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1 INTRODUCCION

1.1 Objetivo del estudio

El objetivo de este estudio es analizar la contribuciéon que realizan las
tecnologias clave y la transformacién digital a la consecucion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la Agenda
2030 de Naciones Unidas. El andlisis se lleva a cabo en el marco de dos
sectores econdémicos (el turismo y el sector agroalimentario), asi como
en un ambito transversal a ambos sectores (el medioambiente).

De cara a una mejor contextualizacién de los resultados, cabe
mencionar que su orientacion se realizd6 con anterioridad a la crisis
derivada de la pandemia del coronavirus, pero su finalizacidon se produjo
en plena crisis, durante el estado de alarma.

La economia digital, constituida por la infraestructura de
telecomunicaciones, las industrias TIC y la red de actividades
econdmicas y sociales facilitadas por Internet, la computacién en la
nube, y las redes moviles, sociales y de sensores remotos, representa,
sin duda, un nuevo paradigma social y econémico sin retorno, que
plantea nuevos retos y oportunidades para la sociedad, y en particular
para las empresas, que deben ser abordados y aprovechados.

Quedo atras la economia industrial lineal, cuyas cadenas de valor se
orientan a la produccién de bienes para su consumo y desecho posterior,
habiendo surgido modelos econémicos mas sostenibles como la
economia circular. Se han desmaterializado las transacciones tanto de
bienes tangibles como intangibles, ofrecidos como servicios en el marco
de un proceso creciente de terciarizacién de la economia, lo que ha
permitido nuevas formas de consumo, que van mas alla de la propiedad.

La economia digital se ha desenvuelto en un entorno cada vez mas
consciente de que el consumo y desecho de bienes puede agotar los
recursos naturales. En septiembre de 2015, la Asamblea General de
Naciones Unidas publica la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible,
que, entre otros objetivos, persigue mejorar progresivamente la
produccién y el consumo eficientes de los recursos en todos los ambitos
de la sociedad.

La Agenda 2030 reconoce el papel de las tecnologias y la transformacion
digital en la consecucién de la sostenibilidad de los modelos de
produccién. Las referencias a la tecnologia son multiples indicando como
puede: incrementar la productividad agricola asegurando un mejor uso
mas eficiente recursos escasos; mejorar la calidad del agua reduciendo
la contaminaciéon, aumentando su reciclado y reutilizacion sin riesgos;
modernizar y reconvertir las industrias para que sean sostenibles;
mejorar la capacidad tecnoldégica de los sectores industriales
fomentando la innovacion; poner en practica politicas encaminadas a
promover un turismo sostenible; o asegurar la conservacion, el
restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas marinos y
terrestres y sus servicios; todo ello de forma inclusiva asegurando la
integracion de todas las personas, independientemente de su origen,
género, o edad.

Las tecnologias clave y la transformacidn digital 8



En definitiva, desde la optica de los ODS, la tecnologia permite
acompanar la generacion de un modelo de crecimiento econdmico
compatible con la conservacidon de los recursos naturales, que se
desvincule de la degradacién del medio ambiente, lo que tiene que ver
con el desarrollo de un modelo econdmico que integre sistemas de
produccién y consumo limpios y responsables. En linea con el objetivo
del andlisis, la realidad digital y la transicién ecolégica aparecen como
los dos pilares sobre los que se asienta la nueva economia.

1.2 Estructura y alcance del estudio

Para abordar el estudio se parte del andlisis y categorizacion de las
tecnologias clave y de los ecosistemas digitales, dado que constituyen
elementos habilitadores que facilitan el nacimiento de nuevos modelos
de negocio y la transformacion de las cadenas de valor tradicionales.

En segundo lugar, se analiza el impacto de las tecnologias en dos
sectores econdmicos: el agroalimentario y el turismo. La seleccién de
estos dos sectores se ha realizado por su relevancia econémica en
Espafia, asi como por su impacto social y medioambiental. La
vinculacion de estos sectores con el entorno rural, ademas, viene a
mostrar que la transformacion digital debe ser inclusiva, para que no se
convierta en un fendmeno exclusivamente urbano.

Finalmente, se aborda la oportunidad que representa el uso de las TIC
en el marco de la transicion ecoldgica para la sociedad espafiola y en
particular para el desarrollo de un ecosistema de bienes y servicios
tecnoldgicos verdes.

1.3 Metodologia

Para el desarrollo de este estudio, se ha seguido una metodologia
basada en el analisis documental, con el fin de ofrecer una vision
fundamentada en las distintas fuentes académicas y técnicas existentes.

La revision bibliografica se ha realizado a partir de fuentes publicas y
privadas de uso publico de reconocido prestigio. Las fuentes, incluidas
se han seleccionado, a partir de una revisidon exhaustiva, siguiendo un
criterio de calidad, en funcidon de la fiabilidad de los contenidos vy
autores, y pertinencia, en lo que se refiere al objeto de anélisis,
integrandose de forma coherente en el hilo argumental. Igualmente, las
fuentes se han seleccionado en funcién de su actualidad, para asegurar
la inclusion de aquellas mas recientes, descartando aquellas que puedan
haber perdido vigencia.

Se han primado las referencias de organismos multilaterales, del ambito
econdmico o tecnolégico, asi como las de entidades publicas nacionales
e internacionales, vinculadas al impulso de la transformacion digital o la
transicién ecoldgica. De estas fuentes se han seleccionado aquellas
referencias que se han considerado mas relevantes desde el punto de
vista del analisis de politicas y programas publicos, con el fin de
incrementar el interés del estudio.

Se han incorporado algunas referencias de universidades, asociaciones
o analisis de empresas de distintos sectores econdémicos, en los casos
que se ha considerado util para ilustrar el objeto de andlisis.

Los datos econdmicos sectoriales, asi como los datos referidos a la
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caracterizacion de los sectores y el uso de la tecnologia por parte de las
empresas se han obtenido del Instituto Nacional de Estadistica.

Ademas, el analisis ha recabado la opinién basada en la experiencia de
expertos del sector agroalimentario y turismo, para ilustrar como las
tecnologias estan dando soporte al desarrollo de los objetivos de
desarrollo sostenible en ambos sectores. Los expertos han abordado
temas vinculados al uso actual y futuro de la tecnologia que completan
el anélisis documental.

Los expertos se han seleccionado entre entidades publicas, asociaciones
sectoriales, centros tecnoldgicos de investigacién, y empresas
especializadas.
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2 LAS TECNOLOGIAS CLAVE Y
LOS ECOSISTEMAS DIGITALES

Con el fin de conocer cdémo se utilizan las tecnologias y el impacto que
pueden tener en los procesos y en los modelos de negocio asociados a
las cadenas de valor del sector agroalimentario y el turismo, en este
capitulo se lleva a cabo una caracterizacion de algunas de las
tecnologias clave surgidas con fuerza disruptiva en los Ultimos afios.

Para este estudio, se han identificado como tecnologias clave aquellas
cuyo impacto y aplicacion en el ambito de los distintos sectores
econdmicos puede tener mayor efecto innovador en el desarrollo de
nuevos productos, la aplicacién de nuevos procesos o el desarrollo de
nuevos modelos de negocio. El hecho de que otras tecnologias como la
impresion 3D o la ciberseguridad, que también tienen un efecto
innovador, no se incluyan en la caracterizaciéon no quiere decir que no
sean relevantes.

Este capitulo integra, igualmente, una descripcién de los beneficios
generados por la aplicacion de la tecnologia en las empresas y lo que
significan los ecosistemas digitales como ambito en el que se
desarrollan las capacidades orientadas a la transformacion digital.

Finalmente, se hace una referencia al papel que juegan Ilos
consumidores y las pequefias empresas, en los procesos de
digitalizacion y transformacion digital de los modelos de negocio.

2.1 Caracterizacion de las tecnologias clave

2.1.1 La tecnologia 5G

Definicion y principales caracteristicas

La tecnologia 5G marcarda un hito en la historia de las
telecomunicaciones, siendo previsible su disponibilidad a gran escala en
el horizonte de 2025%. La Union Internacional de Telecomunicaciones
(ITU, por sus siglas en inglés) se refiere a ella indicando:

La tecnologia 5G es el futuro de las redes de conexion movil. Permite el aumento de la
velocidad de transmision de datos; reduce la latencia (o tiempo de respuesta)” y aumenta la
fiabilidad de las conexiones, es decir, mejora la capacidad de los sistemas de mantenerse en

funcionamiento sin que se produzcan fallos>

'AMTA (2019). 5G and EMF explained
211U (2018). Sentando las bases para la 5G: oportunidades y desafios.: Ginebra:
ITU

3 Lépez, M. (2019)._Internet de las Cosas: la Transformacién Digital de la Sociedad.
Madrid: RA-MA Editorial.
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También la ITU, como entidad encargada de la definiciéon de estandares
asociados a esta tecnologia 4, se refiere a sus capacidades
resumiéndolas en los ocho parametros recogidos en la siguiente figura®.

FIGURA 1. CAPACIDADES DE LAS REDES 5G DEFINIDAS POR LA ITU
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Capacidad
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Maximizacion de la
Mayor nimero posible velocidad a la que se
de dispositivos alcanza la calidad del
conectados por km2. servicio sin interrupciones.

Fuente: Elaboracion propia a partir de ITU, 2015

Otras capacidades determinantes en la prestacidon de servicios a través
de esta tecnologia son:®

e Flexibilidad de espectro y ancho de banda: flexibilidad del disefio
del sistema para gestionar diferentes casos y capacidad de utilizar
diferentes gamas de frecuencias mas elevadas y anchos de banda
mas amplios.

e Fiabilidad: capacidad para proporcionar un determinado servicio
con nivel de disponibilidad muy alto.

e Resiliencia: capacidad de la red de continuar funcionando
correctamente durante y después de alguna perturbacion.

e Seguridad y privacidad: encriptado y proteccion de la integridad
de los datos del usuario y de la sefalizacién, privacidad del
usuario final para poder impedir el rastreo no autorizado de
usuarios.

e Vida util operativa: tiempo de funcionamiento por capacidad
almacenada de energia.

El despliegue de la tecnologia 5G dependerd de la disponibilidad de
espacio radioeléctrico. La Asociacion GSM (GSMA) indica que la
tecnologia 5G precisa una cantidad considerable de espectro movil

4Término empleado por la ITU para denominar las tecnologias 5G.

5ITU (2015). Recomendacién ITU-R M.2083-0. Concepcién de las IMT - Marco y
objetivos generales del futuro desarrollo de las IMT para 2020 y en adelante. Ginebra:
ITU. pags.14-15.

6 Ibid., pags.17-18.
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nuevo; requiere un espectro dentro de tres rangos de frecuencia
fundamentales para proporcionar cobertura total y dar soporte a todos
los casos de uso y servicios previstos que se desarrollen en el futuro”’.
Estos rangos son:

e Por debajo de 1 GHz, permitiendo amplia cobertura en zonas
urbanas, suburbanas y rurales. A través de ellas se podra dar
soporte de los servicios basados en IoT.

e Entre 1y 6 GHz, que ofrece una buena combinacién de beneficios
de cobertura y conectividad. Incluye rangos como el de 3,3-3,8
GHz que se supone seran la base de los primeros servicios 5G.

e Superiores a 6 GHz, que seran fundamentales para alcanzar
velocidades de banda ancha ultra-altas.

Para garantizar el éxito de los servicios basados en redes 5G, GSMA
realiza una serie de recomendaciones a los gobiernos de cara al
establecimiento de las politicas de regulacion del espacio radioeléctrico
(desfragmentacién y liberacion de las bandas principales, asignacion y
cantidad de espectro, precios, licencias, entre otras). Asi, por ejemplo,
GSMA recomienda “/a adopcion de medidas normativas nacionales
sobre el espectro para incentivar las grandes inversiones a largo plazo
en las redes 5G (por ejemplo, licencias a largo plazo, procesos de
renovacién, una hoja de ruta para el espectro, etc.)” 8.

Usos, aplicaciones y oportunidades

La implantacion de las tecnologias 5G mejorara la experiencia de los
usuarios gracias a las capacidades que trae consigo. Sera posible tanto
el desarrollo de nuevas soluciones y servicios como mejorar la calidad
de funcionamiento y fiabilidad de los ya existentes. Se augura un
impacto muy relevante de la tecnologia 5G en la sociedad y en la
economia. De un lado, servird para garantizar mayor conectividad. De
otro, se convertira en la base del suministro de servicios moéviles y del
intercambio de informacién, permitiendo a los usuarios acceder a un
amplio abanico de aplicaciones y de servicios de diferente naturaleza.

Segun indica la ITU, ademas, mas alla de la evidente repercusion que
tendra en el mercado de las TIC y la economia digital, las tecnologias
5G contribuirdn a la reduccién de la brecha digital gracias a unos
sistemas de comunicacién moviles e inaldmbricos mas asequibles,
sostenibles y faciles de manejar. La 5G abre también la puerta a nuevas
modalidades tanto de comunicacién, al permitir compartir toda clase de
contenido sin limitaciones de distancia y ubicacién a través de cualquier
dispositivo, como de educacion, en tanto que permite el acceso a
recursos digitales educativos (textos, libros, etc.) con mayor facilidad
gracias al almacenamiento en la nube; pero también a nuevas
modalidades culturales y artisticas como, por ejemplo, la creacion de
obras o representaciones virtuales participativas y colaborativas®.

La mejora de las capacidades que trae la tecnologia 5G abriran la puerta
al desarrollo de la conduccion auténoma, que requiere sobre todo una
latencia minima; pero también al desarrollo de la realidad virtual y

7 GSMA (2017). 5G, Internet de las Cosas (IoT) y accesorios tecnoldgicos.

8 para conocer mas sobre estas cuestiones se recomienda consultar el informe:
GSMA (2019). Espectro 5G. Posicidn de politica publica de la GSMA

9ITU (2015). Recomendacién ITU-R M.2083-0. Concepcién de las IMT - Marco y

objetivos generales del futuro desarrollo de las IMT para 2020 y en adelante. Ginebra:
ITU
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aumentada, asi como a Internet tactil'®, ambos con requerimientos de
banda ancha superior a los 100 Mbps.

De acuerdo con tres casos de uso definidos por la ITU'!, la tecnologia
5G tendra un importante impacto. Por un lado, la banda ancha
mejorada sera determinante en el desarrollo de servicios o aplicaciones
gue requieran velocidades muy altas de transmisién de datos, aspecto
gue repercutird en alguno de los sectores de la industria de contenidos
digitales. El despliegue del 5G serd necesario para el consumo online de
contenidos como el video en 3D y de alta calidad (UHD, 4K, etc.),
videojuegos, etc.; asi como la evoluciéon de los servicios de colaboracion
empresarial.

Las comunicaciones masivas entre maquinas seran fundamentales para
el desarrollo de ciudades inteligentes, hogares y edificios inteligentes y
la automatizacion de fabricas a través de Internet de las cosas y la
implantacién de redes de sensores de baja potencia.

Finalmente, las comunicaciones de baja latencia, confiables y seguras,
adquirirdn también un papel importante en el desarrollo de ciudades
inteligentes y la gestién de servicios publicos (seguridad ciudadana,
asistencia sanitaria, gestiéon de redes de suministro energético, etc.).
Pero serd especialmente en el sector de la automocién donde mas
relevancia adquieran las caracteristicas de baja latencia y seguridad,
sobre todo para el desarrollo de la conduccién autéonoma y de vehiculos
y transportes inteligentes debido al elevadisimo riesgo asociado a estos
servicios ante un posible mal funcionamiento.

FIGURA 2. SUPUESTO DE UTILIZACION DE LAS REDES 5G
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Fuente: ITU, 2018

10 Seglin la compafiia neerlandesa Gemalto el Internet tactil puede definirse como las
“aplicaciones de Internet de sUper baja latencia para cumplir el tiempo de respuesta
del ser humano” (véase su informe “Presentacion de las redes 5G: caracteristicas y
usos”).

