific, Europe, North America, Rest of the World (RoW)

Source: Own elaboration.

We also aimed for diversity in terms of location, treatment technology, and organi-
zation type. The key sample characteristics in Table 1 show that the respondents repre-
sent social entrepreneurs and profit-oriented companies, which operate in geographical
locations including Bangladesh, India, Kenya, Nepal, and Tanzania. The considered or-
ganizations still have a small number of installed equipment (2 to 405). In addition,
they use different treatment technologies (e.g., ultrafiltration, reverse osmosis).
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Table 1.

Interview
number

1

2

1"
12

13
14

15

16

17
18
19

SAMPLE CHARACTERISTICS
Interviewee Case Type of
function number  organization
CEO 1 Profit-oriented
Local company
entrepreneur
Marketing
manager
CEO 2 Profit-oriented
Technical company
assistant
CEO 3 Social business
COO
CEO 4 Non-profit
coO organization
Sales manager 5 Profit-oriented
company
Project manager 6 Profit-oriented
Technical advisor company
Project manager 7 Social business
Project manager
Sales manager 8 Profit-oriented
company
Regional 9 Profit-oriented
manager company

Sales manager
CEO

Regional
manager

Source: Own elaboration.

Installa-
tions

3

50

164

44

40

405

125

Location

Nepal

Senegal

India

Tanzania

Tanzania

Kenya

Bangladesh

India

India

Treatment
technology

Ultrafiltration for
arsenic mitigation

Reverse Osmosis

Reverse Osmosis

Solar water
disinfection system

Saltwater
desalination.

No water treatment
(safe water source)

Filtration (sand
filter, chlorination)

Reverse Osmosis,
Ultra-Violet
Disinfection (UV)

Reverse Osmosis,
electro-
coagulation, UV,
electro
chlorination,
ultrafiltration, ion
exchange

3.2. Data collection

Since we relied on key informants, we interviewed decision makers who played a
vital role in the scaling process. The interviews lasted 30 to 90 minutes each, and
were semi-structured, providing a general framework followed up with additional
questions requesting clarifications, examples, and more detail on potentially useful

resources and capabilities. All interviews were transcribed verbatim.
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In the first part of the interview, we asked for details on how companies provide
services and how the whole PSS had evolved. Thus, we gained an understanding of each
organization and its efforts to develop services. In the second part, respondents indica-
ted the necessary resources and capabilities for the PSS. To facilitate the process, we as-
ked participants to provide examples of specific successes, failures, and challenges in
providing services. We attempted to understand how the capabilities and resources
contribute to the success of the PSS, how the lack of capabilities and resources led to
failures and how the capabilities and resources allowed overcoming certain challenges.

We phrased questions in an unobtrusive and non-directive manner, so as to
avoid the pitfalls of excessively active listening (McCracken 1988). We facilitated the
emergence of resources and capabilities, grounded in the managers’ own language,
rather than using pre-defined constructs. The interviews concluded with respon-
dents describing themselves and their personal background.

3.3. Data analysis and interpretation

We used a grounded theory approach to identify capabilities and resources
(Strauss and Corbin 1998). We relied on open coding, in which we first read
through the interview transcript and then identified the critical resources and capa-
bilities mentioned in the transcripts. We started with an analysis of each single inter-
view, before conducting a cross comparison.

Specifically, we listed the resources and capabilities identified, defined each
construct, specified its characteristics, and substantiated the construct with an
example. Furthermore, we included only resources and capabilities which fulfilled
the following criteria (Ulaga & Reinartz 2011, Tuli ef al. 2007): (1) Is the insight into
resources and/or capabilities applicable beyond the context of one participating firm
(2) Did multiple participants mention the resource and/or capability? and (3) Does
the resource and/or capability go beyond the obvious ones, so as to provide useful
conclusions for theory building?

To ensure the reliability of our findings, two independent judges reviewed the
interview transcripts, and verified the accuracy of the resources and capabilities we
identified. Interjudge reliability (Perreault & Leigh 1989) was calculated at .83,
which is above the .7 threshold recommended for exploratory research (Rust and
Cooil 1994). To enhance content validity, we also provided the participants with
summaries of the interviews and with the emerging resource-capability framework.
Participants returned comments, indicating their agreement with the structure of
our framework, and on several occasions, suggested small changes to the wording,
to increase conceptual clarity. We kept all organizational names and participants
confidential. Finally, we presented and discussed our resource-capability framework
in a group discussion, in which participants shared their views on capabilities, re-
sources, and scaling.
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4. RESULTS

4.1. Use-oriented PSS in the early phase of industry life cycle

Surprisingly, all participants argued that they aim for a user-oriented PSS and
not for product-oriented and/or result-oriented PSS, even if there would be rationa-
les for the latter two.

These three PSS have been described from a conceptual angle in the section on
product service systems. Within the empirical context of the present study, result-
oriented PSS suggests that the equipment provider would agree to a certain
treatment cost per cubic meter of water. Treatment costs could be allocated accor-
ding to the contamination level. Product-oriented PSS would also seem rational,
since selling the equipment to communities with no access to safe and affordable
water would generate revenue directly. The communities organize the necessary ca-
pital and pay for the equipment. Despite these rationales, one participant explained
why they went for a use-oriented PSS:

«When we first discussed how to approach the market, we assumed that we
should try to sell the equipment and support the communities with tradi-
tional after-sales services. However, we immediately recognized that our cus-
tomers [community villages] are not interested in buying any of our equip-
ment. Instead, they just wanted to benefit from the safe water produced by
our equipment. ...They are happy paying for each cubic meter of water the
community consumes».

Result-oriented PSS would also be an interesting approach to water contamina-
tion. Equipment providers could guarantee mitigation levels for water contaminants
and translate them into a pre-defined water mitigation fee. One participant explained:

«We observed that water sources differ in their water contamination level.
Why not offer performance-based water contracts, where we charge for ev-
ery mg of fluoride, for which we mitigate a fixed fee. We saw attractive bene-
fits in such performance-based contracts. Treatment costs depend directly
on water contamination. Having a fee for the mitigation level of water con-
tamination would correspond very well with the treatment costs, avoiding
the risk of pricing failures for the water itself».

While participants were inspired by the idea of result-oriented PSS, customers
were against the implementation. Communities argued that they cannot influence
the water contamination. Communities with high water contamination do not want
to pay a higher fee and higher water prices than communities with less contamina-
tion. As one participant explained:

«Water is still a human right. The government regulates water prices to make
sure that everyone pays the same price. Even in countries where water prices are
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not regulated, water committees in the communities decide on the water prices.
These committees favor similar water prices across different communities».

Despite certain rationales for product-oriented and result-oriented PSS, we ob-
served that resource development and capabilities focus on use-oriented PSS.

4.2. Resources and capabilities

Our data suggest four relevant resources for implementing use-oriented PSS
(see Table 2): financial, technology, social and service resources. The next paragra-
phs discuss each resource as well as the capabilities for deploying them.

Table 2. RESOURCE-CAPABILITY FRAMEWORK

Resources Capabilities

Attracting and negotiating with investors
Writing financial proposals
Financial resources Innovating appropriate financial mechanisms
Collaborating with banks in innovating the financial mechanisms
Risk assessment, evaluation, and management skills

Managing multiple technologies

Extending the competences towards enabling technologies

Combing enabling technologies for data aggregation and for risk
Technology resources management

Outsourcing the development and manufacturing multiple

technology assets to suppliers

Integrating suppliers into the use-oriented PSS

Engaging customers in a dialogue
Exploring both recognized and unrecognized needs.

Social capital Shifting the dialogue from water needs to more social ones
Experimenting with the most promising target communities
Reducing moral hazard problems

Sharing operation & maintenance competencies between customers
and equipment providers

Standardizing services

Prioritizing the sustained service operation in relation to customer
demand

Expanding the service network.

Service resources

Source: Own elaboration.

Financial resources and capabilities for deploying them

We observed that use-oriented PSS influence financial resources in three different
ways. First, use-oriented PSS are about selling a commodity, for which it is difficult to
differentiate the equipment through the actual technology. One participant explained:
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«Water is a commodity with very low margins ...As a provider of an innova-
tive water treatment technology, with high investments in R&D, you would
normally assume that you generate a high profit margin. You should achieve
technical differentiation and a price premium. However, by providing water
as a service, we are in a low margin business».

Second, these low margins lead to very long amortization periods. Companies
208 need financial resources to pre-finance equipment and it takes a couple of years un-
til the community pays it off. One manager explained:

«Our equipment costs around 5000 SFr [USD 5400]. That does not sound
like much. But consider that we still own the equipment and provide water
as a service. Consumers do not pay more than a couple of cents for a 20-liter
jerry can. It takes at least five years until we make enough money to cover
our equipment costs. As a start-up, we don’t have the financial resources to
own and pre-finance much equipment».

Third, it is difficult to link costs and the water price. Water prices are fixed, and
independent of usage (water volume) and performance (water treatment). Whether
companies sell only little or a lot of water, or mitigate low or high contamination le-
vels, the treatment costs differ, but the price for each m? is more or less the same.
Differences in water volume and water treatment lead to different costs. Companies
can only convert these cost differences into different amortization periods.

Low margins, pre-financing requirements, and a missing link between costs and
prices explain the relevance of financial resources. These come from external, rather
than internal sources. Tapping into external financial resources means that compa-
nies (need to) gain access to investors, government grants, or start-up funds. Com-
panies need a certain set of capabilities to successfully deploy the external resources.
One participant argues:

«...we gained access to external capital from a foundation. This foundation
acted as an intermediary finance partner, by paying us for the equipment
and refinancing itself with the water sales. ...we were in a better financial po-
sition. ...But getting there was a challenge. We needed to learn how to access
and manage such external finances, and take advantage of them».

In other words, companies build capabilities to attract and negotiate with inves-
tors and to write financial proposals for governmental agencies.e One participant
explained the capability development as follows:

«When we first approached an investor, we were a bit naive. We thought it
would be easy for us to convince the investor to support financially us ...Af-
ter the first meeting, we realized that it was far from easy. We got critical
questions about our business approach ...Who is your customer? How do
you want to improve costs?, What are the business risks?, Why should we in-
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vest? ...You can read such questions in every business textbook. What we re-
alized was that we were not able to answer them well. There was a strong
need to develop skills for attracting investments».

There is also a kind of tension or non-alignment between the ability to attract
supporting investments (and the kind of sources to get financial support from, on
the one hand, and the subsequent funding issues that rolling out a use-oriented PSS,
on the other, demands. One company explained:

«Naturally, we found that capital needs were different in each stage of our
early company development. Initially, we could finance R&D through a
start-up fund. We also received some seed money for funding costs of proto-
type units and covered early operating losses. But, we were very surprised
that these traditional start-up funds were not able to cope with the subse-
quent financial issues arising from selling water as a service».

Some external financial sources enable companies to finance investments in te-
chnology, production, and marketing, but do not deal with the high up-front costs
of installing equipment and the long and uncertain timeframe for amortization. To
cope with the financial requirements of use-oriented PSS, companies develop capa-
bilities for engineering appropriate financial mechanisms, together with financial
service providers. One participant explained:

«Our idea was to convince banks to make the agreements, which we have
with communities using our equipment, into a financial service ...We would
transfer the equipment ownership to the bank. The bank would pay us di-
rectly for the equipment. The community would have one contract with a
bank and also one with us. The contract with us is about the equipment
maintenance. Here, we would guarantee a certain fixed monthly mainte-
nance fee. The contract with the bank is about paying back the equipment
costs. Every month, the community pays back a certain amount. The com-
munity generates the payments for operational fees and for the bank through
regular water sales. Behind this financial arrangement is the idea that we
would keep selling water as a service, but reallocate our risks to the bank.
The bank itself would charge a risk premium for taking over the risk and in-
clude it in the community payments».

Companies reported that banks initially lack the skills for such services. They
need to build the capabilities for developing and managing such financial services in
collaboration with equipment providers and communities. The following anecdote
from one participant illustrates the difficulties in developing such services:

«When we first started to talk with banks about developing such a financial
service, the bank managers did not really understand it. They were still
thinking of traditional banking services. After our presentation, they ask:
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-‘So, you want to offer a leasing model? Ok. Let’s assume your equipment is
leased. Your equipment costs are 100,000 RS (just over USD$2,000), the
community pays 10% down and finances the other 90% of the cost; the lease
term is 90 months. After 60 months, the community owns the equipment.
Do you want us to calculate a leasing fee?’-. We needed to argue that this is
not what we want. Our communities do not want to lease equipment, but
want to have water as a service...».

To develop such financial services in collaboration with banks, companies need
to manage the risks, or uncertainty about whether treatment equipment providing
water as service will become financially sustainable. Risk management skills are cri-
tical, since companies are operating existing, and investing in new equipment insta-
llations. Companies ensure that investments in new equipment are not too risky to
jeopardize existing installations. They have to enable banks to assess and evaluate
the risks of each installation. Companies aggregate the individual risks into portfolio
management for equipment. One organization, for example, systematically obtained
information on the financial performance of each piece of equipment. It became
evident that one out of three did not make enough money to amortize the inves-
tment costs, another third just amortize the costs, and one third actually made a
profit. Similar to financial portfolio theory (Markowitz 1987), companies started to
pool their risks across multiple systems. They built effective risk evaluation skills ba-
sed on an in-depth analysis of previous projects. They are now able to select less ris-
ky equipment installation for their future portfolio. Interestingly, banks develop
only a limited set of risk management skills, whereas companies themselves develop
a broad set of risk assessment and evaluation skills. Banks restrict competence deve-
lopment to the pricing of risks for the financial schemes between bank, equipment
provider, and community.

Technology resources and capabilities to deploy them

Companies -of course- need technology resources, particularly since the early
phase is still about experimenting with the technology solutions. Companies build
technology resources for multiple treatment technologies, rather than a single one.
They also build resources for enabling technologies. The former means that compa-
nies focus not on one single treatment technology, but engage in multiple technolo-
gies developing multiple technology assets. While investing in a single water
treatment technology has certain cost advantages, it does not allow dealing with all
contaminations. One participant explained:

«Our reverse osmosis technology removes ...microbial and chemical con-
taminants reliably in a single process. It is modular and compact, but never-
theless, the technology costs [up to $17000 capital costs and monthly opera-
tional costs up to $330] are higher than other technologies. It is cost-efficient
only in a certain context».
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The market size for a single technology can be too small in the early phase.
Companies, therefore, tend to focus on multiple water treatment technologies.
Depending on the water source (ground water or surface water) and contami-
nants (fluoride, arsenic, iron, bacteria), companies offer a technology portfolio
(e.g., reverse osmosis, ultrafiltration, ultra-violet disinfection). Such a broader
technology portfolio is costly and means developing more technology assets. To
cope with the costs, companies focus only on a narrow set of the assets for each
technology. Most technology assets are manufactured externally. Companies ty-
pically stated that the technological value they create internally is only around
10% of the total.

Resources for enabling technologies go beyond the actual water treatment tech-
nologies. They include remote monitoring for water treatment, electronic water pa-
yment systems, and enterprise resource planning systems. The low level of installed
equipment and scattered locations pose difficulties for viable maintenance support
services. Remote monitoring systems are necessary to predict breakdowns, which re-
duce unscheduled maintenance costs. The relevance of electronic water payment
systems was explained by one of the participants in the following way:

«Since we offer water as a service, it is essential to track the water consump-
tion. We could simply use a water meter, but we assumed that it is much
more viable to deploy an electronic payment system, where each household
gets a Radio Frequency IDentification-card to pay at our water distribution
points. This would enable tracking the water consumption of individual
households and the market penetration in terms of the percentage of house-
holds buying and consuming water ...Such data would help communities to
provide promotion activities for buying safe water. Therefore, each item of
equipment now includes an electronic payment system».

Our data suggest several important capabilities for deploying the technology re-
sources, such as multiple water treatment technologies and enabling technologies,
successfully. Companies need to align use-oriented PSS with the business model of
suppliers so as to more easily refinance the water treatment systems. One participant
explained:

«To reduce our financial risk, we asked our suppliers to deploy similar busi-
ness models. Our pump provider was asked to charge for every m? of water
pumped through the system, rather than selling us the pump ...we mini-
mized our own financial commitment and integrated the suppliers into our
pay-per-use business model».

The data obtained through the electronic payment and remote monitoring sys-
tem should be aggregated in enterprise resource planning systems. ERP systems can
monitor service delivery costs and calculate whether an agreement on water as a ser-
vice achieves the defined cost and revenue targets.
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Social capital and capabilities for deploying it

Social capital plays a vital role in any business venture. Social capital is a generic
resource capturing industry contacts, relationships with customers, or finance part-
ners (Brush et al. 2001). In our context, building the relationships with communi-
ties is decisive, since participants expressed moral hazard problems with water as a
service (Ulaga & Reinartz 2011). One organization emphasized that it observed by
chance that one water kiosk was not keeping to the agreed opening times. Commu-
nity members queued, but no water was sold. Naturally, members were complaining
and as a result, water revenues that the community was expecting were not obtai-
ned. Apparently, there was a social conflict among the community members, of
which the company was not aware.

Building such social capital only succeeds if companies deploy the following ca-
pabilities. Both companies and communities need to build mutual trust, which is a
prerequisite for gaining access to households living in the communities, observing
their practices, and exploring their preferences and needs. Without such informa-
tion, companies cannot estimate water volume, water treatment costs, and, finally,
decide whether it makes sense to approach the communities to install water
treatment equipment. The ability to build trust has to be mutual, which means that
customers have to ensure that the company does not face moral hazard problems.
Building mutual trust faces certain barriers to customers. One participant reported
that its customers often argued:

«Organizations come to us and say that they are going to solve our water
problems. But how can they solve our problems when they don’t even know
us? A number of times they don’t even understand our social hierarchies and
what we do on a day-to-day basis. Committing to a certain water price and
volume requires a lot of trust ...how do we know the organizations won’t
overcharge?».

Following the mutual trust building, companies need to select customers, who
are promising in terms of water consumption and contamination. One participant
explained:

«India has a market capacity of some 140 million households. Approximate-
ly 100°000 villages could demand our small scale water systems. Even by fo-
cusing on one Indian state, there are still plenty of potential customers to
choose from. Our challenge is how to select promising villages. We knew
that we need villages where at least 1000 households commit to buy water
continuously. We could achieve this by focusing on small villages, where the
social pressure would help us ensure that close to 100% of the households
would buy the water, or alternatively, bigger villages where only 20% of the
households are required to commit to buy water. In that case, we would be
less independent on social pressure».
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Companies need to experiment with different community sizes until they re-
ach the most promising ones. This is similar to the argument that companies
need to understand how customers use the treatment equipment (Tuli et al.
2007). In one company, we observed that the initial target segment were villages
with 1000 households, but among these households, only approximately 30%
buy water on an ongoing basis. This was not sufficient to finance the mainte-
nance and the investment in water treatment equipment. Companies learned
that larger villages of about 4000 households are a better target market. Howe-
ver, such larger villages are less dense and more difficult to serve, since the ins-
talled base would be more scattered. As a result, companies need to link the cus-
tomer selection to providing the service infrastructure, which is explained in the
next section.

Companies need to engage in an intense dialogue with customers. It is not just
about listening to them and trying to estimate the water demand and understand
the technical skills for operating the equipment. A serious dialogue is necessary, sin-
ce communities are frequently not fully cognizant of their own requirements and
cannot easily articulate them. For this reason, companies need to ask the right ques-
tions so as to identify both recognized and unrecognized needs. An intense dialogue
with customers is necessary to generate valuable information (Tsai and Ghosal
1998). Such a deep dialogue should not stop at water needs either, but go beyond
them. A participant asserted:

«A solution for our customers is when we propose bringing in value beyond
the water provision. Rather than saying «here is water for .4 cents for a liter»,
it’s more about finding what a community really needs, figuring out an ade-
quate water distribution model, marketing campaigns for water, payment
systems, and water pricing. We have to make sure these things are around to
ensure that communities take advantage of water as a service».

Requirement definition is not just about asking customers for functional speci-
fications of water volume and treatment. It is also about understanding broader so-
cial needs, including internal community dynamics processes or community hierar-
chies. One participant explained:

«The community leaders often lamented suppliers’ failure to understand the
obvious need to minimize maintenance expenses and to manage water sales
uncertainties».

To summarize, social capital can only be deployed by developing capabilities for
engaging customers in a dialogue, in order to explore both recognized and unrecog-
nized needs. This dialogue then shifts from water needs to more social ones, for ex-
perimenting with the most promising target communities and to reduce moral ha-
zard problems.
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Service resources and capabilities for deploying them

Water treatment equipment embedded in use-oriented PSS is a complex combi-
nation of hardware, software, and services. These combinations are customized ac-
cording to the local conditions. A challenge in the ferment phase is that the number
of installations is still too low to create economies of scale, especially for creating a
service support structure. Relevant service resources cover the development of use-
oriented PSS, the associated demand creation, as well as its sales and delivery. As the
following explanation by one participant shows, service resources are at the core of
success for use-oriented PSS:

«Retaining the ownership, but not operating our equipment can become
an Achilles heel in our strategy for water as a service. We can come, install
our equipment and sell water as a service, ...but what happens when there
are problems in the equipment operation? We need to ensure operational
support».

Service resources refer to human resources in terms of dedicated service teams
usually consisting of technicians, electricians, water experts, and technology experts.
Service resources are shared with the communities, which operate the equipment
and in some cases, do some basic maintenance. The idea is to minimize service costs
for the company and to build operation and maintenance competencies at the cus-
tomer. One participant explained:

«We train local community members to become responsible for operation
and maintenance activities. The training generates local employment. For
example, when community members became responsible for maintaining
filters, some were able to find work doing pump maintenance».

Sharing service resources can increase the efficiency of the maintenance activi-
ties. One participant explained:

«Water as a service requires regular maintenance... which costs significantly
less than repairing a major breakdown during which operations have ceased.
Regular maintenance ensures that all equipment required for treatment op-
erates with minimal breakdowns. When our customers perform short daily
inspections e.g. cleaning, timely backwashing, lubricating, and small adjust-
ments), minor problems can be detected and corrected before they get worse
and stop operations. Our own service employees can concentrate on more
complex failures».

Such service resources need to be deployed through the following capabilities.
Companies need to provide assistance in system setup and in training the customers
to perform operations and basic maintenance. This includes providing incentives
for the ongoing operation of equipment, building local capacity, creating and main-
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taining household interest in safe water, and identifying and training technical servi-
ce support at the customer level.

Companies need to expand the network of service stations, the number of the
service employees, and service competencies. The network configuration of the ser-
vice centers depends on the location of the customers, which is governed by the pre-
sence of water contaminants. Our participants argued that customer locations
should not be the only driver for expansion and configuration of the service station
network.

«We have currently 52 equipment installations in one region. This region
has a difficult terrain that limits the extent of viable operations and mainte-
nance support services. If we were simply to fulfill the demand of every com-
munity facing contaminants, we could easily end up in a situation with ex-
cessively scattered locations, making it too cost-intensive to actually provide
operations and maintenance support services».

Companies need to balance the locations of new equipment installations with
other factors such as infrastructure availability, general size and terrain, viable scale
of operation and maintenance support services. Among these factors, priority is gi-
ven to sustaining service operations, rather than just satisfying the demand.

Related to prioritizing the sustained service operation, rather than customer de-
mand for service network configuration, is the ability to build a specialized hierar-
chy of service teams consisting of technicians, electricians, water experts, and tech-
nology experts for providing the necessary customer support. To take advantage of
such resources, companies must estimate the number of equipment installations
that a service technician can realistically serve. They also need to estimate how relia-
bly the customers operate and maintain the equipment. Since companies offer mul-
tiple water treatment technologies, each has different service requirements. Some te-
chnologies require regular maintenance activities, and others almost none. These
factors lead to a wide range in the number of equipment installations that can be
maintained by one service team.

Further capabilities for deploying service resources emerge along with the rela-
tional processes on customizing services and offering post-deployment customer
support (Tuli et al. 2007). Companies reported building capabilities through advi-
sing customers on water delivery services. In some communities, water might be
only available at the water points, whereas in some others, water is delivered and
sold by retailers or micro-entrepreneurs distributing door-to-door or building a
small network of water pipes. One participant explained:

«The door-to-door delivery model increases the final cost of water, as the
service provider must recover the cost of transportation in order to earn a
profit. Developing the water distribution model is a knowledge-intensive
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service. Our employees built their knowledge from project to project, so as
to understand what elements in the distribution work in which context and
how they should configure the elements».

Even if water as a service seems highly standardized, there is a strong need to
customize the operations and maintenance elements. One participant explained:

«Remember, communities have very different competencies for operating
and maintaining the equipment... There is no ...one-size-fits-all solution....
Customizing operation and maintenance activities require employees who
are open to that idea ...Customizing might be costly ...but if we do it right, it
really can save money ...in system operation and maintenance».

As the last part of the argument suggests, companies need to be able to deliver
operation and maintenance support services cost-efficiently. This relates back to the
previously mentioned ability to share operation and maintenance responsibilities
and competencies between customers and equipment providers. In addition, com-
panies should take advantage of enabling technologies. Remote monitoring can pre-
dict operational failures and assist customers in the operation and maintenance.
Electronic payment systems support customers in analyzing the water consumption
of individual households. Such a data analysis enables companies to provide advice
services for water distribution to the communities.

To summarize, service resources can only be deployed by sharing operation and
maintenance competencies between customers and equipment providers, standardi-
zing services, prioritizing the sustained service operation in relation to customer de-
mand and by expanding the service network.

5. DISCUSSION

5.1. Theoretical implications

Our findings extend the existing knowledge on services in product-oriented
companies. Use-oriented PSS have been articulated as a promising approach to ge-
nerating demand in the maturity phases of the industry life cycle. Our findings on
use-oriented PSS (based on our research around water as a service) are similar to the
idea of software as a service (Timmers 1998, Weinhardt et al. 2009). Here, use-
oriented PSS are one option within the total offering. Companies can also offer
other types of services and use them to leverage the financial risks of use-oriented
PSS. The literature rarely reports on companies that offer only use-oriented PSS
while they are in the early phase of the industry life cycle. In that respect, our provi-
ders of water treatment equipment are a unique unit of analysis, since they focus
only on use-oriented PSS during the ferment phase of their industry’s life cycle.
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Our results -that use- oriented PSS dominate the early phase, question Cusuma-
no et al.’s (2015) propositions that companies are not likely to offer use-oriented
PSS, but rather product-oriented PSS while going through the ferment phase of
their industry. Only under extreme cases of uncertainty and high cost, some firms
will offer use-oriented PSS (ibid). We do not regard uncertainty and costs as relati-
vely high for the water industry. We assume that the industry providing decentrali-
zed water treatment equipment is similar to other industries, such as decentralized
energy generation equipment (e.g., biogas, wind power, solar panels). Uncertainty
and costs can only be an explanation from a customer perspective. Customers de-
manding water as a service want to keep costs low and predictable.

We observed similarities between resources and capabilities in the ferment and
maturity phase. Similarities occur at the resource level, but there are interesting
nuances. For example, financial resources are needed for extending the service busi-
ness in both the early and maturity phases. For the maturity phase, profit stemming
from spare parts and field services provide the financial resources to invest in the
service business. In the maturity phase, companies can thus finance use-oriented
PSS internally. Accordingly, in the case of Rolls-Royce’s power-by-hour service, the
financial services are provided by internal finance departments (Gebauer et al.
2012). Observing that financial resources originate from external sources are, there-
fore, a theoretical advancement.

Collaboration between banks and product-oriented companies have been rarely
reported and investigated in the literature. Our observation that banks are not pre-
pared to finance use-oriented PSS is surprising. While there are no off-the-shelf fi-
nance solutions, it means that banks and product-oriented companies need to colla-
borate in developing the financial services to back up use-oriented PSS. This implies
that banks have to go beyond their traditional financing concepts to be able to fi-
nance innovative start-ups or companies with novel business models.

Surprisingly, the ferment phase is not about a transition from products to servi-
ces and a step-wise extension of the service offerings, even if services play a major
role. On the contrary, once companies have developed all elements of a use-oriented
PSS, they do not extend the service offerings, but rather «industrialize» the processes
for selling and delivering use-oriented PSS, such as: demand creation, as well as sales
and delivery of the use-oriented PSS. This confirms Storbacka’s (2011) argument
that companies need to focus simultaneously on commercialization and industriali-
zation. Industrialization has been often neglected in the literature, since the empha-
sis has been on revenue generation, rather than cost efficiency. In line with
Kowalkowski ef al.’s (2015) argument that the transition should be coupled with ac-
tivities for systemizing the services, our findings suggest that these industrialization
activities occur even in the early phase of the industry life cycle. Normally, compa-
nies in an early phase of an industry life cycle are more likely to be concerned with
revenue generation than cost efficiency.
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Social capital and the need to deploy capabilities such as the ability to engage the
customers in a dialogue on water needs and social needs substantiates Tuli et al.’s
(2007) relational processes. Moral hazard as a potential challenge in use-oriented
services, adds a new aspect to the relational processes. It follows Ulaga and
Reinartz’s (2011) argument that there is a classic moral hazard problem, where cus-
tomer actions that the company cannot control, affect service performance. Howe-
ver, our finding suggests that both the product-oriented company (suppliers) and
its customers can conduct moral hazard. Companies have to understand that custo-
mers also face moral hazard problems, since they cannot check if companies over-
charge them.

Previous research has rarely discussed the role of technologies. Enabling techno-
logies play a vital role for cost-efficient delivery (Kowalkowski and Gebauer 2012).
Investments in such enabling technologies seem to pay off early in the phase of star-
ting the service business. Remote monitoring and analyzing product usage is very
valuable in the ferment phase. Remote monitoring and maintenance avoids high
travel costs for sending service technicians to customers. When confronted with a
few, regionally scattered, installed bases, such travel costs can comprise a major part
of the service costs. As long as the equipment has not reached a dominant technolo-
gy design, data on the actual technology usage, is very valuable for making technical
changes and improving the equipment.

Our theoretical contribution is not limited to what resources and capabilities
actually emerged in our data. It is also interesting to interpret, which resources and
capabilities are not relevant for the ferment phase. As proposed in the literature sec-
tion, building a service culture and avoiding a potential clash with product culture is
not important in the ferment phase. Management attention is not a critical resour-
ce, since it does not require shifting attention from product strategy to service stra-
tegy. Managers seem to be initially aware of the use-oriented PSS as the adequate
strategy in the early phase of industry life cycle.

5.2. Practical implications

Product-oriented companies trying to implement use-oriented PSS can visua-
lize detailed facets of the capabilities we have identified, and assess their current
strengths and weaknesses according to them. Our findings enable managers to
take a close look at their existing capabilities and make strategic decisions for ca-
pability development. Practitioners can use our resource-capability framework as
a guideline to make use-oriented PSS in the early phase of the industry life cycle
more successful. We recommend building technology, financial, social and service
resources and developing a broad set of capabilities for deploying them. While our
discussion of resources and capabilities sounds rational, companies should un-
derstand that they differ from common practices in extending the service busi-
ness. For example, relying on external financial resources and capabilities for co-
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llaborating with banks to develop financial mechanisms to facilitate use-oriented
PSS is new for most practitioners. However, practitioners need to understand that
conventional banks are little prepared to finance innovative start-ups or compa-
nies with novel business models and are more into financing established firms
and/or companies in conventional markets.