11TU (2018). Sentando las bases para la 5G: oportunidades y desafios.: Ginebra ITU.
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2.1.2 Cloud computing

Definicién y principales caracteristicas

El Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE), en su guia de
aproximacion del cloud computing para los empresarios, define esta
tecnologia como un “modelo de computacion que permite a los
proveedores tecnoldgicos ofrecer servicios informaticos a través de
Internet, por lo que permite ofrecer bajo demanda recursos como
hardware, software y datos a sus clientes”*?.

La asociacion Adigital, por su parte, refiriéndose al National Institute for
Standards and Technologies (NIST), define esta tecnologia como:

“modelo que permite acceder de manera comoda y ubicua a una serie de recursos

informdticos compartidos y configurables a peticion del usuario, que pueden aprovisionarse y

suministrarse de una forma rdpida y con un minimo esfuerzo de gestion o de interaccion del

proveedor de servicios”*3.

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS CLOUD

Caracteristica Descripciéon

Acceso por red de banda ancha Accesibilidad a través de red de banda ancha a los recursos fisicos
o virtuales mediante mecanismos normalizados, acceso desde
distintos lugares y dispositivos.

Servicio medido o supervisado Su utilizacién puede ser controlada, informada y facturada, aspecto

muy importante para optimizar y validar el servicio suministrado.

Multiarrendamiento

El prestador del servicio puede ofrecerlos a multiples clientes cuyos
datos estan aislados y son inaccesibles para los demas.

Personalizacion del servicio El cliente puede configurar las capacidades de computacion seguin

sus necesidades, lo que implica un ahorro de costes.

Elasticidad y redimensionamiento El cliente puede redimensionar los recursos que contrata de manera
acelerado (escalabilidad del servicio'*) | rapida y eficaz.

Combinacién de recursos

Capacidad de combinacién de recursos para dar servicio a uno o
varios clientes. El proveedor asume parte de la carga de trabajo que
anteriormente le correspondia al cliente, por ejemplo, el
mantenimiento.

Fuente: ITU (2014)

Los servicios de computacién en la nube se clasifican, por lo general, en
tres categorias: IaaS, SaaS y PaaS, que podrian definirse como:

e IaaS (Infraestructure as a Service o Infraestructura como
Servicio). Consiste en un servicio que permite al cliente acceder
a recursos de computacién, procesamiento, almacenamiento,
redes, etc. para poder utilizar y ejecutar software que puede

12 INCIBE (2017). Cloud computing. Una guia de aproximacién para el empresario
13 ADIGITAL (sin fecha)._Espafia: nacién Cloud, nacién digital.
14 Término empleado por el INCIBE para referirse a esta caracteristica.
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incluir sistemas operativos y aplicaciones. Ejemplos de esta
tipologia de servicio son: maquinas virtuales, servidores,
infraestructura de almacenamiento, balanceadores de carga,
equipos de comunicaciones, cortafuegos, etc.

e PaaS (Platform as a Service o Plataforma como Servicio).
Consiste en un servicio en el que el proveedor pone a disposicidon
del cliente una plataforma con las caracteristicas necesarias
(hardware, sistemas operativos y software para intercambio de
informacion) para que pueda instalar o desarrollar un servicio o
aplicacién. En este caso el cliente puede generar aplicaciones
mediante servicios de desarrollo ofrecidos por el proveedor sin
necesidad de contar con una infraestructura propia necesaria para
tal fin. Constituyen ejemplos, servidores web preinstalados y
alojamiento para crear paginas web, plataformas para la creacién
de aplicaciones como cuadros de mando, aplicaciones de Business
Intelligence o de Big Data.

e Saas$ (Software as a Service o Software como Servicio). Consiste
en un servicio que permite al cliente utilizar las aplicaciones
proporcionadas por el proveedor, las cuales se ejecutan en una
infraestructura de nube. El consumidor del servicio puede acceder
a las aplicaciones desde diferentes dispositivos a través de una
interfaz. Algunos ejemplos son: herramientas CRM, ERP, correo
electréonico bajo demanda o escritorio virtual, entre otros.

FIGURA 3. TIPOLOGIA DE RECURSOS A LOS QUE PUEDEN ACCEDER
LOS CLIENTES PARA CADA TIPO DE SERVICIO CLOUD
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Usos, aplicaciones y oportunidades

De acuerdo con los ultimos datos publicados por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE)!°, en la actualidad, solamente un 28,1% de las

15 Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2019). Encuesta de uso de TIC y
Comercio Electrénico en las empresas 2018-2019.
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USO DE CLOUD
COMPUTING

En 2019, el 28,1%
de las pymes y
grandes empresas
espaiolas utiliza
algin tipo de
servicio cloud

pymes y grandes empresas'® en Espafia utilizan algun servicio de cloud
computing a través de Internet.

El producto o servicio basado en computaciéon en la nube que en la
actualidad adquiere mayor porcentaje de pymes y grandes empresas
las empresas des el correo electrénico utilizados por la gran mayoria de
estas empresas (78,2%). Le siguen los servicios de almacenamiento de
ficheros (75,6%) y los servicios de servidores de bases de datos
(68,6%). Mas de la mitad contratan también servicios de software de
ofimatica en modo cloud (56,1%).

Otros servicios relevantes, aunque contratados en menor medida por
las empresas, son las aplicaciones de software financiero o contable
(también conocidas como herramientas ERP) y aplicaciones de software
para tratar informacion de clientes (herramientas CRM), utilizadas por
el 37,9% y el 36%, respectivamente. Cabe destacar que solamente un
30,5% compran capacidad de computacion para ejecutar el propio
software de la empresa.

La computacion en la nube garantiza la disponibilidad de un conjunto de recursos

compartidos y configurables a los que pueden acceder los clientes desde cualquier tipo de

dispositivo. Solamente es necesario la disponibilidad de conexidon a Internet para acceder a

los recursos o los servicios contratados alojados en la nube, lo que genera mayores

oportunidades al no requerir inversiones en equipos ni softwares, ni tampoco gastos

asociados de mantenimiento de las infraestructuras.

2.1.3 Blockchain

Definicion y principales caracteristicas

La Comision Europea integra la tecnologia Blockchain entre las
tecnologias de registro distribuido (DLT, del inglés Distributed Ledger
Technology'”). Estas tecnologias permiten a las partes interesadas
intercambiar cualquier tipo de dato en formato digital entre pares, en
forma ‘“peer-to-peer” (P2P), sin necesidad de que existan
intermediarios que verifiquen o validen el intercambio.

De acuerdo con la definicidn que proporciona la OCDE?8, el Blockchain
consistiria en una “modalidad de tecnologia de registro distribuido (DLT)
que actua como un registro abierto y confiable de transacciones entre

6 Empresas de 10 o mas empleados

17 Comisién Europea (2019). Blockchain now and tomorrow. _Assesing
multidimensional impacts of distributed ledger technologies. Publication s Office of
the European Union: Luxembourg.

Segun este informe el Blockchain seria una de las tecnologias DLT. Las DLT son un
tipo particular de base de datos (libro mayor o /edger) en las que los datos se
registran, comparten y sincronizan a través de una red de participantes. Segun BBVA
(https://www.bbva.com/es/diferencia-dlt-Blockchain/) desde un punto de vista
técnico las DLT son bases de datos que gestionan varios participantes y no esta
centralizada, sin existir una autoridad central que ejerza de arbitro y verificador.

18 OECD (2018). Blockchains Unchained: Blockchain Technology and its use in the
Public Sector. OECD Working Papers on Public Governance.
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dos o multiples partes, no almacenadas por una autoridad central (...).
Permite a los En este caso, cada usuario u ordenador conectado almacena una copia
de la transaccion. Estos usuarios serian los nodos?® de la red. Al margen

. usuarlos- de una autoridad central que controla la base de datos o el registro,
intercambiar todos los nodos (los usuarios) poseen una copia del registro. En este
cualquier tipo de tipo de redes se pueden comprobar y validar las transacciones
dato en formato efectuadas entre las partes antes de ser verificadas y registradas

diaital p (aspecto que otorga confiabilidad y transparencia). Para realizar estas
191 f—" en or.ma transacciones de datos de manera segura el Blockchain se basa en el
P2P sin necesidad uso de criptografia® (...)".

de intermediarios Por su parte, el World Economic Forum?* define Blockchain como “un
que validen el sistema de registro electrénico descentralizado y distribuido que
intercambio registra cualquier transaccion de valor (dinero, bienes, propiedades,
trabajo, votos) en una red P2P, en la que los participantes pueden
confirmar las transacciones sin la necesidad de una autoridad central

certificadora”.

En el Blockchain la integridad viene dada por la transparencia de las transacciones en
cualquiera de los nodos, y la forma en que se construye la cadena de bloques que lo
configuran. Los registros se crean y se guardan en la red, actualizada y monitorizada por sus
miembros, y los registros nuevos solo pueden integrarse por consenso de los participantes,
sincronizandose en todos los nodos que la constituyen, creando multiples copias de
informacion, en un sistema de registros compartidos.

Los aspectos que caracterizan cualquier sistema Blockchain de acuerdo
con la Comisién Europea?? son los siguientes:

e Sistema descentralizado se trata de una base de datos distribuida
a través de una red de participantes (sin necesidad de que confien
entre ellos), en la que cada participante de la red posee una copia
de toda la informacién almacenada; no existe una autoridad
central que controle el sistema. La confianza entre los
participantes de la red se fundamenta en un conjunto de reglas
que todo participante sigue para verificar, validar y afadir
transacciones a la cadena de bloques (mecanismos de consenso).
Todas las copias se sincronizan automaticamente de forma
idéntica en todos los nodos, a la vez que todos los usuarios de la
plataforma tienen acceso a la informacion de todos ellos.

e Inviolable: la informacion registrada sobre cualquier transaccion

1% La OCDE considera por “nodo” a cualquier usuario u ordenador dentro de una
plataforma Blockchain con el correspondiente software de Blockchain. Cada usuario
almacena una copia del registro o base de datos, recibe los datos del resto de nodos,
y los validan.

20 por “criptografia”, la OCDE entiende la accién de crear cédigos para garantizar la
seguridad de los datos. Con ello, los datos se convierten en un formato que solamente
pueden ser leidos o decodificados por usuarios autorizados mediante el uso de una
clave o contrasefia.

21 World Economic Forum (2018). Building Block(chain)s for a Better Planet.
Ginebra: WEF

22 Comisién Europea (2019). Blockchain now and tomorrow. Assesing

multidimensional impacts of distributed ledger technologies. Pags. 16-20
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es extremadamente dificil de modificar, alterar o eliminar. Cuando
se produce una modificaciéon de la informacion es visible para
cualquiera de los participantes, pudiendo dar cuenta de ello.

e Transparencia: la informacion registrada es accesible a todos los
nodos de la red (o a un conjunto predeterminado de nodos, en
funcion de si la red es publica o privada). En los sistemas
Blockchain la informacion es transparente y visible,
incrementando la auditabilidad y confianza en la red.

e Seguridad: la propia naturaleza del Blockchain permite realizar un
seguimiento de la informacion y su verificacion de manera mas
segura. Todas las transacciones disponen de un sello de tiempo,
por lo que nadie tiene la capacidad de modificar o alterar cualquier
registro. Ademas, la tecnologia Blockchain se fundamenta en el
uso de clave publica y privada para garantizar la autenticidad e
integridad de las transacciones.

e Contratos Inteligentes (Smart Contracts): los sistemas
Blockchain, ademas del intercambio de cripto-monedas u otros
activos, permiten la prestacion de nuevos servicios de manera
descentralizada, mediante contratos inteligentes. Se definen
como programas informaticos o como un software capaz de llevar
a cabo de manera automatica las condiciones del contrato sin
necesidad de coordinacién o intervencién humana. Son contratos
autoejecutables que pueden funcionar de manera auténoma y
automatica, que se distribuye a través de todos los nodos de una
red Blockchain.

De acuerdo con la OCDE, la tecnologia Blockchain constituye una
cadena o una concatenacién de “bloques”. Cada uno de los bloques de
un sistema Blockchain contiene la informacidon sobre el conjunto de
transacciones efectuadas entre dos o varias partes. Cada uno de ellos
contiene ademas un cédigo criptografico o huella digital denominada
hash que identifica al propio bloque y sus contenidos. Cada bloque es
un conjunto de transacciones validadas agrupadas de tal manera que la
informacion permanece accesible pero no puede ser alterada en tanto
gue los bloques no son independientes entre si. Los bloques estan
relacionados intrinsecamente en tanto que estan unidos en orden lineal,
secuencial y cronoldgico por sus propios hashes que actlan como
huellas dactilares?3.

A la hora de realizar una transaccion o intercambio, un sistema
Blockchain sigue una serie de fases reflejadas en la siguiente figura,
basada en el esquema del proceso que contemplan la Comisién
Europea?* y el WEF?>:

23 OECD (2018). Blockchains Unchained: Blockchain Technolgy and its use in the
Public Sector. OECD Working Papers on Public Governance. Pag.16

24 Comisién Europea (2019). Blockchain now and tomorrow. Assesing
multidimensional impacts of distributed ledger technologies.

25> World Economic Forum (2018). Building Block(chain)s for a Better Planet.
Ginebra: WEF. Pag. 10
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FIGURA 4. FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA BLOCKCHAIN
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El proceso comienza con la solicitud de una de las partes que participan
en la red de iniciar una transaccion del tipo que sea. A continuacion,
dicha solicitud es transmitida a través de la red P2P al resto de nodos
que integran el sistema.

La informacion de la transaccién, antes de ser anadida o publicada como
un nuevo bloque a la cadena tiene que ser validada, revisada o
verificada por los nodos de la red o por un conjunto de nodos. Este
proceso se denomina “mining”, y los nodos que la ejecutan “mining
nodes"?®, o nodos mineros. Este proceso se fundamenta en la existencia
de un mecanismo de consenso, es decir, las reglas que establece la
plataforma Blockchain sobre las cuales los nodos mineros obtienen el
permiso para publicar bloques.

En la plataforma Bitcoin, por ejemplo, se utiliza un modelo de consenso
denominado Proof of Work (PoW) que consiste en un algoritmo con la
finalidad de descubrir el hash correspondiente de cada bloque; los
mineros, compiten entre ellos en la tarea de resolverlo, en el menor
tiempo posible, recibiendo una remuneracion (en cripto-monedas) por
realizar este trabajo. La utilizacién de este modelo tiene como principal
desventaja la dependencia de los mineros de alta capacidad de
computacion y elevado consumo de energia. Por estas razones, se han
desarrollado modalidades alternativas de consenso como, por ejemplo,
el Proof of Stake (PoS) o el Proof of Authority (PoA): en el primero,
dentro del ejemplo de Bitcoin, la capacidad de minar bloques se
distribuye entre aquellas entidades involucradas segun el porcentaje de
cripto-monedas que posean; en el segundo, solo unos nodos

26 Generalmente el proceso se realiza de forma automatizada, para lo que se requiere
la posesion de computadoras muy potentes.
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autorizados, denominados “validadores”, pueden realizar la tarea de
validar transacciones y crear nuevos bloques.

Cuando un “mining node” publica un nuevo bloque el resto de los nodos
de la red son también responsables de verificar que el cédigo hash es
el correcto y que la informacién de las transacciones contenidas es
valida. Una vez verificada la informacién, el bloque es afiadido a la
cadena y se distribuye al resto de nodos. En este punto se da por
finalizada la transaccion.

Usos, aplicaciones y oportunidades

Mas alld de la posibilidad de efectuar transacciones monetarias, el
intercambio de cripto-monedas, de datos o de cualquier tipo de
informacion mediante sistemas Blockchain, esta tecnologia abre un
amplio abanico de posibilidades en cuanto a prestacion de nuevos
servicios de manera descentralizada y nuevas modalidades de negocio
a partir del concepto de los “smart contract” o contratos inteligentes.

A través de las funcionalidades de los contratos inteligentes, pero
también, en combinacién con Internet de las cosas, existen multiples
usos y aplicaciones, los mas comunes relacionados con el seguimiento
de la cadena de suministro y la trazabilidad de productos de manera
automatizada y transparente. La siguiente tabla recoge los principales
usos y aplicaciones de Blockchain.