Practitioners need to understand the financial consequences of use-oriented PSS
and develop adequate strategies for dealing with them. Similarly, practitioners
should consider our findings in their sales strategy. Naturally, companies in the
early phase of the industry life cycle are tempted to look for potential customers and
might have a very opportunity-driven sales approach. However, while such an ap-
proach might lead to a situation, in which companies succeed quickly in recruiting a
number of customers, this would not allow setting up a financially sustainable in-
frastructure for operation and maintenance support. To succeed in the ferment pha-
se, companies need to balance the search for new customers with cost considera-
tions for operation and maintenance support services. Similarly, practitioners
should be aware that once they establish water as a service, there is a strong empha-
sis on cost efficiency, rather than commercializing services.

Considering insights into moral hazard problems, gaining a deep understan-
ding of customer needs in terms of water demand and water treatment is impor-
tant. However, without a systematic approach to building mutual trust, compa-
nies might get stuck in moral hazard situations. Organizations have to become
more systematic in using customer insights for mutual trust building, before offe-
ring use-oriented PSS.

Altogether, our study identifies resources and capabilities that companies must
develop to succeed with use-oriented PSS. Among the described capabilities, our ex-
perience shows that organizations may particularly fail to recognize the importance
of enabling service technologies. Companies have their core competencies in water
treatment technologies, and not in enabling ones. It requires significant investment
to take advantage of remote monitoring, electronic payment or enterprise resource
planning systems. Companies must ensure that they are not fully absorbed by daily
improvements in core technologies, but deploy also initiatives to implement
enabling technologies, which are an essential link to the issue of risk assessment,
evaluation, and management competencies. These competencies are new for most
companies, so that managers must recognize the importance of these competencies
and develop them strategically.

5.3. Limitations and further research directions

Of course, our qualitative study has its limitations, although some offer promi-
sing directions for future research. A natural next step would be a transfer of our re-
source-capability framework to other industries in the early phase. For example, re-
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searchers can apply our findings to decentralized energy systems using solar or
biogas technologies to provide electricity services. Such an application of our resou-
rce-capability framework would provide a noteworthy contrast, revealing new in-
sights, and also showing which elements in the framework could be generalizable.
Furthermore, we mostly conducted interviews with key informants from the com-
panies providing the water treatment equipment. Similar to Tuli ef al.’s (2007) stu-
dy, it would be interesting to obtain more information from the actual communi-
ties, in other words, the customers of the water treatment systems. Since one
capability relates to adapting the business model of suppliers to the use-oriented
PSS, it would be beneficial to triangulate with data from the supplier perspective.
Although these limitations must be kept in mind, we are confident that our findings
provide new insights for academics and practitioners alike.
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La adopcion de la estrategia de servitiza-
cion: estudio Delphi para incrementar el
conocimiento sobre la transformacion del
sector manufacturero

El estudio de investigacion que se describe a lo largo de este articulo tiene como principal
objetivo poner de manifiesto las principales evidencias obtenidas sobre la adopcién de la
estrategia de servitizacién. Con la aplicacién del Método Delphi se recogieron los testimo-
nios y opiniones de 33 altos ejecutivos, pertenecientes a 28 organizaciones de diferentes ta-
manos, las cuales representan una interesante seccion transversal del tejido productivo bri-
tanico. Los resultados obtenidos se han centrado en cinco 4reas fundamentales: (1)
servitizacién y servicios avanzados, (2) proceso de transformacion: estimulos, incentivos y
cambio organizacional, (3) impacto en el cliente y el fabricante, (4) facilitadores e inhibido-
res y (5) potencial para las empresas y la economia. Como resultado se presentan ocho pun-
tos clave que contribuyen colectivamente a ampliar nuestro conocimiento del proceso estra-
tégico que adoptan las manufacturas para competir en servicios.

Artikulu honetan deskribatzen den ikerketa-azterketaren helburu nagusia da zerbitizazio-estra-
tegia aplikatzeagatik lortu diren ebidentzia nagusiak azpimarratzea. Delphi metodoa aplikatuta,
33 goi-exekutiboren testigantzak zein iritziak jaso ziren. Exekutibo horiek tamaina desberdine-
tako 28 erakundetakoak ziren eta ekoizpen-sare britainiarraren zeharkako alderdi interesgarria
ordezten dute. Lortutako emaitzak bost arlo nagusitakoak dira, batik bat: (1) zerbitizazioa eta
zerbitzu aurreratuak, (2) eraldaketa-prozesua: estimuluak, pizgarriak eta antolamendu-aldake-
ta, (3) inpaktua bezeroan eta fabrikatzailean, (4) erraztaileak eta inhibitzaileak eta (5) enprese-
tarako zein ekonomiarako potentziala. Emaitza gisa zortzi puntu nagusi aurkeztu dira eta puntu
horiek zerbitzuetan lehiatzeko manufakturek izaten duten prozesu estrategikoari buruz dugun
jakintza zabaltzen laguntzen dute kolektiboki.

The research study described in this article seeks to bring to light the main evidence found
concerning the adoption of the strategy of servitisation. The Delphi Method was used to
collect statements and opinions from 33 high-ranking executives at 28 organisations of
different sizes which represent an interesting cross section of the fabric of production in
Britain. The findings focus on five main areas: (1) servitisation and advanced services; (2) the
process of transformation: stimuli, incentives and organisational change; (3) impact on
customers and manufacturers; (4) facilitators and inhibitors; and (5) the potential for
businesses and for the economy. As a result, eight key points are presented here that together
help to extend our knowledge of the strategic process adopted by manufacturing firms to
compete on services.
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1. INTRODUCCION

Todavia hoy, tanto en Reino Unido como en algunas economias avanzadas, se
debate intensamente sobre los aciertos y errores de favorecer al sector servicios sobre
la manufactura, y sobre cudl deberia ser el equilibrio deseable entre estos dos secto-
res dentro de la economia. Sin embargo, los argumentos cldsicos de este debate se
vuelven inestables en la practica porque los propios fabricantes de equipos originales
(OEM Original Equipment Manufacturers) se estdn transformando en proveedores
de servicios, difuminando asi la perspectiva original. La comunidad empresarial se
esfuerza para dar un nombre a esta transformacion, pero es dentro de la Academia
donde existe un consenso en torno al término «Servitizacién». Este término, surgido
del drea de investigacién en marketing durante los afos de las décadas de los ochen-
ta y noventa, goza de una cada vez mayor aceptacidon entre los académicos de em-
presa e ingenieria (Baines et al., 2007).

Agradecimientos: este trabajo ha contado con el apoyo de EPSRC Becas Ref EP/K014064/1, EP/K014072/1,
EP/K014080/1 ‘Transforming the adoption of Product -Service Systems through innovations in applied
gaming technology’, un proyecto conjunto del Aston Centre for Servitization Research and Practice, de la
Aston Business School y del Advanced Manufacturing Research Centre de la Universidad de Sheffield.
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LA ADOPCION DE LA ESTRATEGIA DE SERVITIZACION: ESTUDIO DELPHI PARA INCREMENTAR EL CONOCIMIENTO. ..

Los estudios realizados sobre los cambios organizativos necesarios para serviti-
zar con éxito crecen constantemente (véase, por ejemplo, Oliva y Kallenberg, 2003;
Davies, 2004; Brax, 2005; Davies et al., 2006; Gebauer ef al., 2008; Datta y Roy, 2011;
Bastl et al., 2012; y Baines y Lightfoot, 2013). Sin embargo, la investigacién cuyo
foco se centra en los procesos de gestion del cambio para alcanzar la servitizacién es
mds inusual. La revisién bibliografica sobre servitizacién nos lleva a distinguir cinco
puntos clave que han sido tratados por la literatura: a) qué se estd transformado, b)
por qué se estd produciendo esa transformacién, c) ventajas / impactos, facilitado-
res / inhibidores, y d) el potencial global. El cuadro n° 1 ilustra las contribuciones
relativas a cada uno de estos aspectos fundamentales.

Es fundamental una mejor comprension de las organizaciones que estin adoptan-
do estrategias de servitizacion, y qué ofrecen a los mercados, para enriquecer el debate
sobre este proceso de transformacién. Diferentes estudios han clasificado la oferta de
servicios a través de modelos, matrices o marcos conceptuales (por ejemplo: Bowen et
al, 1989; Silvestro, 1992; Collier y Meyer, 1998; y Oliver y Kallenberg, 2003). Autores
como Vandermerve y Rada (1988); Galbraith (2002); Brax (2005), y otros, como Slack
(2005) y Martinez et al., (2010), exploraron lo motivos, procesos, ideas y desafios en
torno a los cambios estructurales en la unidad de negocio que soporta el proceso de
servitizaciéon. Complementariamente, Wise y Baumgartner (1999), Mathieu (2001),
Malleret (2006) y Baines et al., (2009b), describieron los beneficios que las empresas
han ido descubriendo al seguir una estrategia de servitizaciéon. Los obstdculos a los que
se enfrentan las empresas que servitizan, y mds criticamente, como se han gestionado
esas dificultades, han sido conceptos explorados por una serie de investigadores entre
los que se encuentran Vandermerwe et al., (1989), Mathieu (2001) y Reinhart y Ulaga
(2008). Sin embargo, las consecuencias econdmicas para las empresas y las economias
s6lo han sido abordadas por unos pocos investigadores, fundamentalmente por
Sawhney et al., (2004) y Neely (2009).

En conjunto, la mayoria de los estudios existentes han tratado de conceptualizar
y contextualizar la adopcién de la servitizacion, y tienden a confiar en los datos de
algunas de las organizaciones que son reconocidas como lideres en la prictica. Sin
embargo, el debate sobre la adopcion de la servitizaciéon puede beneficiarse de una
mds profunda comprension de la practica industrial. En esta linea, se plantean las
cinco preguntas fundamentales que este estudio se ha propuesto abordar: (1) ;Qué
tipos de organizaciones estdn servitizando, qué servicios estan ofreciendo, y cudles
son las caracteristicas de estos servicios ?; (2) ;Como han llegado las empresas pione-
ras a la servitizacién, qué factores han impulsado a los clientes a contratar los servi-
cios ofrecidos por los fabricantes de equipos originales (OEM), qué factores han im-
pulsado a los OEM a ofrecer esos servicios, y como han empezado a cambiar las
OEM al ser conscientes de estas oportunidades?; (3) ;Cudles son los beneficios reales
que han percibido tanto los clientes como los fabricantes, en qué grado se alinean
estos beneficios con los factores que teéricamente los motivan, y qué otros benefi-
cios han sido descubiertos?; (4) ;Qué factores estin favoreciendo o inhibiendo la
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adopcioén de estos servicios tanto por parte de los clientes como de los fabricantes de
equipos originales?; y (5) ;Cudl es el beneficio neto de la servitizacién para los em-
presas y la economfa?

La servitizacién es un tema complejo de estudiar. Tradicionalmente los estudios
se han realizado utilizando amplias encuestas con métricas centradas en la produc-
cién (niveles de produccién, empleo, etc.), pero este enfoque no refleja con exacti-
tud cémo los modelos de negocio basados en servicios determinan el desempefio or-
ganizacional (viabilidad comercial, experiencia del cliente, relacién costo-beneficio).
Por todo ello, en este estudio hemos elegido una metodologia de investigacién Del-
phi para recabar los testimonios y opiniones de 33 altos ejecutivos de 28 organiza-
ciones, de diferentes tamanos, que representan una seccién transversal de la indus-
tria britdnica. Son estas experiencias reales las que presentamos en este articulo,
proporcionando ejemplos y citas a lo largo del mismo que nos ayudan a demostrar
que los resultados presentados provienen de evidencias directas en el sector de estu-
dio. Las conclusiones resultantes abarcan cinco temas fundamentales: (1) servitiza-
cién y servicios avanzados, (2) proceso de transformacion: estimulos, incentivo y
cambio organizacional, (3) impacto sobre el cliente y el fabricante, (4) facilitadores e
inhibidores y (5) potencial para las empresas y la economia. El resto del articulo se
estructura en torno a estos temas, y resume las conclusiones alcanzadas en cada uno
de ellos como hallazgos (resultados) para futuras investigaciones.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Eleccion de la metodologia

Como ya hemos expuesto anteriormente, la servitizaciéon es un tema complejo;
algunos matices pueden ser ficilmente mal interpretados y requieren de una cuida-
dosa explicacién. Las técnicas de investigacién convencionales (en las cuales los
cuestionarios son respondidos de un modo remoto y en aislamiento) yerran al no
ofrecer una visién suficientemente préctica, mientras que por otro lado, los estudios
de caso son investigaciones tan en profundidad de un caso particular que dificil-
mente ofrecen unos resultados genéricos fiables. Es por ello que se ha buscado una
técnica que combine los puntos fuertes de ambos enfoques descritos y minimice las
desviaciones, y es asi como se identificé y seleccion6 el método Delphi para la reali-
zacion de este estudio.

El método Delphi es una técnica de investigacién sistemadtica e interactiva para la
obtencién de un dictamen razonado proveniente de un panel de expertos indepen-
dientes sobre un tema especifico (Hallowell y Gambatese, 2010). Esta técnica fue desa-
rrollada en la década de los cincuenta en la Rand Corporation por Helmer y Dalkey, y
trata de obtener un consenso entre los participantes sobre un tema complejo a través
de una encuesta que consiste en una serie de rondas (Amal, 2005; Cho, Jeong, y Kim,
1991; McClave y Benson, 1988; Waissbluth y De Gortari, 1990 Fontana y Frey, 1994).
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Esta metodologia ha sido aplicada en diferentes campos de estudio (Miller,
1993). La validez y fiabilidad de los resultados obtenidos se consigue a través de la
interaccién y la combinacién de los juicios emitidos por los expertos (Bardecki,
1984; Parente, Anderson, Myers, y O’Brin, 1984; Amal, 2005). En particular, el mé-
todo Delphi es un instrumento de investigacion especialmente adecuado cuando
existe un conocimiento incompleto acerca de un problema o fenémeno (Cleusa et al
2005) y funciona particularmente bien cuando el objetivo es mejorar la compren-
sion sobre cuestiones que no se prestan a ser resueltas empleando técnicas analiticas
precisas (Hallowell y Gambatese, 2010).

Tres son los componentes fundamentales en una investigacién Delphi conven-
cional (Amal, 2005): (1) creacién de un panel de expertos anénimos en el tema de
interés, (2) realizacién de una serie de rondas utilizando cuestionarios para obtener
las opiniones de los expertos sobre el tema, y (3) proceso de retroalimentacién gene-
rado a través del intercambio de las respuestas de los encuestados entre todos los
participantes (Bardecki, 1984; Masser y Foley, 1987). Estos tres pasos fueron aplica-
dos en nuestro estudio del modo que se expone a continuacién.

Seleccion del panel de expertos

La faceta mas importante de un miembro del panel es su nivel de experiencia
en el tema de estudio. Del mismo modo, el nimero de miembros del panel es un
factor critico.

Siguiendo estas pautas, nuestro primer enfoque fue identificar los expertos mas
adecuados. Para entrar a formar parte del panel de expertos, se buscaron personas que
(1) estuviesen asociadas con una organizaciéon que, o bien entregue o bien consuma
servicios avanzados (fabricante o cliente), (2) estuviesen involucradas directamente
con la entrega de este tipo de servicios, (3) tuviesen conocimiento y experiencia en una
amplia gama de funciones relacionadas, y (4) sintiesen que poseian cierta autoridad
sobre el tema a investigar. Se inici6 asi el proceso de busqueda y seleccion, que conclu-
y6 finalmente con un panel de 33 expertos provenientes de 28 organizaciones diferen-
tes con sede en Reino Unido (véase el cuadro n° 2). Todos los miembros seleccionados
eran altos ejecutivos y proporcionaron su percepcion y conocimiento sobre diferentes
sectores: Salud, Infraestructuras, Transporte o Energia.

Preguntas de investigacion y disefio del cuestionario

El protocolo de recogida de datos se desarrollé en torno a las preguntas de investi-
gacidn propuestas (cuadro n° 1). Estas preguntas fueron compiladas en un cuestiona-
rio que fue desarrollado en colaboracion con altos ejecutivos de Xerox y que siguid las
directrices marcadas por Hallowell y Gambatese (2010). Este trabajo de desarrollo del
cuestionario permitié el perfeccionamiento del modo en que se plantearon las pre-
guntas, para asegurar que arrojasen los datos deseados sin llegar a ser demasiado exi-
gente en el tiempo demandado a los participantes para completarlo.
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Cuadronc2. PANEL DE EXPERTOS Y ORGANIZACIONES ASOCIADAS

Empresa Puesto laboral

Boughey Distribution Services Ingeniero de Gestion de Flota

Jefe Ejecutivo de Adquisiciones, Servicios Empresariales, British

British Airways Airways PLC

Gerente de Distribucién de Servicios, Usuarios finales de

230 British Telecom Tecnologia y Seguridad
British Telecom Gerente de Compras, BT Group Procurement
Eon UK Jefe de Planta, Grain Power Station
GDF Suez Gerente, Deeside and Shotton Power Stations

Heart of England NHS

. Director de Estrategia Comercial
Foundation Trust 9

Entrevistado como cliente

Hoyer Director de Consejo de Administracion
Islington Borough Council Jefe de Instalaciones, Acomodacién y Propiedades corporativas
Transform Sandwell Jefe de la Oficina de Operaciones

University of Nottingham Director de Compras

Alstom Power Gerente de Servicios

Alstom Power Director de Operaciones

Director de Operaciones de Tranvias — Servicios de Ciclo de Vida

Alsiem TEmspert de Trenes, UK & Ireland

Alstom Transport Vicepresidente- Servicios de Ciclo de Vida de Trenes,UK & Ireland

Babcock International

BAE Systems

Jefe de Cadena de Suministro

Consultor Colaborador de Defensa, UK

Finning UK Director de la Divisién de Soluciones para Equipamiento
Finning UK Gerente Principal de Operaciones de Apoyo al Producto
GKN Director Ejecutivo, Automovil y Metalurgia

Haigh Engineering Director Gerente

HCL Technologies Director de Soluciones de Manufactura
IBM Global Business Services Consultor Senior, Gestion de Ciclo de Vida de Productos
Malvern Scientific Director

MAN Truck and Bus UK Consejero Delegado

MarchantCain Design Director

Entrevistado como proveedor / OEM

Marshall Aerospace Jefe de la Divisién Comercial, Soluciones de Apoyo

Marshall Aerospace Director Gerente, Soluciones de Apoyo
Rolls-Royce Jefe de Investigacion y Desarrollo en Servicios
Selex Electronic Systems Jefe de la Plataforma de Soluciones

UK Council for Electronic

Business (UKCeB) / Rolls-Royce Lliereier [Eeeuiive, L2

Water Environmental Treatment  Consejero Delegado

Xerox Jefe de Marketing de UK, Global Document Outsourcing

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, el cuestionario fue distribuido a todos los panelistas. Las res-
puestas se obtuvieron a través de entrevistas semi-estructuradas, las cuales fueron
realizadas y grabadas por los investigadores. Dos investigadores estuvieron presentes
en cada una de las entrevistas, y las respuestas fueron registradas tanto por la graba-
cién del audio como a través de la toma de apuntes. Cada miembro del panel fue
entrevistado por un periodo de entre unay tres horas.

El proceso de retroalimentacién

Como se mencioné anteriormente, el proceso de retroalimentacion es el meca-
nismo utilizado para suministrar informacién a los miembros del panel acerca de las
opiniones de sus pares an6nimos (Hallowell y Gambatese, 2010). Este proceso es lle-
vado a cabo tras cada ronda de encuestas completada. Se espera que la precisiéon de
las conclusiones se incremente a medida que aumenta el nimero de rondas. Ello es
debido a que la repeticién de juicios emitidos y la presién de grupo se manifiesta a
pesar del anonimato de las respuestas (Amal, 2005). Tras la valoracién de la literatu-
ra referente a este proceso, esta investigacion se marcé como objetivo tres rondas de
retroalimentacién, con la advertencia de que el niimero de rondas se incrementaria
si las respuestas no convergian.

Ejecucion y resultados

A lo largo de este estudio, el equipo de investigacion se asocié con Xerox. Esta
empresa tiene una gran experiencia en la prestacion de servicios avanzados que aso-
cian a sus equipamientos. El personal de Xerox colaboré en el diseno y gestion del
cuestionario, y su ayuda sirvié para asegurar que los resultados obtenidos fuesen re-
levantes para la industria. En un ambiente de colaboracién sincera, el equipo de Xe-
rox respeté plenamente la autonomia e independencia del equipo de investigacién.

En resumen, 33 expertos de 28 organizaciones participaron en el estudio entre
noviembre de 2012 y mayo de 2013. En cada uno de los casos, los altos directivos
fueron entrevistados, y sus respuestas, grabadas y transcritas. Se llevaron a cabo tres
rondas de entrevistas. En la primera, se capturd la mayor parte de los datos, que el
equipo de investigaciéon posteriormente compild, agrupando las evidencias en torno
a los temas clave. Este resumen fue enviado de nuevo a los expertos, junto a una se-
gunda ronda en la que los entrevistados respondieron perfeccionando sus juicios y
afiadiendo datos adicionales. La tercera ronda sirvi6 de comprobacion final, al efec-
to de chequear las anomalias y comprobar la convergencia de los resultados.

3. RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL ESTUDIO DELPHI

Los resultados que se derivan de la ejecucion del estudio Delphi nos permiten
perfeccionar nuestro conocimiento acerca de: (1) la adopcién de la servitizacion, (2)
los procesos de transformaciéon que estdn siendo seguidos, (3) los beneficios que se
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estdn alcanzando, (4) facilitadores e inhibidores que afectan a fabricantes de equipos
originales (OEM) y (5) potencial para las empresas y la economia en general. Cada
uno de estos temas se discute a continuacion de forma individual y se resumen sus
resultados clave.

3.1. Adopcion de la servitizacién

En primer lugar tratamos de comprender cémo los OEM toman la decisién de
competir a través de los servicios. ;Qué tipos de organizaciones estdn servitizando?,
;Qué servicios estan ofreciendo? y ;Cudles son las caracteristicas que presentan estos
servicios? Del estudio realizado se desprendio la siguiente descripcion.

Innovadores tecnolégicos como proveedores de servicios

Aquellos fabricantes mds avanzados en estrategias de servitizacién, raramente
quieren que se les asocie con conceptos como «fabricacién» o «produccién». En su lu-
gar, prefieren ser conocidos como «socios de servicio» o «proveedores», y sin embargo
estas expresiones no son del todo adecuadas en estos casos. Este tipo de organizaciones
son proveedores de servicios, pero a la vez son también innovadores tecnoldgicos. Es-
tas capacidades de innovacion se manifiestan en investigaciones, disefios y procesos de
produccién que son objeto de una propiedad intelectual, lo que diferencia a estas or-
ganizaciones de otros proveedores de servicios mas convencionales.

Estos innovadores tecnoldgicos disponen de una capacidad real para crear un
producto (o activo), lanzarlo, gestionarlo, mantenerlo, repararlo, mejorarlo, y des-
echarlo al final de su vida qtil, lo que les aporta un valor intrinseco agregado a la
hora de ofrecer servicios. Alstom Transport, por ejemplo, se presenta a si misma con
la capacidad técnica del saber-cémo y el saber-por qué (technical know-how and
know-why), lo que les permite ofrecer un servicio mas exclusivo. Xerox se «anuncia»
a si misma como un incitador hacia servicios permitidos por su tecnologia. Para los
clientes de Xerox, como por ejemplo British Airways, el valor de la innovacién que
ofrece Xerox reside en su capacidad para «entender y redisenar la tecnologia, asegu-
rdandose de que la tecnologia seleccionada es la mas apropiada para la aplicacién a la
que va dirigida, y ayuda a mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos en los que
dicha tecnologia se aplica».

Servitizacion a través de servicios avanzados

Muchos tipos diferentes de empresas se dedican a la prestaciéon de servicios. Este
estudio se ha centrado en aquellas organizaciones que han estado histéricamente dedi-
cadas a la fabricacion de equipos originales (OEM) y que recientemente han transfor-
mado sus modelos de negocio, pasando de estar centrados en los productos a centrar-
se en los servicios. Estas organizaciones se pueden considerar como innovadoras en
tecnologia, en lugar de integradoras de tecnologia. Ademas, estas organizaciones pue-
den implementar diversas estrategias de servitizaciéon. Por un lado, pueden ampliar su
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prestacion de servicios intermedios (por ejemplo, monitorizacién de estado, gestion
de averias, reparacion), o bien convertirse en proveedores de servicios mds convencio-
nales (por ejemplo: consultoria, contabilidad, asesoramiento, formacién).

Sin embargo, lo que puso de manifiesto este estudio fue el movimiento que rea-
lizan hacia el ofrecimiento de «servicios avanzados». Tal transformacién fue obser-
vada como fundamental para el proceso de servitizacidn, con servicios intermedios y
bésicos formando también parte de la sus carteras. Xerox’s Managed Print Services, el
servicio de gestion de impresion que ofrece Xerox es un excelente ejemplo de servi-
cio avanzado. En lugar de simplemente vender equipos de impresién, la compaiia
decidié ofrecer «soluciones para los documentos» a los clientes. Esto significa que
para un cliente como British Airways, Xerox les proporciona:

«La gestion de los proyectos relacionados con su drea, implementacion de toda
la nueva tecnologia o nuevos procesos de trabajo a través del suministro de las
herramientas adecuadas. La gestion con terceros, Xerox interactia en nuestro
nombre ante organizaciones como Royal Mail o empresas de mensajeria».

Existen diferentes nombres con los que se denominan estos servicios avanzados,
como contratos de disponibilidad, contratos de rendimiento, servicios gestionados o
soluciones. Sin embargo, el resultado de estos contratos es, invariablemente, dotar al
cliente de una capacidad para llevar a cabo una funcién de negocio o un proceso.

Caracteristicas asociadas a los servicios avanzados.

Los servicios avanzados implican un replanteamiento de los limites entre las ac-
tividades que son llevadas a cabo por el cliente y las que son desarrolladas por el fa-
bricante de los equipos. La definicién de servicios avanzados aparece a menudo ro-
deada de confusién debido a las particulares caracteristicas contractuales que
habitualmente llevan asociadas. Las empresas participantes en este estudio descri-
bieron cuatro caracteristicas fundamentales; de las cuales las tres primeras son rela-
tivamente comunes.

* Corriente de ingresos a través del «Pago por Uso»: pago por click, pago por con-
sumo, pago de energia por hora, etc. son términos comtnmente usados cuando
se ofrecen servicios avanzados. Por ejemplo, en su contrato con Xerox, Isling-
ton Borough Council recibe un «cargo por click» cada vez que un documento
pasa a través de una de las maquinas de Xerox que ellos emplean.

* Contratos a largo plazo: los contratos de menos de dos afios son poco fre-
cuentes en servicios avanzados. Por ejemplo, la Heart of England NHS Foun-
dation Trust (una organizacién semi-auténoma dentro del Sistema Nacional
Sanitario de Gran Bretana) tiene un contrato de diez afios para la maquinar-
ia de sus laboratorios patoldgicos, y para la generaciéon de energia, GDF Suez
obtiene contratos con NHS de entre 20 y 25 afos.
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*  Gestion del riesgo: el suministrador del servicio, en este caso el OEM, asume
la responsabilidad de garantizar las condiciones, disponibilidad y rendimien-
to de los activos. Por ejemplo, cada minuto de retraso de un tren suministra-
do por Alstom en llegar a una estacion, puede derivar en una indemnizacién
de £ 600 si se demuestra que el fallo proviene del OEM.

Los contratos de servicios avanzados también se caracterizan, cada vez mas, por
234 presentar un compromiso de mejora continua en procesos y ahorro de costes. Un
ejemplo que ilustra este punto explica la contratacion de servicios de Xerox por par-

te de British Airways:

«Nosotros podriamos haber empleado a alguien para entregar las cartas ge-
neradas en nuestra empresa y ya estd —y hay un montén de empresas ahi fue-
ra que podrian hacer eso—, pero es Xerox quien tiene la capacidad y también
la visién de empezar diciendo: ‘y bien, ;de verdad es necesario entregar fisi-
camente esa carta?, ;qué tal si se escanea tan pronto como la recibamos y la
gestionamos a través de un flujo de trabajo digital? ;Qué tal si impulsamos el
correo digital, para que su jefe ejecutivo pueda leer sus cartas tanto si estd en
su oficina de Londres como si estd en Espana o Chicago?».

Cuando estas cuatro caracteristicas se encuentran asociadas con el principio des-
crito de entrega de una capacidad, los contratos se han de sofisticar. Ademads, muchos
de los contratos existentes con este tipo de servicios presentan cifras relativamente
grandes. Por ejemplo, MAN Truck y Bus UK tienen 10.000 vehiculos contratados por
terceros en la actualidad, y esperan que esto crezca en un 50% en los préximos tres o
cinco afios, hasta representar unos 200 millones de libras para su negocio.

En resumen, tras el estudio realizado se puede afirmar sobre la adopcién de la
servitizacién que:

Resultado 1: La servitizacion es vista en la prictica como el proceso por el
que algunos innovadores tecnoldgicos (fabricantes de equipos originales)
transforman su negocio de simplemente suministrar productos a entregar a
sus clientes una capacidad (servicios avanzados) que sus productos suminis-
trados permiten, siendo a continuacion capaces de utilizar sus conocimien-
tos en disefio y fabricacién para mejorar continuamente esa capacidad entre-
gada. Estos servicios avanzados estdn asociados comtinmente con las
siguientes caracteristicas: (1) pago por uso, (2) contratos a largo plazo, (3)
gestion del riesgo, y (4) compromiso con procesos de mejora continua.

3.2. Proceso de transformacion: estimulos, incitadores y cambio
organizacional

Una vez analizados los servicios que estdn siendo ofrecidos, sus rasgos y caracte-
risticas, se busca ahora entender lo que motiva a los OEM a desarrollar estrategias
basadas en servicios: ;Qué condujo a las primeras organizaciones a adoptar estrate-
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gias de servitizacién? ;Qué factores condujeron a los clientes a contratar los servicios
avanzados ofrecidos por los OEM? ;Qué factores motivaron a los OEM a ofrecer
servicios avanzados? ;Cémo los OEM transforman sus organizaciones al ser cons-
cientes de estas nuevas oportunidades?

Estimulos para las estrategias de servicios

Algunos OEM se movieron hacia la oferta de servicios alentados por sus propios
clientes. En el caso de MAN Truck & Bus UK, el detonante para ellos fue el Heavy Duty
Truck Comparision 2006, en el que la compania se situd ultima (séptima de siete) en el
ranking que evaluaba el servicio al cliente; GKN emprendié una iniciativa para averi-
guar qué demandaban sus clientes para el futuro; y Selex Electronic Systems también
comenzo a interesarse por los servicios, en respuesta a las demandas de sus clientes.

Esta demanda de servicios proveniente del mercado se produjo también a través
de rutas indirectas; anteriores gobiernos de Reino Unido han ayudado a estimular la
servitizacion a través de grandes proyectos de infraestructura en los que se traté de
incentivar la financiacion privada. Alstom Transport ilustra como ocurrié esto:

«Anteriormente a la privatizaciéon de grandes empresas nacionales como la
British Rail o London Undergroud (Metro de Londres), estas empresas com-
praban su propio material rodante, e incluso en el caso de British Rail, lo
fabricaban ellos mismos. Con la llegada del capital privado, la gestion del
riesgo comenz6 a ser un asunto importante dado que los bancos y com-
paiias financieras decian: ‘usted desea que le proporcionemos dinero, por lo
que nosotros queremos asegurarnos de que el activo se mantiene en éptimas
condiciones y que no hay ningin problema potencial para la vida de esos
bienes (o activos)’. Para lograr ese objetivo, buscaron involucrar a los OEM».

Por otro lado, los OEM también han alentado a sus clientes hacia la servitiza-
cién; Rolls-Royce, por ejemplo, acercé a sus clientes a la servitizacién con sus pro-
puestas innovadoras, logrando ademds el objetivo de mantener alejados a los com-
petidores que iban surgiendo en el mercado. En ultima instancia, podemos afirmar
que ninguna comunidad (OEM o clientes) ha sido dominante en este proceso; los
origenes son resumidos por British Airways como una interaccion de los clientes
descubriendo la oportunidad de gestionar mejor sus costes, y de los OEM al darse
cuenta de que no pueden apoyarse sélo en la produccién de bienes o herramientas,
sino que tienen que mirar también hacia los servicios.

Incitadores iniciales de servitizacion

La comprension de las razones que sustentan la adopcién inicial del proceso de
servitizacion estd llena de dificultades. Los beneficios alcanzados por las empresas
que dieron ese paso inicial pueden llevar a un fenémeno de «post-racionalizacién»
de la decision, por lo que debemos tener precauciéon cuando investigamos sobre este
aspecto. Asi, se distinguen dos categorias de razones que incitan a la servitizacion:
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+ Defensivas: anticiparse a una amenaza y preparar la respuesta.

+ Ofensivas: destinadas o utilizadas para atacar.

Las razones dadas tanto por los OEM como por sus clientes para la adopciéon de
servicios avanzados se pueden clasificar dentro de estas categorias (cuadro ne 3).
Aunque este cuadro muestra una distribucién relativamente uniforme de todas las
categorias, podemos afirmar que los factores que guiaron tanto a los OEM como a
sus clientes en este proceso obedecieron en gran medida a razones defensivas.

Los OEM estudiados servitizaron principalmente para defender su viabilidad
comercial. En particular, como medida preventiva para evitar la entrada de compe-
tidores en sus mercados. Alstom Power ilustra este punto:

«..una vez que una tercera organizacién tenga acceso a nuestras maquinas,
ellos podrian atacarnos en cualquier punto y esto es lo que nosotros intenta-
mos evitar con estos contratos».

En ocasiones, los OEM también se movieron hacia el suministro de servicios para
hacer valer sus capacidades en el mercado. En particular, para ayudar a sus innovacio-
nes a ganar aceptacion en el mercado y conducir a un crecimiento del negocio.

Los clientes decidieron contratar con fabricantes servitizados para mejorar la
gestion de sus bienes, asi como para mejorar su gestién financiera y de riesgos. Los
deseos de ahorro en costes fueron un elemento prevalente. British Airways, por
ejemplo, buscé ahorro de costes y mejoras en la eficiencia; Heart of England NHS
Foundation Trust se movié por incentivos econémicos; y los clientes tipicos de Se-
lex Electronic Systems anhelaban una mejora afno a afio en reduccién de costes.
Otros clientes buscaban transferir los gastos de capital a pagos-ingresos variables
(que llevan en la cuenta de pérdidas y ganancias en lugar de en el balance). Hoyer,
por ejemplo, queria un sistema de pago por consumo donde los costos eran ‘por mi-
lla’ conducida, por lo que sus costos generales de contrato eran mds previsibles.

Algunos clientes también adoptaron servicios de los OEM para impulsar su en-
foque e inversién. Por ejemplo, British Airways vio en estos servicios el modo de
evitar «dolores de cabeza» y permitirse un enfoque en el negocio principal de ser
una aerolinea. Del mismo modo que Hoyer se ve a si misma como una empresa ex-
perta en transporte, mientras que la gestién de los talleres para su flota no es consi-
derada una competencia bdsica.

El cambio organizacional dentro del OEM

Tanto los clientes como los OEM han experimentado un importante cambio or-
ganizacional como consecuencia respectivamente de la adopcién y la prestacién de
servicios avanzados. En este estudio sélo se trat6 de identificar aquellos cambios que
fueron considerados fundamentales por los ejecutivos. Los mds frecuentes fueron
los referidos a personal y a la cultura organizacional.
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Cuadro n°3. INCITADORES INICIALES DE UNA ESTRATEGIAS DE SERVICIO

Clientes Suministradores (OEM)
e Pretendiendo mejorar la gestion Pretendiendo mejorar la viabilidad
3 § financiera, gestion de riesgo y comercial mejorada a través de:
ch © i ; 4 . :
T8s gestion de bienes a través de: ® Respuesta a la demanda del cliente.
o I }
e5¢c ° Ahorro de costes inicial. e Bloqueo de entrada a competidores.
& o C i ; . : :
o Q& Reduccion continua de coste. e Corrientes de ingresos uniforme.
S 0T . "
w8 ° Transferer?ua de costAes‘ﬁJos a e Respuesta a la legislacion.
g o = costes variables predictivos. : .
2822 ¢ Incremento del ciclo de vida
c = [ i i i
8562 e Seguridad de bienes mejorada. del producto.
5O Q0 il . .
As 2 5 e Fiabilidad de bienes mejorada.
g Pretendiendo mejorar el foco y la Pretendiendo mejorar el crecimiento
o] . - " a
8 ,g inversion a través de: a través de:
= S e Foco en las competencias e Mayor intimidad con el cliente
55 principales. (comprendiendo las operaciones del
Q > . . 02 i i
g 3 e Mayor capital de inversion. cliente/desarrollando las relaciones).
(%} e
o e Adopcién de tecnologias ° .Adopa'on por el mercado de
= g avanzadas y acceso a las innovaciones del producto.
w o .. . -z
S w g habilidades asociadas. e Adopcién por el mercado de
= @®© . .
5 innovaciones en los procesos.
Loy
O=o0

Fuente: Elaboracién propia.

Por ejemplo, MAN Truck & Bus UK tuvieron que implementar un cambio cultu-
ral completo, junto con cambios asociados a la estructura organizacional; mientras
que GKN cre6 una organizacion dedicada en particular a los servicios que ofrecen.

A menudo se hace necesario involucrar a socios para permitir la entrega de una
completa gama de servicios demandados por el cliente. Por ejemplo, Xerox UK inte-
ractiia con empresas como Royal Mail y empresas de mensajeria en nombre de sus
clientes. Existe también la necesidad de adoptar nuevas tecnologias de informacién
y comunicacién para informar sobre ubicacion, condicién y uso de productos. Esto
facilita la gestion de la informacion hacia al cliente y proporciona transparencia y
una base firme para el didlogo cliente-proveedor en torno a mejoras en el servicio.

Asi pues, la gestion del cambio se forjé con desafios, muchos de los cuales no
son particulares de la servitizacién. Las transformaciones no se logran de la noche a
la mafiana y muchas de las organizaciones que hemos estudiado han estado inmer-
sas en un proceso hacia la servitizacién durante al menos una década (como GKN,
que comenz6 su transformacion hace diez afios). Para otros, sin embargo, este ha
sido mds corto; MAN Truck & Bus UK subieron desde la séptima posicion a la se-
gunda posicion en el ranking de servicio al cliente de la Heavy Duty Truck Corpora-
tion en tan solo cuatro afios.
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En resumen, del estudio realizado se desprende sobre el proceso de transforma-
cién que:

Resultado 2: la servitizacién ha sido estimulada a través de una interaccién
de acciones tanto de los OEM como de sus clientes. Las organizaciones pio-
neras en adoptar la servitizacién fueron motivadas en mayor medida por ra-
zones defensivas para mejorar su viabilidad comercial asi como la gestion fi-
nanciera, de riesgos y de activos dentro de sus empresas. También, aunque
en menor medida, las motivaciones obedecieron a razones ofensivas para
mejorar el enfoque y la competitividad en el mercado. Por otro lado, la en-
trega de servicios avanzados exigi6 cambios significativos en la cultura, las
tecnologias, la estructura organizacional y los procesos.

3.3. Beneficios de una estrategia basada en servicios

Los estimulos e incitadores son utiles para la comprensiéon de la adopcién inicial
de servicios avanzados. Pero mds ttil ain es entender los beneficios reales que los
clientes y los fabricantes han alcanzado: ;En qué medida se alinean estos beneficios
con sus incitadores? ;Qué otros beneficios se lograron? ;Qué inconvenientes se han
puesto de manifiesto?

Beneficios: comprension de los incitadores iniciales

Las empresas de nuestro estudio eran conscientes de los beneficios que busca-
ban al iniciar el proceso. El cuadro n° 3 expresa los ‘incitadores iniciales’ que ayudan
a explicar los motivos particulares de los clientes y los OEM para servitizar, mientras
que en el cuadro n° 4 se muestran los que realmente lograron. Como era de esperar,
las organizaciones incluidas en el estudio tuvieron éxito (era un criterio para su in-
clusién en el estudio), sin embargo, es tranquilizador corroborar que sus estrategias
concibieron los resultados especificos que buscaban. Por ejemplo, de los incitadores
iniciales dados por los clientes en el cuadro ne 3 se registraron los siguientes logros:

«Hemos entregado esa actividad a Xerox, y ahora s6lo consumimos con una
buena tarificaciéon de precios» [British Telecom].

«Pusimos en manos de un servicio gestionado de impresién el objetivo de
ahorrar un millén de libras del costo de impresidn, y lo logramos» [Univer-
sidad de Nottingham].

Los OEM comunicaron experiencias equivalentes acerca de sus incitadores iniciales:

«Si no nos hubiésemos transformado hacia una organizacién de servicios,
esta empresa estaria muerta» [MAN Truck & Bus UK].

«Nadie puede gestionar este equipamiento de un modo mds eficiente que
nosotros, nadie puede proveer las piezas y prestar un mejor servicio de pro-
visién que nosotros, por lo tanto nos encontramos en una posicién tnica»
[Finning UK].
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«En este momento tenemos varios cientos de millones de libras en valor de

acuerdos contractuales de servicio... es muy importante y va mucho mas alla

de una parte de nuestro negocio» [GKN].

Cuadro n° 4.

Clientes

Una mejorada gestion financiera,
de riesgo y de bienes a través de:
® Ahorro de costes inicial.

e Reduccion continua de coste.

e Transferencia de costes fijos a

costes variables predictivos.

e Seguridad de bienes mejorada.
e Fiabilidad de bienes mejorada.

También:

* Mejoras en seguridad.

Mejoras en la eficiencia del negocio, ahorro

en costes y previsibilidad financiera

@ * Mejoras medioambientales
E (p.e. costo energético /
5 cumplimiento de legislacién).
2
3 e Cambio organizacional.
Foco e inversion mejorada
a través de:
3 ® Foco en las competencias
e principales.
£ 5 ayor capital de inversién.
= .z ’
B E e Adopcién de tecnologias avanzadas
5 AR o
CEL @ y acceso a las habilidades asociadas.
(8]
S >
8
g5
> 9 o
‘5 ©°0
c 60
LoP
O = c

Fuente: Elaboracién propia.

BENEFICIO DE LAS ESTRATEGIAS DE SERVICIO

Suministradores (OEM)
239

Viabilidad comercial mejorada

a través de:

e Respuesta a la demanda del cliente.

e Bloqueo de entrada a competidores.

e Corrientes de ingresos uniforme.

® Respuesta a la legislacion.

¢ Incremento del ciclo de vida del
producto.

Crecimiento mejorado
a través de:
e Mayor intimidad con el cliente.

e Adopcién por el mercado de
innovaciones del producto.

e Adopcién por el mercado
de innovaciones en los procesos.

También:
e Crecimiento del niumero de clientes.

* Nuevos clientes (entradas en el
mercado).

e Disefo de producto mejorado.

Beneficios: mds alld de los conductores iniciales

Los beneficios de los servicios avanzados han superado las motivaciones origi-

nales que llevaron a su adopcién. El cuadro n° 4 muestra como esos beneficios se
han desarrollado incluso mds alld de los incitadores iniciales del cuadro ne 3, ilus-
trando todo lo que la servitizacién ha permitido en estas organizaciones.

Para los OEM se han identificado una serie de beneficios importantes para su

crecimiento en términos de nimero de clientes, mercado y nueva prospecciéon de

mercados. El crecimiento con los clientes preexistentes se ha logrado mediante la
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consecucion de una mayor intimidad con el cliente, provocada por relaciones mas
estrechas y fuertes. Por otra parte, se han creado nuevas oportunidades de mercado.
Por ejemplo, los servicios de Rolls-Royce como TotalCare han apoyado la creacién
de aerolineas de bajo costo, porque el énfasis de mantener el producto es de los
OEM. También se han beneficiado el desarrollo de nuevos productos, como se
ejemplifica con MAN Truck & Bus UK:

«El camién es un centro mévil de I + D... ahora tenemos una base de datos de
diez mil millones kilémetros en todas las categorias de transporte con la que
puedo mostrar con toda claridad lo que cuesta operar nuestros vehiculos».

Del mismo modo, Xerox gestiona ahora mismo mds de un millén de dispositi-
vos, la mitad de los cuales son los de la competencia, por lo que proporciona una vi-
sion increible en las caracteristicas técnicas y el rendimiento de los productos en el
mercado.

Para los clientes, se han producido mejoras en la seguridad y la sostenibilidad am-
biental. MAN Truck & Bus Reino Unido informaron de que los servicios que propor-
cionan a sus clientes mejoraron el consumo de combustible en al menos un 10% y re-
dujeron las emisiones de CO2 en un 10-15%. La Universidad de Nottingham ha sido
testigo de cdmo sus sistemas de gestion de documentos son ahora aproximadamente
un 70% mds ecoldgicos. Ademas, estos servicios han permitido un cambio estructural
que hubiese sido mds dificil de alcanzar por el cliente por si solo.

Desde una perspectiva mds ofensiva, los clientes también han mejorado su pro-
pia competitividad mediante la mejora de la calidad del servicio a sus propios clien-
tes. Por ejemplo, Alstom Transport describié cémo la linea ferroviaria principal de
la costa Oeste del Reino Unido era en realidad menos significativa que la de la costa
Este cuando Virgin (y sus socios) tomaron el control de su operacién. Hoy en dia
significa el doble que la costa Este, debido a las mejores condiciones de viaje por fe-
rrocarril. En la actualidad mds de 32 millones de pasajeros al aio viajan por ella.

Cuantificacion del impacto

Nuestra intencién ha sido traducir los beneficios descritos anteriormente en im-
pacto cuantificable para el negocio. Los cuatro cuadrantes del cuadro n° 5 indican
cémo la adopcidn de los servicios ha impactado en el rendimiento del negocio. Para
los clientes, «la reduccién de costes atribuidos a la adopcién de servicios suministra-
dos por los OEM» refleja las mejoras que deseaban en la eficiencia del negocio,
mientras que «el crecimiento de sus propios servicios gracias a la mejora en el rendi-
miento de los servicios suministrados por los OEM» ayuda a indicar mejoras en su
rendimiento empresarial atribuibles a los servicios del fabricante. Para los OEM, el
paso de confiar sélo en la venta de productos hacia la diversificacién en servicios,
fue tomado para indicar la capacidad de recuperacién, mientras que el crecimiento
en los ingresos por servicios indicé mejoras en la competitividad empresarial.
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Cuadrone5. IMPACTOS EN EL RENDIMIENTO DE LA NEGOCIO A TRAVES
DE ESTRATEGIAS DE SERVICIO

Clientes

Reduccién de costes que puede ser
atribuida a los servicios avanzados:

® BA: 30% de ahorro en costos
de impresién y reprografia.

e Islington Borough Council: 28%
de reduccién en costos de impresion
alo largo de 4 afios.

* Sandwell Borough Council: 30%
de reduccién en costos de impresion
alo largo de 5 afios, entregado a
través Transform Sandwell.

e BT: 40% de ahorro en reprografia
alo largo de 4 afios.

e BAE Systems: «UK La oficina Nacional
de Auditoria Britanica reconocio
ahorros significativos para el
Ministerio de Defensan.

Mejoras en la eficiencia del negocio, ahorro

en costes y previsibilidad financiera

Defensivas:

Crecimiento del negocio atribuible
a la adopcioén de servicios avanzados:

e Alstom Transport: incremento en
el nimero de pasajeros de 13 millones
por afio a 32 millones por afo.

e BAE Systems: «Avion para las Fuerzas

Armadas Britanicas con capacidades
mejoradas».

Mejoras en la competitividad del negocio,

foco y crecimiento

Ofensivas:

Fuente: Elaboracién propia.

Suministradores (OEM)
Actual relacién productos / servicios:

e BAE Systems: 50% productos /
50% servicios.

Rolls-Royce: 50% productos /
50% servicios.

Xerox: 46% productos / 54% servicios.

e Alstom Power: 60% productos /
40% servicios.

Evidencia de una serie de empresas

que aspiran a una relacion del 50% del
producto y 50% servicios; (por ejemplo,
Alstom Power: «para el afio 2020 se nive-
laré en alrededor de 50/50»; Marchant-
Cain Disefo: «estamos apuntando a una
division de 50/50 en cinco anos»; WET:
«Prevemos en el futuro un negocio que
opere aproximadamente en una divisién
uniforme de producto vs servicio»).

Crecimiento del negocio atribuible
a la adopcién de servicios avanzados:

e Xerox: el Ultimo afo, 6% de
crecimiento en los ingresos por
servicios, debido a los servicios
avanzados (in services revenue, due
to advanced services), aunque el
crecimiento total se vio frenado por
la disminucién de ingresos de la venta
de productos.

® MAN: predice un crecimiento del 50%
en servicios en los proximos 3-5 afios.

e Alstom Energy: las evidencias sugieren
un crecimiento compuesto del 9% en
servicios en el futuro previsible.

Los datos cuantificables de rendimiento son dificiles de lograr, al ser también una
informacién sensible para muchas empresas que muestran reticencias a la hora de di-
vulgarla. Normalmente, nos dijeron: «no nos sentimos comodos aportando detalles
sobre esto, pero se ha observado un incremento muy significativo de los ingresos
como resultado de haber incorporado el ofrecimiento de servicios avanzados. Esta es
una tendencia que estamos tratando de aprovechar y que continuard en el futuro».

Cuando nos mostraron evidencias, normalmente no nos autorizaron a publicarlo.
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El cuadro ne° 5 recoge los limitados datos que las organizaciones estuvieron dis-
puestas a compartir. Dentro de los clientes, los principales adoptantes habian expe-
rimentado importantes reducciones de costes a través de la contratacién de servicios
avanzados. Estos se mueven entre el 25-30%. Aunque los datos son escasos, hay in-
dicios claros de que un importante ahorro es posible. Asimismo, aunque nos sumi-
nistraron mucha informacion sobre las mejoras en los servicios que ofrecen a sus
propios clientes, solamente Alstom Transport fue capaz de indicar este impacto, al
describir el cambio en el ndmero de pasajeros en la linea ferroviaria principal de la
Costa Oeste del Reino Unido.

La evidencia del impacto es mayor para los OEM que para los clientes. Una serie
de companias indicaron que ya habian alcanzado, o estaban cerca de lograr, una parti-
ci6n de 50/50 en los ingresos producto/servicio. Aunque es dificil establecer la exacta
composicién de estos ingresos por servicios, hay indicacién clara de una «economia
equilibrada» dentro de los OEM que ha mejorado su capacidad de resistencia frente a
la recesién econémica. En cuanto al crecimiento, la evidencia que tenemos sugiere que
los propios fabricantes creen que pueden lograr un crecimiento en los ingresos por
servicios en una franja del 5 a 10% por afo. Sin embargo, hay que considerar con cau-
tela estas cifras; el principal punto a considerar es que el crecimiento se ve como posi-
ble en un contexto diferente al del estancamiento econémico.

Contrapartidas para el negocio

El estudio de las contrapartidas a los beneficios de ofrecer servicios avanzados es
complejo. Es muy facil distraerse en un debate en torno a los desafios que supone la
transformacion y la adopcidn de la servitizacién. Nuestro enfoque no va a estar en este
proceso de gestion del cambio, sino que se centra en la comprension de los inconve-
nientes derivados del éxito en la adopcidn y la prestacion de servicios avanzados.

Para el cliente, uno de los peligros es que los contratos a largo plazo asociados
con los servicios avanzados tienen el potencial de alterar la innovacién y la inclusiéon
de nueva tecnologia; ademds, el ndmero de personas empleadas se puede reducir,
especialmente dentro de sus propias operaciones. Esto puede ser un cambio desea-
do, pero también puede inhibir la adopcién. Por ejemplo, Alstom Transport cita
Bucarest Metro, donde la plantilla se ha reducido desde 1700 a 850, al pasar la ope-
racién del mismo a manos privadas.

Para los OEM, los flujos de ingresos convencionales son susceptibles de reducir-
se. Las ventas de piezas de repuesto se reducirdn, asi como el consumo interno de
piezas de repuesto (para reparacion y revisiéon). Alstom Power, por ejemplo, ha visto
cémo los departamentos mds centrados en el producto se han visto significativa-
mente reducidos.
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Cuadron°6. FACILITADORES E INHIBIDORES DE ESTRATEGIAS DE

SERVICIO

Clientes

Los clientes no estan convencidos o se
muestran incomodos o incapaces
cuando:

e Productos facilmente sustituibles.

e |os suministradores no proveen de
una gama suficiente de tecnologias.

e Desconfianza institucional hacia
la externalizacion.

e Larelacién calidad-precio no esta
demostrada.

e Falta de visibilidad en las innovaciones
tecnolégicas.

e La pérdida de control o dependencia
es un inconveniente.

e El proceso de compilacién es débil.

e Falta de flexibilidad en el sistema
presupuestario.

e Carente gestién de la informacién.

e Falta de disponibilidad de contratos
Utiles y empleables.

Mejoras en la eficiencia del negocio, ahorro en costes y

previsibilidad financiera

Defensivas:

Los clientes estan confiados en un
adecuado encaje organizacional cuando:

e Existe una relacion de confianza.

e Estan tranquilos en cuanto a la relacion
calidad-precio por el conocimiento de
los procesos y la competencia.

e |as aplicaciones son repetibles
y predecibles.

e | os procesos pueden ser redisefiados.
e Existe una evidencia de caso
de estudio.

e Estd involucrado un suministrador
de servicios financieramente estable.

Mejoras en la competitividad del negocio,

foco y crecimiento

Ofensivas:

Fuente: Elaboracién propia.

Suministradores (OEM)

Los OEM son incapaces de suministrar
servicios cuando:

¢ Falta de disponibilidad de contratos 243
utiles y empleables.

e |os recursos financieros para
la transformacion del negocio son
insuficientes.

® No existe una adecuada gestién de
la informacién.

e La duracion de los contratos es
insuficiente para recuperar la inversion.

¢ |a propiedad intelectual para sustentar
la innovacién es insuficiente.

Los OEM estan confiados y capacitados
cuando:

e Existe una relacion fuerte con
el cliente.

e Tienen relaciones fuertes con
sus propios suministradores.

e Sus equipos y material son fiables.

e El cliente es una organizacién con

credibilidad.

e Tienen la capacidad para responder
a las necesidades del cliente.

e Tienen la capacidad para innovar
en procesos y equipos.

e Existe la capacidad para acceder
a las habilidades técnicas requeridas,
incluyendo la capacidad de gestionar
proyectos.

e Tienen la capacidad para identificar
y gestionar los riesgos inherentes a la
transformacién, operacion y reputacion.
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En resumen, podemos afirmar sobre los beneficios que:

Resultado 3: Los OEM servitizados y sus clientes han alcanzado los benefi-
cios que buscaban y, ademds, han descubierto que existen beneficios adicio-
nales que fortalecen su competitividad. Aunque dificil de alcanzar, hay evi-
dencias de que la servitizacién tiene un impacto muy positivo en la
resiliencia, la eficiencia y el crecimiento. Las «contrapartidas» son, sin em-
bargo, inevitables para los OEM, en cuanto a que sacrifican sus mds tradicio-
nales corrientes de ingresos.

3.4. Facilitadores e inhibidores de la adopcién de servicios

Nuestro estudio también exploré el proceso de adopcién de los servicios avan-
zados. En particular, a través de la siguiente cuestion: ;Qué factores estdn inhibiendo
y facilitando la adopcién de estos servicios, tanto para los clientes como para los
OEMSs? El cuadro ne 6 resume nuestros hallazgos.

Inhibidores para los clientes

Los clientes se resisten a involucrarse en contratar servicios avanzados cuando
no estan convencidos o cuando son servicios avanzados en los que se sienten incé-
modos o incapaces. Existen factores précticos en torno a este asunto: facilidad de
sustitucién del producto (por ejemplo, si falla puede ser sustituido ficilmente), dis-
ponibilidad de proveedores que pueden ofrecer una gama suficiente de tecnologias
alternativas, y la falta de voluntad institucional para participar en contratos de estilo
outsourcing o externalizacién. La adopcion también se ve obstaculizada cuando exis-
te el miedo de que ser demasiado dependiente de un solo proveedor restrinja la ca-
pacidad del cliente para obtener una buena relacién calidad-precio (tanto ahora
como en el futuro). Por ejemplo, Finning UK describié como algunos de sus clientes
temian que poner «todos sus huevos en una sola canasta» limitaba su capacidad
para obtener la mejor relacién calidad-precio, e Islington Borough Council hizo
hincapié en la importancia de mantener conocimientos que les permitan el reingre-
so en el mercado.

Incluso aun sintiéndose atraido, el cliente puede no ser capaz de adoptar servicios
avanzados. Existen factores limitantes en torno a la recopilacién de procesos, sistemas
de presupuestacion, sistemas de datos, legislacién y contratos. Por ejemplo, Heart of
England NHS Foundation Trust resalté la importancia del cumplimiento de un proce-
so de compilacién antes de que ciertos servicios pudiesen ser considerados para su
contratacién externa. La complejidad de los contratos puede inhibir tanto al cliente
como al OEM. Otro factor limitante es la falta de personal con la adecuada capacidad
para la gestion de contratos. En ocasiones, incluso cuando un contrato estd en vigor,
puede haber una renuencia a continuar el compromiso si el cliente siente que los nive-
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les de servicio no estdn siendo conocidos, o mas generalmente, cuando el valor no se
les demuestra.

Facilitadores para los clientes

Los clientes se muestran predispuestos a adoptar servicios avanzados cuando es-
tan confiados en el encaje de los mismos dentro de su organizacién, y cuando son
capaces de monitorizar la relacién calidad-precio para ser conscientes de sus propios
costos, y de cuantificar el valor que reciben. Es el caso de Eon UK:

«En realidad, estd bien permitirle al fabricante la entrega de servicios, pero
ta quieres estar seguro de que estds recibiendo una buena relacién cali-
dad-precio».

La confianza del cliente en el suministrador de servicios tiene un impacto directo:

«Tenemos que confiar en que ellos no van a irse y dejarnos sin apoyo»
[Heart of England NHS Foundation Trust].

«Para nuestros consumidores, confiar més en sus suministradores era un
cambio cultural muy importante, el cual les costé asumir durante unos
cuantos afios antes de que ciertas personas reconocieron los beneficios»
[Rolls Royce].

Inhibidores para los fabricantes

Los OEM comparten inhibidores en torno a la contratacion, la financiacién y
los sistemas de datos. La falta de habilidades para construir contratos fiables y senci-
llos de implementar es un inhibidor importante para las organizaciones mds peque-
fas; del mismo modo, la falta de disponibilidad de financiacién por parte de terce-
ros para desbloquear contratos basados en servicios.

Suponiendo que el OEM se ha comprometido a adoptar la servitizacién y perse-
guir la entrega de servicios avanzados, también hay inhibidores especificos que afec-
tan a su capacidad para continuar y sostener una estrategia de este tipo. Vinculado a
los problemas de contratacién, puede aparecer la falta de propiedad intelectual en el
OEM para innovar y modificar sus tecnologias, de modo que puedan ofrecer a sus
clientes la eficiencia y ahorro en costes demandado.

«A veces, nuestro Ministerio ha intentado comprar derechos de propiedad
intelectual... se podria pensar que estdbamos en una posicién fuerte. La
Fuerza Aérea de Australia llegé un poco mads tarde y consiguié los derechos
de propiedad intelectual. Asi que, de un modo u otro, hicieron algo que
nuestro Ministerio de Defensa no hizo... no igual6 las condiciones de nego-
ciacioén que los australianos ofrecieron» [Marshall Aerospace].

El conjunto de los conocimientos o habilidades, en general, supone una gran
preocupacion para los OEM:

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

245



246

TIM BAINES, ALI BIGDELI, CARLOS GALERA

«...si nos fijamos en donde se desarrollan habilidades técnicas, generalmente
tienen lugar dentro del entorno de fabricaciéon. Y mi preocupacion es que si
las empresas manufactureras —especialmente en los grandes sectores indus-
triales— estdn siendo minimizadas, entonces ;qué ocurrird con el saber-cémo
y el saber-por qué a largo plazo? Yo creo que ahora, si miras a las empresas
de servicios en el Reino Unido, todavia existe un conjunto de habilidades
técnicas que estdn ahi provenientes de las manufacturas... mi preocupacién
es si dentro de 20 afos existird la misma capacidad» [Alstom Transport].

Facilitadores para los fabricantes

Para los OEM, un facilitador clave es tener una relacion sélida con el cliente.
Como Finning UK sentencid, «tener las relaciones adecuadas es mucho mas que clave
para nuestro éxito, por no decir la totalidad del mismo». Lo que sustenta esta relacién
es la reputacién de los equipos ofrecidos y de la propia organizacién del suministra-
dor. Una vez mds, Finning UK explicé que: «los clientes que quieren tratar con noso-
tros saben que estamos respaldados por Caterpillar, que es una marca muy potente».

Las relaciones entre el proveedor de servicios y su propia cadena de suministro
son igualmente importantes. Como Finning UK expuso:

«Aprovechamos nuestra relaciéon con Caterpillar, ellos entienden que su cli-
ente es nuestro cliente, que compra a través de nosotros para obtener un
producto Caterpillar. Asi que nadie salta sobre el otro, estamos muy unidos
en esto».

El OEM se ve también favorecido por su capacidad para innovar. Esto no es
simplemente tener una funcién de prestacién de servicios y otra de produccién
como parte de la misma organizacion; los sistemas internos tienen que aparecer
para vincular ambas capacidades. Ademads, la capacidad de configurar y gestionar la
transicion hacia la oferta de servicios avanzados es esencial.

En conclusion, gracias al estudio realizado a cerca de los facilitadores e inhibido-
res, ahora conocemos que:

Resultado 4: La servitizacién se ve favorecida cuando los OEM se muestran
confiados y capaces de ofrecer servicios avanzados, y sus clientes estin se-
guros del encaje organizacional de la contratacion de esos servicios. Sin em-
bargo, la adopcién de la servitizacién estard inhibida si el OEM no tiene ca-
pacidad para entregar servicios o los clientes no estdn convencidos o se
encuentran incomodos con esos servicios.

3.5. Potencial de la servitizacién para la economia y los negocios

Una cuestién clave para las empresas en las economias desarrolladas es el bene-
ficio neto que aporta la servitizacién: ;va a promover el crecimiento a través de una
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mayor competitividad? Esto es mds ficil de responder a nivel empresarial que a nivel
de toda la economia. Las empresas que hemos estudiado ciertamente indican el po-
tencial de la servitizacion, con ejemplos de crecimiento de entre 5-10% por afo. Y
ello confirma estudios anteriores que indican una correlacion positiva entre la adop-
cién de la servitizacién y el crecimiento de los ingresos, beneficios y empleo.