TABLA 2. CASOS DE USO DE LA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

Ambito Proceso de negocio para el que se Beneficios derivados de su uso
utiliza
Banca/Servicios Pagos transnacionales Ahorro de costes, mayor velocidad en las
financieros transferencias internacionales, transparencia,

apertura a nuevas oportunidades de negocio
y acceso a nuevos mercados

Comercio Operaciones logisticas transnacionales, Reduccién de costes, agilidad en las
internacional gestion de operaciones. operaciones, mayor transparencia,

. , auditabilidad mejorada, reduccién de litigios.
Seguimiento de mercancias

Conectar a los diferentes agentes que
participan en una cadena de
transacciones internacional
(importadores y exportadores, bancos,
operadores logisticos, aseguradoras,
autoridades, etc.)

Automocion Procesos de fabricacion y distribucidn Acceso al histérico del vehiculo
Servicio postventa Acceso transparente al proceso de fabricacion
del vehiculo

Seguimiento de la vida del automavil
Acceso a informacion transparente y confiable
sobre el estado de los vehiculos (particulares
y compafiias de servicios de transporte)

Conexion entre los actores involucrados
en el ecosistema del automévil
(fabricantes, suministradores de
componentes operadores logisticos, Generacion de servicios de valor afadido
aseguradoras, talleres, usuarios finales y
autoridades).

Energia Descentralizacién de la generacion de Puesta en contacto de manera directa entre
productores y consumidores sin la necesidad
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Proceso de negocio para el que se Beneficios derivados de su uso

utiliza

energia de terceros

Nuevo modelo de intercambio de
energia basado en productores-
consumidores

Seguros Automatizacion de creacidn de pdlizas, Nuevos modelos de negocio y operaciones

reclamaciones agos. ,
y pag Reduccion del fraude

Deteccidn de fraude.

Nuevos servicios de valor afiadido en
conjuncion con el uso de IoT: seguros
de viaje (gestion de reclamaciones
automatizadas segun hitos de
itinerario), seguros de vehiculos (gestion
de reclamaciones segun trazabilidad y
eventos del vehiculo), seguros de hogar,
seguros agrarios (integracion con
sistemas de datos climatoldgicos).

Turismo Estrategias de marketing y fidelizacion Mejora de la experiencia de cliente
de cliente

Gestion y seguimiento de equipajes

Mejora en identificacion de viajeros

Agricultura Trazabilidad de productos Transparencia y confiabilidad en la cadena

. . . alimentaria
Seguridad alimentaria

Garantia de calidad
Registros de titularidad de tierras rantt !

Sanidad Gestidon de expediente médico Seguridad y confidencialidad de los datos del
paciente

Administraciones | Procesos participativos y procesos Transparencia y garantia de veracidad de los

publicas electorales resultados

Fuente: Elaboracién propia a partir de Minsait (2017)?”, Amadeus (2017)%* e
Hispatec (2019)%°

2.1.4 Internet de las cosas

Definicién y principales caracteristicas

De acuerdo con el Departamento de Comercio del Gobierno de los
Estados Unidos3°, no existe un consenso entre los expertos para definir
el concepto Internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés).

El término se remontaria veinte afos atras cuando Kevin Ashton lo
utilizé por primera vez. Para Ashton, el IoT significaba “sensores
conectados a Internet y que actuan de una manera similar a Internet

27 Minsait (2017). Cémo impacta Blockchain en la Logistica 4.0.
28 Amadeus (2017). Blockchain: harnessing its potential in travel.

2 Hispatec (2019). Blockchain en la agricultura de hoy.
30 Department of Commerce Internet Policy Task Force & Digital Economy Leadership
Team (2017)_Fostering the Advancement of the Internet of Things
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mediante conexiones abiertas y ad hoc, compartiendo datos libremente
y permitiendo aplicaciones inesperadas, para que los PCs puedan
entender el mundo que los rodea y convertirse en el sistema nervioso
de la humanidad"3*.

El Banco Mundial3? propone utilizar el término IoT33para referirse a “un
sistema que involucra dispositivos que recopilan datos, conectados a
Internet o a través de redes locales con el fin de generar analitica de
datos y en algunos casos adaptar las respuestas basadas en datos o en
la analitica de datos"3*,

Por su parte, la recomendacién Y.2060 de la ITU, define IoT como una
“infraestructura (...) que propicia la prestacion de servicios avanzados
mediante la interconexiéon de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
interoperabilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacion

(..)".

loT consistiria en una red de objetos fisicos que llevan embebidos sensores, electronica,
software y conectividad para permitir que dichos objetos intercambien informacion con
terceros: usuarios, prestadores de servicios y otros dispositivos conectados. Se distingue por
su capacidad de generar datos a partir de sensores, para ser analizados por las personas o
por las maquinas.

El Banco Mundial3® considera que son tres los elementos o tecnologias
principales que componen un sistema de IoT: sensores, redes de
comunicacion y analitica de datos.

Los sensores sirven para captar o recoger la informacién de cualquier
sistema fisico o de un entorno. Los dispositivos embebidos en los
objetos fisicos cotidianos generan datos Utiles de todo tipo para el
sistema (aceleracidon, temperatura, sonido o vibracién, entre otros
muchos?’).

La informacion recogida por los sensores es transmitida a través de
redes de comunicacién, cuya tipologia se clasifica en términos de rango,
cobertura y distancia entre la que los dispositivos pueden comunicarse
entre si3®., Dentro de la dimensidon de redes de comunicacion, la
caracterizacion del Banco Mundial incluye los centros de datos, los
sistemas en materia de seguridad y sistemas de computacion de alta
capacidad. Sobre los datos, los sistemas IoT realizan analisis para

31 Hewlett Packard (2017)._El Internet de las cosas: el presente y el futuro. pag.6

32 World Bank (2017). Internet of Things. The New Government to Business Platform.
A Review of Opportunities, Practices and Challenges.

33 Del inglés, Internet o Things.

34 Ibid. pag.25.

35 ITU (2012). Recomendacion UIT-T Y.2060. Serie Y: Infraestructura mundial de la
informacidn, aspectos del protocolo Internet y redes de la préxima generacion.
Descripcién general de Internet de los objetos.

36 World Bank (2017). Internet of Things. The New Government to Business Platform.
A Review of Opportunities, Practices and Challenges.

37 Si se quiere ampliar el conocimiento sobre tipologia de sensores, el Banco Mundial
en el informe Internet of Things: the new government to business platform contiene
una relacién al respecto.

38 Ibid. pag.25
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extraer informacion significativa, que permitira efectuar operaciones y
tomar decisiones inteligentes.

Ademas, los sistemas IoT pueden dar lugar a procesos de
automatizacion de las operaciones derivadas de las decisiones
inteligentes. Por ello, estos sistemas integran los dispositivos
denominados actuadores, que ejecutan las decisiones nacidas de todo
el flujo de informacién y permiten la accion fisica automatizada.
Ejemplos de actuadores pueden ser desde la cerradura de una puerta,
hasta pulverizadores de fertilizante para uso agricola.

Por su parte, otro tipo de dispositivos que intervienen en el proceso son
los controladores, que sirven para configurar el funcionamiento de
sensores y actuadores (por ejemplo, calibrar la sensibilidad de un
sensor o parametrizar las funciones de un actuador). La OCDE?
caracteriza el entorno habilitador del IoT de acuerdo con cuatro
dimensiones tecnoldgicas*®.

FIGURA 5. DIMENSIONES TECNOLOGICAS DEL ENTORNO IOT
(@)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de OCDE, 2018

Por su parte, la Fundacion COTEC# diferencia dos tipologias de
funcionalidades caracteristicas de las plataformas de IoT. De un lado,
las funciones “core”, es decir, la interfaz que posibilita la conectividad e
interoperabilidad entre los sistemas y dispositivos que generan la
informacion, y las aplicaciones de negocio que explotan la informacion.

Desde esta perspectiva, toda plataforma de IoT debe integrar las
siguientes funciones: arquitectura o plataforma, percepcién a través de
sensores, interoperabilidad, disponibilidad de la informacién o de datos

3% Del inglés, key enablers.

40 OCDE (2018). IoT Measurements and Applications. OECD Digital Economy Papers,
No. 271

41 COTEC (2017). Internet de las Cosas: anélisis de la oferta educativa y la demanda
empresarial en Espafa.
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PRINCIPALES
CASOS DE USO DEL
IoT

Gestion de
procesos de
produccion y

optimizacion de
operaciones
industriales

Desarrollo y
gestion de
ciudades
inteligentes

para las aplicaciones, y medidas de ciberseguridad y proteccién de
datos. Ademas, debera integrar funciones “adyacentes” relacionadas
con la plataforma IoT que aportan valor al negocio: almacenamiento de
datos, analitica de datos/Big Data e Inteligencia Artificial,
monitorizacién y control de la plataforma, cloud, soluciones verticales,
monetizacion de soluciones, y funciones relacionadas con
conocimientos de los marcos regulatorios y politicas de privacidad.

Uso y aplicaciones

La Fundaciéon COTEC#*?, sefiala algunos ambitos con potencial para el
desarrollo del 10T, donde se abren oportunidades desde el punto de
vista de la transformacion de los procesos de negocio y la habilitacion
de nuevos modelos de negocio.

En el dmbito de la industria, el potencial transformador se refiere a su
aplicacién en la gestion de los procesos de produccidon, optimizacién de
operaciones y de inventario y mantenimiento predictivo de los medios
de produccion.

Desde el punto de vista de la automocion, las tecnologias IoT son
fundamentales no solo para la posibilidad y desarrollo de la conduccién
autéonoma, sino también para otros servicios como el mantenimiento
basado en las condiciones del vehiculo, incluso para el desarrollo de
nuevos servicios como los seguros reducidos en funcion de los habitos
de conduccidn.

En el ambito de los lugares y espacios de trabajo, las aplicaciones de
IoT se pueden relacionar con la gestién organizacional y de las
instalaciones, asi como la monitorizacion de los trabajadores, el
mantenimiento de equipos y gestion de la seguridad.

En el desarrollo de ciudades inteligentes este conjunto de tecnologias
posee un amplio potencial para la gestiéon y control de diferentes
servicios publicos en entornos urbanos (gestion del trafico, alumbrado,
residuos, seguridad, gestion de las flotas de transporte publico, entre
otros). Otros servicios publicos, como la salud, constituyen un campo
fundamental para el desarrollo del potencial del uso de aplicaciones de
IoT, dirigidas, por ejemplo, a la monitorizacién de enfermedades
crénicas y la rehabilitaciéon en el hogar.

2.1.5 Big Data y analitica de datos

Definicion y principales caracteristicas

El término Big Data tiene que ver con el incremento del trafico de
Internet y la generalizacion del uso por parte de la sociedad de
dispositivos conectados a la Red mas alld de los ordenadores
convencionales. Sobre todo, a partir de finales de la primera década del
presente siglo, el uso de teléfonos y televisores inteligentes, tabletas,
videoconsolas, el uso de aplicaciones de intercambio de informacion de
cualquier tipo (desde texto hasta video o imagenes), el comercio
electrénico y, también, el desarrollo de Internet de las cosas ha
incrementado exponencialmente el volumen de datos generados,
constituyendo un valor econdmico creciente para las empresas.

El Servicio de Investigacion del Parlamento Europeo (EPRS, en sus

42 1bid. pags. 16-17
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siglas en inglés) se refiere a Big Data como “grandes conjuntos de datos
complejos, dificiles de procesar mediante el uso de herramientas TIC
tradicionales”3.

La analitica de datos, por su parte, tiene que ver con el proceso de
extraccion y generacién de valor a partir de estos grandes conjuntos de
datos; segun el EPRS serian aquellas “técnicas y procesos aplicados a
los datos, mdas particularmente al Big Data, con el propdsito de
descubrir patrones o correlaciones (...) y utilizados para extraer
conocimiento e informacion para la toma de decisiones (...)"**.

La ITU se refiere al Big Data, como “un paradigma que permite la recopilacion,
almacenamiento, gestion, andlisis y visualizacion (...) de conjuntos de datos extensos con
caracteristicas heterogéneas”*>

Se sefialan tres caracteristicas principales definitorias del concepto de
Big Data*®, también denominadas las tres V:

e Volumen: referido a la cantidad de datos generada, recogida,
almacenada, analizada y visualizada.

e Variedad: referida a la existencia de diferentes tipologias de
datos, de formatos en que se registran y fuentes de procedencia.
La ITU distingue tres tipologias de datos:

o Datos estructurados, almacenados en bases de datos y
organizados de acuerdo con distintos modelos (relacionales,
documentales, clave-valor, grafos, entre otros).

o Datos no estructurados; no se presentan organizados de
acuerdo con un modelo o criterios ni tampoco en un formato
especifico (pueden ser documentos, correos electrénicos,
archivos de audio o video, por ejemplo).

o Datos semi-estructurados; no presentan una estructura
definida, pero se organizan mediante etiquetas o marcadores
para identificarlos (por ejemplo, formatos HTML o XML).

e Velocidad: referida a la rapidez con la que los datos son
generados, almacenados y procesados en tiempo real por las
tecnologias de Big Data.

Son multiples los agentes que intervienen en el mercado de los datos.
En el ambito de los proveedores de datos se distinguen dos subtipos de
agentes: los suministradores de datos y los intermediarios de datos o
“data brokers” 7.

e Los suministradores de datos cumplen la funcién de generacidn
de los datos, la creacion de metadatos o informacion que
describen las fuentes de los datos y sus caracteristicas mas
relevantes, asi como su publicacion de forma accesible para los

43 European Parliamentary Research Service (2016)._Big Data and data analytics.
The potential for innovation and growth. Pag. 2.

4 1bid.

45 ITU (2016). "ITU-T Y.3600. Big Data Standarization Roadmap”

46 Ibid. pags 3-4

47 Ibid._pag. 5
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proveedores de servicios de Big Data.

e Los “data brokers” son intermediarios entre los suministradores
de datos y los proveedores de servicios de Big Data, generando
un valor afadido sobre Ilos datos recopilados de los
suministradores. Sus funciones se pueden referir, por un lado, a
proporcionar a los suministradores un registro de
metainformacidn para que puedan publicar sus fuentes de datos;
de otro lado, a realizar busquedas en la web de fuentes de datos
abiertos registrando la informacidon correspondiente; pero
también, la provisién de un catdlogo de servicios dirigido a los
agentes proveedores de servicios de Big Data para la busqueda
de datos.

FIGURA 6. AGENTES EN EL MERCADO DE DATOS
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Fuente: Elaboracién propia a partir de ITU (2016)

Los proveedores de servicios de Big Data proporcionan Ila
infraestructura o las plataformas o software necesarias para llevar a
cabo los procesos de analitica de datos dirigidos a los clientes o usuarios
finales. Entre sus funciones se encuentran, ademas, la blusqueda y
recoleccion de fuentes de datos a partir de los brokers, el
almacenamiento de los datos en un repositorio, la provision de las
herramientas de analisis y visualizacidn, asi como el apoyo a las tareas
de gestién de los datos.

Por ultimo, los usuarios finales o clientes de los proveedores de servicios
de Big Data cumplirian las funciones de solicitar dichos servicios y
utilizar la informacién generada por la analitica de datos para sus
propios fines o intereses.

El Instituto de Ingenieria del Conocimiento*® indica que el Big Data se
basa en tres capas tecnoldgicas: almacenamiento, procesamiento y
analisis*°.

La primera de ellas se refiere a la disponibilidad de recursos hardware

48 1IC (sin fecha) "¢A qué llamamos Big Data?”