A un nivel global en lo econémico, sin embargo, debemos tener en cuenta el
desplazamiento y efecto domind. ;En qué medida el éxito de una empresa servitiza-
da logra eficiencia a costa de otras empresas y de la destruccion de empleo? ;En qué
medida la mejora de la capacidad para competir a nivel mundial con este modelo de
negocio sirve para incrementar la creacion de riqueza en un pais? Aun asi, hay prue-
bas claras de que la servitizacién es también una respuesta de los fabricantes de las
economias avanzadas a las presiones externas; una oportunidad de diferenciar su
oferta; y una forma de realizar una reestructuracién econémica y afrontar su creci-
miento. Conceptualmente, la servitizacién ofrece una oportunidad que puede tener
un impacto sobre el crecimiento regional y nacional. Se aleja de la perspectiva de de-
pender de «la venta de un producto» y se basa en las capacidades tecnoldgicas.

Los altos ejecutivos que han participado en este estudio refuerzan este mensaje
de forma clara:

«Gran Bretana fue demasiado lejos hacia los servicios, y tiene que volver a la
fabricacion... pero las dos vertientes son totalmente complementarias en es-
tos términos» [GKN].

«Se ha logrado ser mds seguros, mds fiables, mds econémicos y mas respetu-
0s0s con el medio ambiente» [MAN].

«Las empresas tienen ante si una oportunidad para conseguir un punto de
apoyo en otros mercados en el mundo» [BAE].

El desarrollo de servitizacion se puede mejorar mediante una adecuada politica
industrial. La adopcién es inhibida en ocasiones por la falta de conciencia de los
OEM vy sus clientes. Los OEM necesitan ayuda para desarrollar los cambios en la
cultura, las habilidades, los contratos y la financiacién (cuadro n° 4), que son inhe-
rentes a la servitizacién, asi como el desarrollo de sus capacidades de innovacién
tecnoldgica durante el proceso. Los gobiernos tienen ahora una oportunidad para
implementar iniciativas en este sentido. Las acciones que deberian incluir son:

+  Mejorar el mecanismo de medicién en los niveles macro y micro para que el
progreso en la adopcién de la servitizacién se pueda controlar mejor tanto
dentro de las organizaciones como por la economia en su conjunto.

+  Mejorar el conocimiento de servitizacién entre los responsables publicos de
las contrataciones a nivel regional y nacional, asi como incrementar los in-
centivos para la inclusion de servicios por parte de los OEMs (grandes y
pequenos).
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+ Alentar a las instituciones financieras y contables a apreciar el valor de los
servicios de los OEM y ayudarles en las finanzas y la contratacion.

+  Continuar con el desarrollo de una base de conocimientos de ingenieria y
tecnologia en el pais e instruir a los estudiantes en que estas habilidades
pueden ser explotadas en la prestacion de servicios, en lugar de simplemente
en la produccién de bienes.

En este estudio han estado involucrados directivos de un conjunto de organiza-
ciones que son significativamente importantes para la economia de un pais avanza-
do como Reino Unido. A través de sus testimonios, no cabe duda de que competir a
través de los servicios es un concepto de vital importancia para el futuro. No es una
panacea, ni es vélido para todas las organizaciones y en cualquier momento, pero es
sin duda una importante ayuda para la mejora de la sostenibilidad comercial y am-
biental de una economia desarrollada. A modo de resumen podemos afirmar que:

Resultado 5: La resiliencia y el crecimiento en una economia desarrollada
pueden verse afectados positivamente por la servitizacién. Si bien estas
economias son complejas, de multiples facetas y en gran medida impre-
decibles, existe un crecimiento de los ingresos reales entre los fabricantes de
equipos que prestan servicios con éxito. En consecuencia, los ejecutivos de
nuestro estudio ven un gran potencial tanto para las economias regionales
como a nivel macroeconémico, si la oportunidad presentada por estos mod-
elos de negocio basados en servicios se aprovecha de una manera mas eficaz.

Resultado 6: El desarrollo de la servitizacion se halla inhibido por la falta de
conciencia respecto a su importancia por parte de los OEM vy sus clientes.
Esta innovacidn es fragil, el lenguaje tiene que unirse y se necesitan cuidados
mientras la comprensiéon de todo este proceso se desarrolla y asienta. Los
OEM, en particular, necesitan ayuda con los cambios inherentes a la servi-
tizacién, que afectan a su cultura, las habilidades, los contratos y la financia-
cién. Al menos durante el periodo en que sus capacidades de innovacién tec-
nolégica se desarrollan (cuadro n° 4).

4. CONCLUSIONES

Este estudio ha buscado construir una base de evidencias en torno a la adopciéon
de la servitizacién. Los resultados analizados se han centrado en cinco dreas: (1) ser-
vitizacién y servicios avanzados, (2) el proceso de transformacién: estimulos, incita-
dores y cambio organizacional, (3) el impacto en el cliente y el fabricante, (4) facili-
tadores e inhibidores y (5) potencial para las empresas y la economia. A lo largo de
la realizacién del estudio, fueron arrojados otros dos importantes resultados sobre el
proceso de transformacion en la préictica:
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Resultado 7: Los OEM que han sido pioneros en la adopcién de estrategias de
servicio lo han hecho en gran medida para proteger su viabilidad comercial
(cuadro n° 3). También se ha llegado a la conclusion de que los servicios per-
miten innovaciones tanto en los productos como en procesos de la empresa,
que se traducen en el crecimiento del negocio tanto con nuevos clientes como
con los existentes (cuadro n° 4). La diversificacién hacia la oferta de servicios
incrementa la resiliencia de los OEM. Los ingresos provenientes de los servi-
cios se hallan tipicamente en una proporcién 50/50 respecto a los ingresos por
productos. Los ingresos por servicios estin permitiendo el crecimiento global
de la empresa (por lo general de entre el 5 y el 10%, cuadro n° 5).

Resultado 8: Los clientes utilizan estos servicios para mejorar su estructura
financiera, perfil de riesgo y la eficiencia en torno a su gestiéon de activos
(cuadro ne 3). También han encontrado beneficios para su propio creci-
miento como consecuencia de un rendimiento mejorado de sus propios ser-
vicios (cuadro n° 4). Los adoptantes lideres han experimentado importantes
reducciones de costes (cuadro n° 5) y un crecimiento de su negocio en los
servicios a sus propios clientes.

Este estudio contribuye a incrementar el conocimiento sobre la servitizacion.
Los ocho hallazgos presentados resumen este proceso de transformacion que estd te-
niendo lugar en la préctica. Estos resultados han surgido a partir de las experiencias
colectivas de 33 altos ejecutivos de 28 organizaciones de diferentes tamafios que
configuran una interesante secciéon transversal del tejido industrial britdnico. Todas
las metodologias tienen sus limitaciones, pero se ha encontrado en el método Delphi
una valiosa herramienta de investigacion para la obtencion de una rica visién dentro
de la préctica industrial. Para ampliar nuestra comprensién de este fendmeno, suge-
rimos un enfoque similar para investigar cémo y por qué puede fracasar la adopciéon
de la servitizacion. Nuestro estudio se ha centrado exclusivamente en organizaciones
que han tenido éxito en este proceso, ya sea como proveedores o consumidores. Se-
ria util aportar conocimiento sobre las organizaciones que han optado por no tomar
esta ruta, y también seria interesante conocer mds acerca de los OEM que de algun
modo no lograron alcanzar los resultados deseados. Todo ese nuevo conocimiento
seria muy valioso para continuar avanzando en el debate sobre la servitizacion.

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

249



250

TIM BAINES, ALI BIGDELI, CARLOS GALERA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMAL, K.A. (2005): Using the Delphi Technique
to Search for Empirical Measures of Local
Planning Agency Power The Qualitative Re-
port Volume 10 Number 4 December 2005.

BAINES, T.s. Y LIGHTFOOT, H. (2013): Made to ser-
ve; Understanding what it takes for a manu-
facturer to compete through servitization and
Product-Service Systems’ Wiley.

Baings, T., LIGHTFOOT, H. Y BENEDETTINI, O.
(2009a): «The Servitization of Manufacturing:
a Review of the Literature», Journal of Tech-
nology Management, Vol. 20.

BAINES, T., LIGHTFOOT, H., WHITNEY, D. Y KAY, J.M.
(2009b): «Servitized Manufacture: Practical
Challenges of Delivering Integrated Products
and Services», IJMechE Part B, Vol. 223.

Baings, T., LIGHTFOOT, H., Evans, S., NEELY, A.,
GREENOUGH, R., PEPPARD, J., ROY, R., SHEHAB,
E., BRAGANZA, A., TIWARI, A., ALCOCK, J., AN-
GUS, J., BASTL, M., COUSENS, A., IRVING, P., Jo-
HNSON, M., KINGSTON, J., LOCKETT, H., MARTI-
NEZ, V., MICHELI, P., TRANFIELD, D., WALTON,
I. Y WiLsoN, H. (2007): ‘State-of-the-art in
Product Service-Systems’ Proc. IMechE Part B:
Journal of Engineering Manufacture. Vol 221.

BARDECKI, M. J. (1984): Participants’ response to
the Delphi method: An attitudinal perspecti-
ve. Technological Forecasting and Social Chan-
ge, 25(3).

BASTL, M., JOHNSON, M., LIGHTFOOT, H. Y EVANS,
S. (2012): «Buyer-supplier relationships in a
servitized environment: An examination with
Cannon and Perreault’s framework», Interna-
tional Journal of Operations & Production
Management, Vol. 32 Iss: 6.

BOWEN, D., SiEHL, C. Y SCHNEIDER, B. (1989): A
framework for analyzing customer service orien-
tations in Manufacturing, in Academy of Ma-
nagement Review. 14.

Bovt, T. Y HARVEY, M. (1997): ‘Classification of
Industrial Services: a model with strategic im-
plications’ Industrial Marketing Management,
Vol. 26.

Brax, S. (2005): «A manufacturer becoming ser-
vice provider — challenges and a paradox».
Manufacturing Service Quality, Vol. 15, No. 2.

CHO, Y.Y., JEONG, G.H. Y KM, S.H. (1991): A Del-
phi technology forecasting approach using a

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

semi-Markov concept. Technological Forecas-
ting and Social Change.

CLEUSA, et al. (2005) CLEUSA P FERRI, MARTIN
PRINCE, CAROL BRAYNE, HENRY BRODATY, LAU-
RA FRATIGLIONI, MARY GANGULI, KATHLEEN
HavrL, Kazuo HASEGAWA, HUGH HENDRIE,
YUEQIN HUANG, ANTHONY JORM, COLIN
MATHERS, PAULO R MENEZES, ELIZABETH RIM-
MER, MARCIA SCAZUFCA, AND ALZHEIMER’S DI-
SEASE INTERNATIONAL GLOBAL PREVALENCE OF
DEMENTIA: A Delphi consensus study Publis-
hed in final edited form as: Lancet. 2005 De-
cember 17.

COLLIER, D. Y MEYER, S. (1998): «A service posi-
tioning matrix», International Journal of Ope-
rations and Production Management, Vol. 18,
No. 12.

CoRrTI Y MILLS (2007): «A classification of after-
sales services within the capital goods indus-
try», International Journal of Service Technolo-
gy & Management.

DartTa, P. Y Roy, R. (2011): «Operations strategy
for the effective delivery of integrated industrial
product-service offerings: Two exploratory de-
fence industry case studies», International
Journal of Operations &Production Manage-
ment, Vol. 31 Iss: 5.

DavVIES, A. (2004): «Moving base into high-value
integrated solutions: a value stream ap-
proach», Industrial and Corporate Change,
Vol.13, No.5.

DAVIES A., BRaDY T., Y HOBDAY M. (2006), ‘Char-
ting a path towards integrated solutions’, MIT
Sloan Management Review 43,7.

FONTANA, A. Y FREY, J.H. (1994): Interviewing:
The art of science. In N. K. Denzin & Y. S.
Lincoln (Eds.), Handbook of qualitative re-
search. London: Sage.

GALBRAITH, J. (2002): «Organising to Deliver So-
lutions», Organizational Dynamics, Vol. 13,
No. 2.

GEBAUER H. Y FriepLI T., (2005), «Behavioural
implications of the transition process from
products to services», Journal of Business & In-
dustrial Marketing, Vol.20, No. 2, pp. 70-80.

HALLOWELL Y GAMBATESE (2010): Qualitative Re-
search: Application of the Delphi Method to
CEM research journal of construction engi-



LA ADOPCION DE LA ESTRATEGIA DE SERVITIZACION: ESTUDIO DELPHI PARA INCREMENTAR EL CONOCIMIENTO. ..

neering and management, ASCE / January
2010.

JOHANASSON, P. Y OLHAGER, J. (2004): «Industrial
service profiling: Matching service offerings
and processes», International Journal of Pro-
duction Economics, Vol. 89.

LIGHTFOOT et al. (2011): «Examining the Infor-
mation and Communication Technologies
enabling Servitized Manufacture», I ] Mech.
E, Pt B, Vol. 225.

MALLERET, V. (2006): «Value creation through
service offers», European Management Jour-
nal, Vol. 24, No. 1.

MARTINEZ, V. BASTL, M., KINGSTON, J. Y EVANS, S.
(2010), «Challenges in transforming manu-
facturing organisations into product service
providers», Journal of Manufacturing Tech-
nology Management, Volume 21, Number 4,
2010.

MASSER, I. Y FOLEY, P. (1987): Delphi revisited:
Expert opinion in urban analysis. Urban Stu-
dies, 24(3).

MATHIEU, V. (2001): «Service strategies within
the manufacturing sector: benefits, costs and
partnership», International Journal of Service
Industry Management, Vol. 12, No. 5.

MCCLAVE, J.T. Y BENSON, P.G. (1988): Statistics for
business and economics. San Francisco: De-
llen.

MILLER, M.M. (1993): Enhancing regional analysis
with the Delphi method. Review of Regional
Studies 23(2).

MonT, O. (2002): «Clarifying the concept of pro-
duct service systems.» Journal of Cleaner Pro-
duction, Vol. 10. No. 3.

NEELY, A. (2009): «Exploring the financial conse-
quences of the servitization of manufactu-
ring», Operations Management Research,
Vol.1, No. 2.

OLiva, R. Y KALLENBERG, R. «Managing the Tran-
sition from Products to Services», Internatio-

Ekonomiaz N.° 89, 1.° semestre, 2016

nal Journal of service Industry Management ,
Vol.14, No. 2.

PARENTE, F.J., ANDERSON, J.K., MYERS, P. Y O’BRIN,
T. (1984): An examination of factors contri-
buting to Delphi accuracy. Journal of Forecas-
ting, 3(2).

PAWAR, K. S., BELTAGUI, A. Y RIEDEL, J.C.K.H. (2009):
«The PSO triangle: designing product, service
and organisation to create value», Journal of
Operations and Production Management, 29, 5.

REINHART, W. Y ULAGA, W. (2008): «<How to Sell
Services More Profitably», Harvard Business
Review, May.

SAWHNEY, M., BALASUBRAMANIAN, S. Y V.v. KRISH-
NAN (2004): «Creating growth with services»,
MIT Sloan Management Review, Vol. 34, No. 4.

SILVESTRO, R. (1992): «Towards a classification of
service processes», International Journal of ser-
vice Industry Management , Vol.3, No. 3.

Stack, N. (2005): «Operations Strategy: «Will it
ever realise its potential», Gestao & Producao,
Vol.12, No. 3.

TUKKER, A. (2004): «Eight Types of Product ser-
vice system; Eight ways to sustainability? Ex-
periences from SUSPRONET», Business Stra-
tegy and the Environment, Vol. 13.

VANDERMERWE, S. Y RADA, J. (1988): «Servitiza-
tion of Business: Adding Value by Adding
Services», European Management Journal.
Vol.6, No. 4.

— (1989): » Europeam Manufacturers Shape Up
for Services», The Journal of Bussiness Strategy,
Nov. / Dec.

WAISSBLUTH, M. Y DE GORTARI, A. (1990): A
methodology for science and technology
planning based upon economic scenarios and
Delphi techniques. Technological Forecasting
and Social Change, 37(4).

WISE, R. Y BAUMGARTNER, P. (1999): Harvard
«Go downstream: The New Profit Imperative
in Manufacturing», Business Review Sept/Oct.

251



Servitizacion: génesis, temas actuales
y mirada al futuro

En la primera parte del presente articulo se ofrece informacion sobre lo que representa la
servitizacion, por qué suele ser mal comprendida o pasada por alto, y por qué es importante
que los actores industriales valoren la adopcion de las estrategias de servitizacion. A conti-
nuacioén se explican las ventajas que pueden obtener las empresas al poner en practica el
ideario de la servitizacién y cémo les puede ayudar a diferenciarse de la competencia y lo-
grar una mayor fidelizacion de los clientes. En la segunda parte se pone el foco sobre las po-
sibles sinergias que pueden surgir entre conceptos como Industria 4.0 y servitizacién, me-
diante la esmartizacién de los procesos de produccién y las relaciones con el cliente. El
articulo muestra cémo una esmartizacion de los productos y los modelos de negocio, asi
como una intensificacion del uso de las TIC, pueden apalancar la tendencia a la servitiza-
cion entre las empresas industriales. El articulo concluye con una revisién de los tres tipos
de obstaculos que pueden impedir a las empresas lograr una esmartizacion de su negocio
(reduciendo de ese modo también su potencial para beneficiarse de la servitizacién) y sus
correspondientes implicaciones para la gestion empresarial y para quienes se encargan de
formular politicas.

Artikulu honen lehen zatian, «zerbitizazio» delakoa zer den azaltzen da; hots, zergatik askotan ez
den ondo ulertzen edo kontuan hartzen eta zergatik den garrantzitsua industria-eragileentzat
zerbitizazio-estrategiak martxan jartzea. Jarraian, enpresek, zerbitizazio-kontzeptuak erabiltzen
hasiz gero, lor ditzaketen abantailak azaltzen dira, baita horri esker lehiakideengandik nola
bereiz daitezkeen eta bezeroen leialtasun handiagoa nola lor dezaketen ere. Bigarren zatian,
zerbitizazio-jarduerak azaltzen dira, bezeroarekiko harremanen kudeaketaren eta ekoizpen
adimendunaren kontzeptuak, hala nola, Industria 4.0, sortu diren garai honetan. Artikuluak
erakusten duenez, negozio-eredua arrazionalizatzeak eta IKTak gehiago erabiltzeak industria-
enpresak zerbitizatzeko joeraren katalizatzaile izan daitezke. Azkenik, enpresen prozesuak
arrazionalizatzea galaraz dezaketen —eta, ondorioz, zerbitizaziotik lor daitezkeen onurak
gutxitzen dituzten— hiru oztopo motak berrikusten ditu, eta, horrez gain, horrek kudeaketan eta
politikak egiten dituztenengan dituen ondorioen berri ematen du.

In the first part of the present article, insights are provided on what servitization stands for,
why it is often misunderstood or overlooked, and why it is relevant for industrial actors to
consider pursuing servitization strategies. It goes on to explain what advantages companies
can reap from implementing servitization concepts and how it can allow them to
differentiate from competition and achieve superior client loyalty. In the second part,
outlooks for servitization practices are discussed amidst the rise of smart production and
customer relationship management concepts, like Industrie 4.0. The article shows how a
smartization of business processes and an intensified use of IT can form a catalyzer for the
trend among industrial firms to servitize. The article finishes by passing in review three types
of barriers that may prevent firms to smartizise (thereby lowering also their potential to draw
benefits from servitization) and by issuing managerial and policy maker implications.
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1. GENESIS
1.1. Introducciéon

Durante la pasada década, diferentes académicos (Baines et al., 2009; Neely,
2009; Neely, Benedettini y Visnjic, 2011) han observado una tendencia de «serviti-
zacién» entre las empresas que va mds alld del mero crecimiento del sector servi-
cios dentro del conjunto de la economia; proceso que es mas conocido como «ter-
ciarizacion».

El término «servitizaciéon» fue concebido originalmente por Vandermerwe y
Rada (1988) para referirse al proceso de creaciéon de valor mediante la agregacion de
servicios a productos. Estos autores observaron cémo empresas manufactureras
afiadian cada vez mds servicios para incrementar y capturar valor anadido de sus
propuestas de negocio. Johnson y Mena (2008) definian este fendmeno como una
tendencia hacia la generacién de propuestas de valor a clientes que incluyen produc-
tos (tangibles) y una serie de servicios asociados (intangibles).

Este articulo ha sido elaborado en base a hallazgos obtenidos via proyectos financiados por la Diputa-
cién Foral de Bizkaia, SPRI/Gobierno Vasco y la Diputacién Foral de Gipuzkoa. Agradezco también la
ayuda e inspiraciéon aportada por Mikel Navarro, Xabier Sabalza e Ifigo Ruiz de Apodaca (Fundacién
Deusto-Orkestra). Finalmente, debo agradecer a las multiples compaiias y asociaciones de Euskadi y de
fuera que sentaron las bases de este articulo y de la investigaciéon subyacente.
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Sin embargo, el auge del protagonismo de los servicios en la economia o incluso
en la industria no es de ayer, de hecho viene de lejos. Es mas, quizds ha sido porque
el término terciarizacion lleva mds tiempo «en el mercado» que el fendmeno y el
concepto de la servitizacién, ha estado subexpuesto e infra-atendido en la literatura
y en la caja de herramientas de empresas y decisores politicos.

1.2. Terciarizacién

Desde un punto de vista conceptual y agregado, se puede decir que la primera
forma en la que se manifiesta la servitizacion es precisamente a través de la terciari-
zacién de la economia, un proceso que lleva desarrollindose desde hace décadas.
Una de las primeras obras que alert6 sobre la importancia de los servicios como for-
ma de actividad econdmica y que revisé las actividades industriales como fuente de
creacién de empleo y valor, se le debe a Clark (1940). Este autor describié la transi-
cién que experimentan las economias en el tiempo, evolucionando de una fase pre-
industrial a una industrial, y posteriormente a una etapa postindustrial. En el primer
periodo, el sector predominante es el primario o agricola. En la etapa industrial, es
el sector secundario o industrial el mds importante. Finalmente, en la etapa postin-
dustrial, es el sector terciario o de servicios el que representa el mayor peso en la es-
tructura sectorial de la economfa.

1.3. Penetraciony enlace de los servicios en/con la industria

La segunda manera en que se manifiesta la servitizacion es via crecimiento del
peso de los servicios dentro de los sectores manufactureros a lo largo del tiempo
(Quinn, 1992). Asi, una de las primeras personas en hacer hincapié en este proceso
fue probablemente Theodore Levitt, cuando dijo: «No existen tales cosas como sec-
tores de servicios o industriales. Todos los sectores cuentan con componentes de
servicios, solo que este componente tiene un peso mayor en unos que en otros».
Esta frase, que Levitt pronunci6 en 1972, muestra que hace ya cuatro décadas existia
la comprension de que los servicios forman una parte esencial del mundo manufac-
turero e industrial.

Posteriores analistas (como Utterback y Abernathy, 1975, y més adelante Ander-
son y Tushman, 1990) observaron que cuando un sector avanza a lo largo del ciclo
de vida industrial, la funcién y la contribucién de los servicios a las actividades ma-
nufactureras tiende a aumentar. Ademads, mostraban que el papel de los servicios es
diferente en funcién de la etapa en que se encuentra una industria, igual que senala-
ron posteriormente Teece (1986), Neely (2009), Suarez, Cusumano y Kahl (2012) y
Cusumano et al. (2015).

Durante la primera etapa del ciclo de vida de una industria (también llamada
fase liquida o era de fermentacién), las preferencias de los consumidores no estin
siempre muy claras y las tecnologias de producto y proceso cambian constantemen-
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te (Utterback, 1994). Teniendo en cuenta la variabilidad en las preferencias de los
clientes y el rapido cambio tecnoldgico; en esta etapa los servicios sirven para: clari-
ficar los gustos de los clientes, aumentar las posibilidades de dar con una férmula
ganadora, y poder acceder y conquistar nuevos segmentos de clientes.!

Durante la fase de madurez, en cambio, la mayoria de las empresas se centran en
la mejora de unos productos y procesos mas o menos establecidos. El inicio de la
fase de madurez generalmente es provocada por la aparicién de un producto impe-
rante o un disefio tecnoldgico que se convierte en un «estindar» para la industria.
Como esto suele conducir a una intensificaciéon de la competencia en los precios, el
papel de los servicios aumenta y crece en importancia como una forma de diferen-
ciar las ofertas de las empresas en el mercado. Es en esta etapa donde los servicios
aumentan su importancia de cara a crear nuevas y adicionales formas de ingresos
(Oliva y Kallenberg, 2003; Davies, 2004; Wise y Baumgartner, 1999). Por otra parte,
la creciente importancia de los servicios en las industrias maduras se puede explicar
por el hecho de que las ventas de productos inducen nuevas necesidades de servicios
(por ejemplo, en forma de acuerdos de garantia, de mantenimiento, en formacién,
en servicio postventa y en soporte técnico).

Recuadro ne 1

e Neely (2009) estudié una muestra de 13.775 empresas, que seglin su codigo
CNAE fueron clasificadas como industriales, y establecié que un 30% obtenia
una parte significativa de su facturacién en base a servicios. La proporcién mads
alta de empresas industriales con esta caracteristica se daba en Estados Unidos
(59%), seguida por Finlandia (53%).

e Lay, Copani, Jager y Biege (2010) establecieron que la mayoria de las 3.376 em-
presas manufactureras que conformaban la 2006-2007 European Manufacturing
Survey ofrecian servicios y aproximadamente el 16% de su facturacién procedia
de los mismos (Bikfalvi, Lay, Maloca y Waser, 2012).

e Examinando un conjunto de 50.000 empresas manufactureras en Francia, Cro-
zet y Milet (2015) constataron que un 77% de ellas obtenia parte de su factura-
cién por la venta de servicios y que, de media, la comercializacién de servicios
suponia un 11% de sus ingresos.

e Ademads, autores como Neely (2009), Dachs et al. (2012) y Crozet y Milet
(2015), que han analizado de forma longitudinal la relevancia de los servicios
para el negocio de las empresas manufactureras, afirman que es un fenémeno
que estd en alza.

! En cierto modo, en esta fase los servicios sirven para conseguir un alto grado de interaccién (creating

high encounter situations) con los consumidores y practicar una especie de product and market research
(Mills, 1986) con el fin de revelar cémo atender mejor al mercado.
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Por lo tanto, se deduce que los ingresos por servicios tienden a intensificarse
una vez alcanzado el mdximo nivel de ingresos por productos, que es cuando una
industria estd en su fase de madurez.

Finalmente, en la eventual fase de declive de una industria, los servicios sirven
para poner contrapeso al derrumbe de los negocios de las empresas manufactureras
y para revitalizarlos a través de una reinvencién de proposiciones de valor (Cusuma-
no et al., 2015).

La relevancia de los servicios para sectores industriales puede ser ilustrada también
de forma cuantitativa, como demuestran los estudios incluidos en el recuadro n° 1.

2. TEMAS ACTUALES

2.1. ;Qué entendemos por servitizaciéon?

Después de la introduccién anterior, hoy en dia y en el contexto empresarial ac-
tual, es pertinente hacerse la pregunta: ;Qué es o qué entendemos por servitizacion?

Mis que proponer una (sola) definicién, puede ser conveniente presentar un re-
pertorio de «definiciones» para asi mostrar diferentes aspectos y facetas del término
y luego incidir en asuntos practicos (ventajas, requerimientos...), que alientan y
condicionan la servitizacién.?

Los dos tipicos puntos de referencia para explicar lo que representa la servitiza-
cidén son los siguientes:

+ Vandermerwe y Rada (1988) se refieren a la servitizacién de la siguiente
manera: «La tendencia entre las empresas de ir basando sus negocios cada
vez mds en los servicios para asi ganar en competitividad en el mercado».

+ Baines et al., (2011) quienes indican que la servitizacién es: «El desarrollo
por parte de empresas manufactureras de las competencias que necesitan
para proveer servicios y soluciones a sus clientes (mds alld de o en lugar de su
capacidad de fabricar un producto)».

Una aproximacién mds holistica (Kamp, 2015) seria la siguiente:

La servitizacion refiere a:

a) Nuevas formas de concebir las relaciones entre usuarios y proveedores de ac-
tivos, basadas mds en la prestacién de servicio que en la entrega de bienes
fisicos como tal; con cardcter de partenariado y de cooperacion entre las par-
tes implicadas, y de compartir riesgos y beneficios del uso de los activos sum-
inistrados.

2 En este texto me limito a situar la servitizacién dentro de un contexto interempresarial, es decir, en

un entorno de «business-to-business relations», aunque la servitizacién también tiene cabida en un entor-
no de relaciones con el consumidor final (business-to-end consumer relationships).
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b) Nuevas formas de concebir los modelos de pagos y cobros que regulan de
forma financiera la relacién entre usuarios y proveedores de activos (p.e. via
pago-por-uso, en funcién de la capacidad que un proveedor pone a dis-
posicién de un usuario, o en base a contratos basados en resultados (perfor-
mance-based contracts).

La anterior aproximacion refleja algunos de los fundamentos subyacentes a la
servitizacién, que son:

— La relatividad del culto de la propiedad de bienes:

+ Los clientes no necesariamente quieren comprar un producto, sino pagar
por su uso, o pagar para asegurarse de que tienen cierta capacidad para
poder disponer de éL.

+ Dentro de este contexto cabe también una responsabilidad compartida
entre proveedor y usuario del buen uso y del mantenimiento en buenas
condiciones del bien suministrado.

— La remodelacién de la relacién proveedor-usuario:

+  Mas basado en el partenariado y con interaccién regular/continua entre
ambas partes.

+ Donde el proveedor puede asistir al usuario en las operaciones para las
que este ultimo emplea los bienes suministrados.

+  Compartiendo beneficios y riesgos (risk-reward sharing) entre ambas par-
tes vinculadas al (buen) uso de los activos en cuestién para prolongar el
ciclo de vida de los bienes suministrados.?

Por mucho que estas premisas y los resultados que prometen parezcan atractivas
para las partes implicadas, el caso es que las experiencias de servitizacién no abun-
dan adn en la préctica.

2.2. ;Por qué cuesta tanto interiorizar y poner en practica los conceptos de la
servitizacion?

Aqui nos encontramos con razones y barreras tanto de cardcter «macro» como
de cardcter «micro». En el dmbito macro vemos en primer lugar que el término
apela a otros conceptos y se confunde mucho con la anteriormente explicada ter-
ciarizacion. En multiples entornos hay ademds un sesgo negativo hacia los servi-
cios, sobre todo en sitios que cuentan con un orgullo y un pasado industrial, don-
de reina la creencia (o la anoranza) de que la actividad manufacturera ofrece

3 Lo cual ayuda a combatir pricticas de «obsolescencia programada» y proporciona un argumento

medioambiental a la servitizacién, ya que promueve la durabilidad/longevidad de bienes (extendiendo
su ciclo de vida) y de las relaciones comerciales.
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(ofrecia) una mayor resiliencia a las crisis.* En estos entornos hay un riesgo de
quedarse anclado en la idea de que la manufactura como tal es la vaca sagrada de
la competitividad y el crecimiento.

Otra de las barreras que existe en el &mbito macro es de cardcter cognitivo y deriva
de la racionalidad limitada de la mente humana (Simon, 1957), lo cual hace mads dificil
apreciar el valor de los servicios. Como consecuencia, los servicios tienden a:

+ ser considerados como conceptos mas resbaladizos que los bienes fisicos.

+ ser mas dificiles de hacerse tangibles que las actividades de fabricacién de
productos.

+ sufrir de alguna manera, de un problema de imagen: no son atractivos en el
sentido de que no suelen representar actividades que generen empleo de for-
ma masiva y visible y de que no suelen asociarse con grandes avances tec-
noldgicos.

Ademds, los servicios suponen mayores dificultades a la hora de su monitoriza-
cién, de cuantificar el rendimiento que proporcionan a la sociedad o de estimar el
impacto que las politicas de apoyo a los mismos dan de si, debido a las siguientes ra-
zones:

+ El output, la productividad y la innovacién en servicios resultan dificiles de
capturar y de medir.

+ Hay una falta de estadisticas disponibles en torno a los servicios via encuestas
y sondeos de referencia (como por ejemplo, el Community Innovation Sur-
vey de Eurostat).

« El Manual Oslo de la innovacién (OECD) clasifica la innovacion de servicios
y de bienes bajo el mismo titulo de «innovacién de producto», lo que
deshabilita la generacién de datos que pueden servir para el disefio de
politicas basadas en medidas fiables.

En el dmbito micro vemos cdémo muchas empresas (manufactureras) mantienen
ideas fijas respecto a la importancia relativa de los productos respecto a los servicios.
Opinan que el cliente elige un proveedor en funcién de la calidad del producto tan-
gible que se le suministra y que los servicios son de importancia secundaria para esta
eleccién. Por consiguiente, ponen el bien fisico en el centro de su atencién. Esto re-
presenta el pensamiento segin la «l6gica dominante del producto» (product-domi-
nant logic) (Vargo y Lusch, 2008). Ademds, este tipo de pensamiento lleva sobre
todo a centrarse en servicios basicos (mantenimiento, reparacion, reemplazo) y/o en

4 La servitizacién no es para nada un sinénimo o eufemismo de la desindustrializacién, sino una via
para revitalizar la industria. Es mds, la servitizacion puede ser utilizada como una receta contra la deslo-
calizacién de la produccién y la desindustrializacién, ya que representa una apuesta para revitalizar y
aumentar el valor anadido de la propia industria.
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servicios gratuitos: «Si me compras el producto, te doy el mantenimiento»
(Matthyssens y Vandenbempt, 2010; Witell y Lofgren, 2013).

Como consecuencia de todo ello, dentro de este «paradigma», un mayor papel de
los servicios genera un impacto marginal, por lo que los adeptos a esa ldgica no ven el
sentido de un aumento de servicios y se preguntan: «Servitizacién, ;para qué?».

Otros obstaculos que frenan la aceptacién del ideario de la servitizacién tienen
que ver con los elementos subyacentes a la misma (p.e. relativizar la importancia de
ser duefio de activos y el cambio en el modelo de gobernanza de la relacién provee-
dor-usuario que supone).

Del lado del usuario pueden darse las siguientes barreras:

+  Sindrome de «not-invented-here» (Cohen y Levinthal, 1990): clientes que no
estdn cémodos o recelan con ideas y propuestas que vienen de terceros, las
cuales consideran como una intrusioén o distraccion.

+  Miedo a perder control sobre procesos «internos», asi como miedo a fugas
de informacién valiosa (Gebauer et al., 2005).

+  Estar enganchado a la cultura de propiedad: preferencia de ser duefio de un ac-
tivo en lugar de alquilarlo o aprovecharlo via otras modalidades de uso y pago.

Y del lado de los proveedores:

»  Miedo a avanzar/escalar dentro de la cadena de valor, manteniendo el status
quo. Es tipico que empresas industriales expresen que ya tienen bastante con
sacar un buen producto adelante como para meterse con todo tipo de servi-
cios y temas de monitorizacién (Gebauer ef al., 2005; Mont, 2002).

+ Falta de confianza en los propios productos/procesos de parte de los fabri-
cantes, que prefieren jugar sobre seguro. Muchos productores muestran cau-
tela a la hora de responsabilizarse de riesgos que previamente fueron asumi-
dos por el cliente/usuario (Baines et al., 2007; Gebauer et al., 2005).

+ Falta de voluntad para aplicar nuevos modelos de negocio por preferir ingre-
sar una suma alta de entrada en lugar de contar con un cash flow regular y
dosificado en el tiempo. Dado que la servitizacién implica muchas veces co-
brar via férmulas diferentes a las que suelen aplicarse en un negocio fabril
tradicional, esto no solo puede «despertar» un choque entre adeptos a la
l6gica dominante del producto (product-dominant logic) y los que se dejan
guiar por la légica dominante del servicio (service-dominant logic) (Vargo y
Lusch, 2008), sino también entre el staff comercial y los contables.’

> Aparte de que la servitizacién supone cambios en el flujo de caja, también puede tener implicaciones
sobre el grado de financiacién previa de operaciones comerciales que una empresa tiene que soportar y
de los socios financieros que tiene que escoger para adaptarse a esta situacion (Gebauer, 2016).
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+ Falta de capacidad persuasiva de cara al cliente (Bigdeli y Musson, 2015), ya
que si no se es capaz de educar al usuario y de hacerle ver los beneficios de la
servitizacion, no serd posible establecer una relacién «servitizada» entre
proveedor y usuario.®

+ Inercia en cuanto a innovacién organizacional, ya que a muchas empresas les
falta la experiencia de estructurar su organizacién, de dotarla de una cultura
apropiada para concebir y entregar de forma exitosa un «sistema de produc-
to-servicio» y entablar relaciones «servitizadas» con sus clientes (Baines et
al., 2007; Gebauer et al., 2005).

+ Inercia en cuanto a politicas de formacién y desarrollo de recursos humanos,
tanto en el reclutamiento de personal como en su diversificacién de plantilla.
Muchas veces hace falta reclutar personas nuevas con un perfil mds humanista
que ingenieril para entrar en otra dindmica con los clientes/usuarios; mds de
relacion fluida/continua en lugar de una relacién transaccional (en la que
después de una venta se diluye el contacto). Para que estas personas puedan
desplegar su talento y desarrollar un tipo de relaciones mds servitizadas con los
clientes, muchas veces es preciso que se cree un departamento propio, para
que no se repriman sus iniciativas por no alinearse con la forma clésica en la
que una empresa manufacturera hace su negocio (Visnjic y Van Looy, 2013).7

2.3. sPor qué importa la servitizacién o qué ventajas puede proporcionar?

Sibien es cierto que la légica dominante del producto estd muy arraigada en la
mente de muchos actores industriales, se perfila cada vez mds un cambio de ten-
dencia.

Asi, los clientes son cada vez mds conscientes de que no necesariamente quieran
comprar o ser propietarios de un producto. Ademds, opinan cada vez mas que los
productos sirven en primer lugar para sacar operaciones o funciones adelante, y que
el apoyo que un proveedor de producto puede dar después de la entrega de un bien
es igual de importante o mds para la seleccién del proveedor.

Todo ello relativiza el deseo de los usuarios de ser duenos del bien suministrado
y de apropiarse de él via una transacciéon de compra. De hecho, puede interesarles
mads el pago de forma fraccionada segtn el uso que dan al bien —o el rendimiento
que sacan del mismo— durante sus propios procesos de creacion de valor.

Si se da esta circunstancia, es cuando se pasaria de «ofrecer servicios para dar
soporte a productos» a «ofrecer servicios para dar soporte a los clientes y sus pro-
cesos», al mismo tiempo que podria cambiar la forma en que se cobraria por el
«sistema de producto-servicio». O, dicho de otro modo, la forma en que se capta'y

¢ http://fieldservice.com/university/is-servitization-the-key-to-manufacturers-long-term-survival/

7 Idem.
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reparte valor en la relacién proveedor-usuario se vincularia mas al uso y a las
prestaciones del sistema producto-servicio, que al valor contable de los activos im-
plicados.

Por lo tanto, es preciso indicar que existe una serie de factores que suponen un
incentivo para llevar a cabo la implementacion de practicas de servitizacion, sobre
todo en los sectores de bienes de equipo y de otros bienes duraderos.

El primero de esos factores seria la madurez del sector en el que se actda. En ge-
neral se observa que cuanto mds maduro esté un sector, las empresas del mismo ten-
drdn mas necesidad de diferenciarse y de afiadir novedades al producto base. Multi-
ples estudios, algunos en base a sondeos y andlisis de datos a gran escala, han
confirmado la tesis de que los servicios aumentan su importancia para fabricantes
de productos conforme su negocio deviene mas maduro (Teece, 1986; Neely, 2009;
Suarez, Cusumano, y Kahl, 2012; Cusumano et al., 2015). En cierto modo, la intro-
duccién de servicios en industrias maduras también evita que una industria entre en
declive. Alternativamente, permite extender la rentabilidad de un sector mientras
estd en su etapa de madurez, como ilustra Garcia Erauzkin (2012) para el sector de
telecomunicaciones, Cusumano (2004) para la industria informadtica, y Kamp y
Toziin (2010) para el sector del automovil.

Muy relacionado con el tema de la madurez del sector estd el asunto del apro-
vechamiento de la llamada «base instalada» (Wise y Baumgartner, 1999; Oliva y
Kallenberg, 2003). Dentro del contexto industrial, hay muchos sectores donde las
ventas nuevas de maquinas u otros bienes son muy reducidas en comparacién con
la venta acumulada en el pasado, y este ratio baja con el paso del tiempo (por
ejemplo: mdquina-herramienta 1:20, ascensores 1:24, aviones 1:150). En estos sec-
tores puede ser mds rentable ofrecer servicios a los usuarios de los productos ya
instalados (por uno mismo o por terceros) que esforzarse en incrementar la venta
de unidades nuevas. Es mds, si no se cuida la base instalada o ésta no se apalanca,
se corre el riesgo de: perder oportunidades de negocio por no ofrecer servicios de
pago en torno a la base instalada?, abrir la puerta a que los competidores se hagan
con «tus» clientes porque ellos pueden tomar la iniciativa de ofrecer dichos servi-
cios para tus productos, o perder posibilidades de aprender realmente de tus
clientes porque al acompainiarles en el uso del producto aprendes cémo lo estin
usando realmente, de qué forma sacan valor de su uso y qué servicios o productos
adyacentes les pueden interesar.’

8 Hallazgos de varios autores han demostrado que los ingresos por servicios a lo largo de la vida util de
un producto pueden llegar a suponer hasta cinco veces (o mds) el precio de compra del producto co-
nexo (Wise y Baumgartner, 1999).

° Es tipico oir: «Si escuchamos al cliente, lo normal es que las cosas salgan bien». Aun asi, suele haber

una gran diferencia entre lo que los clientes dicen y piensan que quieren, y lo que las observaciones re-
velan qué buscan realmente.
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Otro factor reside en el equilibrio entre los importes que invierten los usuarios
en la adquisicion inicial de un activo frente a los gastos que desembolsan por el uso
del activo durante su ciclo de vida. Cuanto mds se gasta en un activo para mantener-
lo en buen estado después de su compra, mds le vale al usuario cuidarlo y solicitar
servicios para optimizar su uso.'?

Lo que se ha observado en el contexto de muchos bienes de equipo y otros bie-
nes duraderos es que el coste operacional relacionado a su uso (operational expenses:
«OPEX») puede superar facilmente al coste inicial de su adquisicién (capital expen-
diture: «CAPEX»), dado el largo periodo durante el cual se emplean estos bienes.

Dentro del equilibrio entre gasto exante y durante el uso de los activos , merece
mencidn especial el apartado de costes de mantenimiento. Entre otras cosas, debido
a su alto coste y al interés en amortizar la inversion realizada, los bienes de equipo
son muchas veces sometidos a operaciones durante largos turnos. Esto hace que au-
mente la posibilidad de posponer intervenciones y revisiones. Pero si se produce
una averia a raiz de este comportamiento, muchas veces el coste de reparacion es so-
breproporcional y puede que el down-time de la maquina sea mds extenso que si se
hubiera hecho un seguimiento y un cuidado mds responsable. Evitar el riesgo de tal
breakdown ylo del sobrecoste de las reparaciones consecuentes es, por lo tanto, de
sumo interés para usuarios de bienes industriales y les induce a considerar férmulas
de responsabilidad compartida (incluida la prediccion y la planificaciéon de revisio-
nes) para el cuidado y acondicionamiento de dichos bienes.!!

2.4. Ampliacion del rol del fabricante

Todo lo anterior hace que un creciente nimero de empresas manufactureras es-
tén reconsiderando su mision y funcién dentro de las cadenas de valor en las que ac-
tian. Asi, estas empresas desarrollan un interés en pasar de un modo de actuacién
puramente basado en construir (build) o disenar-construir (design-build), a uno de
construir-operar (build-operate) o de construir-operar-servir (build-operate-serviti-
ze) (Kamp, 2015).12

10 Véase también la nota al pie nimero 8.

I Esta consideracién puede ser ilustrada segin el modelo de servitizacién de Rolls Royce. Actualmente,
los clientes de Rolls Royce pagan por la potencia que aprovechan de los aerogeneradores que fabrica di-
cha casa, mientras que Rolls Royce también provee todo el soporte (mantenimiento incluido) para ase-
gurar que estos aerogeneradores puedan ofrecer toda su potencia. Este cambio en el modelo de negocio
supone que los intereses de los clientes y de los proveedores estén mds alineados que anteriormente,
cuando Rolls Royce conseguia sus beneficios sobre todo por el tiempo y los materiales utilizados en las
reparaciones. Crudamente dicho: cuantos peores fueran los motores, mas mantenimiento requerian y
por lo tanto, mds dinero podria ganar Rolls Royce en la época y el modelo anterior. Obviamente, los
clientes no quieren motores que estén siempre en el taller de reparacién. Quieren productos (motores)
fiables que, en este caso, permitan a los aviones volar de forma segura.

12 En analogia con el término «build-operate-transfer» que se conoce del mundo de la construccién y la
financiacion de (grandes) proyectos.
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Dentro del marco «build-operate-servitize», la parte «build» representa la fase de
(diseio y) construcciéon de un activo. Retrata también el arquetipo del pensamiento
y la actuacion basada en la lo6gica dominante del producto: el pago por la venta y en-
trega de un bien fisico y una interaccién e integracién limitada con el cliente. El
cliente recibe el bien y lo utiliza en sus propias actividades para atender, a su vez, a
sus clientes, pero sin implicacion adicional del proveedor.

La parte «operate» hace referencia cuando el proveedor se involucra en las ope-
raciones donde se emplea el activo que ha proporcionado al cliente. Representa, por
lo tanto, una cooperacién mayor en los procesos de creacién de valor del usuario y,
tal vez, una labor de monitorizacién de dichos procesos y del funcionamiento de los
activos proporcionados para las actividades del cliente. Este «operate» puede tomar
forma de apoyar al cliente en sus actividades o de tomar el relevo del cliente en las
operaciones (Kamp, 2000). En el dltimo caso, este traspaso de roles permitiria al
cliente concentrarse en actividades de mayor valor afiadido, mds de acuerdo con su
core business y/o con un cardcter mds integrador (Wise y Baumgartner, 1999). En
cuanto a la posible labor de monitorizacion, esto serviria para optimizar los proce-
sos y el rendimiento que se saca de ellos.

Recuadro n° 2. TESTIMONIO DE UNA EMPRESA CUYO MODO DE
ACTUACION SE CARACTERIZABA POR EL «BUILD»

«Fabricamos maquinas con una vida util de 40 a 50 afnos. Después de una venta,
estabamos disponibles para el cliente durante el periodo de garantia, pero de for-
ma poco proactiva: si no nos llaman, mejor, porque el servicio postventa puede te-
ner un coste alto. Asi mismo, la maquina les va a durar cuarenta afios y tampoco es
seguro que les vayamos a vender otra unidad. Por eso es probable que un segui-
miento intensivo de la cartera de clientes no sea demasiado rentable. Asimismo,
los clientes también solian preferir una relacion sin flecos: mejor que no les moles-
temos después de la compra y darles la libertad de buscar un servicio técnico y
mantenimiento en su zona [es que vendemos por todo el planeta]. Si hay algo que
necesiten y solo pueden obtenerlo de nosotros, ya nos llamaran».

Consecuencia: el modelo «build» permite cobrar por venta de maquina, pero suele
dar muy poca actividad postventa y hace que el fabricante pierda la pista de las
madquinas que vende a lo largo del tiempo (su «base instalada»).

Consciente de ello, esa misma empresa expresaba que estaba decidida a participar
mas en los procesos en los que sus clientes emplean sus maquinas:

«Lo que queremos es que nuestro producto sirva como plataforma para ofrecer una
serie de servicios conexos y que evolucionemos hacia el suministro a nuestros clien-
tes de un ‘sistema de producto-servicio’».
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Finalmente, «servitize» hace referencia a las nuevas maneras de relacionarse en-
tre proveedor y usuario, en linea con lo que explicamos en la seccién 2.1: nuevas
formas de gobernanza de esas relaciones (mds basadas en el partenariado) y formas
distintas de captar valor de la relacién mediante la innovacién en los modelos de ne-
gocio y en las formas de cobrar por las propuestas de valor que hay de por medio.

Lo que ensena el testimonio recogido en el recuadro n° 2 es que si una empresa
logra meterse en los procesos de su clientela, no solamente puede avanzar en la
captacion de valor porque puede ofrecerle mds actividades, sino que también puede
entender mucho mejor cémo su producto proporciona valor durante su uso (p.e.,
value-in-use: Vargo y Lusch, 2004). De esta manera, una empresa obtiene mejores
pistas para un rediseno de su producto, para concebir y ofrecer nuevos productos y
para ver qué servicios o accesorios conexos pueden ser interesantes para su clientela
(Kindstrom y Kowalski, 2014; Parida et al., 2014).

Este tipo de conocimiento puede también permitirle asesorar a sus clientes hacia
un mejor uso de su producto, evitar desgastes prematuros, programar el manteni-
miento por anticipado y aumentar el rendimiento del product-service system que esta
usando, quizds incluso de forma coordinada con otros activos que el cliente estd
usando y que provienen de otras empresas (Porter y Heppelmann, 2014).

Si una empresa llega a este estadio, serd capaz de desarrollar el conocimiento y
los insights necesarios para tener una idea muy completa de cémo su clientela puede
sacar el mdximo valor de su oferta y ver de forma nitida el coste operacional de los
productos durante su uso y cdmo extender su ciclo de vida.

Llegados a este punto, una empresa podria pensar en la «servitizacién en su ple-
nitud» y en consecuencia considerar la aplicacion de nuevos modelos de negocio, lo
cual puede traducirse por ejemplo en el cobro por paquetes integrados (bundle:
Vandemerwe y Rada, 1988) de actividades en funcién de su uso, o del tiempo trans-
currido, o por resultados/prestaciones obtenidos etc. Es asi como surgen férmulas
como «power by the hour» — Rolls Royce,"? «tire by the mile» — Michelin'* y «pay per
print» — Fuji Xerox!¢, que han demostrado ser recetas muy potentes (incluso para fa-
bricantes de productos maduros), de cara a:

+ Fidelizar clientes y al mismo tiempo erigir barreras para los competidores
(Lay, 2014).

+  Escapar de la espiral de la comoditizacién y de la competencia basada en costes
(Davies et al., 2006; Oliva y Kallenberg 2003; Sawhney et al., 2004; Tukker y
Tischner, 2006; Wise y Baumgartner 1999).

13 http://www.maintenancetechnology.com/2012/06/the-rolls-royce-of-effective-performance-based-
collaboration/

14 http://www.michelintruck.com/services-and-programs/michelin-fleet-solutions/

15 http://www.fujixeroxprinters.com.au/downloads/file/Products/Managed%20print%20brochure.pdf
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+ Diferenciar/personalizar la propuesta de valor (Vandermerwe y Rada 1988; Ol-
iva y Kallenberg 2003).

+  Hacer mas robusta y sostenible la cifra de facturacién en el tiempo (Quinn,
1992; Crozet y Milet, 2015).

Por ultimo, estas férmulas de servitizacion han resultado ser claramente creado-
ras de tendencias en sus respectivos sectores y mercados (Furu y Olsson, 2013).

265

3. MIRADA AL FUTURO: SERVITIZAR EN LA ERA DE LA ESMARTIZACION
Y LAINDUSTRIA 4.0

3.1. 3Qué entendemos por esmartizacion?

Anno Domini 2015. Estamos en una época donde la esmartizacién de métodos
de produccién y de productos por medio del uso de aplicaciones tecnolégicas'® re-
lacionadas con el concepto Industria 4.0, estdn creando nuevas maneras de actuar y
competir en el mercado.

Con esmartizacién nos referimos a: «dotar de inteligencia o prestaciones am-
pliadas a un producto fisico o proceso, merced a la incorporacién de capacidades de
procesamiento de datos e interaccion con el entorno, sea con otros dispositivos pro-
ductivos o con internet.» (Kamp, Ochoa y Diaz, forthcoming).

Dicha esmartizacién y el concepto Industria 4.0 estdn asociadas a la utilizacién
intensiva de diferentes tecnologias en los procesos productivos (tecnologias de in-
formacién y comunicacién, de automatizacidn, de sensorizacién, de computacién y
procesamiento, etc.) para lograr procesos mds eficientes, agiles, flexibles y/o con
prestaciones superiores (procesos productivos predictivos con procesos de fabrica-
cién auténomos, autoadaptables y autorregulados).

Al conectar sedes, mdquinas, activos, actividades, etc. entre usuarios y
proveedores de bienes de equipo o productos (sea de forma bilateral o en red con
otros actores de la cadena de valor), y ademds equipando los dispositivos en juego
con sistemas de intercambio y procesamiento de datos inteligentes, se puede
conseguir activos y procesos autoconscientes, capaces de prever y predecir
circunstancias y situaciones, de autoprogramarse y autoconfigurarse de forma
acorde con ellas y de interactuar entre si!”. Es decir, conseguir procesos y
dispositivos inteligentes en base a conectividad «machine2machine», «<man2machine»
(cyber-physical systems) y «plant2plant», que saben adaptarse y ajustarse a los
entornos reales y asi acercarse a la inteligencia artificial (Bannat ef al., 2011).

16 Por ejemplo, aplicaciones avanzadas basadas en (la convergencia de) tecnologias como la manufac-
tura avanzada, la sensorizacidn, la telemetria, la robética (colaborativa), el cloud computing, y el big data
analysis.

17 Como lo que se conoce en el negocio de la energia eléctrica como «smart grids».
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3.2. 3Cémo se interrelacionan la esmartizacion y la servitizacién?

Donde la servitizacién es ya de por si un concepto que promueve una estrecha
cooperacién entre proveedor y usuario (asi como un intercambio intensivo de infor-
macién), la esmartizacion y el concepto Industria 4.0 permiten ir un paso mads alld.
Por lo tanto, una esmartizaciéon de las relaciones entre actores y dispositivos en la ca-
dena de valor puede funcionar como un catalizador para la servitizacién de practicas
empresariales y de modelos de negocios (Penttinen et al., 2007; Huang et al., 2007).

Es evidente que, como explicamos en la seccidn 2.4, el paso de build a operate y
servitize requiere una mayor transparencia de las actividades y del uso de activos en-
tre proveedores y usuarios. Por eso, una intensificacién del uso de tecnologias de in-
formacién y comunicacién (TIC) y otras tecnologias relacionadas con el concepto
Industria 4.0 —que permiten una mejor visualizacién de procesos y del uso de acti-
vos— pueden servir como un soporte adicional para la puesta en marcha de praicticas
de servitizaciéon (Martinez et al., 2010).

Entre otras cosas, porque ayudan a arrojar una luz mds clara sobre pardmetros
de uso de los activos y de los procesos a los que son sometidos, como la vida util de
los activos, el estado de componentes criticos, el consumo de inputs (energéticos), el
desgaste y el planning de operaciones de mantenimiento, la necesidad de reponer o
reabastecer «consumibles», etc.

Con lo cual, la esmartizacién daria un mejor control sobre las operaciones en
las que «acttian» los bienes de equipo o productos, y de esta manera se puede au-
mentar la agilidad y los resultados de las mismas (por dar una mayor capacidad de
reaccionar, de adaptarse a las circunstancias, y de toma de decisiones y de interven-
ciones en los procesos). Es mds, por las sinergias que puede haber entre servitizacién
y esmartizacidn, las ventajas que la servitizacion puede ofrecer a las empresas (véase
seccion 2.3) pueden incluso ampliarse e intensificarse. Por consiguiente, postulamos
que la esmartizacion y la servitizacién estan estrechamente interrelacionadas y se be-
nefician mutuamente (ver cuadro n° 1).

El cuadro n° 1 sintetiza las diferentes formas en que se pueden manifestar la ser-
vitizacién y la esmartizacion, y también deja entrever cdmo la esmartizacién puede
servir como palanca para una servitizaciéon mads sofisticada, mds holistica, esto es,
una «servitizacién en su plenitud». En definitiva, la esmartizacién de activos y de
procesos mejoran las bases para:

+ El desarrollo y la comercializacion de servicios inteligentes (servicios que ofre-
cen un valor anadido superior a los usuarios, en comparacién con servicios
bésicos).

+ El manejo de modelos de negocio inteligentes (modelos que provienen de un
conocimiento profundo de las actividades y necesidades del usuario y que a la
vez permiten crear un vinculo virtuoso entre proveedor y cliente).
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Cuadrone 1. INTERRELACION ENTRE ESMARTIZACION Y SERVITIZACION

«Orientacion

en mercancias
(transables)» / valor
por transacciones

«Orientacion
en procesos» /
valor por uso

Servitizacion

Esmartizacion

Servicios inteligentes

Servitizacion de los flujos de
ingresos. Aumento del % de
facturaciéon que empresas
manufactureras sacan de la
prestacion de servicios (p.e. en
calidad de mantenimiento,
asesoria, realizacién de
operaciones en la sede del
cliente...)

Esmartizacion de productos:
«Internet de las cosas» (p.e.
equipando productos con
procesadores de informacién
y de comunicacién)

Modelos de negocio inteligentes

Servitizacién de modelos de
negocio: comercializacion de
sistemas de producto-servicios
con correspondientes modos de
obtener ingresos (p.e. via «pago-
por-uso» o en funcion de la
capacidad puesta a disposicion

Esmartizacion de procesos de
fabricacion y de relaciones entre
proveedor y usuario, activos y
plantas: uso de aplicaciones
tecnolégicas relacionadas con
el concepto «Industria 4.0»
(permitiendo una ejecucién y

un seguimiento de procesos
més eficaces).

del usuario)

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1. La esmartizacion como palanca para el desarrollo y la oferta de servicios
avanzados

La esmartizacién de bienes de equipo o productos puede generar hallazgos niti-
dos respecto a una variedad de aspectos operacionales, como: funcionamiento, pres-
taciones, condiciones, estado y uso de un activo y del entorno en el que se usa. De la
misma manera, la esmartizacion ayuda a diagnosticar si el dispositivo requiere inter-
venciones, ajustes o acciones de reparacién, y de qué naturaleza. También ayuda a
ver qué servicios (avanzados) adicionales pueden interesar a los usuarios.

Ademas, el uso de formas digitales de intercambio y procesamiento de datos
puede permitir métricas mas amplias y precisas sobre todo tipo de activos y ope-
raciones, en comparaciéon con lo que se puede conseguir de acuerdo con procedi-
mientos andlogos. Por eso, cuanto mejor se logre «visualizar» las operaciones en
las que entran los dispositivos de un proveedor, mds serd capaz un proveedor de
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perfilar los servicios y modos de asistencia idéneos para un usuario y mds am-
plias serdn las ventajas que el usuario puede sacar de ello (Porter y Heppelmann,
2014). En consecuencia, también serd mds facil para el proveedor de bienes de
equipo o productos ofrecer servicios avanzados, del tipo «soporte de operaciones
del cliente», para optimizar los procesos de creacidn de valor de parte del cliente
(Ulaga y Reinartz, 2011; Kindstrom y Kowalkowski, 2014) y aumentar el rendi-
miento de su negocio (Pawar et al., 2009). Finalmente, esto lleva a un uso mds
eficiente de los activos y de los procesos en juego y a una experiencia mds satis-
factoria del lado del usuario.

3.2.2. La esmartizacién como palanca para la aplicacién de modelos
de negocio servitizados

Con la esmartizacién de los bienes de equipo o productos, asi como de las
operaciones a las que son sometidos, los proveedores de los mismos obtienen una
imagen mds veraz del uso y la forma en que se emplean sus activos. Asi, la esmar-
tizacién permite una recopilacién y un andlisis de datos con un alto grado de de-
talle y precisién. La informacién resultante puede servir para visualizar la eficien-
cia con la que estdn siendo utilizados los activos en cuestiéon y en qué estructura
de coste se traduce su uso, tanto en base a componentes de costes fijos como va-
riables (p.e. amortizacion de la inversion inicial -CAPEX- y los costes de opera-
cién —OPEX-). Tal reconstruccién proporciona hallazgos cruciales de cara a la
eventual implementacién de férmulas servitizadas de pago y cobro (como el pa-
go-por-uso, el pago en funcién de la capacidad de puesta a disposicién de un
usuario, o el pago en base a contratos basados en resultados (performance-based
contracts), asi como para férmulas reciprocas de compartir riesgos y recompensas
(risk-reward sharing) entre proveedor y usuario (Allmendinger y Lombreglia,
2005; Gebauer, 2015).

3.3. Retos en el camino hacia la esmartizaciéon

Igual que sucede con la servitizacién, y por mucho que los conceptos de esmar-
tizacién auguran ventajas'® para los actores que abrazan estos conceptos, su imple-
mentacién (atin) no estd teniendo lugar a gran escala.

Los motivos y obstaculos que retienen su implementacion son diversos. A dia de
hoy, y aparte del necesario musculo financiero y tecnolégico que necesitan las em-
presas para poner en practica la esmartizacion de sus actividades y bienes, destacan
tres requisitos claves que se deben cumplir (Kamp, 2015; Schroeder y Kotlarsky,
2015) y que repasamos a continuacién (ver grafico n° 1):

18 Ademds de su capacidad habilitadora para précticas de servitizacion, se asocia dicho concepto con
mejoras en eficiencia, productividad, calidad y flexibilidad de procesos y productos.
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Grdficone 1. REQUISITOS PARA QUE LA ESMARTIZACION PUEDA
PROPULSAR LA SERVITIZACION

Disponibilidad y
capacidad de captura
y transmision de datos

Confianza por parte
del cliente para compartir

o dar acceso a datos / Capacidad interpretativa
capacidades para de datos
relacionarse e inspirar
confianza

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1. Disponibilidad y capacidad de captura y transmision de datos

Un primer reto en el camino hacia la esmartizacién es conseguir y transmitir da-
tos que sean utiles de cara a la visualizacién de procesos industriales y al funciona-
miento de activos que entran en dichos procesos. Aqui se pueden plantear dos pro-
blemas: por una parte, puede haber una falta de (capacidad de) captura y
transmisién de datos adecuados para hacer transparentes estos procesos; por otra,
puede haber una disponibilidad en exceso de datos al respecto (data overkill) que
acaban desorientando a los sistemas de procesamiento de datos y/o a los operarios
que manejan estos sistemas.