4% Debe sefialarse en este punto también, la importancia de las tecnologias de cloud
computing en relaciéon con la provision de servicios de Big Data. La infraestructura y
servicios de computacion en la nube pueden ser muy importantes en los procesos
relacionados con el Big Data, no solo en lo relacionado con el almacenamiento y
gestion de los datos, sino con el desarrollo de plataformas o herramientas de
visualizacién y analisis de Big Data.
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USO DEL BIG DATA

En 2019, solo un
8,3% de las
pymes y grandes
empresas y un
1,8% de las
microempresas en
Espana ha
realizado analisis
de Big Data

y software que facilitan el almacenamiento distribuido y redundante de
los datos, su accesibilidad y disponibilidad. La segunda, se refiere a las
herramientas de procesamiento de los datos, que constituyen la base
tecnoldgica para poder efectuar analitica de grandes volumenes de
datos vy flujos rapidos. La tercera capa, tiene que ver con la metodologia
y algoritmos para llevar a cabo andlisis de Big Data extrayendo valor de
los datos, aspecto muy vinculado, en determinadas ocasiones, a la
Inteligencia Artificial.

Usos y aplicaciones

El analisis de Big Data se puede vincular a tres usos diferenciados, con
una complejidad creciente:

e Analitica descriptiva: referida al andlisis y visualizaciéon de
datos a partir del almacenamiento y agregacion de datos
histéricos que permiten comprender la evolucion de un
determinado fendomeno.

e Analitica predictiva: construida sobre la base anterior se
aplican modelos estadisticos avanzados para predecir la evoluciéon
futura de los valores de una serie histoérica.

¢ Analitica prescriptiva: que incorpora a la anterior, estrategias
de optimizacion operativa, proporcionando al usuario
recomendaciones orientadas a la toma de decisiones.

El Big Data es una tecnologia aun poco extendida en Espafa segun los
ultimos datos de la Encuesta de Uso de las TIC y Comercio Electrénico
del INE®®. En 2019, solo el 8,3% de las pymes y grandes empresas y el
1,8% de las microempresas en Espafia espafiolas ha llevado a cabo esta
tipologia de analisis, 2,9 y 0,5 puntos porcentuales menos que en 2018,
respectivamente. Segun datos de Eurostat, disponibles para pymes y
grandes empresas, este dato se situaba por debajo respecto al del
conjunto de los 28 paises de la UE (12%) y al de paises como Bélgica e
Irlanda (20%, en ambos), Francia (16%), Alemania (15%) o Grecia
(13%).

Segun un estudio elaborado por ESADE Business School a propdsito de
la adopcion y el impacto del Big Data en las empresas®! desde el punto
de vista sectorial, la mayoria de las empresas analizadas usuarias de
servicios de andlisis de Big Data lo utilizaron para los procesos de
negocio relacionados con el marketing directo y digital (59%) y con los
sistemas y tecnologias de la informacién (44%). Otros usos relevantes
dentro de los procesos de negocio son el andlisis de Big Data para la
ayuda en procesos de operaciones (38%), analisis de mercado (37%),
pricing y promociones (33%), asi como desarrollo y gestidn de producto
(29%). Por el contrario, estd muy poco extendido el uso de Big Data en
los procesos relacionados con la gestion del talento y de los recursos
humanos (solamente utilizado por un 4% de las empresas que
participaron en dicho estudio).

El uso orientado para los procesos de marketing destaca en los sectores
de telecomunicaciones y medios, finanzas y seguros, distribucion vy
consumo, manufactura y transporte y turismo. El uso aplicado a las
operaciones de la empresa destaca en los sectores de manufactura,

50 INE (2019). Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electrénico en las empresas
(datos de 2018).

51 ESADE (2018)._Adopcién en impacto del Big Data y Advanced Analytics en Espafia.
Pags. 12-13.
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energia y servicios profesionales. Por su parte, el uso de Big Data
dirigido al analisis de mercado destaca en el sector energético, pero
también en el inmobiliario y construccion. Su aplicacion en los procesos
de pricing y promociones tiene especial relevancia en los sectores de
distribucidon y consumo, salud (siendo el Unico que destaca sobre el
resto también en el uso de estas herramientas para desarrollo y gestion
de producto), transporte y turismo.

2.1.6 Inteligencia Artificial (IA)

Definicién y principales caracteristicas

No existe una definicidn ampliamente aceptada sobre el concepto de
Inteligencia Artificial (IA, en adelante), dada la diversidad de
aproximaciones al estudio de estas tecnologias.

De acuerdo con la Estrategia Industrial del gobierno britanico, la IA
puede definirse, de manera muy general, como aquellas “tecnologias
con capacidad de realizar tareas que de otro modo requeririan
inteligencia humana”®?. De forma similar, un estudio de la Universidad
de Stanford define el concepto como la “ciencia y conjunto de
tecnologias computacionales que estan inspiradas, pero que por lo
general funcionan de manera diferente, en las formas en que las
personas usan sus cuerpos y sistemas nerviosos para sentir, aprender,
razonar y actuar”3.

La definicion mas amplia del concepto es la del Servicio de Investigacion
del Congreso de los Estados Unidos a propodsito del desarrollo y
aplicacién de la IA en los ambitos de seguridad nacional y estrategia de
defensa. Asi, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos
propone cinco acepciones asociadas al concepto de IA%:

e Cualquier sistema artificial que realiza tareas en circunstancias
variables e impredecibles sin relativa supervision humana, y que
puede aprender de la experiencia y mejorar el rendimiento
cuando se expone a conjuntos de datos.

e Un sistema artificial desarrollado en software informatico,
hardware fisico u otro contexto que resuelve tareas que requieren
de la percepcidon, cognicién, planificacion, aprendizaje,
comunicacion o accion fisica similar a la humana.

e Un sistema artificial disefiado para pensar o actuar como un ser
humano, que incluye arquitecturas cognitivas y redes neuronales.

e Un conjunto de técnicas, incluido el aprendizaje automatico,
diseflado para abordar tareas cognitivas.

e Un sistema artificial disefiado para actuar racionalmente, que
incluye un agente de software inteligente o un robot incorporado
gue logra objetivos utilizando la percepcién, la planificacion, el
razonamiento, el aprendizaje, la comunicacién, la toma de
decisiones y la actuacion.

52Select Committee on Artificial Intelligence (2018). Al in the UK: ready, willing and
able? London: House of Lords.
53 stanford University (2016). Artificial Intelligence and Life in 2030

54 Congressional Research Service (2019). Artificial Intelligence and national security
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El Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT, en sus siglas en inglés), sefiala que cabe
distinguir dos acepciones:

La IA en sentido amplio, que lejos todavia de ser una realidad, se refiere a la capacidad de los
sistemas de IA de sustituir a la inteligencia humana, o la capacidad de pensar y actuar como
humanos de las maquinas.

La IA concreta que supone “(...) el desarrollo de sistemas informdticos que realizan tareas que
aumentan la inteligencia humana, como percibir, aprender, clasificar, abstraer, razonar y/o
actuar”.

Segln la OCDE, “un sistema de IA se compone de tres elementos
principales: sensores, ldgica operativa y actuadores” >>. La funcién de
los sensores es la de recoger datos del entorno (inputs), mientras que
los actuadores cumplen la funcién de actuar sobre el estado de ese
entorno. El entorno en relacion con un sistema de IA seria el espacio
observable o perceptible mediante sensores y sobre el que actian los
actuadores. Los entornos pueden ser reales (fisico, social o mental), por
lo general parcialmente observables, pero también virtuales,
generalmente observables en su totalidad.

FIGURA 7. ESQUEMA CONCEPTUAL DE LOS SISTEMAS DE IA
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La légica operativa seria el elemento fundamental que caracteriza a
cualquier sistema de IA, en el sentido de que proporciona la respuesta
(output) dirigida a los actuadores a partir de los datos recogidos del
entorno (reglas o funciones analiticas), mediante la definicion de una
serie de objetivos predeterminados.

Esta dimensidn de la logica operativa implica la existencia de dos
modelos de algoritmo seglin la OCDE. De un lado, los orientados a la

55 OECD (2019)._Artificial Intelligence in Society, Paris: OECD Publishing.
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construccion de un modelo de la realidad (model building) que
representa todas las partes del entorno en el que se inserta, con el fin
de describir su estructura y dindmicas. De otro, un modelo de
algoritmos de inferencia o de interpretacion (algoritmos de clasificacion,
razonamiento ldgico) que permiten al sistema realizar predicciones,
recomendaciones o tomar decisiones para actuar sobre el entorno.
Ambos modelos de algoritmo aumentarian la capacidad de comprensién
de la realidad y facilitarian los procesos de toma de decisiones, y en el
segundo caso podrian llegar a ordenar actuaciones automaticas.

El MIT®® ofrece una formulacion integral de la arquitectura basica que
deben tener los sistemas de IA, en la que quedan especificados sus
componentes y aspectos tecnoldgicos que la fundamentan. Un sistema
de IA se fundamenta en tres elementos clave o elementos habilitadores:
disponibilidad de datos o de bases de datos relevantes, capacidad de
computo (o infraestructura computacional) y algoritmos.

Los avances en el ambito de la IA se deben mds a la mejora de la capacidad de
procesamiento de datos de los sistemas de computacion modernos, cada vez mds veloces en
la realizacion de operaciones, asi como al incremento exponencial de la cantidad de datos de
multiples fuentes, que al desarrollo de nuevos algoritmos, muy vinculados a las operaciones

estadisticas cldsicas®’.

En la arquitectura de los sistemas de IA cabe distinguir al menos tres
capas. La primera estaria relacionada con el conocimiento o Ia
inteligencia del sistema que se deriva de los datos y se representa como
el proceso operativo de conversion de los datos de un entorno en
conocimiento para el usuario. La segunda, se vincula con la tecnologia
y la infraestructura computacional que da soporte a los procesos. Una
tercera capa, se vincula con la capacidad de generar sistemas robustos
y fiables en un entorno complejo.

A continuacion, se describen los elementos que intervienen en la
primera capa del modelo.

e Sensores y fuentes de datos. Se refieren al aprovisionamiento de
datos (inputs), que pueden ser capturados por sensores fisicos
(satélites, dispositivos de I0T), o también derivados de todo tipo
de fuentes publicas y privadas, tomados de fuentes disponibles
en la Red (redes sociales, catalogos de datos publicos, Internet
en general, etc.).

e Tratamiento de datos. Se refiere al proceso en el que los datos
capturados o los datos disponibles (estructurados o no
estructurados) se transforman en informacién sobre la que aplicar
algoritmos. Constituyen ejemplos de este proceso funciones de
estandarizacion de formatos, curacién de datos (integracién y
organizacion de datos recopilados de fuentes diversas),
etiquetado de datos, deteccion de errores o inconsistencias en los

56 WW.AA. (2019). Artificial Intelligence: Short History, Present Developments, and
Future Outlook. Massachusetts Institute of Technology. Pags.27-31.

57 Seguin el MIT maés del 90% de la totalidad de datos que existen en el mundo se
generaron durante los Ultimos dos afios.
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datos, asi como otros procesos de tratamiento de Big Data.
Algoritmos. Constituyen la piedra angular del sistema de IA en
tanto que fundamenta la capacidad del sistema de convertir la
informacion en conocimiento (outputs) Util. Existen multiples
tipologias de algoritmos en funcidén del objetivo para el que esté
disefiado el sistema de IA. Los algoritmos son las operaciones
matematicas o estadisticas para llevar a cabo este proceso.
Algunos ejemplos son las técnicas de clasificacidon (arboles de
clasificacion, regresion logistica, etc.), técnicas de reduccion de
dimensiones (analisis de componentes principales), y regresiones
lineales, entre otros.

Entornos de actuacion. Se refiere basicamente al concepto de
inteligencia aumentada de ayuda a la toma de decisiones gracias
al valor que aporta el conocimiento generado por el sistema de
IA, pero que también permite generar respuestas automatizadas
que pueden ser asumidas por maquinas 0 procesos
semiautomaticos en los que intervienen maquinas y humanos. De
este modo, los entornos pueden ser humanos o sistemas
autéonomos, o mixtos.

o Ambitos de uso. Los sistemas estan vinculados a un sector o a un

uso especifico permitiendo resolver problemas concretos. Los
ambitos de uso generan un feedback proporcionando nueva
informacion (inputs) al sistema, lo que permite el aprendizaje.

FIGURA 8. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE IA
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La segunda capa referida dentro de la arquitectura de un sistema de IA
coincide con los elementos de computacién o infraestructura (elementos
de hardware y software) de computacidn necesarios para el
funcionamiento de los procesos anteriores. En esta capa se integran las
tecnologias de procesamiento, el software especializado y la
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computacion de alto rendimiento (CHP)>8, disefiados de manera que
sean capaces de procesar conjuntos de datos masivos y disefiados para
sistemas de IA orientados a la realizacion de tareas complejas.

El MIT describe una tercera capa con el fin de generar sistemas
robustos, cuyos elementos permiten la confianza de los usuarios. Este
aspecto de la IA implica la necesidad de verificar y validar que el sistema
ejecuta sus funciones como se espera y para los objetivos por los cuales
ha sido disefiado. También contempla las cuestiones de seguridad y
sobre todo las cuestiones éticas para evitar consecuencias no deseadas
de la accién derivada de los sistemas de IA.

Las tipologias de tecnologias de IA se suelen representar en un
diagrama de Venn segln su grado de complejidad. Los cuatro niveles
son: la Inteligencia Artificial basada en el conocimiento (Knowledge
Based IA), Machine Learning (o aprendizaje automatico),
Representation Learning (aprendizaje de representacion) y Deep
Learning (o aprendizaje profundo).

FIGURA 9. TIPOS DE TECNOLOGIAS DE IA
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Desde esta perspectiva, el nivel de IA mas general es el de los sistemas
basados en conocimiento; en este nivel estarian integrados todos los
sistemas de IA, dado que todos estan basados en el conocimiento. La
diferencia en este caso con el resto de los niveles es que, en este caso,
los sistemas de IA operan en entornos formales con “reglas de juego”
predefinidas. En la practica este modelo de IA integra los denominados
sistemas expertos sobre los que se vuelca el conocimiento especifico de
un entorno determinado y mediante un motor de inferencia el sistema
es capaz de ejecutar tareas y tomar decisiones. Uno de los ejemplos
mas conocidos es el sistema Deep Blue desarrollado en la década de los

58 Del inglés, High Performance Computing (HPC)

59 Goodfellow, I., Bengio, Y. y Courville, A. (2016)._Deep Learning. MIT Press. pags.
1-9.
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noventa por IBM que fue capaz de derrotar al campedn mundial de
ajedrez Gary Kasparov. El sistema se basa en el conocimiento de las
reglas en un entorno cerrado que no admite mayor numero de
posibilidades de accién que las determinadas por las reglas del juego y
las posiciones del tablero (como es el juego de ajedrez). En este caso,
el sistema es capaz de proponer movimientos de forma automatica
mediante reglas de inferencia logica, a partir de las combinaciones
posibles.

El segundo nivel es el del aprendizaje automatico o Machine Learning,
que se distingue del anterior en cuanto a la capacidad de adquirir
conocimiento por si mismo, extrayendo e identificando patrones de los
datos disponibles. En el aprendizaje automatico los humanos
proporcionan al sistema las caracteristicas de los elementos de un
entorno para ejecutar una determinada tarea, y mediante la aplicacion
de algoritmos (en este caso, técnicas estadisticas como, por ejemplo,
la regresion logistica) el sistema es capaz de reconocer patrones de
esos elementos y realizar recomendaciones o tomar decisiones.

En el siguiente nivel aparece el aprendizaje de representacion o
Representation Learning. El valor afiadido de esta tecnologia se refiere
a que el nivel de complejidad de algunas tareas es mayor y no es posible
establecer reglas a priori sobre los datos. En el nivel anterior las
representaciones son disefiadas a mano por los humanos para ser
introducidas en el sistema, mientras que en el aprendizaje de
representacion los algoritmos pueden descubrir por si mismos un
conjunto de caracteristicas en muy poco tiempo, permitiendo al sistema
de IA adaptarse rapidamente a nuevas tareas sin apenas intervencion
humana.

Finalmente, el aprendizaje profundo o Deep Learning, se define como
una modalidad especifica de aprendizaje de representacién en el que
las caracteristicas que permiten interpretar las relaciones entre las
representaciones se distribuyen en capas como una jerarquia anidada,
donde cada concepto se define en relacidon con otros mas simples, y las
representaciones mas abstractas se construyen en términos de otras
menos abstractas. En el ambito del reconocimiento de iméagenes, el
aprendizaje profundo se fundamenta en la capacidad de descomponer
las imagenes en caracteristicas, cada vez mas simples, de forma que el
sistema pueda desagregar la imagen y volverlas a agregar a partir de
sus caracteristicas, siendo capaz de identificar y reconocer la imagen.