En la prictica, ambas situaciones se dan y requieren respuestas diferentes. El
primer problema requiere, por un lado, una buena delineacién de los items! a mo-
nitorizar (asi como pardmetros y proxies que permiten visualizar el estado de estos
items), y establecer protocolos adecuados de captura y medicidn de los datos corres-
pondientes. Por otro lado, es necesario disponer e instalar artefactos (como sensores

19 Como indicadores relacionados con las prestaciones de bienes de equipo durante las operaciones o

requerimientos a los que estdn sujetos los activos (p.e. output, calidad, durabilidad, eficiencia, o torsién,
velocidad, humedad, calor).
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o sistemas de telemetria) que permitan la extraccién y medicion de tales datos, y la
implementacién de sistemas de envios informaticos que los transmitan a un reposi-
torio central al que estén conectados los activos y actores implicados.

Queda claro que el punto de partida es un buen conjunto o sistema de sensores,
controladores y dispositivos de (tele)metria y transmisiéon de datos. Son elementos
esenciales para detectar, medir y registrar datos, de forma digital, respecto al estatus
y el uso de los activos en las operaciones. Ademads, ponen una primera base para es-
tablecer conectividad e interoperabilidad entre bienes fisicos y actores, dentro de la
misma planta y entre diferentes plantas.

Si nos dejamos llevar por la abundante informacién que circula en el dominio pu-
blico sobre temas como Big Data Analysis, uno puede pensar que la captura y medi-
ci6én de datos no es un asunto que deba preocupar porque la literatura disponible hace
pensar que los pasos previos de la captura y transmision de datos se puede considerar
como un logro ya adquirido (acquis), y porque hace pensar que esos pasos parecen re-
ducirse a un mero acto técnico de instalar sensores sobre maquinas y productos.

Pero ni una cosa ni la otra son asi. Es mads, por la sensacién que puede existir de
que los sensores empiezan a ser «productos» de ficil acceso (o por lo menos un ne-
gocio que empieza a florecer), aumenta el riesgo de subestimar el reto. En primer lu-
gar, y a pesar de que el coste de los sensores empieza a ser comedido, no hay a dia de
hoy un uso extensivo de ellos en la industria. Segundo, buena parte de los sensores
que estdn en circulacién tienen un cardcter genérico y se aplican a maquinas o pro-
ductos como complementos externos (add-ons). Por tanto hay un porcentaje consi-
derable de captadores que tienen limites a la hora de grabar y medir todos los «ins
and outs» de los objetos a los que van sujetos.?’

Consecuentemente, solo si estamos ante sensores que son aptos para hacer un in-
ventario de calidad del conjunto de datos que son relevantes, se conseguird dar un
apoyo y un servicio adecuado alrededor de los procesos en los que participan los acti-
vos a los que se aplican sensores. Para orientar de forma adecuada a bienes de equipos
en los procesos donde juegan un papel, suelen ser mas eficientes los sensores integra-
dos en el corazén mismo de los activos que deben ser monitorizados, ya que pueden
dar una informacién mds «intima» de los procesos que ocurren dentro de ellos.?!

Mientras que los sensores externos son capaces de registrar prestaciones y ratios
de error como hechos consumados (know-what), los sensores integrados suelen te-
ner mas poder explicativo y predictivo dado que también pueden monitorizar para-
metros enddgenos y de esta forma permiten trazar y relevar pautas entre observacio-
nes externas y procesos internos (know-how y know-why).

20 Con el riesgo de que los ejercicios de big data analysis conduzcan al andlisis y a la digestiéon de gran-
des cantidades de datos, pero no en procesos de «deep learning».

2l De la misma forma que hay una gran diferencia entre los hallazgos que pueden proporcionar un ex-
ternal y un internal body scan.
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3.3.2. Capacidad interpretativa de datos

Aparte de acertar con los conjuntos de datos (datasets) a conseguir y transmitir
(véase seccidn anterior), es necesario hacer un buen procesamiento de los datos cap-
tados y unas buenas mediciones para poder dar sentido a los mismos. Lo cual hace
imprescindible contar con medios apropiados para ello.

En la fase de andlisis y proceso de datos es cuando se contextualiza y donde se
analiza la conexién de los diferentes nodos de datos. Aparte de saber relacionar da-
tos y ponerlos en contexto, también se requiere de capacidades semdnticas para que
los datos puedan ser interpretados por los diferentes actores interesados y que estos
logren sacar inteligencia procesable de ellos, de cara a la toma de decisiones. Se re-
quiere, por lo tanto, mds que un mero andlisis de «big data».

Esta fase presenta diferentes escollos posibles:

+ Falta de capacidad de interpretacién de datos por:

a)

b)

Falta de un uso de software de big data analysis o un uso de analytical software
inapropiado:

Para empezar, al igual que pasa con los sensores, el hecho de que haya cada
vez mds software dirigido al analisis de big data en el mercado no quiere decir
que den un buen servicio al usuario o que todos los usuarios estén a la altura
para sacar un buen rendimiento de los respectivos programas. Por un lado,
existen programas de interpretacion de grandes cantidades de datos que ge-
neran andlisis superficiales (extensiéon del «know-what»). Y por otro, hay
programas que son de tal envergadura que no estdn al alcance de cualquier
empresa.

El mercado de software analitico para el tratamiento de big data estd en auge,
lo mismo que pasa con los servicios de programacion en la nube (cloud com-
puting) y el procesamiento en la nube (cloud processing) de los datos corres-
pondientes. Sin embargo, las soluciones disponibles actualmente no son por
definicién una panacea y existen dudas sobre su capacidad a la hora de pro-
cesar e interpretar datos. Ademds, los programas que dominan en el merca-
do pueden resultar caros, y para que valga la pena emplearlos los usuarios
deben disponer de un ecosistema entero de mdquinas interconectadas. Esto
ultimo no es siempre realista y rentable para empresas industriales, sobre
todo para las de tamano mediano o pequeno.

Falta de capacidades internas (in-house) para procesar e interpretar datos:

Para muchas empresas, la digestion y puesta en contexto de grandes cantidades
de datos resulta complicado porque carecen de un departamento dedicado a
ello o porque falta personal con un perfil adecuado al respecto. Un tipico co-
mentario entre empresas que contemplan incorporarse al ambito de big data
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analysis, es: «datos no nos faltan, pero no sabemos qué hacer con ellos ni cémo
sacar un buen partido de los mismos, ni tampoco quién lo va a hacer».

La esmartizaciéon no es un asunto meramente técnico y puede requerir cam-
bios organizativos por parte de la empresa que se pone a ello. Esto puede im-
plicar la creacién de una unidad con capacidad de andlisis/interpretaciéon de
datos. También puede dar lugar a que a la vista de cdémo vaya cambiando el
negocio, el papel de un responsable o departamento TIC aumente dentro de
la empresa. En algunos casos esto puede incluso traducirse en la creacién de
un centro propio de andlisis de datos que sirva para interpretar datos del uso
de los clientes, con el objeto de ofrecerles asistencia y consejos. Es mds, estas
evoluciones pueden incluso cambiar las reglas en cuanto a «quiénes son los
interlocutores con los clientes». Es tipico que cuando se hace un mayor uso
de software analitico, las personas que tienen que dar sentido a los datos
adopten y consigan un rol mds importante de cara a la relaciéon con clientes.

Obviamente, si la creacién de una unidad dedicada a las labores de andlisis
de datos esta fuera del alcance de una empresa, se deberia nombrar a alguien
dentro de la empresa que sea capaz de actuar como pivote e interlocutor en-
tre la propia empresa y especialistas externos.

¢) Falta de cooperacion con terceros para la extraccion e interpretacion de datos:

Si una empresa no cuenta con el suficiente mudsculo interno para el andlisis
de datos, es preciso recabar ayuda de fuera. En el dmbito que estamos tratan-
do, esto le lleva rapidamente a considerar interacciones con empresas del
sector TIC. De hecho, tanto para la interpretacién de datos como para la es-
martizacién de productos y procesos en general, las TIC resultan imprescin-
dibles.”

A pesar de todo ello, en este plano se percibe que queda todavia bastante ca-
mino por recorrer y que se utilizan a las TIC sobre todo como herramienta
de soporte para los procesos industriales,”> pero no para formar parte de las
propuestas de valor que los fabricantes de bienes de equipo y productos lan-
zan al mercado.?

Es mds, para una parte de las empresas industriales, las TIC resultan territorio
extrafio y frecuentemente estas ultimas tienen que luchar contra sindromes de

22 La Estrategia de Fabricaciéon Avanzada 2020 que redacté el Gobierno Vasco concibe, por ejemplo,
que la fabricacion avanzada contemple la integracion de las TIC y el internet en la produccion.

23 Que ayudan a aumentar la productividad, velocidad, flexibilidad y agilidad de procesos y/o a ganar
en eficiencia y en consumo de energia.

24 Cémo incidir en productos y servicios de mayor calidad, sofisticacién o precisién, con prestaciones

superiores, o al desarrollo de nuevas formas de interactuar a lo largo de la cadena de valor, asi como
concebir nuevos modelos de negocio.
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not-invented-here (Cohen y Levinthal, 1990) en las casas manufactureras. Lo
cual da pie a una brecha entre (muchos) fabricantes de equipamiento y pro-
veedores de TIC.

Dicho esto, y a pesar de que bastantes empresas industriales no se sienten del
todo capaces de integrar a las TIC en sus sistemas, los fabricantes de bienes
de equipo son conscientes de que es una cuestion sine qua non.

Concluimos que, para que aterrice la esmartizacion y el tratamiento de datos
entre la industria mediana y pequena, es preciso que los propios fabricantes
de bienes de equipo vayan tomando conciencia de que el apoyo a los clientes
en sus operaciones también implica involucrarse en el campo de tratamiento
de datos capturados de sus productos. Por lo tanto, parece indicado que los
fabricantes de dichos bienes desarrollen capacidades propias y acciones de
cooperacion y de codesarrollo con proveedores TIC para que haya solucio-
nes de (big) data analysis que estén a su altura y aporten valor.

Falta de capacidad semdntica para dar sentido a los datos desde multiples pers-
pectivas:

Hemos expuesto que un correcto andlisis e interpretacién de datos precisa un
adecuado inventario de datos y unas herramientas y protocolos para procesarlos
y ponerlos correctamente en contexto. Pero la cosa no acaba ahi, porque el «po-
ner en perspectiva apropiadamente» puede ser una cuestion que afecte a diver-
sos actores, con lo cual es posible que la interpretaciéon de datos y mediciones se
tenga que hacer en contextos con multiples stakeholders, que pueden tener dife-
rentes objetivos.

Ante este panorama, puede ser que diferentes actores estén interesados en dife-
rentes tipos de mediciones, y por lo tanto la semdantica y los algoritmos que sir-
ven para explotar y dar sentido a las bases de datos deban ser lo suficientemente
versatiles para alimentar la toma de decisiones de los respectivos stakeholders
(Diaz, 2015). Esto implica que los captadores/procesadores de datos deben ser
capaces de registrar, interpretar y «empaquetar» los datos de base, de tal manera
que respondan a las diferentes necesidades y que todas las partes interesadas
puedan entender los datos de forma adecuada. Esto estd hoy en dia lejos de ser
una préctica comun en la mayoria de los entornos productivos (Posada, 2015).

3.3.3. Capacidad para relacionarse con clientes y conseguir su confianza para

compartir o dar acceso a datos

El ultimo obstdculo a solventar en el camino de la esmartizacién es el menos

tecnoldgico, pero no por ello menos crucial. Se trata de convencer a las partes impli-

cadas a que decidan en efecto a favor de la esmartizacion y de la conexion de los
procesos y activos que les unen. Esto es un asunto de crear confianza (trust building)

y de ver los beneficios de proceder asi (Bigdeli y Musson, 2015).
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La realidad nos ensena que no se puede asumir que los usuarios de bienes de
equipo o productos sean entusiastas por naturaleza en compartir datos sobre sus
operaciones con los proveedores de los activos que usan. Es mds, no es dificil encon-
trar a fabricantes de bienes de equipo que alegan que no observan mayor inquietud
por parte de sus clientes a esmartizar sus bienes y hacerlos aptos para la transmisién
y andlisis de datos en conjunto.

Para ello, dichos clientes apelan a argumentos diversos. En primer lugar invocan
motivos de proteccion y privacidad de datos. Cuando se evoluciona hacia sistemas
interconectados, la ciberseguridad se convierte en un aspecto de especial relevancia y
preocupacion. Es mds, el miedo a ciberataques constituye uno de los mayores obsta-
culos de cara a la adopcion de conceptos smart en la industria (Navarro y Sabalza,
2016). Relacionado con esto, hay un miedo a fugas de informacién (Gebauer et al.,
2005), a dar salida a informacién sensible y, en general, a proporcionar datos a ter-
ceros. Asimismo, hay reticencia a revelar secretos acerca de coémo aprovechan los
usuarios los bienes de equipo y productos y de cémo sacan ventajas competitivas de
ellos. En relacién a esto ultimo, puede haber usuarios que sepan sacar mds presta-
ciones de bienes especificos®® que los propios fabricantes, y que prefieran no revelar
sus secretos.

También hay usuarios que simplemente prefieren mantener el status quo entre
proveedores y usuarios, y que después de la entrega de un bien no quieren lecciones
sobre el uso del mismo por parte de terceros, o que muestran una falta de apuesta
por invertir en intangibles. Para completar el cuadro, se puede senialar que, dentro
de este contexto, muchos de los asuntos a los que se ha pasado revista en la secciéon
2.2 son de aplicaciéon también aqui.

4. IMPLICACIONES
4.1. Implicaciones para empresas industriales

En base a todo lo anterior, opinamos que seria positivo que un mayor nimero
de sectores y empresas manufactureras se familiarizaran con el concepto de serviti-
zacion y, siguiendo su estela, con la esmartizacion, por las siguientes razones:

1. Es probable que la servitizacién vaya a influir progresivamente en la
competitividad de los agentes econémicos en un creciente ndmero de
sectores. Esto ocurrird porque la competencia entre empresas no solo sucede
en el plano del coste, la calidad o la diferenciacién, sino también en el plano
de los modelos de negocio, y la servitizacion es una manera de innovar en
dichos modelos. Y aunque durante un cierto periodo puede haber una
coexistencia de diferentes modelos de negocio en un mercado, es tipico ver

%5 Algo comparable a cuando se tunea un vehiculo o cuando se eleva la potencia de un motor.
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cémo con el paso del tiempo un modelo acaba imponiéndose y todos los
actores de un sector lo adoptan como un de facto standard.?®

2. Otra razén por la cual se puede esperar un auge de practicas de servitizacién
es el hecho de que los clientes esperan cada vez mds soluciones integradas en
lugar de productos como tales.

3. Otro catalizador puede venir del hecho de que muchas ramas del sector in-
dustrial siguen basando su negocio en actividades y productos maduros y en
los que el argumento de la «base instalada» tiene importancia. Como hemos
explicado en la seccién 2.3, en estos mercados maduros la demanda suele
saturarse y eso hace dificil crecer en base a ventas de producto nuevo. Con-
forme esas ventas nuevas se reducen y se empequefecen en comparaciéon con
el cimulo de ventas en afios pasados, aumenta el atractivo de explotar la
base de activos ya vendidos e instalados como ‘parque de productos’ sobre
los que se pueden ofrecer servicios para asi abrir nuevas oportunidades de
negocio y crear flujos de ingresos adicionales.

4. También juega a favor de la servitizacion la creciente concienciacién de que
la prestaciéon de servicios aumenta la posibilidad de relacionarse con los
usuarios y de interactuar con ellos mds alld de la venta y entrega del
producto. Las oportunidades que estas interacciones generan para aprender
en profundidad de y con los clientes, para reforzar los vinculos con ellos y
para diferenciar la oferta de una forma simbiética, forman también alicientes
para que los actores industriales promuevan précticas de servitizacion.

5. Finalmente, y como hemos ilustrado en la seccion 3, la esmartizacién de la
mano del concepto Industria 4.0 augura la llegada y adopcién de un sinfin de
dispositivos y de un modus operandi que supondra un impulso para la imple-
mentacion de précticas de servitizacion.

Para estar preparado ante este escenario, creemos que habrd que actuar tanto a
nivel de empresas (industriales) individuales, como a nivel interempresarial e inter-
sectorial. Sobre todo entre conjuntos de empresas industriales y las del mundo TIC.

4.2. Implicaciones para los decisores politicos (policy makers)

La servitizacién no solo es una asignatura para empresas industriales, sino tam-
bién para los decisores politicos.

26 Por ejemplo, el sector de fotocopiadoras dejé de vender mdquinas a sus grandes usuarios casi por

completo después de que el modelo de pago-por-uso (pay-per-print) de Rank Xerox se erigiera como la
férmula preferida de los clientes. Cosas similares han pasado o estdn pasando respecto a otros ejemplos
que mencionamos al final de la seccién 2.4.
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Para empezar, opinamos que los organismos publicos tienen la responsabili-
dad de disefiar una estrategia industrial holistica que tome en cuenta la importan-
cia que los servicios avanzados y los principios de la servitizacion tienen para la
competitividad de las empresas manufactureras, y que no los trate como factores
exdgenos a la politica industrial.

Consiguientemente, opinamos que la administracién publica y la politica tie-
nen un deber de cara a la sensibilizacién de las empresas (industriales) a incorpo-
rar el concepto de la servitizacién en sus estrategias competitivas. Lo cual puede
hacerse via (un redisefio de) politicas industriales y programas de apoyo a empre-
sas. Es preciso que, sobre todo, las empresas industriales evolucionen hacia la
oferta de sistemas integrales de producto-servicio, e innoven y se diferencien no
solo de manera tecnoldgica sino también en cuanto a modelos de negocio y en sus
formas de captar ingresos de las proposiciones de valor al mercado.

Con tal sensibilizacién, lo que se favorecera principalmente es que una mayor
proporcién de las empresas manufactureras logren dotar a sus productos «tangi-
bles» de servicios intangibles e interfaces que permitan la conexién e interoperabi-
lidad entre dispositivos y funciones subyacentes. Ello permitird aumentar su sofis-
ticacién y su componente de conocimiento, y hard que su competitividad y valor
afiadido sean mds duraderos.

Asimismo, creemos que puede ser ttil poner el foco en algunos sectores que
son claves en la jurisdiccién de cada administracion publica y analizar qué tenden-
cias en cuanto a modelos de negocio e irrupcién de practicas de servitizacion se
observa en ellos para, en caso afirmativo, sensibilizar a empresas activas en las ca-
denas de valor correspondientes a adoptar medidas conforme a sus hallazgos.

En la misma linea de lo que argumentamos en la seccién 4.1 respecto a «mo-
delos de negocio que acaban imponiéndose en un sector», es tipico observar que
cuando los actores centrales o prescriptores en ciertas cadenas de valor optan por
practicas concretas de servitizacién (y/o esmartizacion), esto acaba revertiendo
aguas arriba. Especialmente, para los actores que operan al final de la cadena, esto
puede suponer un riesgo, dada la falta de visién que puedan tener para percibir es-
tas tendencias a tiempo. Como consecuencia, estos actores pueden resultar vulne-
rables si no se adaptan a tiempo a los nuevos modos de operar en el mercado. En
particular, si otros que parten de la misma situacion si logran hacerlo a tiempo.

Una vigilancia de este tipo de tendencias de mercado puede entonces servir
como un sistema de alerta temprana con el que el sector pablico puede ayudar a
vigilar los intereses de sectores y actividades econémicas que considera claves.

Finalmente, opinamos que las politicas que buscan fomentar la esmartizacién
de la industria (cfr. uptake de TIC y tecnologias relacionadas con el concepto de
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Industria 4.0) deben aclarar que dicha esmartizacién no tiene que ser acogida solo
para mejorar los procesos industriales, sino también para innovar en las propues-
tas de valor hacia el mercado y en las formas de interactuar con la demanda.
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Subnational government’s budget deficit
targets in a Monetary Union: the

Spanish case 1995-2010

En el presente articulo analizamos los factores que explican los saldos fiscales de las CC.AA.
Los resultados empiricos sugieren que los objetivos de déficits a largo plazo no deberian dis-
tribuirse linealmente entre las regiones y que no deberia esperarse que estos objetivos se
cumpliesen en el mismo horizonte temporal. Asimismo, los resultados sugieren que los
Acuerdos de financiacion deberian ser redisenados para evitar que el Estado pudiese trans-
ferir déficit a las CCAA. Finalmente, los resultados sugieren que deberia haber una mayor
coordinacion presupuestaria para evitar que las CC.AA sorteasen las restricciones de gasto y
deuda a través de su sector publico instrumental.

Artikulu honetan, autonomia-erkidegoetako zerga-saldoak esplikatzen dituzten faktoreak
aztertuko ditugu. Emaitza enpirikoek iradokitzen dutenez, epe luzeko defizit-helburuak ez
lirateke linealki banatu beharko eskualdeen artean, eta ez litzateke espero beharko helburu
horiek denbora-muga berean betetzea. Emaitzek pentsarazten dute, halaber, finantziazio-
hitzarmenak birdiseinatu beharko liratekeela, Estatuak autonomia-erkidegoetara defizitik ez
transferitzeko. Emaitzetatik ondorioztatu daiteke, azkenik, aurrekontu-koordinazio handiagoa
egon beharko litzatekeela, autonomia-erkidegoek gastuen eta zorren murrizketak ez saihesteko
beren sektore publiko instrumentalaren bitartez.

We set out an analysis of the factors that explain subnational budget balances. Ours results
suggest that long run deficit targets should not be distributed linearly across Autonomus
Communities, and cannot be expected to be fulfilled in the same time-horizon. More
important, financing agreements should be redesigned in order to avoid the central
government having the opportunity to transfer its deficit to Autonomous Communities.
Finally, more budgetary coordination is needed in order to prevent that Autonomous
Communities circumvent central governments fiscal rules using their public entities.
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1. INTRODUCTION

The economic downturn that started in 2007 in some countries in the Eurozone
(Spain, Greece and Portugal, among others) activated mechanisms to control budget
deviations. These mechanisms, arising from the implementation of the Stability and
Growth Pact, introduce, among other restrictions, deficit targets to be achieved by the
aggregate of all public administrations in a country within a specific timeframe.

In Spain the distribution of deficit targets is not the result of a bargaining pro-
cess but, instead, is a unilateral decision by the Central Government (CG hereafter,
see section 3.2 for a more detailed description of this process). Given that the deficit

The authors wish to thank the anonymous reviewers for their insightful comments and suggestions du-
ring the evaluation process.
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target for each country refers to the aggregate of all levels of government, there is
some kind of trade-off to what concerns deficit targets among the CG and Regional
Governments (RGs!) because the larger the deficit assigned to subnational govern-
ments, the lower the remaining deficit target for the CG. However, this trade-off re-
garding deficit targets does not prevent RGs to exceed their targets because the CG
cannot force them cutting public expenditure or increasing taxes in the short run.

The consequence of such a mechanism may have been irrelevant during 2002
and 2008 because RGs’ budgets were balanced during this period due to expanding
fiscal revenues. However, during the 2009-2012 period, the Spanish CG assigned it-
self most of the deficit target (71% in 2012), while the CG was responsible only for
54% of total expenditure (including social security and unemployment subsidies).
In addition to that, the CG linearly distributed the deficit target across regions. This
meant that all regions, regardless of their economic position in their own economic
cycle, were expected to achieve the same deficit target in the same year.

Some efforts have been devoted to analysing the opportunity to implement fis-
cal rules or increase the level of tax autonomy in decentralized economies and their
impact on subnational fiscal balances.

However, most contributions are based on the hypothesis that the CG acts as a
social planner that fixes fiscal rules, budget restrictions etc. for RGs in order to cor-
rect some possible externalities of RGs’ fiscal balances on aggregate deficit targets.
Nevertheless, little attention has been devoted to one of the main issues about sub-
national fiscal deficits, which is how to allocate deficit targets across different levels
of government and how to distribute them within each level of government, given
that the deficit target fixed by the EU refers to all public authorities in a country.
Within this framework, the question can be posed in a different manner - who de-
cides which level of government is going to bear the cost of expenditure cuts and tax
increases?

In this paper we analyse the determinants of subnational governments’ fiscal
balances and we try to shed some light on the opportunity of a CG deciding unilat-
eraly the distribution of deficit targets across public administrations and linearly
among subnational governments. We run our analysis based on Spanish data for the
period 1995-2011.

Previous analyses of the impact of fiscal rules in theoretical and empirical papers
present several additional shortcomings. On the one hand, indexes for fiscal rules,
budgetary institutions etc. are frequently based on the existence — or not- of a regu-
lation that develops them. However, we argue that what matters is not if such rules
exist but whether they are appropriately designed and implemented. On the other

! We use Regional Governments (RG), Subnational Governments (SG) or Autonomous Communities
(AC) indistincly in this paper.
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hand, a similar problem occurs when we measure tax autonomy. Tax autonomy in-
dexes may be based on an inaccurate interpretation of the financing agreements that
determine the distribution of resources for RGs. However, we argue that some legal
technicalities may distort the effective degree of tax autonomy. For instance, in
Spain there are some restrictions on altering shared taxes (VAT and Excise Taxes)
and some RG’s own taxes, which although RGs receive all revenues derived from
them they do not manage them effectively. Finally, the literature avoids dealing with
another technicality which relates to who estimates tax revenues from shared taxes
at period #-1 to be delivered at period #, and what is the mechanism to correct possi-
ble deviations (see section 4.2 for further discussion).

Although such details are neglected in most empirical analysis, due to the lack of
data available, they are not harmless, at least from the perspective of Spanish ACs.
Although during 2010-2013 ACs implemented the largest cuts in public expendi-
ture, even so most of them were not able to achieve their targets, which have been
largely surpassed. This non-fulfilment of deficit targets has been used by critics of
the Spanish process for decentralization who suggest that RGs are the main source
for fiscal instability and that there is too much decentralization and too excesive tax
autonomy in Spain.

Several additional contributions are to be remarked. First, the literature has omit-
ted considering to what extent CG’s fiscal position determines RG’s budget balances.
Our results suggest that RGs’ budget balances depend on the size of the deficit run by
the CG and on the mechanism that allows the CGs to decide the amount of resources
to be received by RGs (see section 4.2 concerning transmission mechanisms). Our re-
sults suggest that the CG may transfer part of its deficit to RGs. Second, the literature
has not considered RGs strategic behaviors against CG fiscal rules. We show that RG’s
may act strategically by using public entities’ budget deficits in order to circumvent
fiscal rules designed by the CG. Finally, another contribution of our paper is a meth-
odological one because we work with cyclically adjusted balances based on our own
estimates of output gaps and revenue elasticities for each AC. The previous literature
has dealt with short term budget deficits and considering revenues and expenditure
elasticities computed on country data. However, long term deficit targets fixed by the
EU refer both to structural as well as current balances.

To sum up, the main contribution in this paper is that we try to solve these
shortcommings by computing new variables that consider those technicalities that
characterize fiscal relationships among different levels of governments.

From a policy-maker’s perspective, our results suggest that long term deficit tar-
gets cannot be distributed linearly across ACs (this idea is supported also by Fernan-
dez and Lago 2013) and cannot be expected to be fulfilled in the same time-horizon
because financing agreements generate asymmetries among ACs (regardless of ACs’
position in the economic cycle) and, more important, that financing agreements
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should be re-designed in order to avoid the CG having the opportunity to transfer
its deficit to ACs (beyond the expected effects due to AC’s cycle) and ACs” having
the opportunity to circumvent CG’s fiscal rules.

In section 2, we briefly review the literature analysing the factor that explains
national and subnational fiscal balances. In section 3 we describe the distribution of
deficit targets across public authorities and across RGs in Spain. We also provide the
level of achievement of deficit targets. In section 4 we describe briefly the Spanish
process of decentralization and the mechanism used by the CG to distribute fiscal
resources to subnational levels of government. In section 5 we estimate AC’s cycli-
cally adjusted budget balances and in section 6 we estimate the determinants of such
fiscal balances. Finally, section 7 contains our conclusions.

2. RELATED LITERATURE

There are extensive contributions analysing the relationship between fiscal defi-
cits and fiscal federalism issues, such as the role of RGs in the law-making process,
the default-bailout game, etc. As far as the latter point is concerned, the links be-
tween bailout expectations for RGs to the regional tax base and its connection to the
deficit bias were analysed by von Hagen and Eichengreen (1996). Their argument is
that the CG cannot credibly commit itself to a no-bailout policy if the revenues of
subnational levels of government are not generated from fiscal sources that they
have direct discretion over. On the contrary, if revenues largely come from own tax
sources the CG can avoid bailouts by requiring subnational governments to increase
taxes under their control.

Von Hagen (2005) states that an overspending problem may occur when subna-
tional governments receive resources from a national common pool -for example,
through intergovernmental fiscal transfers- which creates vertical externalities (see
Wildasin 1997, Goodspeed 2002; see also Bordignon 2006 for a survey on this litera-
ture). According to Rodden et al. (2003) hard budget constraints make subnational
governments internalise the total costs of their policies. On the other hand, soft
budget constraints motivate subnational governments to increase expenditure with-
out facing the full cost of their decisions. Therefore, fiscal responsibility is an instru-
ment aimed at achieving that subnational governments internalise the cost of the
public goods and services they supply, which ought to avoid overspending.

Additionally, there are a large number of contributions that analyse the role of
soft budget constraints. Some of them focus their analysis on the design and effec-
tiveness of fiscal rules (see von Hagen 2006, Hallerber et al. 2007 and Debrun 2008),
concluding, from a country specific perspective, that institutional and political
background do have a clear effect on the effectiveness of budget constraints. Other
contributions find evidence for subnational bailouts from a descriptive case study
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(see Foremny, 2013, for a survey) and most of them conclude that higher degrees of
tax autonomy harden budget constraints. Finally, Roden (2002, 2006) find that ver-
tical fiscal imbalances do have a positive effect on subnational governments’ deficits.
This conclusion is also reached at Foremny (2013) who concludes that deficits of
subnational governments in federations can be avoided through tax autonomy.

From an empirical perspective, the literature has defined an extensive number
of factors that aim to explain national and subnational fiscal balances (see Argimén
et al., 2012, for a complete survey). These factors can be grouped into two catego-
ries. On the one hand, we find political and institutional factors such as the compo-
sition of majorities, the existence of budgetary institutions, the role of political busi-
ness cycles, partisanship, etc. On the other, we find macroeconomic factors such as
economic inequality, regional income level, the population structure, interest rates,
asset prices, inflation, economic cycles, etc.

In the particular case of Spain, most efforts have been devoted to analyse the de-
terminants of AC debt levels (Herndndez de Cos et al., 2013) as well as the existence
of bailout effects (Sorribas, 2011). Another strand of the literature, which is not so
highly developed, has analysed the factors that explain fiscal deficits and borrowing
levels at subnational level in Spain. Lago-Penas (2005) found a relationship between
the level of transfers received by the ACs and their expenditure and budget deficits,
suggesting that fiscal deficits were a rational decision by ACs given that financing
agreements between CG and AC governments did not provide sufficient resources
to finance their needs. Barrios and Martinez (2013) find similar results in a paper in
which Spain, Germany and Canada are analyzed. These results are very close to
those previously obtained by Monasterio and Suarez Pandiello (1993) and Garcia-
Mila and McGuire (1990). A similar approach is followed in Perez-Cucarella (2013),
where the authors analyse the fiscal balances of Spanish ACs and they try to deter-
mine whether deficit and debt levels are due to their greater tendency to spend or to
insufficient income. Following a different approach, Argimén et al. (2012) found
that fiscal rules did not have any significant effect on ACs’ fiscal balances during
1984-2004 and also that tax autonomy contributes to controlling budget deficits, al-
though such tax autonomy causes fiscal deficits to depend largely on business cycles.
Finally, Mussons (2013) confirms the procycality of subnational fiscal deficits and
the positive effects of tax autonomy on fiscal balances (1987-2010).

In this paper we argue, following Foremny (2014) in a cross-country study and
Roden (2002, 2006), that ACs’ subnational fiscal deficits in Spain are influenced by the
decisions of the Spanish CG. In this sense, Molina-Parra and Martinez-Lépez (2015)
in the context of yardstick competitition models, for the Spanish case, found that fiscal
imbalances at the federal tier of government encourage public deficits of regional gov-
ernments. Complementary to the previous authors, we focus our analysis on the role
of institutional design on fiscal deficits, we do so by emphasizing the transmission
mechanisms through which the CG might influence RG’s fiscal deficits.
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We argue that the Spanish CG affects subnational fiscal deficits through differ-
ent mechanisms: i) the CG decides the distribution of deficit targets between the CG
and the other levels of government and, therefore, it decides who is going to bear
the burden of budget adjustments, ii) the CG unilaterally decides subnational gov-
ernment’s deficit targets which traditionally have been fixed linearly (2002-2012) or
discretionary for 2013 and, iii) the CG unilaterally estimates the amount of resourc-
es that ACs are going to receive from shared taxes and transfers, which, as suggested
in the data, based on financial agreements that introduces significant assymmetries
among ACs and allows the CG to underestimate these resources and transferring
part of its fiscal deficit to ACs (see section 4 for further details on transmission
mechanisms and see also BBVA 2015 and Lépez-Casasnovas ef al. 2014).

Our paper follows a similar approach to the literature that analyses the determi-
nants of subnational fiscal balances. However, we introduce several changes that
provide new results. First, we work with structural deficits rather that with current
fiscal balances. Second we introduce new variables that improve the definition of tax
autonomy. Third, we introduce a variable that captures transmission mechanisms of
deficit from CG to RGs mentioned in the previous paragraph. Fourth, we intend to
capture the possibility of strategic behaviours of RCs against CG fiscal rules. Finally,
we extend our analysis to consider the last period of economic downturn (2009-
2012) and the characteristics of the new financing agreement (2009) between the
CG and ACs.

As mentioned above, another difference in our paper with respect to previous
literature is that we work with subnational government’s cyclically adjusted balance
(we also refer to them as structural balance) that requires estimating ACs’ output
gaps and ACs’ revenues elasticities individually. In addition to the fact that the EU
fixes long term deficit targets based on structural deficits, we argue that, in order to
test the relevance of financing agreements, tax autonomy and the role of the CG, it
is more appropriate to work with budget deficits once cyclical effects have been ad-
justed. If a robust relationship exists between budget deficits and our explanatory
variables this would suggest that the mechanism of devolution and/or the financing
agreements between CG and ACs may have been designed incorrectly.

3. THE PROCESS OF FISCAL DECENTRALISATION IN SPAIN AND THE
IMPLEMENTATION OF FISCAL RULES

3.1. Fiscal rules in Spain

ACs and Local Governments (LGs) in Spain are empowered to take on debt, as
long as they respect certain limits. The basic rule is that debt repayment and interest
cannot exceed 25% of the ACs’ and LGs’ current revenues. In addition to this, au-
thorisation from the CG is required to arrange credit operations abroad and for
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debt issuance. Nevertheless, credit operations with national banks and short term
credit operations (less than one year) do not require such authorisation.

With regard to the rules governing ACs’ budget balances, these have evolved
over different periods. In the first period, from 1992 to 2001, the CG-assigned budg-
et deficits and debt to each AC were based on bilateral negotiation for a two-year
period (known as the Budgetary Consolidation Scenarios).

In the second period, from 2001 to 2005, under the Budget Stability Law (BSL)
the CG assigned a single limit, in terms of budget deficit, for all ACs. No individual
targets were settled for each region therefore they faced the same deficit target re-
gardless of their cyclical position.

Finally, the reform of BSL in 2006 stated that CG and ACs would be able to
adapt their deficits and surplus targets to their economy’s cyclical positions. As a
consequence budget surpluses were to be achieved if the growth rate of the economy
exceeded 2% and deficits were allowed if the economy’s growth rate was below 0%.
The allocation of deficit targets between the CG and the ACs was decided unilateral-
ly by the CG and the same deficit target was assigned to all ACs regardless of the re-
gion’s economic position. Thus, effective deficit targets were significantly different
across ACs because the mechanism that allocates fiscal revenues across ACs intro-
duces significant asymmetries across regions (see Lopez-Casasnovas et al. 2014), re-
gardless of the evolution of the AC’s fiscal basis.

We should point out that since the implementation of the BSL, some ACs have
demanded a different distribution of deficit targets between CG, ACs and LGs based
on a real bargaining process at different levels of government. In addition to this,
they demanded an asymmetric allocation of deficit targets among ACs. Demands
were rejected by the CG arguing that it was impossible to implement a distribution
of deficit targets that satisfied all ACs” and LGs’ interests.

However, in 2013 the CG assigned individual short term budget deficit targets
to ACs. This allocation was not transparent and was not based on any rule known
ex-ante. Apparently, it seems that they were decided unilaterally by the CG based on
AC budget deficit at ¢-1. Nevertheless, long term budget deficit targets remain uni-
form and ACs’ budgets must be balanced by 2020.

In spite of AC demands, it seems that the result of implementing the BSL has
been rather positive, because data indicates that ACs’ budget deficits and debt levels
remained under control (debt/GDP ratio reached its maximum at 6.5% in 2005 and
its minimum at 5.7% in 2007). However, one cannot argue that this is due to the
implementation of fiscal rules because from 2001 to 2007 CG and ACs revenues in-
creased continuously.
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3.2. Deficit targets in Spain, 2008-2012

Table 1 provides the distribution of deficit targets, decided unilaterally by the
CG?, across all levels of Administration in Spain during 2008-2012. The first column
indicates the deficit target for each administration for each year. The second column
shows the proportion of the deficit target assigned to each administration. The third
column provides the final deficit achieved by each administration. For 2012 we have
introduced an additional column that represents the proportion of total public ex-
penditure managed by each level of administration.

Data in table 1 suggests that deficit targets were evenly distributed across differ-
ent levels of administration in favour of the central administration. For instance, in
2012 when the proportion of expenditure managed by the CG is above the average
for the last 10 years due to the increase in unemployment subsidies, data shows that
although CG is responsible for 56% of total expenditure, it self-assigns 71% of total
deficit. Data also shows that CG has demanded larger cuts in deficit targets from lo-
cal and regional administrations. From 2010 to 2011 local and regional administra-
tions were required to reduce their deficit targets by 50% and 46%, respectively,
while the effort of the CG was 17%.

The target that is assigned to ACs is the same for each region, in terms of GDP,
regardless of their position in the cycle, or regardless of any initial economic factors
that influence their cyclical deficit.

However, the problem in Spain is not only that the CG unilaterally decides the
distribution of deficit targets but also that the mechanism according to which RGs
obtain their resources presents some pitfalls which allow the CG to transfer deficit
to ACs.

Finally, we must remark the rapid increase in the level of debt related to public
entities, which are not considered when computing Public Administrations’ fiscal
deficit. According to the Bank of Spain, public debt of these entities represented
2.5% GDP in 2000 while in 2010 represented 5%.

2 Regarding deficit targets for ACs, the CG raises a proposal to the Consejo de Politica Fiscal y Financi-
era. Although this proposal is discussed in the Council, it is not subject to negotiation. It must be appro-
ved and although 17 regions and two autonomous cities are represented the CG holds the majority. As a
consecuence, this suggests that there is no real multilateral bargaining process, as the Council is desig-
ned as an instrument for validating CG initiatives. At the most, the political bargaining process might be
bilateral, with some regions, and in most cases it would simply be validated multilaterally ex-post by
majority voting.
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4. THE PROCESS OF FISCAL DECENTRALISATION IN SPAIN

4.1. Financing agreements between CG and RGs: increasing tax autonomy

Very often it is said that the Spanish Autonomous Communities model has a le-
vel of decentralisation that goes far beyond that of many countries with federal-type
regimes. This might be true with regard to the level of decentralisation of public ex-
penditure (regional and local governments are responsible for a large share of the
total expenditure, 44% in 2012) but not with regards to tax autonomy. Attention
should be paid to the effective responsibility assumed by ACs because the CG fixes
minimum public goods and services that must be provided by ACs that clearly res-
tricts ACs’ autonomy in managing such responsibilities.

The main characteristic of the Spanish process of decentralisation is that the le-
vel of responsibilities that were devolved to ACs was rather asymmetric at the begin-
ning, although asymmetries had been almost eliminated by 2013. Still, some respon-
sibilities have not been devolved yet to all ACs such as penitentiary, justice, etc.

Another asymmetry concerns the origin of ACs’ fiscal revenues. There are two
different groups of regions. On the one hand, there are two regions (named Foral
Regions?) that manage and collect the most tax revenues and transfer resources to
the CG in order to cover the services that the Spanish government is providing in
these regions. On the other hand, there are the rest of ACs, which receive transfers
(direct transfers or derived from shared taxes) from the CG. RGs in this group of re-
gions also have some revenues that are obtained from own taxes.

The financing agreements that rule such mechanism for the second group of re-
gions since 1987 are rather complex. For simplicity, we refer only to the main cha-
racteristics of such agreements:

First, apparently there has been a significant increase in fiscal co-responsibility,
for two reasons: i) because the mechanism has moved from a transfer based to a
shared tax process, ii) because ACs have been increasing regulatory power on inco-
me tax, which is a shared tax, and on some of the taxes that were transferred to them
but that were considered as own taxes. Therefore, it seems that tax autonomy has
gradually been increasing.

However, some characteristics of the mechanism distort effective tax autonomy.
This is due to the fact that the CG has traditionally opposed the creation of new taxes
by ACs, even when these new taxes did not overlap with CG taxes and even though
ACs had the regulatory capacity to create and regulate them. Additionally, the fact that
there are some shared taxes does not mean that ACs can manage or regulate them. For

3 There are also several differences among Navarre and the Basque Country, because in Basque Coun-
try fiscal authority corresponds to the Diputaciones forales, which transfer part of their resources to the
Basque Government.
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instance, the 2009 agreement stated that ACs shared Income Tax (50%), VAT (50%)
and Excise Duties (58%) but the possibility of regulating or managing VAT and Excise
duties is non-existent (with the exception of the tax rate on the duty of petrol).

In figure 1 we present the different measures of tax autonomy. In the first co-
lumn we show the distribution of fiscal revenues between taxes and other sources of
income for the 2011 financial year. We observe that 82% on their income is obtai-
ned from tax revenues. However, this proportion decreases significantly when we
consider only those taxes over which regional governments have some kind of regu-
latory power (they can decide on tax bases, or tax rates, tax credits, etc.), because
only 46% of total revenues (including Income Tax) come from taxes that can be re-
gulated by ACs. Finally, the picture changes dramatically when we consider the pro-
portion of revenues obtained from taxes that are managed by ACs. If this is the case,
as shown in the third column, one can observe that only 10% of ACs’ revenues
come from taxes that are entirely managed, and very often entirely ruled, by them.

Figure 1. TAX AUTONOMY FOR THE AUTONOMOUS COMMUNITIES.
2011 (%)

[ Others M Taxes

18,1 %

Weight on total revenues ~ Normative Capacity Management Capacity

Source: Own elaboration.

Second, the mechanism has moved from a bilateral bargaining process based on de-
volution costs to a mechanism in which ACs’ needs were estimated according to some
«objective» variables (beginning in 1987). However, the results of any attempt to com-
pute «objective» necessities have been systematically counteracted by the implementa-
tion of a guarantee clause that stated that any modification to the mechanism could not
result in a decrease of the funds that each AC received prior to the modification (known
as the statu quo effect). This vertical equalization transfers distorts the initial redistribu-
tion because it actually means that those regions that were «over-financed» will continue
in that position, and that some regions that should significantly improve their funding
according to the model did not do so as much as they should. This result comes from
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the fact that the theoretical necessities of the regions are somehow linked to the estima-
ted cost of devolution. To sum up, the final allocation of resources has no systemic rela-
tionship either in terms of any sort of needs assessment of the regions or regarding their
fiscal capacity or income levels (see Lopez-Casasnovas et al. 2014).

Third, since 2009 there exists a powerful horizontal mechanism of equalization ai-
med at ensuring that all regions have the same resources per capita in order to cover
the costs of ‘similar’ levels of provision of those goods and services that are considered
to be essential services (education, health and social services). Nevertheless, this initial
redistribution of resources should allow, in principle, the maintenance of certain diffe-
rences in revenue-raising capacities because that horizontal equalization is implemen-
ted on 75% of total tax revenues (plus a lump sum transfer from the CG).

Table 2. REGIONAL FISCAL RESOURCES PER CAPITA (average=100). 2012

Tax Revenue (1) Total resources pc (2)  Total resources pc* (3)

Index Ranking Index Ranking Index Ranking
Madrid 134,2 1 94,6 1 99,80 10
Balearic Islands 122,5 2 100,1 9 100,20 8
Catalonia 118,6 3 98,7 10 99,50 11
Aragon 1151 4 116 4 110,40 5
Cantabria 114,5 5 1251 1 125,20 1
Asturias 107,8 6 112,7 6 108,40 5
La Rioja 103,5 7 120 2 118,00 2
Castilla-Leon 100,8 8 115,8 5 108,00 6
Valencia 93,9 9 94 13 95,60 14
Galicia 92,3 10 110,8 7 104,30 7
Castilla-La Mancha 85,3 1 103,4 8 99,00 9
Murcia 83,9 12 93,7 14 95,70 13
Andalusia 79,7 13 94,4 12 96,50 12
Extremadura 76,6 14 117 3 111,80 3
Canary Islands 41,8 15 90,2 15 87,00 15
Total 100 100 100
Coef. of Variation 0,252771 0,10986 0,09503

Notes: 1) Tax Revenues relate to all taxes in the system that allocates resources among Autonomous
Communities; 2) Total resources relates to the final distribution of financing resources - taxes plus transfers -
among ACs for the same level of responsibilities; 3) pc* refers to per capita adjusted population.

Source: Generalitat de Catalunya.
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The effect of such Vertical (Fondo de Suficiencia) and Horizontal (Fondo de Ga-
rantia) Equalisation Funds can be observed in table 2. The coefficient of variation of
the initial territorial distribution of tax revenues doubles that of the final allocation
of fiscal resources across regions, regardless of whether it is calculated considering
population or the adjusted population®, once the Equalisation Funds have been im-
plemented. This suggests that these transfers are highly redistributive.

Finally, we observe that Equalisation Funds introduce a significant change in the
relative position of each region. Some regions with the highest fiscal capacities that
contribute the most to horizontal regional transfers (through Fondo de Garantia) in
per capita terms, obtain fiscal resources pc that are well below the average, and vice
versa. Needless to say that these differences cannot be explained by differences in the
resources that should allow provision of similar levels of public goods under similar
fiscal effort levels but they are due to the statu quo effect.

As result, given that deficit targets are distributed uniformly, it seems obvious
that ACs do not have the same opportunities to achieve their target.

4.2. Estimation of tax revenues on shared taxes by the Central Government

Up to now, we have described the main characteristics of financing agreements
succinctly. Nevertheless, financing agreements, and in particular since 2002, contain
some technicalities that have a significant effect on ACs’ revenues. These technicali-
ties suggest that CG could reduce part of its deficit by transferring it to ACs.

This technicality refers to how the CG calculates the resources that are going to
be transferred to regions with respect to shared taxes and transfers. The CG estima-
tes revenues for shared taxes and transfers at #-1 and notifies these estimates to ACs
by October #-1. The CG will transfer all estimated resources regardless of whether
their calculations were achieved, or not, during period t. Then, at period t+2, once
real revenues are known, the CG compensates ACs for the difference (results might
also be in favour of the CG).

Apparently, this procedure suggests that the CG has not incentives in underesti-
mating RGs’ transfers because at t+2 it should compensate RGs with additional re-
venues. However, short run effects matter in real politics.

In table 1 we showed that the CG reduced its deficit from 9.5% in 2009 to 5.72%
of GDP in 2010. It is obvious that fiscal transfers to RGs should be reduced as far as
tax revenues in shared taxes dropped significantly. However, data in table 3 suggest
that a significant portion of the reduction of CG’s fiscal deficit in 2010, 2011 and
2012 might have been accomplished by underestimating the resources that should

4 Adjusted population is based on real population which is modified by considering several factors that
explain different costs of provision of public goods and services (population density, age, dispersion, etc.).
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be transferred to ACs (equivalent to 0.53% of GDP). One could argue that these de-
viations are due to unpredictable errors because the CG overestimated also fiscal
transfers in 2008 and 2009, meaning that ACs had to pay back this excess revenue.
The CG allowed them to pay back within ten years. However, in terms of deficit, the
impact was computed on 2010 and 2011 ACs’ accounts, which allowed an additio-
nal reduction in CG’s and caused an increase in ACs’ fiscal deficits.

Data in table 3 also indicates that the «error» in the estimation of fiscal transfers
to ACs is not uniform across regions because they are evenly distributed. This pro-
blem existed in the previous model but it increased since 2011, because those re-
gions (basically regions with an above average tax capacity) receive additional resou-
rces aimed at providing them average revenues pc. In 2010 the CG decided that
these regions would not receive any advance payment of these resources in 2011, but
in 2013 (the same occurred in 2012 and 2013). However, this argument does not
apply for 2008 and 2009 where larger assymmetries exist.

Finally, there is another technicality that favours the CG. In 2010 some reforms
increasing consumption taxes (VAT and Excise Duties) were introduced. Formally,
regions received additional resources associated to these taxes, but effectively the CG
reduced Vertical Equalisation Transfers by that amount (see Table 4). In addition to
that, it must be remarked that the procedure used by the CG to estimate tax revenue
increases due to changes in the economic position of each region or due to tax rates
increases is not available to ACs’, which again introduces the possibility that tax re-
venue estimates are biased in favour of the CG.

Table 4. ESTIMATED REVENUES, 2012-2013. AUTONOMOUS
COMMUNITIES

2012 2013 Var Var%
Income Tax 33.588,80 33.161,29 -427,51 -1%
V.AT 23.368,59 26.781,93 3.413,34 15%
Excise Duties 11.048,28 12.245,76 1.197,48 11%
Vertical Transfers (*) 6.928,38 1.966,30 -4.962,08 -72%
Horizontal Transfers (**) 6.801,64 8.534,27 1.732,63 25%
Total 81.735,69 82.689,55 953,86 1%

(*) Fondo de Suficiencia Global, (**) Fondo de Garantia.

Source: Central Government Budget, 2012-2013.

Altogether, this data suggests that the CG has the possibility to transfer part of
its deficit to ACs by underestimating the resources that regions should receive for
period t and transfer the difference to +2.
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5. ESTIMATING CYCLICALLY ADJUSTED BALANCES IN SPAIN

In general, the literature that estimates the determinants of fiscal balances is based
on current deficits as a dependent variable and introduces variables that control for bu-
siness cycle. Instead, in this paper we use structural balances as our dependent variable.

Structural balances are estimated according to the methodology implemented
by the European Commission (see European Commission 1995), the OECD (see
Giorno et al., 1995) and the European Central Bank (see Bouthevillain et al., 2001).

Structural balances are estimated in two steps. The first step estimates the cycli-
cal position of the economy by measuring its deviation from its «normal» growth
path. In a second step, the impact on the budget of the cyclical position is estimated
on the basis of fiscal elasticities. In our paper such elasticities are estimated based on
an econometric model°. Multiplying the deviations from the reference path by the
estimated fiscal elasticities yields the corresponding cyclical components of the vari-
ous budgetary items. Finally, cyclically adjusted balances are then computed by sub-
tracting the cyclical component from the actual budget balance.

In the next sections we explain briefly how output gaps and tax and expenditure
elasticities are estimated as well as the results obtained.

5.1. Output Gap
5.1.1. Methodology

Our series refer to the period 1989-2011. Although it is not a large span, it cov-
ers a complete cycle (1994-2008), part of an expansion cycle (1989-1993) and part
of a recessive one (2009-2011).

Output gaps are estimated based on the methodology used in Giorno et al.
(1995), European Commission (1995) and Bouthevillain ef al. (2001) that consists
of applying the Hodrick-Prescott® filter (HP) to the series of real GDP (the log of)”.
The HP filter parameter was set as A=100, the standard value with annual data. As in

° In the appendix we explain the methodology that we implemented in order to obtain large GDP seri-
es for each Autonomous Community (both at constant and current prices) that are required for out-
put-gap and elasticities estimates.

¢ The HP filter is a symmetric centred moving average except at the extremes of the series, where there
is a bias problem in estimating both the trend and the cyclical component. Given the special interest in
the end of the series when studying the budgets’ cyclical component, to avoid the bias problem we ex-
tended the GDP series logs with 4-steps ahead forecasts as in the European Commission (1995) metho-
dology. This way the estimated HP trend and cyclical component of the GDP at the last year’s available
data is based on a symmetric centred moving average filter.

7 Giorno et al. (1995) also consider a Cobb-Douglas production function for the private sector to com-
pute the potential output. However, this alternative cannot be implemented in our paper due to the lack
of data available.
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the previous references, we used automatic univariate procedures for forecasting the
GDP series, which can easily be reproduced by other researchers®.

Once the trend component of real GDP for the period 1989-2011 was obtained
for each Spanish region, the output gap was computed as

Y, Y
GAP, = —,
Y:

where Y, is the real GDP in year t and Y, is the trend of the real GDP for year t esti-
mated with the HP filter.

5.1.2. Output gap estimates

Estimated output gaps for all ACs during 1989-2011 (see figure 2) present the
following characteristics.

First, it seems that there is an almost perfect synchrony in output gaps for all
ACs. Output gap estimates present a positive sign for most ACs during 1989 and
1992 and also 2000-2008, while during 1993-1998 and 2010-2011 the output gap
presented negative values. However, during 2007 and 2008 all ACs present a cyclical
position well above their trend (between 4 and 6 percentage points above), just be-
fore the economic downturn. From 2000 on, the sign and size of the output gap al-
lowed the expansion of fiscal revenues and public expenditure, in spite of the fact
that the increase in tax revenues was based on unstable fiscal basis (property devel-
opment, etc.).

Second, in 2011 all ACs present output gap values that are between 2 and 3.5
percentage points below their trend GDP (the exception being Andalusia which is
4.5% below).

Finally, it can be noted that during the period 1989-2001 there were differences
among the cyclical positions of ACs although they were very stable (except in 1995
and 1998). However, from 2002 differences among ACs decrease significantly, to a
minimum in 2005, and increase thereafter until 2008, when dispersion in ACs out-
put gaps decreased to the estimated levels for 1998.

Altogether, it seems that regional economies in Spain, as expected, present simi-
lar cyclical positions although there are significant differences among regions, which
suggests that economic shocks on the Spanish economy do have asymmetric effects
on regional economies.

8 We used the TRAMO program automatic process to identify the orders of the univariate ARIMA mo-
dels for the real GDP in Spanish regions. Subsequently, using these univariate models, we proceeded to
forecast the series until 2015. Then the extended series with predictions were filtered using the HP filter
to obtain the trend component.
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5.1.3. Income elasticities and cyclically adjusted balances

In general, the estimation of cyclically adjusted balances takes into account pub-
lic revenues and expenditures. As far as public expenditure is concerned, only gov-
ernment transfers to households, in particular those aimed at covering costs related
to unemployment, are considered. In this paper we do not consider such transfers
because ACs are not responsible for unemployment benefits, the CG is. This means
that in our estimates original series of public expenditure are considered as structur-
al (or cyclically adjusted).

Another distinctive feature of our estimates is that, although the standard pro-
cedure consists of estimating a weighted average of components revenue elasticities
(personal taxes, corporate taxes, social security contributions and indirect taxes),
the particular structure of ACs’ revenues, and the lack of data, brings us to estimate
revenue elasticity for each AC considering all sources of income’. It seems obvious
that ACs’ revenues from own taxes and revenue from shared taxes are affected by
the cyclical position of their economies. However, due to the mechanism that regu-
lates CGs’ transfers to ACs, it can be accepted that they are sensitive to the economic
cycle (they depend on the evolution of CG’s tax revenues but also on AC’s tax reve-
nues and on AC’s tax revenues in comparison to all ACs'®.

Once revenue elasticities are estimated, the cyclical component of budget reve-
nue and expenditures is obtained by multiplying the output gap with the budgetary
sensitivity. The cyclically adjusted balances are then computed by subtracting the
cyclical component from the actual budget balance.

Data in figure 3 indicates that cyclically adjusted balances can be grouped into
three different periods. The period that covers 1995-2007 is characterised by a de-
gree of dispersion (the standard deviation of budget deficits ranges from 0.0027 to
0.0070) that is rather low, considering that during this period all ACs alternated
negative with positive output gaps. Something similar occurred during 1989-1995,
however this period presents larger dispersion values in structural balances, with
standard deviation ranging from 0.015 to 0.0038. Finally, there is a third period that
covers 2008 to 2011 during which all regions present negative output gaps. In this
last period, dispersion among ACs is again rather large, ranging from 0.011 to 0.019.

® We have also estimated similar models for each ACs’ sources of revenues (central government trans-
fers, shares of direct taxes and indirect taxes) but due to the continuous changes to the financing system,
manifest in structural changes, model estimates were not satisfactory.

10 Revenue elasticities are estimated using an expression similar to that in Bouthevillain et al. (2001)
Aln Ry = o;* B;AInGDP; *A;* ¢

i it
where R, are total revenues at moment ¢ for AC. (revenues from own taxes, shared taxes and CG’s trans-
fers), GDPjt refers to nominal GDP. A. is a set of dummy variables associated with the particular nature
of financing agreements between CG and ACs, and ¢, is the error term. o, and f3; are the parameters to
be estimated, with f3; being the sensitivity of AC’s revenues to GDP. A is the lag operator, so that Alnx,

=Inx,-Inx, , is the approximate growth rate of variable x,
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Figure 3.1. STRUCTURAL DEFICIT/GDP. AUTONOMOUS COMMUNITIES,
1989-2011. Andalusia, Aragon, Asturias, Balearic Islands
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Figure 3.3.
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As a consequence, data suggests that there are significant differences among
AC’s cyclically adjusted fiscal balances, and it is rather unlikely that these differences
can be attributed to the cyclical position of each region.

In the next section we analyse which factors explain such differences. Given that
it seems that the economic cycle is the same for all regions (although with different
intensities) it is interesting to analyse to what extent ACs’ differences in fiscal bal-
ances are explained by institutional and political variables, as well as by the financ-
ing agreements that determine resources to be received by ACs.

6. THE DETERMINANTS OF RGS CYCLICALLY ADJUSTED BUDGET
BALANCES

6.1. Methodology

In order to run our empirical analyzis, we use the methodology that is standard
and that has been used in the different articles mentioned in the literature that anal-
yses similar issues based on Spanish data. It is worth mentioning that there are other
contributions related to the analysis of political economy data. In particular, in Beck
and Katz (2011) and Beck (2001), the authors suggest that the analysis of panel data
models should be addressed using OLS with panel correct standard errors rather
than GLS. In addition to that, the authors suggest that dynamics could be modelled
via lagged dependent variables (which is what we do in this paper).

In particular, we estimated the level model in first differences, by applying GMM
(Arellano and Bond 1990), using lagged regressors as instruments. In order to check for
first-order serial correlation in levels, we looked for second-order correlation in differ-
ences. The problem with the Arellano-Bond test is that it depends on the assumption
that N is large and, as suggested by Rodman (2009): «applying it to panels with N=20,
seems worrisome». In our dataset N takes the value 17. We mention this apparent pit-
fall because for some definition of the dependent variables (structural primary deficits
over GDP and structural deficit over non financial instruments) in some of the estima-
tions M2 is significant, which suggests that there might be a autocorrelation problem in
two-step GMM. Nevertheless, this problem is not present for one-step GMM.

We also present the results of the Sargan test, which tests the validity of the ove-
ridentification restrictions and is asymptotically distributed as a Chi2. However, as
reported by Roodman (2009), the test is subject to errors that depend on the num-
ber of instrumental variables. In fact, we found significant differences in this test de-
pending on whether we estimated one-step or two steps GMM. In particular, one-
step GMM rejects the null hypothesis of valid overidentification restrictions, while
two-step GMM corrects such bias.

However, none of these problems exist when we use cyclically adjusted balance
(also denoted as structural balance) over GDP as our dependent variable.
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6.2. Explanatory variables

There are an extensive number of variables that have been used as explanatory
factors to ACs budget balances. Traditionally they have been classified into two
groups. Table 5 shows the variables that we used in our estimates.

Table 5. DETERMINANTS OF STRUCTURAL FISCAL BALANCES IN SPANISH
ACs

Expected Sign on

Besaia Val
escription alue Budget Balances

INSTITUTIONAL VARIABLES

Total Revenues pc obtained by

TotalResources FA ACs from each FA Euros Negative
Financing agreement for the
FA Autonomous Communities 1995- 10 ?
1996, 1997-2001, 2002-2008 and
2009-2010
Ratio Revenues from Own taxes
and shared taxes (excluding excise o %
VP AN taxes and VAT) over Non Financial %
Income
Transfers Ratio Transfers rgcelved by ACs % ?
over Non Financial Income
DebtPublicSector/GDP % Negative
CGDeficit/PIB CGBudget deficit over GDP % Positive
CGDeficit (t-1) CGBudget deficit over GDP at t-1. % Positive
POLITICAL VARIABLES
- Coincidence between political .
PolCoincidence eeriis gaveETing AGs and dhe G 1/0 Negative
Right Right-wing ruling parties at ACs 1/0 Negative
Left Left-wing ruling parties at ACs 1/0 Positive
Nationalist Nationalist ruling parties at ACs 1/0 Positive
ECONOMIC VARIABLES
Interest Rate Ratio Interest payments over % Positive

Source: Own elaboration.

Total debt
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In the first group, economic factors are included. Variables such as economic
cycle, interest rates, income per capita, income inequality and, to a lesser extent, in-
flation and asset prices, have traditionally been considered as potential determinants
of budget balances. In this paper we omit most of these variables because they tend
to capture the position of a Government’s fiscal balance according to cycle and, as
we mentioned, we are working with structural fiscal balances, thus correcting for its
cyclical component. Nevertheless, we introduce the estimated interest rate because it
captures the cost of the total debt issued by a government at moment . We expect
that higher interest rates might increase budget deficits because it is very unlikely
that unexpected increases in interest rates at period t be compensated with a unex-
pected reduction in public expenditure or an increase in tax rates (the potential rev-
enues of tax rates increased unexpectedly at period ¢ are rather small) while the
budget is being executed.

The second group of variables is made up of those referring to political factors.
Political instability, ideology and electoral-cycles are very often used as explanatory
variables to budgeted balances. As an explanatory variable, we introduced Political
Coincidence, which refers to the coincidence (or not) in the ideology of ruling par-
ties at ACs and the CG (it takes the value 1 if there is coincidence and 0 otherwise).
We expected that if there is political coincidence the CG will favour related ACs by
transferring more resources to them or by financing their capital expenditure, while
unrelated ACs may have to finance capital expenditure with their own resources.
Another political variable is the ACs political orientation of their ruling parties. It is
commonly expected that nationalist and left-wing oriented ruling parties tend to
present higher budget deficit levels than right-wing oriented parties.