La Comision Europea®®, se refiere al aprendizaje profundo a partir del
funcionamiento de sus algoritmos, segun el cual “(...) el entrenamiento
de un algoritmo de aprendizaje profundo en la clasificacion de objetos
se basa en exponerlo a un gran numero de ejemplos etiquetados (por
ejemplo, imadgenes) y categorizados correctamente (por ejemplo,
imagenes de aviones) (...)". Después de entrenados éstos “(...) son
capaces de clasificar correctamente objetos que nunca han visto (...)"
en ocasiones con precision superior a la humana

Uso y aplicaciones

En la actualidad, entre las aplicaciones mas relevantes de la IA figuran
las tecnologias del lenguaje, y en particular el procesamiento del

80 Comisién Europea (2018). Comunicacién de 25 de abril de 2018 de la Comisién al
Parlamento Europeo, al Consejo Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social
Europeo y al Comité de las Regiones. “Inteligencia Artificial para Europa”.
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lenguaje natural (PLN), que son sistemas capaces de extraer y generar
significado e intencién a partir de un texto o registro de audio en una
forma legible, gramaticalmente correcta y natural; y la vision artificial
(computer vision, en inglés), de naturaleza similar a la anterior, con la
capacidad de extraer o interpretar el significado e intenciéon de
elementos visuales como espacios, objetos, rostros y acciones
humanas, o incluso texto en la digitalizaciéon de documentacién.

Muchos de los avances y mejoras de rendimiento de aplicaciones como
las de reconocimiento de imagenes, de voz, asi como la traduccién
automatica han sido gracias al desarrollo del aprendizaje profundo.

Desde el punto de vista de la transformacion digital de las empresas, la
aplicacién de la IA trae consigo numerosas ventajas, muy relevantes
sobre todo en el ambito de las relaciones con el cliente: las empresas
pueden conocer con mayor exactitud las necesidades, gustos y habitos
de compra de sus clientes, lo que permite ofrecer y desarrollar
productos y servicios personalizados; al mismo tiempo que pueden
ofrecer un servicio de atenciéon al cliente ininterrumpido a través de
chatbots, o también a través de asistentes virtuales basados en
reconocimiento automatico del habla y procesamiento del lenguaje
natural, que mejoran la experiencia y fidelizacion del cliente.

Ademas, del lado de los procesos organizacionales de las empresas, el
aprendizaje automatico permite la prediccion de tendencias vy
necesidades para optimizar sus ciclos de produccion, mejorar la toma
de decisiones, automatizar determinados procesos (incluidos, por
ejemplo, procesos de seleccién de personal) y optimizar los sistemas y
procesos logisticos.5!

2.2 Modelo de relacion entre tecnologias

La relacién entre las tecnologias clave dependen del uso combinado que
se realice de cada una en el desarrollo de soluciones de negocio.

Estas tecnologias, por tanto, no pueden ser consideradas como
elementos aislados, sino que cada una aporta un valor especifico en el
desarrollo de soluciones complejas. Su efecto disruptivo se deriva de su
aplicaciéon combinada con fines concretos.

El 5G, por ejemplo, mejorard determinados procesos y permitird
desarrollos que no son posibles actualmente en multiples ambitos de
negocio. Sin embargo, por si solo, el 5G no aporta mayor beneficio si
no se construyen aplicaciones que generen valor para los usuarios y la
sociedad en general. Es decir, la mayor eficiencia en el uso de energia
gue aporta el 5G no se materializaria si no se existieran servicios que
aprovecharan la infraestructura.

En este modelo de relacion entre tecnologias, la computacién en la nube
también constituye un elemento habilitador. Probablemente mucho de
lo que se hace con el soporte de la computacién en la nube, podria
desarrollarse en el ambito de arquitecturas de sistemas tradicionales
desarrolladas por cada usuario. Los servicios cloud, sin embargo, han
venido a aportar aspectos relevantes como la comparticién de recursos,
lo que ha permitido centralizaros, incrementando su eficiencia. Todo ello
ha producido, también, una mayor eficiencia energética, reduciendo el

61 Andalucia es Digital (20/02/2018). Machine Learning para empresas
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consumo de energia eléctrica y generando un menor impacto ambiental.

Este proceso ha supuesto a su vez una reduccién de costes de la
tecnologia para los usuarios, lo que ha permitido una democratizacién
de su uso.

La computacion en la nube incrementa la accesibilidad de los servicios TIC y las

infraestructuras de procesamiento de datos y desarrollo. Los principales beneficiarios de este

proceso han sido las empresas en general que pueden acceder a servicios mds complejos a un

precio menor, pero también a las empresas del sector TIC que pueden desarrollar sus propios

servicios en la nube.

Blockchain es la
tecnologia menos
madura por su
caracter
innovador, siendo
su potencial
todavia
desconocido

Este proceso ha facilitado también el emprendimiento TIC al situar en
igualdad de condiciones a las empresas en lo que se refiere al acceso a
las infraestructuras para el desarrollo de nuevos servicios, asi como la
profesionalizacién de la gestion de las infraestructuras de sistemas, lo
que ha permitido reducir su vulnerabilidad. Ademas, la computacion en
la nube ha facilitado gran parte de los cambios que introduce la
economia digital, relacionados con el consumo de bienes intangibles y
contenidos como servicios, dado que subyace en estos modelos de
negocio.

El Blockchain es la tecnologia menos madura del conjunto identificado
por su caracter extremadamente innovador desde el punto de vista de
la arquitectura de sistemas y la seguridad. Su potencial es aun
desconocido, al igual que su relacidén con el resto de las tecnologias en
el desarrollo de soluciones complejas. La fuerza disruptiva del
Blockchain se compara, con la generada por Internet, con lo cual su
desarrollo y aplicacién requiere aun tiempo para valorar su impacto. Su
desarrollo supone otros elementos habilitadores como es la
computacion en la nube y de redes de comunicacidén avanzadas, dado
que la cadena de bloques requiere infraestructuras con gran capacidad
de procesamiento de datos y réplicas distribuidas en nodos de los
registros.

Muchas de las aplicaciones del Internet de las cosas, como son los
vehiculos auténomos, no serian posibles sin el resto de las tecnologias
identificadas en este estudio. El desarrollo de estos vehiculos requiere
conexiones mas rapidas y fiables, infraestructuras de almacenamiento
de datos descentralizados en la nube (edge computing), procesos de
analitica de datos, y sistemas de Inteligencia Artificial que permitan
guiar la conduccion automatica en entornos reales.

La frontera del IoT, Big Data e Inteligencia Artificial a veces parece
difuminarse, de forma que el IoT puede generar grandes cantidades de
datos, y su valor se deriva de su analisis o la aplicacién de modelos de
inferencia, orientados a automatizar la respuesta a los inputs de los
sensores. De igual forma, la Inteligencia Artificial se basa en la
disponibilidad y tratamiento de grandes cantidades de datos, que
permitan generar conocimiento a partir de ellos, asi como una vision
aumentada de la realidad, que de soporte en los procesos de toma de
decisiones.
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Internet de las cosas pone a disposicion datos; la analitica de datos los interpreta, y la
Inteligencia Artificial permite predecir lo que va a ocurrir y automatizar determinados
procesos, en funcion de situaciones pasadas. Todo ello, con la necesaria concurrencia de la
computacion en la nube y las redes de comunicacion, que habilitan el acceso de los sistemas
de informacion a los datos almacenados, asi como la trasmision de instrucciones para la
automatizacion de los procesos.

FIGURA 10. MODELO DE RELACION DE LAS TECNOLOGIAS CLAVE
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Fuente: Elaboracion propia

2.3 Beneficios del uso de las tecnologias en las
empresas

El uso de las tecnologias clave permitira impulsar la competitividad de
las empresas. Su aplicacién provoca un doble beneficio. De un lado,
garantiza la optimizacion de los recursos, incrementando asi la
productividad. De otro, permite desarrollar nuevos productos y servicios
avanzados, que mejoraran la posicion de las empresas en el mercado.

Las tecnologias dan soporte a la innovacion mediante la implementacion
o adopcion de nuevos y mejores métodos de produccidn o distribucion
de productos o servicios; asimismo, generan huevas capacidades en las
empresas relacionadas con:

e Comunicar lo que se hace y cdmo se hace. La empresa podra
comunicar mas y mejor, ampliando el alcance de la interlocucion
con el entorno, generando todo tipo de informacidn sobre sus
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procesos, asegurando la transparencia de su modelo de negocio.

e Conocer lo que sucede. Mediante el seguimiento y monitoreo
tanto de las incidencias internas, como del mercado y sus
clientes; la empresa dispondra de mayor cantidad de
informacion que incrementara la capacidad de adaptacion de su
comportamiento a la evolucidn del entorno.

e Analizar lo que ocurre y predecir lo que puede ocurrir, con el fin
del optimizar los procesos. Todo ello, con el objetivo de reducir
costes de operaciones y anticiparse a problemas, por ejemplo,
los derivados de necesidades de mantenimiento, pero también
con el fin de anticiparse a la evolucién del mercado frente a la
competencia.

e Simular y automatizar procesos, con el fin de valorar
alternativas en los procesos de toma de decisiones, generando
respuestas automatizadas si fueran requeridas (como ocurriria
en el caso de falta de continuidad de un servicio).

FIGURA 11. CAPACIDADES DERIVADAS DE LA APLICACION DE LAS
TECNOLOGIAS CLAVE
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Fuente: elaboracién propia

Las tecnologias clave también posibilitan procesos de innovacion
asociados al producto, lo que supone la implementacion y/o la
comercializacion de un producto (bien o servicio) con caracteristicas
diferenciales o mejoradas, con respecto a la competencia. La Comisidn
Europea®?, sefala cémo “/a integracion de las TIC en todo tipo de
productos y artefactos esta transformando todos los sectores de la
economia y ofrece un amplio abanico de oportunidades para el
crecimiento de nuevas industrias, incluidas las empresas de nueva
creacioén. Esto incluye el desarrollo de mercados como la tecnologia
«ponible»%3 o los electrodomésticos inteligentes.”

62 Comisiéon Europea (2016). Comunicacién de 19 de abril de 2016 de la Comisién al
Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité
de las Regiones: “Digitalizacion de la industria europea. Aprovechar todas las
ventajas de un mercado unico digital”

83 La tecnologia ponible o vestible (del inglés wearable technology), tecnologia
corporal, ropa tecnoldgica, ropa inteligente, o electrénica textil, son dispositivos
electronicos inteligentes incorporados a la vestimenta o usados corporalmente como
implantes o accesorios que pueden actuar como extensidn del cuerpo.
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Finalmente, la tecnologia permite la instrumentacion de nuevos
modelos empresariales y de negocio, asociados tanto a Ia
reestructuracién de las cadenas del valor y la reduccion de las barreras
existentes entre productos y servicios como a la terciarizacion de la
economia®. En este caso, los nuevos modelos de negocio permiten
incrementar el valor de los productos integrando servicios de valor
afadido que acompafian su consumo; servicios que estan adaptados,
ademas, a las necesidades especificas del cliente; pero también en
muchos casos se modifica la forma en que se consumen los productos,
en la medida que su consumo no se fundamenta en la propiedad del
bien consumido, sino en la capacidad de compartir o intercambiar
servicios basados en los productos (economia de plataformas). En esta
linea, el Centro de Estudios CEPII indica que “se ha demostrado que
afadir servicios a la cartera de productos de las empresas de fabricacion
genera un incremento de la rentabilidad de hasta un 5,3 % y del empleo
de hasta un 30 %".%°

2.4 Los ecosistemas digitales

La transformacién digital viene acompafiada de un nuevo paradigma:
los ecosistemas digitales que redefinen la cadena de valor asociada a
los procesos de produccion tradicionales.

Las empresas, al reformular su capacidad de aportar valor al mercado, se integran en

modelos empresariales mds complejos en los que el valor no se genera de forma aislada, sino

vinculado a otras empresas y a un contexto especifico.

La transformacion
digital viene
acompanada de
un nuevo
paradigma: los
ecosistemas
digitales que
redefinen la
cadena de valor

24.1 éQue son los ecosistemas digitales?

La primera vez que se utilizé el término ecosistema digital empresarial
fue en el dmbito del informe Digital Business Ecosystems®®, de la
Comisién Europea, que lo definid como el desarrollo socioeconémico
acelerado por las TIC, enfatizado por la evolucion integrada de lo digital
y lo empresarial, en el ambito de un ecosistema o entorno también
cambiante. El ecosistema digital seria, la conjuncién de tres elementos
que pueden representarse como capas en el marco de una sociedad en
red.

e Primer elemento: el ecosistema empresarial, que segun la
definicion de 1996 de Moore %’ constituye una comunidad
econdmica fundamentada y soportada por empresas que
interactlan entre si. Esta comunidad produce bienes y servicios

64 |a terciarizacién de la economia se ha denominado “servitization” que es la

capacidad del sector manufacturero de ofrecer servicios como complemento de sus
productos o como sustituto de sus productos. Crozet, M. y Milet, E. (2015) “Should

everybody be in services? The effect of servitization on manufacturing firm
erformance”. CEPII working paper.

& Ibid. pag. 1

6 Comisién Europea. (2007). Digital Business Ecosystems. Luxemburgo: Office for

Official Publications of the European Communities.

67 Moore, James. E. (1993). “Predators and Prey: A New Ecology of Competition”.

Harvard Business Review, No. 71: 73-86.
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de valor para sus clientes, que son miembros ellos mismos del
ecosistema. En este ambito, un ecosistema saludable persigue
un equilibrio entre la cooperacién y la competicién de las
empresas en un mercado dinamico y libre.

e Segundo elemento: el ecosistema tecnoldgico propiamente
dicho, en el que se encuentran las infraestructuras tecnolégicas
integradas por sistemas de informacion que intercambian datos
y conectan servicios e informacion a través de Internet,
permitiendo las transacciones en red y la distribucién de todo
tipo de realidades y objetos digitales.

e Tercer elemento: el entorno, que apelando a la metafora
bioldgica ®® y siguiendo también a Moore, se refiere a la
interdependencia de todos los actores, que evolucionan
conjuntamente sus capacidades y roles, en funcion de las
necesidades y relaciones. Desde esta perspectiva, el ecosistema
empresarial funcionaria igual que un ecosistema vivo, que
evoluciona autoorganizandose y optimizando su relacién con el
entorno.

FIGURA 12. CAPAS DEL ECOSISTEMA EMPRESARIAL DIGITAL
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Fuente: Elaboraciéon propia.

El uso de la denominacidon recomienda referirse a los ecosistemas digitales en plural, dado
que el término puede denotar realidades de distinto tipo en la medida que se esté hablando
de una empresa concreta y sus relaciones, de una tecnologia, de un sector, o del conjunto de

la economia digital.

Es posible identificar el ecosistema digital de una empresa para
referirse, por ejemplo, a su simple presencia en Internet y/o a su
estrategia de marketing digital, pero también al conjunto de elementos
que integran la actividad digital de dicha empresa, aunando todo tipo
de tecnologias y su aplicacién en distintos procesos, asi como las

%8 En el ambito de la biologia se define un ecosistema como un sistema bioldgico
constituido por una comunidad de seres vivos y el medio natural en que viven.
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relaciones que dan soporte a la integracién de dichas tecnologias, lo
gue implicaria una acepcién mas amplia orientada a la optimizacién de
sus procesos y/o a la transformacion de su modelo de negocio.

Igualmente, se pude utilizar el término para denotar el ecosistema que
constituye el desarrollo e implementacion de una determinada
tecnologia, en un entorno, o con un uso determinado. Cabria referirse
asi al ecosistema digital del IoT en Espafia, o al ecosistema digital
relacionado con el desarrollo de los vehiculos inteligentes. En estos
casos, el concepto significaria el conjunto de agentes y relaciones que
intervienen en el desarrollo y aplicacion de dicha tecnologia en el
entorno del producto referido.

También, cabria hablar del ecosistema digital asociado a un sector o a
un problema determinado, como la movilidad, para referirse al conjunto
de elementos que posibilitan el uso de las tecnologias clave en el ambito
del desarrollo de soluciones y nuevos modelos de negocio asociados a
la movilidad, tanto desde la perspectiva tecnolégica, como del negocio,
o el conocimiento que orienta dichas soluciones.

FIGURA 13. AGENTES QUE INTEGRAN LOS ECOSISTEMAS
DIGITALES
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Fuente: Elaboracién propia.

Los ecosistemas digitales pueden definirse como redes de agentes conectados que, a partir
de su interaccion, crean productos y servicios combinados, generando valor reciproco y al
mercado.

Los agentes que integran los distintos ecosistemas digitales deben
interpretase como elementos que intervienen en su desarrollo, siendo
parte de los procesos que los generan. Tanto las tecnologias clave
descritas, como las empresas (desde el punto de vista de la oferta y
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La digitalizacion de
la cadena de valor
aplica las
tecnologias a cada
uno de sus procesos

demanda de tecnologia), como los consumidores son parte de los
ecosistemas digitales. También, lo son otros elementos de caracter
intangible, y agentes facilitadores que integran el entorno. Tal como se
vera en los capitulos siguientes vinculados al sector agroalimentario y
el turismo, los grupos y centros de investigacion aplicada, las
aceleradoras de empresas, asi como otras entidades que ofrecen
servicios empresariales en el ambito digital, en el marco del sistema de
I+D+iy de apoyo a Pymes son elementos relevantes de los ecosistemas
digitales.

2.4.2 Transformacion de las cadenas de valor tradicionales

Partiendo desde una definicion clasica de lo que representan las
cadenas de valor industriales de caracter lineal, la digitalizacion
supondria la aplicacién de las tecnologias en cada uno de los procesos
gue constituyen la cadena. Asi, cabria hablar de la digitalizacion de los
procesos de aprovisionamiento, produccidn vy distribucién en el
mercado, tal como se representa en la figura siguiente.

FIGURA 14. DIGITALIZACION DE LA CADENA DE VALOR
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Fuente: elaboracion propia a partir de COTEC (citando a Telecom Advisory
Sistems)%°,

Mas alla de la digitalizacion, el alcance del uso de las tecnologias en las
cadenas de valor tradicionales conlleva su transformacion. McKinsey,
en su informe “Winning in digital ecosystems””, se refiere a que la
digitalizaciéon estd redefiniendo y ampliando las fronteras entre los
distintos sectores econdmicos, en la medida que distintos actores estan
integrandose a sectores tradicionales de forma disruptiva, modificando
las cadenas de valor tradicionales. Se plantea que, en 2025, un
conjunto de ecosistemas digitales se habra desarrollado y habra
desplazado los distintos sectores industriales tradicionales. Asi,
aparecen cadenas de valor trasformadas vinculadas a nuevos modelos
de negocio que resuelven o abordan aproximaciones diferentes a
cuestiones como la movilidad, el turismo, los contenidos digitales, el
comercio electrénico, o los servicios publicos inteligentes.

En el caso de la movilidad, han surgido nuevos modelos de negocio
basados en la comparticion y alquiler de vehiculos, en los que su uso
no requiere su propiedad. Esta nueva situacién ha modificado la cadena

89 COTEC, CIPC (Consejo Iberoamericano para la Productividad y la Competitividad).
(2016). Iniciativas empresariales y politicas publicas para acelerar el desarrollo de
un ecosistema digital iberoamericano.

7% McKinsey. (2018). “Winning in digital ecosystems”.
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de valor lineal, en la que el fabricante ensamblaba sus modelos para su
puesta en el mercado y adquisicion por parte de los clientes, integrando,
a su vez, en la cadena a otros agentes que prestan servicios asociados
a la movilidad.

En este marco, los grandes fabricantes de vehiculos estan
evolucionando su estrategia de negocio para convertirse en
proveedores de soluciones de movilidad, en lugar de mantenerse
exclusivamente como fabricantes de vehiculos. Esta transformacion
radical del modelo de negocio se debe a la capacidad disruptiva que han
impulsado Internet y las tecnologias; evoluciéon que no ha finalizado,
dado que otras empresas de distintos sectores (seguros, alquiler de
vehiculos) podrian intervenir aportando nuevas soluciones de
movilidad.

En la economia digital las cadenas productivas tradicionales se transforman en ecosistemas
digitales, pasando de una organizacion lineal a una configuracion de interacciones
multidireccionales entre diferentes agentes.

Tradicionalmente, la cadena de valor tenia por objetivo vender un bien
0 servicio, reduciendo los costes operativos e incrementando la
voluntad de pago. Con el nuevo paradigma asociado a la economia
digital, el valor pasa por la monetizacion de activos intangibles como la
informacion asociada a la produccion o los clientes, y la optimizacién de
las interacciones y de los vinculos entre funciones. Todo ello orientado
a reducir costes de transaccion.

Al reducirse los costes de transaccion, ademas, los costes de entrada
en determinados ambitos de negocio son menores, siempre que se den
condiciones de partida suficientes (como un amplio abanico de clientes,
derivados de otras actividades empresariales, capacidad de inversion
para abordar el desarrollo de los medios de produccién iniciales, o un
entorno normativo que no limite la actividad de los operadores). En este
proceso, ademas, al haberse reducido el coste de administrar vy
coordinar nuevas actividades dentro de un mercado abierto gracias a la
digitalizacion, las empresas, en el desarrollo de sus estrategias
empresariales, pueden externalizar mas actividades, lo que permite un
conjunto mayor y mas rico de relaciones en una cadena de valor
compartida, favoreciendo a su vez la especializacion en un mercado mas
global.

La aportacion de valor en el ambito de la economia digital deja de vincularse necesariamente
a quien mantiene los bienes de produccion y se vincula a quien tiene la capacidad de
integrar, articular y desarrollar soluciones innovadoras que responden a necesidades del
mercado

2.4.3 El papel del consumidor en los ecosistemas digitales

En el ambito de los ecosistemas digitales surge la figura del consumidor,
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que es a la vez productor, como elemento basico del modelo. El
consumidor, ademas de ser usuario, produce contenidos sobre su
experiencia, siendo también un participante activo en el desarrollo del
producto gracias a la informacion que ofrece al proceso.

De esta forma, la relacion entre productor y consumidor ha dejado de

La relacion entre ser unidireccional, convirtiéndose en bidireccional; las dos partes

productor y conviven e interactlan dentro del propio ecosistema con el fin de
consumidor se generar nuevos bienes y servicios.
convierte en Los consumidores esperan soluciones cada vez mas personalizadas, que

ademas sean consumibles practicamente de forma inmediata. Las
empresas, con el fin de cumplir con las expectativas de los clientes,
cambian sus procesos de produccién, dado que requieren hacer frente
a la necesidad de implementar una gama cada vez mas amplia y
segmentada de bienes y servicios.

Desde otra perspectiva, el procesamiento de datos y la evolucién en la
Inteligencia Artificial (IA) han llevado a las empresas a conocer cada
vez mas informacién acerca de sus clientes, lo que les permite
personalizar y mejorar su oferta con productos o servicios de mayor
valor, beneficiando a los consumidores. Todo ello, en una suerte de
cirulo virtuoso, que permite a las empresas incrementar y fidelizar los
clientes.

IDEAS CLAVE PARA LA COMPRENSION DE LOS ECOSISTEMAS DIGITALES Y SU IMPACTO EN
LAS CADENAS DE VALOR

e Los ecosistemas digitales se entienden como un conjunto de relaciones entre capacidades o
aportaciones de valor que pueden integrarse en capas que evolucionan conjuntamente
(ecosistema empresarial, ecosistema tecnolégico y entorno).

e El consumidor se convierte en productor y consumidor a la vez. La demanda se encuentra
integrada dentro de los ecosistemas, siendo una fuente de informacion de valor, y eje principal
para la definicion de nuevos productos y servicios.

o Los agentes que participan en las cadenas de valor globales son multiples, integrando empresas
y entidades de distinto tipo y objeto social.

e Lastecnologias clave forman parte de los ecosistemas como facilitadoras de las relaciones entre
agentes y transformadoras de los procesos productivos.

o Enlos ecosistemas digitales los procesos productivos se desmaterializan, generandose servicios
mas que productos.

e Aparecen nuevos modelos de negocio fruto de la relacion entre las empresas y la funcionalidad
que generan las tecnologias clave.
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transformacion
digital contribuye
a racionalizar el
uso de recursos y
potenciar un
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LA CADENA DE
VALOR

3 EL IMPACTO DE LAS
TECNOLOGIAS EN EL SECTOR
AGROALIMENTARIO

En este capitulo se analiza el uso y los efectos de las tecnologias clave
en las actividades que comprenden el sector agroalimentario. Se
entiende por sector agroalimentario las actividades que integran la
cadena de valor agroalimentaria. Engloba, por tanto, las actividades
vinculadas al grupo A en la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE-2009) (agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca);
la industria agroalimentaria integrada por las actividades clasificadas
por el CNAE en el grupo C asociadas a los subgrupos 10 y 11 (industria
de la alimentacién y fabricacion de bebidas); y la distribucion
especializada representada por las actividades econdémicas de los
epigrafes: 462-comercio al por mayor de materias primas agrarias y de
animales vivos, 463-comercio al por mayor de productos alimenticios,
bebidas y tabaco, y 472-comercio al por menor de productos
alimenticios, bebidas y tabaco en establecimientos especializados.

La seleccién del sector agroalimentario se ha realizado por su relevancia
desde el punto de vista econdmico y social. Su tamafio, desde la dptica
de su participacién en el PIB, determina que es uno de los principales
sectores en nuestra economia. Su vinculacidon con el ambito rural, le
otorga una relevancia aln mayor desde una perspectiva social y
demografica, en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible que
tiene Espanfa.

El analisis aborda, en primer lugar, la caracterizacién del sector
agroalimentario, para después describir su transformacién digital y los
efectos principales que genera la aplicacion de las tecnologias clave en
su cadena de valor. Se persigue identificar la relacién entre el uso de la
tecnologia y la racionalizacién del uso de los recursos, con el fin de
conocer la contribucién que realiza la transformaciéon digital a la
transicion ecoldgica.

3.1 Caracterizacion del sector

En este apartado se describe el sector agroalimentario con el fin de
contextualizar el andlisis. En primer lugar, se realiza una descripcion
basica de la cadena de valor agroalimentaria para conocer la relacién
que existe entre los distintos agentes que operan en la cadena. En
segundo lugar, se exponen los elementos del ecosistema digital en el
que se integra la cadena de. En tercer lugar, se incluye una referencia
a la importancia del sector agroalimentario en el mundo rural, asi como
al impacto medioambiental del sector, con el fin de orientar el objeto
del estudio.

3.1.1 La cadena de valor agroalimentaria

Se denomina cadena de valor a la representaciéon conceptual del valor
generado por cada uno de los eslabones que integran el proceso de
produccién y distribucion de un determinado bien o servicio, desde su
origen hasta el consumidor. La cadena de valor se vincula a la
determinacién del precio final de los productos, dado que el valor
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aportado por cada elemento que interviene en la cadena debe ser
retribuido, incrementando, por consiguiente, el precio final.

Tanto la produccién agraria como la industria agroalimentaria adquieren
en el mercado insumos para sus procesos productivos, cuyos resultados
se comercializan. Ello supone la gestion de la cadena de suministro y
las relaciones con proveedores, segun las necesidades determinadas
por los ciclos productivos. La produccién se programa, ordena y controla
periédicamente, transformando las materias primas, aplicando distintos
procesos y tecnologias.

En este proceso, los insumos, y los bienes y residuos producidos se
almacenan y gestionan, abordando ademas procesos de control de
calidad (certificaciones), orientados a cumplir los requerimientos del
mercado. En el ambito de la produccién agraria, estos procesos se
concretan en la practica en la preparacién del terreno, la siembra, el
mantenimiento de los cultivos y la recoleccién, procesos que también,
tienen que ser programados, ordenados y controlados periddicamente,
con el fin de asegurar la calidad de la produccién.

En la distribucion de productos agricolas, la atomizacion de la produccion determina la
intervencion de un conjunto de operadores en origen que integran la produccion de distintas
explotaciones para su venta posterior. Estos operadores se dedican a la intermediacion o a la

compraventa de productos agricolas frescos. Los operadores en origen distribuirdn y
transformardn los productos segun los requerimientos de los operadores en destino, los
detallistas, y la propia industria transformadora.

Los operadores en destino ejercen su actividad en las zonas de consumo
y estan constituidos por los mercados centrales de las ciudades, centros
de la red MERCASA, centrales de compra, o mayoristas no integrados
en estas redes. Estos operadores en destino distribuiran, a su vez, a las
grandes superficies y el comercio tradicional (detallistas) que se
caracterizan por la venta minorista a clientes finales, integrados por los
hogares y la hosteleria (HORECA"!).

La circulacién de bienes a través de los eslabones de la cadena es
variable en funcion de las caracteristicas de los productos y el papel que
desempefian cada uno de los agentes en cada caso. Cualquiera de los
agentes tradicionales podria actuar como mayorista y minorista e incidir
en varios canales de distribucion.

La cadena de valor agroalimentaria integra un ecosistema empresarial
muy diverso, con agentes de distinto tipo.

1 se denomina HORECA al canal de distribucién constituido por Hoteles,
Restaurantes y Cafeterias.
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FIGURA 15. LA DISTRIBUCION EN EL SECTOR AGOALIMENTARIO

@ Produccion

Distribucion Consumo

La cadena
agroalimentaria
constituye una
relacion
multidireccional

Fuente: elaboracion a partir de la "Cadena Agroalimentaria en Espafia”.

Se produce una diferenciacion entre los canales de distribucion
tradicionales, vinculados a la red de Mercas’?, los mayoristas, y la tienda
tradicional, por un lado, y la distribucién organizada integrada por las
plataformas de distribucion, centrales de compra y las cadenas
distribucion y tiendas de descuento.

La cadena agroalimentaria no es una relacion unidireccional de
eslabones independientes desde el productor al consumidor. Los
distintos agentes tampoco mantienen capacidades semejantes.

El consumidor, con sus habitos de compra de un lado, y las cadenas de
distribucion y centrales de compra mas proximos al consumidor, de
otro, orientan las caracteristicas de los productos consumidos y generan
relaciones mercantiles de distinto tipo entre los eslabones de la cadena.
Las plataformas de distribucion y centrales de compra tienen gran
capacidad de negociacion, dado que estan vinculadas a cadenas de
tiendas minoristas de distinto tamafio y caracteristicas.

La generaciéon de productos especificos con marca de las centrales de
compra y cadenas de distribuciéon también ha evolucionado y ha
permitido que se mantengan en el mercado fabricantes que no podian
competir con las marcas lideres. Del mismo modo, determinados
actores se han visto beneficiados gracias a la estabilidad de la demanda
generada por los contratos de marca de distribuidor, que determinan,

72 La red de Mercas son infraestructuras desplegadas en las distintas ciudades por
MERCASA, empresa publica de la Administracién del Estado, cuyos accionistas son la
Sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI) y el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, a través del Fondo Espafiola de Garantia Agraria (FEGA).
Integran superficie destinada mayoristas y otra destinada a actividades
complementarias de distribucidn, servicios logisticos o de atencidn a los usuarios de
estas infraestructuras.
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LEY DE LA CADENA
AGROALIMENTARIA

Busca garantizar
condiciones de
equilibrio y
competencia justa,
leal y efectiva

sin embargo, la necesidad de agrupar la capacidad de produccién de los
operadores mas pequefios.”?

3.1.2 La Ley de la cadena agroalimentaria

La diversidad de agentes que integran la cadena alimentaria ha
supuesto asimetrias en el poder de negociacién que tienen unos agentes
frente a otros, generandose situaciones de desequilibrio que en
ocasiones han derivado en practicas que podrian atentar contra el
principio de competencia.