Finally, there is a third group of variables that refer to institutional factors,
which is where the reader will find our main contribution to the literature. The ex-
istence of budgetary institution and variables related to the implementation of fiscal
rules are the most commonly used variables in the literature. Nevertheless, we argue
that the existence of these institutions does not guarantee that fiscal rules are imple-
mented or that there is coordination among different levels of governments. In
Spain a budgetary institution exists (see footnote 1), but instead of fostering institu-
tional coordination it is fostering institutional disloyalty (see Lopez-Casasnovas et
al. 2014). Two different groups of variables are introduced concerning institutional
factors. We try to go beyond traditional variables computed based on general defini-
tions concerning the level of decentralization, tax autonomy, etc. and we compute
new variables that consider some of the technicalities that characterize fiscal rela-
tionships between CG and RGs that we detailed in section 4.

On the one hand, we introduce two variables that are associated with potential
strategic behaviours of CG and ACs. First, we introduce the ratio of ACs” Public
Debt in relation to their Public entities over GDP. Our argument is that fiscal rules
on ACs can be circumvented by deviating AC’s fiscal deficit to those ACs’ public en-
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tities that are not considered when computing AC’s fiscal balance. This explains, in
Spain, the fact that there has been an enormous increase of such public entities, and
their debt. Every time the CG introduces more restrictions on such entities, ACs
(and also the CG itself) created new entities with different legal status. Therefore a
negative sign is expected for this variable. Second, we introduced CG’s Budget Defi-
cit. We argue that CG can be tempted to reduce its deficit by transferring it to ACs.
We introduced two lags in this variable. A positive sign is expected in this variable,
which means that the larger the CG budget deficit, the more tempted the CG will be
to transfer it to ACs. Alternatively, one may argue that this is an endogenous varia-
ble, because the CG may generate budget deficit by increasing the amount of re-
sources aimed at relieving ACs’ budget deficits. However, as we mentioned earlier,
the financing agreements between the CG and ACs prevent this occurring, because
this would increase ACs’ budget deficits at t+2. In addition to this, as we have al-
ready mentioned, the CG unilaterally controls the process through which ACs re-
ceive their resources and also the allocation of deficit targets between and within dif-
ferent levels of government.

On the other hand, we introduce some variables relating to the financing agree-
ments between the CG and AC. In this group of variables we include the Total Re-
sources per capita available to each AC (a negative sign is expected, meaning more
resources — regardless of whether they come from taxes or transfers - available to
AC:s to allow fiscal deficits to be reduced). This variable is measured considering es-
timated revenues on shared taxes and transfers to ACs from the CG at period ¢ plus
the compensation received by ACs due to the difference of estimated revenues and
effective revenues at t-2.

We also introduced a dummy variable with the intention of capturing the speci-
ficity of each financing agreement (FA1, FA2, FA3 and FA4). Given that renovation
of financing agreements has tended to increase the degree of tax autonomy, this var-
iable might be interpreted as a proxy for tax autonomy. Additionally, we introduced
two different direct measures of tax autonomy. The first one is the Total Transfers
over Total non Financial Revenues ratio. The second one was measured based on
Total Revenues from Own Taxes (plus Income tax, which is a shared tax and which
can be slightly regulated by ACs) over Non Financial Revenues. No expectations
were made in relation to the sign of such variables because, while some authors sug-
gest that more tax autonomy is expected to make ACs more responsible (a positive
sign would be expected for FAL, FA2 and FA3 in comparison to FA4), some others
argue that with more tax autonomy ACs’ revenues largely depend on the tax basis
evolution, while ACs expenditure are rather structural'!.

11" They are considered as structural because most of ACs public expenditure is devoted to health, edu-
cation and social services which are characterised by being rather rigid in relation to the business cycle.
In addition to this, we must remember that the CG fixes public services that must be provided compul-
sorily by ACs to their citizens.
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A dummy variable was introduced for each region, which is particularly interest-
ing for those regions with special status (Navarra, the Basque Country and the Ca-
nary Islands) and a variable that measures the different degrees of devolved respon-
sibilities (as provided for in articles 143 and 150 of the Spanish Constitution).

Given that we introduce so many variables, it is very likely that multicollinearity
among the regressors exists. In order to control for multicollinearity we analyzed the
matrix of correlations and we identified some variables such as Transfers, Interest
rate, Sf3, and Total Resources. Given that there is not a standard solution to this
problem, we proceeded estimating each of the regressions introducing all variables
and then we did the same exercise eliminating those variables that were supposed to
introduce multicollinearity. In any of the estimates deleting Interest rate and Trans-
fers, which are not significant in most estimates, we did not observe that the estima-
tions changed significantly, this is why we present the estimates introducing these
variables. To what concerns Sf3 and Total Resources, they are highly correlated, but
Sf3 is a dummy variable and it seems that there is no relationship between both vari-
ables. As expected, results did change slightly, but we decided to maintain both vari-
ables in order to avoid the biased caused by omitting relevant variables.

6.3. Results

We used three different definitions of cyclically adjusted budget balances. Re-
sults are presented in table 6 and the results for each definition of the dependent
variable refer to one-step and two-steps GMM.

Although we have calculated many regressions, we only present some of the re-
sults in this section because very often the variables were not significant, or because
we dropped them due to multicollinearity problems (this occurred when we intro-
duced cross effects among Transfers/GDP and Financing Agreements, for instance).

Estimations by two-step GMM (columns 3 and 4) are the best because the Sar-
gan test accepts the null hypothesis of valid overidentification restrictions and be-
cause M2 indicates that there is no second-order correlation. These are the estima-
tions that we are going to comment in the following paragraphs.

The most interesting result is that estimates confirm that CG budget balance, at
period #-1, is significant and it has a positive effect on ACs’ budget balances. This su-
ggests that the CG can affect ACs” budget balances, which is an issue that was not pre-
viously considered in the literature, by transferring its deficit to ACs. However, one
could interpret that this result is due to the fact that AC’s budget balances cause CG’s
budget balance because the CG has to bail out ACs’ governments. Nevertheless, this is
clearly not what occurred during the 2008-2011 period and it is something that finan-
cing agreements prevent from occurring because any deviation in favour of ACs at pe-
riod t is necessarily adjusted at period #+2. In addition to that it is obvious that if Fi-
nancing Agreements are based on shared taxes, if tax revenues decrease, so will
transfers from the CG. However, we must remind that we are working with structural
fiscal deficits, meaning that the cycle effect is already considered.
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A second result suggests that ACs may behave strategically when fiscal rules are
tightened because the variable DebtPS/GDP is significantly negative. This indicates
that ACs might try to prevent fiscal rules by increasing the budget deficits (and
debt) of the institutions that have a specific legal status. This interpretation is also
validated based on the data that shows significant increases in the number of public
entities, precisely during the period when BLS was implemented.

Table 7. MAIN STATISTICS
Obs  -0,004176 Std Dev. Min Max
StructualDeficit/GDP 289 0,0096828 0,0098349  -0,0456574  0,0329434

Structural PrimaryDeficit/GDP 289 0,4847751 0,0364597 -0,0426008 0,1900578

DebtPS/GDP 289 0,4934328 0,6321068 0 33
Transfers 289 0,358736 0,2413824  -0,2767024  0,9693747
OwnTaxes/NFR 289 0,358736 0,2205676 0,0694184 0,9742702
InterestRate 289 0,0555339 0,0262841 0,0025248 0,1702213
Interest Payments 289 0,0260824 0,0250556 0,0007897 0,1821598
TotalResourcesFA 289 1837,72 974,4939 198 4232
CGDeficit 289  -0,0002406  0,0002768 -0,00093 0,00012

Source: Own elaboration.

A third result relates to political variables. It seems that only Political Coinci-
dence has some impact on AC’s budget balances, suggesting that the CG might fa-
vour related ACs by transferring more resources to them or by financing their capi-
tal expenditure. On the contrary, it seems that there is no clear empirical evidence
that the ideology of ruling parties explains different levels of budget balances among
ACs, which suggests that right-wing oriented ruling parties also generate fiscal defi-
cits as much as left-wing and nationalist oriented ruling parties do.

Fourth, with regard to the effects of financing agreements on ACs budget bal-
ances we find that the Transfers/Total Income ratio, which is a measure of tax au-
tonomy, does not have any impact on ACs budget balances. Another measure of tax
autonomy is implicit in the dummy variable that refers to each of the financing
agreements. Given that tax autonomy has been increased in each of the financing
agreements, one could interpret, as it is, that FA4 is the one in which tax autonomy
reached its maximum level. Accordingly, a negative sign in FA1, FA2 and FA3 sug-
gests that agreements characterised by providing low levels of tax autonomy had
negative effects on ACs budget balances (budget deficits were lower under FA1, FA2
and FA3), in comparison to FA4. Alternatively, one could make the interpretation
that tax autonomy has a positive effect on ACs budget deficits. This result is the op-
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posite of that in Argimén et al. (2012), who found a positive role for the degree of
fiscal co-responsibility on regional fiscal balances. Their interpretation of that result
is that there is a positive association between a greater restraint in public accounts
and a higher degree on regional control over revenue and expenditures'?. Neverthe-
less, our result is not unexpected because while ACs expenditures are rather struc-
tural (public expenditures are rigid with significant cuts in the short term), tax au-
tonomy makes ACs more dependent on the evolution of their tax basis!?.

Finally, our estimates indicate that the amount of effective resources that Fi-
nancing Agreements provide to ACs has a negative effect on ACs budget balances.
Although the coefficient is very small, it seems that the larger the amount of re-
sources effectively available to ACs, from Financing Agreements, the lower the ACs’
budget deficits.

Even though for one step GMM estimations the Sargan test rejects the null hy-
pothesis, results indicate that almost all variables maintain their significance, with
the exception of Political Coincidence.

Regarding the other definitions of our dependent variable, we must point out that
two step GMM estimates are very poor because none of the variables are significant.
Although one-step GMM estimates (columns 5 and 6, and 9 and 10) show similar re-
sults to those arising when Structural Balances/GDP is considered as our dependent
variable these results should be taken with some caution because the Sargan test rejects
that overidentifying restrictions are valid. The only difference is that when we take
Structural Primary Balance as our dependent variable, variable Transfers have a posi-
tive impact on ACs’ budget balances, a result that would suggest that more tax auton-
omy is associated with lower deficit levels, a result that coincides with that in Argimén
et al. 2012. In addition, the variable associated with left-wing oriented ruling parties
indicates that AC’s ruled by these parties may present higher levels of budget deficits.

7. CONCLUSIONS

In this paper we set out analysis of the factors that explain subnational budget
balances. To sum up, the main contribution in this paper is that we use new varia-
bles that try to solve the shortcomings that characterize traditional definitions of
variables that do not consider those technicalities that characterize fiscal relation-
ships among different levels of governments in Spain.

From an empirical perspective our main findings are the following. First, our re-
sults show that ACs” budget balances depend on the size of the deficit run by the CG

12 'We must remind that Argimoén et al. (2012) analysed the period 1984-2004, thus excluding part of
the period in which the Spanish economy presented positive, large growth rates and the period (starting
in 2009) where the economic downturn started. In addition to this, they do not analyse the effects of the
financing agreement settled in 2009, which presents the largest level of tax autonomy for ACs.

13 We also crossed FA and Transfers, however some of the variables were deleted due to multicolinearity
problems and for the ones that remained in the estimates we did not obtain any significant coefficient.
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and on the mechanism that allows the CG to decide the amount of resources to be re-
ceived by ACs. Our results suggest that the CG can transfer its deficit to ACs. Second,
we show that RG’s act strategically by using public entities’ budget deficits in order to
circumvent fiscal rules designed by the CG. Finally, another contribution of our paper
is a methodological one because we work with cyclically adjusted balances based on
our own estimates of output gaps and revenue elasticities for each AC. The previous
literature has dealt with short term budget deficits and considering revenues and ex-
penditure elasticities computed on country data. However, long term deficit targets
fixed by the EU are both for structural balances as well as current deficits.

From a policy-maker’s perspective, several implications derive from our empiri-
cal findings. First, results suggest that deficit targets should not be distributed linear-
ly across ACs and should not be expected to be fulfilled in the same time-horizon
because financing agreements generate asymmetries among regional governments
(regardless of their position in the economic cycle). Second, and more important,
that financing agreements should be re-designed in order to prevent the CG having
the opportunity to transfer its deficit to regional governments (beyond the expected
effects due to their own cycle). Finally, our results suggest that more budgetary co-
ordination is needed in order to prevent that ACs circumvent central governments
fiscal rules using their public entities.
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SUBNATIONAL GOVERNMENT'S BUDGET DEFICIT TARGETS IN A MONETARY UNION: THE SPANISH CASE 1995-2010

APPENDIX

We describe the time series used to compute the output gap (real GDP) and the
elasticities (current GDP) of the Spanish Autonomous Communities. Time series
come from different sources and methodologies that had to be linked. The general
criteria was to use the most recent official data from INE, the Spanish national sta-
tistical agency, and link back to the other sources and methodologies by applying
the growth rates retrospectively. The last methodological base for regional accounts
relates to 2008 (CREO08), and is the one used by central Government to compute pu-
blic deficit. Therefore, these series are enlarged back in order to make predictions
and calculate the output gap (real GDP) and to estimate elasticities.

Thus, the series of real GDP for the period 1989-2011 were built linking the fo-
llowing series:

* Growth rates of the CRE08 chained volume indices covering 2009-2011.
Data corresponding to 2009 and 2010 were provisional and 2011 was a first
estimation.

* Growth rates of the chained volume indices of INE regional accounts with a
methodological base in 2000 (CRE00), for 1996-2008 Data relating to 2007
and 2008 were provisional.

* Real growth rates of the Gross Added Value for Spanish regions for the pe-
riod 1990-1995 estimated by De la Fuente (2009).

Therefore, based on year 2008, the GDP with base CRE08, which is the only defini-
tive one on this basis, forward and backward growth of rates discussed in the previous
three points were applied. The series of GDP at current prices needed to estimate elasti-
cities were built from the CRE08 (2008-2011) retrospectively applying nominal growth
rates of CREOO for the period 1995-2007, and CRE86 for the period 1984-1994.
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LINEA EDITORIAL DE EKONOMIAZ

DECLARACION DE OBJETIVOS

Ekonomiaz es una revista semestral editada por el Departamento de Hacienda y
Finanzas del Gobierno Vasco que tiene por objetivo principal fomentar el andlisis y el
debate econémico con un enfoque regional y especial atencién al campo aplicado y se-
naladamente a la economia vasca. Para el cumplimiento de este objetivo se marca tres
lineas de trabajo fundamentales: 1) la promocién de la investigacion tedrica y aplicada,
con especial atencion a los dmbitos de la Economia, las Instituciones y la Administra-
ci6n del Sector Publico; 2) la divulgacion de calidad de los resultados obtenidos en las
areas que cultiva; y 3) la contribucién a la mejora de la racionalidad del proceso de
toma de decisiones publicas en materia econémica, facilitando explicaciones, funda-
mentos y datos para respaldar el disefo, la ejecucién y la evaluacién de las politicas
econdmicas de las administraciones publicas y de la vasca en particular.

Fundada en 1985, Ekonomiaz ha conocido diversas etapas: tras una primera de
lanzamiento con caracter trimestral que aund el andlisis estructural con el coyuntu-
ral ambos ligados a la economia vasca; pasé a adoptar una periodicidad cuatrimes-
tral y una politica editorial de calidad en aspectos cruciales como son los relativos a
la ética de la investigacién y publicacién, al proceso de evaluacién y a una buena
gestion profesional, con los que ha llegado a consolidarse en el panorama editorial
como revista de referencia dentro del enfoque regional de la ciencia econdémica. A
partir de 2014 pasa a tener caracter semestral e inicia una tercera etapa en la que sin
renunciar a mantener el rigor propio de la investigacién académica y de la divulga-
cién cientifica de calidad, expresadas en un lenguaje accesible que facilite su com-
prensién a cualquier lector interesado en el debate econdémico, busca redoblar su
compromiso con los problemas reales de la economia para extraer consecuencias
practicas para la accién publica.

Para ello, Ekonomiaz no se limita a abordar los temas candentes del momen-
to, con una visién a corto plazo; sino que como herramienta de prospeccién eco-
némica a medio y largo plazo intenta también penetrar en el futuro, y trata de si-
tuarse lo mds cerca posible de la vanguardia del conocimiento, planteando temas
que puedan llegar a ser objeto de especial interés y atencién en el mundo académi-
o, econdémico y politico.

Con el subtitulo de Revista Vasca de Economia se ha querido subrayar que aun-
que sus andlisis no se circunscriben exclusivamente a su dmbito territorial natural, el
conocimiento de la economia vasca y la perspectiva del desarrollo y la innovacién
regional deben estar siempre presentes.

La concepcién del contenido de la revista se basa en la eleccion de un tema cen-
tral sobre el que pivotan los articulos. La elecciéon de dichos temas se guia por el cri-
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terio de relevancia en su doble acepcién de importancia y pertinencia: los temas se-
leccionados son aquellos que se encuentran en cada momento en el centro del
debate académico, politico y social. Ademds, la revista incorpora la seccién «Otras
colaboraciones» donde se publican trabajos originales «no solicitados expresamen-
te» relativos a asuntos de interés en la economia real y la investigacién académica.

GESTION EDITORIAL

La gestion de la revista Ekonomiaz, que es uno de los elementos esenciales de la
politica editorial, descansa en dos 6rganos: el Consejo de Redaccién y la Direccién
ejecutiva. El primero es el responsable de mantener la linea editorial, asi como de la
seleccion de los temas centrales de investigacion, del asesoramiento cientifico gene-
ral y de la relacion con centros de investigacion y universidades. Los miembros de
este Consejo se eligen de acuerdo con principios de excelencia profesional y acadé-
mica, capacidad investigadora, asi como con criterios de experiencia en tareas de di-
reccién y de edicion de revistas cientificas. La direccion ejecutiva es responsable del
buen funcionamiento de los procesos de seleccion de temas, coordinadores y auto-
res, de la evaluacién basada en un sistema de doble evaluacién anénima y de la pu-
blicacién final de los trabajos.

Ekonomiaz estd admitida en el Catédlogo de revistas Latindex en el que sélo apa-
recen las revistas previamente seleccionadas y clasificadas segtn criterios internacio-
nales de calidad editorial previamente probados y convenidos por el Sistema Latin-
dex. Dichos criterios son utilizados por la base de datos DICE (Difusién y Calidad
Editorial de las Revistas Espanolas de Humanidades y Ciencias Sociales y Juridicas)
que tiene como objetivo facilitar el conocimiento y la consulta de algunas de las ca-
racteristicas editoriales de las revistas espanolas de Humanidades y Ciencias Sociales
mds estrechamente ligadas a la calidad. La base de datos DICE estd desarrollada por
el CINDOC (Centro de Informacién y Documentacién cientifica) y la ANECA
(Agencia Nacional de Evaluaciéon de la Calidad y Acreditacion).

Ekonomiaz esta calificada dentro del primer tercio de las revistas vivas de Econo-
mia de mayor impacto segun los criterios de evaluacién de revistas cientificas IN
RECS (Ministerio de Educacién y Ciencia) y RESH (Revistas Espanolas de Ciencias
Sociales y Humanidades). Asimismo, estd incluida en el DOA]J (Directory of Open
Access Journals) y en RePec, la mayor biblioteca digital mundial de acceso abierto.
Su edicién impresa se distribuye a clientes ptblicos y privados, administraciones, fa-
cultades, universidades, consultorias, empresas y particulares.

POLITICA DE ACCESO ABIERTO

Todos los articulos de los monogréficos de la revista Ekonomiaz son de acceso
abierto y gratuito a texto completo en nuestra web http://wwwl.euskadi.net/ekono-
miaz. La revista no cobra ni por el envio de articulos ni por su publicacién.
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NORMAS DE PRESENTACION DE
TEXTOS ORIGINALES A EKONOMIAZ

1. ORIGINALIDAD

Los articulos remitidos no pueden haber sido publicados y tampoco figurar en
otro trabajo que esté a punto de publicarse o en proceso de publicacién en cualquier
otra revista nacional o extranjera (en una version similar traducida), ya sea de edicién
ordinaria o electrénica. Se entiende por publicacién repetitiva no sélo el duplicado
exacto de un articulo, sino también la publicacion repetida de esencialmente la misma
informacion y andlisis, asi como formar parte de un libro del autor o colectivo.

Ademds, en la carta de presentacion de articulos originales se debe incluir la de-
claracién de que el manuscrito se ha enviado solamente a Ekonomiaz y que, por tan-
to, no se ha enviado simultdneamente a ninguna otra.

De no haber una declaracion expresa de la contribucion especifica de cada uno
de los autores en un trabajo colectivo, se entiende que todos ellos indistintamente
han participado en la concepcién y el disefio, la recogida de datos, el analisis y la in-
terpretacion de los mismos, la redaccién del borrador, la revision critica del articulo
y la aprobacién final.

2. RIGORY CALIDAD

Los factores sobre los que se fundamenta la calidad exigida a los trabajos origi-
nales que se presentan y, en consecuencia, la decisidn sobre la aceptacién y rechazo
de los originales por parte de la Redaccién de Ekonomiaz son:

+ Originalidad de los resultados obtenidos o hipdtesis verificadas (con distintos
grados). Actualidad y novedad cientifica.

+ Relevancia epistemoldgica: utilidad o aplicabilidad y significacién o avance en
el conocimiento.

+ Fiabilidad y validez cientifica, es decir, calidad metodoldgica contrastada.

+  Redaccién excelente, estructura y coherencia légica y buena presentacién ma-
terial.

Asimismo, Ekonomiaz recomienda y valora la incorporacién de la perspectiva de
género en los analisis efectuados.
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3. ESTILO

Debe cuidarse el estilo y la claridad de la escritura, respetarse escrupulosamente
las normas gramaticales y recomendaciones de las autoridades de la Lengua, y evi-
tarse las expresiones redundantes e innecesarias, asi como un uso sexista del lengua-
je. Cuando el idioma original no sea el inglés, se desaconseja el uso de anglicismos
técnicos, salvo que no exista voz ni forma de adaptacién al espafol o al euskera, asi
como los anglicismos sintdcticos o de construccién. Las normas internacionales ISO
(UNE, en espaiiol) son de especial relevancia y deben tenerse en cuenta en el dmbito
de la edicién cientifica.

La Redaccién de Ekonomiaz podrd hacer modificaciones menores de redaccion:
eliminar errores gramaticales y tipograficos; expresiones poco afortunadas; giros
vulgares o enrevesados, frases ambiguas o afirmaciones dudosas,... a fin de asegurar
la correccién gramatical, la adecuacién al estilo cientifico y el estricto respeto a las
normas técnicas y de estilo de las fuentes mds autorizadas: el Libro de Estilo del
IVAP (Instituto Vasco de Administracion Puablica); y los diccionarios de la Real Aca-
demia de la Lengua Espaiiola y Euskaltzaindia.

Obviamente, no se introducirdn cambios en el contenido sustancial del articulo, y
en todo caso la version final serd sometida a la aceptacion del autor. Dado que la res-
ponsabilidad del contenido de un trabajo asi como su propiedad pertenecen a los au-
tores hasta que no es publicado en Ekonomiaz, la revista les informara de los posibles
cambios y modificaciones de significado que hayan podido producirse durante la revi-
sién critica y estilistica del original, previa a su publicacién, y pedird autorizacion para
modificar el contenido y adaptarlo al estilo editorial. El autor deberd aceptar las co-
rrecciones de estilo propuestas por Ekonomiaz o rechazarlas razonadamente.

4. NORMAS DE PRESENTACION FORMAL DE ORIGINALES

1. Los originales que podran estar escritos en espanol, euskera o inglés, en for-
mato MICROSOFT WORD® o compatible, deberdn remitirse por correo
electrénico a: economia@euskadi.eus

2. La Redaccién de Ekonomiaz acusara recibo de los originales y notificard al
autor, a la direccién electrénica de contacto senalada, las posibles incidencias
del envio y la situacién en todo momento de la fase de evaluacién, asi como
el dictamen final. Para cualquier informacién sobre el proceso editorial, los
autores pueden contactar con la redacciéon en: economia@ej-gv.es.

3. Los originales deberan estar mecanografiados a espacio y medio, con un cu-
erpo de letra de tipo 12 y con mdrgenes minimos de 2,5 centimetros. La ex-
tension de los trabajos deberd estar comprendida entre 25-40 paginas, inclui-
dos apéndices, cuadros y gréficos. En la primera pédgina deberd constar el
nombre del autor o autores junto con la institucién a la que pertenezcan,
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10.

ademds de una direccién de contacto que incluird tanto los datos postales
como los nimeros de teléfono, fax y la direccién de correo electrénico. Esta
direccién de contacto serd la empleada en las comunicaciones de los editores
de la revista.

Cada original incluird, en una hoja independiente, un resumen del trabajo
de no mds de 125 palabras en espafiol y en inglés, un indice del contenido,
una lista de palabras clave también en espaifiol e inglés (al menos dos y no
mas de cinco) y las referencias correspondientes a la clasificacién del Journal
of Economic Literature.

El texto correspondiente al contenido del trabajo presentado deberd comen-
zar en una nueva pagina. Las distintas secciones en las que se estructure el
articulo han de numerarse de forma correlativa siguiendo la numeracién
ardbiga (incluyendo como 12 la seccién de introduccién). Consecutiva-
mente, los apartados de cada seccién se numerardn con dos digitos (por
ejemplo: 2.1, 2.2, 2.3).

Los cuadros, gréficos estadisticos y el material gréifico en general, se numer-
ardn de forma consecutiva en cada categoria y siempre con nimeros
arabigos. En cuanto a su ubicacion en el original, siempre figurardn al final
del documento, tras las referencias y, en su caso, los apéndices; a lo largo del
texto se indicard claramente el lugar preciso en el que deberan aparecer en la
version impresa. Su utilizacién debe ser siempre mesurada, no debiéndose
incluir informacién innecesaria o irrelevante.

Si el articulo incluye representaciones graficas, se adjuntardn los datos
numéricos que sirven de base para su elaboracion.

Las ecuaciones y cualquier otra expresién matematica deberan aparecer nu-
meradas de forma correlativa a lo largo del texto y con alineamiento al margen
derecho.

Las notas que se intercalen en el texto deberdn limitarse por criterios de es-
tricta oportunidad, de acuerdo con el desarrollo del trabajo. Para referenciar
las notas que pudieran incluirse en tablas o cuadros se usardn letras
minusculas (a, b, etc.), presentado su contenido al pie del respectivo cuadro
o gréfico. Los agradecimientos y cualquier otra informacién que pudiera in-
corporarse figurardn referenciados mediante un asterisco asociado al titulo
del articulo o al nombre del autor o autores, segtin corresponda.

Las referencias a la literatura cientifica invocadas en el trabajo figurarén tras
la altima seccién del articulo y bajo la rubrica Referencias bibliograficas. Se
detallaran por orden alfabético de autores (no numerada). Su correcta verifi-
cacion es responsabilidad del autor. Las citas aparecerdn en el texto segun el
formato «autor-fecha», distinguiendo mediante letras minudsculas consecuti-
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vas si existen coincidencias de autor y afio. Las referencias en el texto que in-
cluyan hasta dos autores deben ser completas, usdndose la férmula et al. para
un mayor nimero de autores.

11. En cuanto a la composicion de las entradas en la lista bibliografica se ajus-
tardn al siguiente formato:

AUERBACH, A. y KOTLIKOFF, L. J. (1983): «National savings, economic
welfare, and the structure of taxation», en Feldstein, M.S. (ed.), Beha-
vioural simulation methods in tax policy analysis, NBER-The University
of Chicago Press, 459-498, Chicago.

COWELL, F.A. (1990): Cheating the government: The economics of tax eva-
sion, Massachusetts MIT Press, Cambridge.

HOOVER, K. (1984): «Comment on Frazer and Boland-II», American Eco-
nomic Review, 74: 789-794.

— 1988: The New Classical Macroeconomics, Blackwell, Oxford.

— 1989: «Econometrics as Measurement», mimeo.
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— 1990: «Scientific Research Program or Tribe? A joint appraisal of Lakatos
and the New Classical Macroeconomics», University of California, Wor-
king Paper, 69, Davis.

— 1991a: «Calibration and the Econometrics of the Macroeconomy», Mi-
meo.

— 1991b: comunicacién privada.

MIRRLEES, J.A. (1971): «An exploration in the theory of optimum income
taxation», Review of Economic Studies, 38: 175-208.

SEGURA, J. (1991): «Cambios en la politica de defensa de la competencia y
la politica industrial», Ekonomiaz 21:32-49.

12. En el caso de que el original se acepte para su publicacion, el autor o autora
se compromete a satisfacer las recomendaciones y prescripciones de los in-
formes de evaluacién y presentar una versién mejorada. También deberd re-
visar las pruebas de imprenta en el plazo que se indique en cada momento.

13. Los autores recibirin como minimo dos ejemplares del nimero de la revista
en el que se publique el original.
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PROCESO DE EVALUACION PRECEPTIVA
Y DERECHOS DE PROPIEDAD

El proceso de evaluacion consiste en lo siguiente: a) tras la recepcion del articu-
lo, se remite acuse de recibo a la direccién de correo electrénico indicada por el o la
remitente; b) la Redaccién de Ekonomiaz decide rechazarlo o iniciar el proceso de
evaluacidn, lo que serd comunicado debidamente; ¢) doble evaluacién anénima
«por pares» supervisada por la Redaccién de Ekonomiaz, y d) dictamen final de
aceptacion o rechazo del articulo. Este proceso tiene una duracién médxima de dos
meses a partir de la recepcion del articulo en la Redaccién de Ekonomiaz.

Ekonomiaz cuenta con una cartera de evaluadores de primer nivel, acreditados
por su participacion regular en evaluaciones de publicaciones nacionales y extranje-
ras de prestigio. Asimismo, para facilitar la evaluacion se dispone de un modelo de
evaluacién propio, que estd disponible mediante solicitud a nuestro correo electro-
nico: economia@euskadi.eus

A lo largo del proceso, la Redaccién de Ekonomiaz supervisa las sucesivas ver-
siones del articulo e informa al autor de la situacién de su trabajo. Para cualquier in-
formacion sobre el proceso editorial, los autores pueden contactar con la Redaccién
en: economia@ej-gv.es.

DERECHOS DE PROPIEDAD

Ekonomiaz sera recepcionista de todos los derechos de propiedad de los articu-
los originales recibidos y publicados, que serdn gestionados conforme a la licencia
Creative Commons , incluyendo reconocimiento y no uso comercial ni de
obras derivadas, salvo permiso y en las condiciones establecidas por el propietario
de los derechos.
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El apogeo de la globalizacién que ha tenido lugar desde los afios
ochenta del siglo XX llevod a una intensa deslocalizacion industrial y a
una pérdida de peso de las manufacturas en las economias occidenta-
les en favor de una terciarizacién de la actividad. Sin embargo, tras la
Gran Recesion se ha producido un cambio de percepcion y hoy se
habla de renacimiento industrial no sélo para apelar a la relocalizacion
y a la capacidad de la manufactura para promover la innovacién y la

creacion de empleo cualificado, sino porgque ha estallado la revolucion
de la manufactura avanzada, también llamada Industria 4.0, propiciada
por un conjunto de tecnologias ligadas a la digitalizacion que promete
altos crecimientos de la productividad. Ese renacimiento ademas viene
impulsado también por nuevos modelos de negocio que conjugan
sistemas de producto-servicio dentro de una légica en la que domina
el segundo, y que por ello es conocida como servitizacion.

| Eusko Jaurlaritzaren Argitalpen Zerbitzu Nagusia

l Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco
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