Tanto desde el Gobierno de Espafia como desde instancias europeas, se
ha buscado siempre poder garantizar unas condiciones de equilibrio y
competencia justa, leal y efectiva a lo largo de toda la cadena
agroalimentaria hasta llegar al consumidor. Por ello, el Gobierno de
Espafia promulgo en el afio 2013 la Ley 12/2013, de 2 de agosto, de
medidas para mejorar el funcionamiento de la cadena alimentaria’4, que
tiene como finalidad la vertebracion de la cadena alimentaria,
aumentando la eficacia y la competitividad del sector, reduciendo los
desequilibrios en las relaciones comerciales entre los distintos agentes
de la cadena.

Para conseguir este objetivo, la Ley se aplica a las relaciones
comerciales entre todos los operadores que intervienen en la cadena
alimentaria, desde la produccidn, pasando por la distribucion, hasta los
procesos de envasado, transformacién o acopio para su posterior
comercializacién.

De un lado, regula los contratos alimentarios entre los operadores de la
cadena y las practicas comerciales abusivas. De otro lado, refleja tanto
buenas practicas en contratacién alimentaria, como medidas para
mejorar la vertebracidon de la cadena mediante el fomento de la
integracion y otras medidas de mejora de la competitividad.

Esta Ley también crea el Observatorio de la Cadena Alimentaria para el
seguimiento, asesoramiento, consulta, informacién y estudio del
funcionamiento de la cadena alimentaria y de los precios de los
alimentos. Y, por ultimo, contempla medidas sancionadoras para
aquellos agentes que incumplan la propia Ley.

Recientemente, el sector agrario ha llevado a cabo protestas para
reclamar al Gobierno de Espafia una modificacion en esta Ley. La razén
principal que ha motivado estas protestas es que muchos agricultores
espafioles se encuentran actualmente vendiendo a pérdidas, es decir,
por debajo de los costes de produccion.

73 IESE Business School (2012). La Cadena Agroalimentaria en Espafia. Director:
Prof. Juan José Toribio, IESE Business School.

74 Véase la “Ley 12/2013, de 2 de agosto, de medidas para mejorar el funcionamiento
de la cadena alimentaria”
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La proxima modificacion de la Ley, en proceso de consulta publica, tendria entre sus objetivos
revertir la venta a perdidas, por debajo de los costes de produccion, ademds de la adaptacion
de la norma a la Directiva del Parlamento Europeo 2019/633, relativa a las prdcticas
comerciales desleales en las relaciones entre empresas en la cadena de suministro agricola y
alimentario”

CARACTERIZACION DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
El sector agrario’®

e Atomizacion del sector agrario, gran cantidad (945.024) y diversidad de explotaciones
agrarias en 2016.

e ElI 50,6% de las explotaciones tiene menos de 5 hectareas, en 2016.

e Las 439.192 explotaciones con superficie regable representan, en 2016, un 15,8% de la
superficie agricola utilizada.

e Edad muy avanzada de los titulares de las explotaciones, 77,6% del total de los titulares de
explotaciones agrarias es mayor de 50 afios, siendo el 53,9% de ellos mayor de 65 anos,
en 2016.

« Desde la perspectiva de género, el 67,6 % de los titulares de explotaciones agrarias, en
2016, son hombres y el 32,4% son mujeres.

e« La presencia de mujeres por tramos de edad se incrementa en los tramos de edad mas
avanzada siendo menor en los tramos de menor edad.

e En 2016, solo un 24,9% de los titulares mas jovenes (hasta 29 afios) son mujeres.

e Las explotaciones agrarias existentes en 2016 generaron en total 801.164 unidades de
trabajo agrario anuales, menos de una persona afio por explotacion.

e Gran peso de la explotacion familiar.

e El nivel medio del empleo del sector muestra una tendencia decreciente desde el cuarto
trimestre de 2017, situdandose en mas de 800.000 personas ocupadas anuales en el tercer
trimestre de 2019, tras reducirse en torno a 20.000 empleos.

e En 2016, solo 50.344 explotaciones mantuvieron personal fijo contratado a tiempo completo
generando un total de 110.080 empleos fijos, de los cuales el 87,3% fueron hombres y el
12,7% fueron mujeres.

e« En 2016, 81.694 explotaciones mantuvieron contratos fijos a tiempo parcial, con un
porcentaje de tiempo contratado de menos del 25%, lo que supuso 143.666 empleos a
tiempo parcial, de los cuales el 83% eran hombres y el 17% mujeres.

e El trabajo familiar decrece en las explotaciones agrarias de mayor tamafo, aumentando el
trabajo asalariado.

e La produccion del sector agrario representd, en 2018, el 2,8% de la produccion nacional,
habiendo crecido a un ritmo del 4,4 los dos anos anteriores. En términos de valor anadido
bruto (VAB), el sector agrario represento el 3% del PIB.

75 yéase la “Directiva (UE) 2019/622 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17
de abril de 2019, relativa a las practicas comerciales desleales en las relaciones
entre empresas en la cadena de suministro agricola y alimentario”

76 Datos procedentes de:

INE (2017). Encuesta sobre la estructura de las explotaciones agrarias (datos de
2016).

INE ()20 19). Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de actividad
(datos de 2016-2018).
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La renta del trabajo del agricultor se sitla a un nivel inferior del salario medio de la
economia, representando el 71,4% de dicho salario medio en 201877

La rentabilidad de las explotaciones agrarias correlaciona con el tamafio de las
explotaciones, a mayor tamafo mayor rentabilidad. Las rentas de los titulares de las
explotaciones de menor tamafio tienen un fuerte componente de pluriactividad.

La industria agroalimentaria’®

La industria agroalimentaria integra la industria de alimentos y la fabricacion de bebidas.
La produccidn derivada de estas dos ramas econdmicas, y la industria del tabaco, supuso el
5,8% de la produccién nacional en 2017.

La industria de alimentos y bebidas representd en 2017 el 20,4% del valor de la produccion
de todo el sector industrial, representando también el 19,2% de la cifra de negocios. En
términos de empleo integro el 18,8% del personal ocupado del sector industrial.

La industria de productos alimenticios y bebidas mantenia 30.730 empresas en 2019. Un
51,5% tienen entre 0 y 2 trabajadores. El 80% microempresas de menos de 10
trabajadores, solo un 3,7% son medianas y grandes con 50 o mas trabajadores. Las
pequenas representan un 16,4%.

La industria agroalimentaria generd 540.500 empleos en el tercer trimestre de 2019 que,
sumados a los 800.000 empleos generados por el sector agrario, supone 1.340.500 empleos
aproximadamente.

En 2019, el 63,3% de los empleados en el conjunto de la industria agroalimentaria son
hombres y el 36,7% mujeres. Las diferencias por género son mayores en la industria de
fabricacion de bebidas (73,7% de hombres y 26,3% de mujeres empleadas). En el caso de
la industria de la alimentacion la distribucion del empleo por género indica un 61,9% de
hombres y un 38,1% de mujeres.

La industria agroalimentaria en términos de valor afiadido bruto (VAB) representd, en 2017,
el 2,5% del PIB, lo que sumado al valor afiadido bruto generado por el sector agrario, supone
el 5,5% del PIB.

La inversidon bruta en activos materiales del sector agroalimentario se situé en 2015 en
3.690.000 millones de euros.

En 2015, el margen bruto de explotacion de la industria agroalimentaria fue del 8,6%, cinco
puntos porcentuales por debajo que el general del sector industrial, lo que indica una menor
productividad.

La distribuciéon de alimentos’

Atomizacion del sector de comercio al por mayor y al por menor especializado en productos
alimenticios y bebidas, constituido por un total de 146.453 empresas en 2017,
mayoritariamente microempresas.

77 Secretaria General de Agricultura y Alimentacién, Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién (2019). Documento de Partida, Subgrupo de Trabajo del Objetivo
Especifico 1. "Apoyar una renta variable y la resiliencia de las explotaciones agricolas
en todo el territorio de la UE para mejorar la seguridad alimentaria (Versién 6 de
septiembre de 2019).

78 Datos procedentes de:

INE (2019). Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de actividad
(datos 2016-2018).

INE (2019). Estadistica estructural de empresas: sector industrial (datos de 2017)
INE (2019). Directorio Central de Empresas (datos de 2019).

INE (2019). Encuesta de Poblacién Activa (datos 3T 2019).

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (sin fecha) Principales indicadores y
ratios mas significativos de la industria alimentaria espafiola. Principales indicadores
2015-2016.

79 INE (2019). Estadistica estructural de empresas. Sector comercio (datos de
2017).
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e En 2017, el 84,6% de las empresas dedicadas al comercio al por menor tienen entre cero y
dos empleados.

e En el ambito del comercio al por mayor de productos alimenticios y bebidas, las empresas
son algo mayores, aunque solo el 8,7% son pequefias empresas y el 2,1% medianas o
grandes.

« Diversidad de tipologia de agentes que intervienen en la distribucion, operadores en origen
(intermediarios, cooperativas, SAT; operadores en destino (Mercados centrales, centrales
de compra, Mercasa); y detallistas (supermercados, grandes superficies, tiendas
tradicionales)

e En 2017, las cifras de personal ocupado del comercio especializado se sitian en 640.077
personas.

« Atendiendo al valor de la produccion que genera el comercio especializado en alimentos y
bebidas y su participacion en el comercio total, la aportacion de dicho comercio especializado
al PIB podria situarse en torno al 1,5% en 2017.

3.1.3 El ecosistema digital agroalimentario

Entorno a la cadena de valor tradicional del sector se sitlian distintos
agentes que intervienen en los procesos de digitalizacion vy
transformacién digital del sector. Todos constituyen el ecosistema
digital del sector agroalimentario.

FIGURA 16. EL ECOSISTEMA DIGITAL AGROALIMENTARIO

Fuente: elaboracion propia

La Estrategia para la digitalizacion del sector agroalimentario y
forestal y del medio rural

El primer elemento de este entorno son las politicas reguladoras de la
actividad e impulsoras de la digitalizacion del sector. A la ya referida
Ley de la cadena agroalimentaria, el Ministerio de Agricultura, Pesca y
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Alimentacion ha elaborado la Estrategia de digitalizacion del sector
agroalimentario y forestal y del medio rural®,

Su objetivo general es eliminar o reducir las barreras para contribuir a
un liderazgo sostenible y al poblamiento activo del medio rural. Para su
consecucién, se plantean tres objetivos estratégicos: reducir la brecha
digital, fomentar el uso de datos e impulsar el desarrollo empresarial y
los nuevos modelos de negocio.

Para el desarrollo de la Estrategia se establece, ademas, un paquete
transversal de medidas de gobernanza y de dinamizacion, asi como un
plan de seguimiento e indicadores, que dara cuenta del grado de
cumplimiento y de impacto de las actuaciones contempladas.

FIGURA 17. ESTRATEGIA DE DIGITALIZACION DEL SECTOR AGROALIMENTARIO Y
FORESTAL Y DEL MEDIO RURALS!
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Interoperabilidad . i .
P innovacién digital

Asesoramiento para la adopcidn digital en
Datos abiertos Sistemas de Conocimiento e Innovacién
agroalimentarios, forestales y del medio rural

Datos de la cadena de valory Fomento de los nuevos modelos de
medioambientales negocio

6 Gobernanza y dinamizacion

Evaluacion, seguimiento y revisién

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Estrategia de Digitalizacion del Sector Agroalimentario y del Medio
Rural”

La meta que se persigue es hacer del sector agroalimentario y forestal
un sector competitivo a la vez que sostenible econdémica, social y
medioambientalmente. La combinacion de competitividad vy
sostenibilidad en el sector se fundamentara en la digitalizacién del
medio rural, siendo dos factores sus principales impulsores:

e La adaptacién de las tecnologias a las especificidades del sector
agroalimentario.

e La disponibilidad de tecnologias accesibles y fiables dentro del
sector.

80 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (2019) Estrategia de
digitalizacién del sector agroalimentario y forestal y del medio rural.
81 Th?

Ibid.
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La union de estos dos factores propiciard la estructuracion de un sector conectado,
inteligente y con una vision integral de la cadena de valor; la implantacion de la agricultura
inteligente, la Industria 4.0 y el e-commerce; y el uso del IoT, el Big Data o la IA para mejorar
la toma de decisiones y desarrollar sistemas predictivos y mds precisos.

Datos publicos

Los sistemas publicos de informacion agraria dan soporte a los agentes
del sector en los procesos asociados a su actividad econdmica,
generando gran cantidad de datos que se reutilizan para distintos usos
y aplicaciones. Son muy relevantes dado que mantienen historicos de
datos que permiten su tratamiento posterior combinados con datos
especificos de las explotaciones. Algunos ejemplos de fuentes de datos
publicas que dan soporte a otros servicios y aplicaciones concretas son
los siguientes:

e El Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SiAR)%2:
infraestructura que permite la captura, registro y divulgacién de
datos agroclimaticos. Los datos provistos por el sistema permiten
el calculo de las necesidades hidricas de las zonas de riego. A
partir de unos datos fiables y la aplicacion de la formula de calculo
de la evapotranspiracidon de referencia mas ajustada para cada
zona, se permite una mayor exactitud en la determinacion de las
necesidades hidricas de los cultivos bajo riego.

FIGURA 18. ELEMENTOS DE UNA ESTACION AGROCLIMATICA-SIAR

Fuente: Datos.Gob.es®3|

82 Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio (SiAR) del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

8 Datos.gob.es (5/09/2019) El sistema de informacién agroclimatica para el regadio
(SiAR).
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e La Red de Alerta e Informaciéon Fitosanitaria de Andalucia
(RAIF) 8 : plataforma que ofrece informacion actualizada
semanalmente de la situacién fitosanitaria de los principales
cultivos en Andalucia. Dicha informacidn se encuentra disponible
de manera libre y gratuita. Dispone, entre otros servicios, un visor
SIG y mapas con informacién especifica sobre plagas y/o
enfermedades para diferentes cultivos.

e El Programa de Observacion de la Tierra de la Unidon Europea
(Copernicus)® 8: que ofrece informacion del planeta y el medio
ambiente en tiempo casi real. La obtencidn de los datos se realiza
mediante la observacion por satélite y mediante estaciones de
sensores terrestres, maritimos y aéreos. La informacion
recopilada tiene aplicaciones en diferentes ambitos, entre ellos el
agricola.

FIGURA 19. IMAGEN DE PARCELAS AGRICOLAS CULTIVADAS DEL
SATELITE SENTINEL 2

Fuente: Copernicus, Sentinel-2
Financiacion de la innovacion en el sector agroalimentario

Entre los instrumentos financieros en materia de I+D+i agraria destaca
el Horizonte 2020%” (o H2020) que desarrolla la iniciativa Unién por la
Innovacién de la Estrategia 2020. Este instrumento se dotd con 80 000
millones de euros que se han ido repartiendo desde 2014 hasta ahora
a los que se suma la inversién privada y publica que participa en estos
proyectos.

84 Red de Alerta e Informacién Fitosanitaria (RAIF) de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible de la Junta de Andalucia.

85 Copernicus, Comisién Europea.

86 Comision Europea (5 abril 2016). "Towards Future Copernicus Service Components
in support to Agriculture?”

87 programa H2020 de la Comisién Europea.
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La financiacién se articula a través de programas plurianuales, cuya
ultima edicion corresponde al periodo 2018-2020.

Uno de los desafios sociales que desarrolla ultimo programa plurianual
se denomina seguridad alimentaria, agricultura vy silvicultura
sostenibles, investigacion marina, maritima vy continental vy
bioeconomia; que formula la estrategia a largo plazo para la
investigacion e innovacidn agricolas de la UE®S,

Segun los expertos consultados, dentro de las multiples iniciativas financiadas a través del
programa H2020, destaca por su impacto el Proyecto NIVA®, cuyo propdsito es la
modernizacion del Sistema Integrado de Gestion y Control de la PAC (SIGC) a través de un uso
eficiente de las soluciones digitales y herramientas electronicas, creando metodologias
fiables y conjuntos de datos armonizados para la monitorizacion del rendimiento agricola,
reduciendo a la vez la carga administrativa para los agricultores y los organismos pagadores.

Destaca también en el marco de la iniciativa Unidn por la Innovacion la
Asociacion Europea de Innovaciéon (AEI), agricultura productiva y
sostenible®® (AEI-AGRI o EIP-AGRI®!), cuyo objetivo es lograr una
agricultura mas competitiva, eficiente y respetuosa con el medio
ambiente, mediante el intercambio y la transferencia de conocimientos
desde el ambito de la investigacién a su aplicacién practica.

La implementacién de la AEI-AGRI se realiza a través de los Programas
de Desarrollo Rural (PDR) dentro de la medida 16 de cooperacion, que
se incluye en el Reglamento UE 1305/2013, de ayudas a desarrollo rural
a través del fondo FEADER. En el caso de Espafia, la medida se incluye
en los PDR autondomicos, asi como en el Programa Nacional de
Desarrollo Rural 2014-2020 (PNDR).

Los proyectos de la AEI-Agri se organizan a través de grupos operativos, integrados por
distintos agentes interesados en resolver o abordar un problema concreto o aprovechar una
oportunidad. Pueden integrar el grupo, agricultores, ganaderos, investigadores, empresas,
asesores, empresas del sector agroalimentario, entre otros, lo que impulsa el desarrollo del
ecosistema digital agroalimentario.

8 Se incluye en Anexo I una tabla en la que se recoge una seleccién de proyectos
recientes identificados en materia de incorporacion de las tecnologias clave en los
procesos.

8 proyecto NIVA

% Existen cinco Asociaciones Europeas de Innovacién, también denominadas
European Innovation Partnership (EIP en inglés) envejecimiento activo y saludable;
materias primas; agua; agricultura productiva y sostenible; ciudades y comunidades
inteligentes.

1 AEI AGRI- EIP AGRI
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El Fondo Espafol de Garantia Agraria (FEGA), en virtud de los
reglamentos que desarrollan la Organizacion Comun de mercados,
financia que las organizaciones de productores constituyan fondos
operativos®? para la ejecucion de sus programas operativos. A través de
estos programas, que tienen una duracién de entre tres y cinco afios,
las organizaciones de productores pueden llevar a cabo diferentes
acciones orientadas a su transformacién digital, siempre que se
vinculen a: la planificacién de la produccién, la mejora de la calidad de
los productos y de la comercializacién, la investigacion y produccion
experimental, la formacién y servicios de asesoria, la prevencién y
gestion de crisis, y a la consecucion de objetivos medioambientales.

Centros Tecnoldgicos y de Investigacion especializados

En Espafia existen multiples centros tecnoldgicos y de investigacion en
el sector agroalimentario tanto de caracter publico como privado.

Por lo general, sus actividades se orientan al desarrollo e innovacién en
nuevas tecnologias aplicadas a la cadena agroalimentaria (tanto desde
el punto de vista de la produccién agricola y ganadera, como desde el
de la transformacioén y la industria agroalimentaria), la transferencia de
tecnologias, el impulso de proyectos en colaboracién con empresas, y
el desarrollo de actividades y programas formativos dirigidos a
empresas y otros agentes del sector®3.

Formacion en TIC aplicada al sector agroalimentario

La consulta a los expertos ha permitido identificar hasta cuatro
programas académicos disponibles en territorio nacional. Una breve
descripcién de sus contenidos formativos se incluye en la siguiente
tabla.

TABLA 3. OFERTA FORMATIVA EN AGRICULTURA INTELIGENTE

Centro / Institucion Moédulos formativos
Master en Escuela Técnica Superior | e Procesos y casos de innovacion y digitalizacion y vigilancia en el
Transformacion Digital de Ingenieria Agronémica y sector agroalimentario y forestal y del desarrollo rural.
del Sector de Montes e 10T en el sector agroalimentario, forestal y desarrollo rural e
Agroalimentario y . . , Industria 4.0.
Forestal (Digital Agri) Universidad de Cérdoba « Conceptos, técnicas y herramientas para el analisis de datos.

e Computacioén en la nube y utilidades para el sector
agroalimentario, forestal y del desarrollo rural.

e Procesamiento de datos y arquitectura Big Data.

o Estrategias de sensorizacion remota.

e Analisis de Big Data y supercomputacion al sector

agroalimentario.

Técnicas cognitivas y Blockchain.

Sistemas de apoyo a la decisién.

IT en Agricultura de Precision.

Geomatica avanzada y drones.

Sistemas inteligentes para la monitorizacién de la produccion.

Analisis de datos y toma de decisiones.

Gestion inteligente del riego.

Robética y 3D agricola.

Modelos de negocio basados en digitalizacién agricola.

Master en Agricultura Escuela Técnica Superior
Digital e Innovacién de Ingenieria Agrondémica

Agroalimentaria ) ) .
Universidad de Sevilla

Master en Agro 4.0 ENIIT - Innova IT
Business School

Transformacion digital de la industria agroalimentaria.
Captacion de datos a través de sensores (IoT).
Sistemas de teledeteccidn a través de satélite y drones.
Tratamiento de imagen y SIG.

(certificado por la

%2 Fondos operativos del Fondo Europeo de Garantia Agraria

% Se recoge en Anexo I una tabla con los principales centros tecnoldgicos y de
investigacion nacionales en la que se describen sus principales actividades.
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Mddulos formativos

Universidad Catdlica de | ¢ Documentacion y digitalizacion de tareas mecanicas.
Avila) e Procesado y generacidn de prescripciones.
e Agricultura de precision.
e Maquinaria conectada.
e Gestion y control de riego.
e Apps al servicio de la explotacion.
e Herramientas tecnoldgicas para el agro.
e Blockchain y agricultura 4.0.
e Big Data y andlisis de datos en el sector agro.
Master en Agroindustria INEA - Escuela e Andlisis y comprensiéon de la innovacién sostenible y la
Conectada y Sostenible Universitaria de Ingenieria transformacién digital: innovacién y sostenibilidad del sector
Agricola agroalimentario, tecnologias para la transformacion digital
. (sensorizacidén, comunicaciones, IoT, analitica e IA, automatizacion
(ce_ntro_adscrltoz_a_'a_ y robédtica) y nuevas tendencias tecnoldgicas (cloud, Big Data y
Universidad Pontificia de Blockchain)
Comillas) « Habilidades para la gestion de la transformacién digital: habilidades
directivas y de gestidon de equipos.
e Innovacién digital en los sistemas productivos agrarios vy
agroalimentarios hacia la sostenibilidad: tecnologia y agricultura
(teledeteccion, SIG vy satélites; agricultura de precision;
biotecnologia; tecnologia para el ahorro y eficiencia energética;
IoT) y tecnologia e industria agroalimentaria (trazabilidad,
certificacion, seguridad y calidad alimentaria).

Fuente: elaboracion propia parir de entrevistas a expertos
Foros y redes de cooperacion

En el ambito de las iniciativas de impulso del ecosistema digital
agroalimentario y para el encuentro entre profesionales del sector y
otros agentes interesados en el intercambio de conocimientos y
experiencias, son especialmente relevantes:

e EI Foro DATAGRI **: uno de los eventos mas relevantes
relacionados con la transformacién digital del sector
agroalimentario. En sus ediciones se celebran dos actividades:
"ForumDay” en el que se dan a conocer casos de éxito a nivel
mundial en materia de digitalizacion del sector; y “FarminDay”
que es una jornada demostrativa en la que el publico asistente
puede comprobar diferentes usos reales de distintas tecnologias
de aplicacion en el sector.

e La Plataforma Tecnoldgica Food for Life-Spain (PTF4LS)®%: que
tiene por finalidad dinamizar la investigacion, el desarrollo y la
innovacion (I+D+i) en la industria de la alimentacién y bebidas
por medio de la divulgacién del conocimiento y de las
oportunidades existentes. Facilita también la colaboracion entre
empresas, centros  tecnoldgicos y de investigacion,
Administracién y financiadores con el propdsito de generar
proyectos de investigacion.

3.1.4 El sector agroalimentario y el medio rural

La agricultura en Espafia esta determinada por la Politica Agricola
Comun (PAC) de la Unidén Europea, que desde su origen persigue el

9 Foro para el Impulso de la Transformacién Digital en el Sector Agroalimentario
(DATAGRI). Promovido por la Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y
Ganaderos (COAG), Cooperativas Agroalimentarias de Espafia, la compafiia
tecnoldgica HISPATEC y la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y de
Montes, ETSIAM, de la Universidad de Cdrdoba.

9 PTF4LS. Espacio impulsado por la Federacién de Industrias de Alimentos y Bebidas
(FIAB) y otras organizaciones.
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LA PAC BUSCA:

El incremento de
la productividad
agricola

La FIAB destaca
que el 74% de las
industrias
agroalimentarias
estan situadas en
localidades de
menos de 50.000
habitantes

incremento de la productividad del sector; en parte por razones de
seguridad alimentaria, pero también por la necesidad de mantener un
sector agroalimentario viable que permita a los consumidores acceder
a alimentos de forma estable y a precios asequibles.

En su evolucién, a partir de la reforma propiciada por la Agenda 2000,
la PAC se enfocé hacia el mantenimiento y el fortalecimiento del entorno
rural y hacia la consideracién de la agricultura como una actividad
multifuncional que genera beneficios en el entorno rural y a la sociedad
en general, mas alld de la produccion agraria.

De hecho, de conformidad con el Reglamento (CE) Nium. 1782/2003 del
Consejo®®, el mantenimiento de la tierra en buenas condiciones agrarias
y medioambientales se considera como tal actividad agricola (Articulo
2) sin que sea necesario ejercer otras actividades agricolas y ganaderas
incluidas en la divisién 01 de la Clasificacion de Actividades Econémicas
en la Union Europea (NACE, rev. 2), para tener acceso al régimen de
ayudas de la PAC, lo que viene a indicar la necesidad de mantener el
entorno rural como elemento que aporta valores intangibles, mas alla
de la producciéon econdmica, asociados a los habitats naturales y la
biodiversidad que encierran.

De otro lado, la industria agroalimentaria juega un papel esencial en el
medio rural. La Federacién de Industrias de Alimentos y Bebidas®?,
destaca que la industria agroalimentaria, no solo esta presente en todas
las comunidades auténomas, sino que el 74% de las industrias estan
situadas en localidades de menos de 50.000 habitantes, contribuyendo
a generar riqueza en el entorno rural, a través de la dinamizacion de la
actividad econdémica, proporcionando empleo y demandando vy
atrayendo servicios conexos a las zonas rurales, como el transporte o
la restauracion.

La mejora de la competitividad y el crecimiento de la industria agroalimentaria tiene efectos

positivos en el entorno rural, dado que ayuda a afrontar y resolver los retos que mantiene el

medio rural. Los procesos de transformacion industrial impulsan la actividad agraria, al

tiempo que aportan valor afiadido a esa produccion, vinculando ese valor al territorio. El

empleo generado permite la fijacion de la poblacion, y la calidad de los alimentos contribuye

a incrementar el reconocimiento del valor que aporta el medio rural al bienestar de la

poblacion en general.

En este entorno juegan ademas un papel esencial las distintas figuras
de calidad diferenciada que existen en la actualidad, entre las que se
encuentran las denominaciones que protegen indicaciones geograficas
(Denominaciones de Origen Protegida-DOP e Indicaciones Geograficas
Protegidas-IGP), con las que se designan alimentos cuya calidad,
caracteristicas o reputacién esta vinculada a un origen geografico

% REGLAMENTO (CE) No 1782/2003 DEL CONSEJO de 29 de septiembre de 2003
por el que se establecen disposiciones comunes aplicables a los regimenes de ayuda
directa en el marco de la politica agricola comUn y se instauran determinados
regimenes de ayuda a los agricultores (...)

°7 Federacion de Industrial de Alimentos y Bebidas (FIAB) Las Pymes y el Medio Rural
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El sector agricola
produce el 10%
de los gases
efecto
invernadero de la
UE

concreto. Estas denominaciones han fijado la industria a un territorio
especifico, permitiendo la atraccidon de inversiones a distintas zonas
rurales.

3.1.5 Impacto ambiental del sector agroalimentario

Si se atende la Ultima actualizacién de datos de Eurostat®®, el 39% de
la superficie europea (UE28) estd representada por terrenos agricolas
en explotacién, lo que muestra la importancia del sector desde el punto
de vista medioambiental, tanto en lo que se refiere a la preservacion
del medio natural, como por el deterioro que pueda generar el uso
intensivo de los recursos naturales.

Existen ecosistemas que se han desarrollado vinculados a practicas
agricolas y ganaderas sostenibles a lo largo de la historia como pueden
ser en Espafa la dehesa o el castafiar, que constituyen habitats
especificos con una biodiversidad propia de gran valor medioambiental.

Por el contrario, los alimentos que consumimos han sido producidos,
almacenados, elaborados, envasados, transportados, preparados y
servidos, y en cada uno de estos procesos se liberan gases de efecto
invernadero a la atmdsfera.

La agricultura libera importantes cantidades de metano y 6xido nitroso,
que son dos potentes gases de efecto invernadero. El metano es
producido por el ganado durante la digestién debido a la fermentacién
entérica; pero también puede ser liberado por el estiércol utilizado al
abonar, y los residuos organicos almacenados en los vertederos. Las
emisiones de 6xido nitroso se derivan de los fertilizantes nitrogenados
organicos y no organicos utilizados en los cultivos.

El inventario de emisiones de gases de efecto invernadero europeo
publicado por la Agencia Europea de Medioambiente®®, se refiere a que
el sector agricola produce el 10% de los gases efecto invernadero de la
Unién Europea.

Por su parte, segun el inventario nacional, las emisiones del sector agricola en Espafia

representaron en el afio 2017'%, en términos de CO2 equivalente (CO2-eq), un 11,6 % de las

emisiones totales. Las emisiones en 2017 aumentaron un 3,1 % respecto a 2016 y un 8,9%

respecto al ano 1990, alcanzando 39.525 kt de CO2-eq.

Las emisiones derivadas de la cabafia ganadera en Espaiia representan,
el 65,8% del total del sector agricola, y estan constituidas por emisiones
de CHs (Metano). Por otra parte, las emisiones relacionadas con la
aplicacién de fertilizantes en los suelos agricolas representan el 31,4%
del total del sector agricola, estando constituidas mayoritariamente por

% Eurostat (2016). Farm indicators by agricultural area, type of farm, standard
output, legal form and NUTS 2 regions (Ultima actualizacion 24-02-2020).

% Agencia Europea del Medioambiente (2019). Annual European Union greenhouse
gas inventory 1990-2017 and inventory report 2019

100 Ministerio para la Transicién Ecolégica (2019). Informe de inventario nacional
gases de efecto invernadero .
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El sector del
transporte en
Espana
representa el
26,1% del total
de las emisiones

N,O (Oxido Nitroso).

El inventario espanol se refiere también a las emisiones de la industria
en general, que generan un 28.247 kt de CO,-eq. Estas emisiones, sin
embargo, no se vinculan a la industria agroalimentaria, dado que se
concentran en otras industrias pesadas.

Desde el punto de vista de la distribucién cabe indicar que el sector del
transporte es el mayor responsable de emision de gases de efecto
invernadero, siendo responsable del 26,1% del total de emisiones, que
en Espafia se han incrementado en un 3,1% con respecto a 2016. El
24% del total de emisiones se debe al transporte por carretera. Los
datos recogidos en el Inventario Nacional de Emisiones no discriminan
en funcién del tipo de transporte sino por el tipo de vehiculo, por lo que
no es posible determinar que parte de las emisiones tienen relacién con
el transporte de mercancias. En cualquier caso, cabe indicar que, en
2017, del total de emisiones del trasporte por carretera, 29.874 kt de
CO3 -eq son derivadas del movimiento de vehiculos pesados y/o ligeros,
lo que representa un 36,2% del total de las emisiones del transporte
por carretera, y un 8,8% del total de emisiones.

El efecto sumidero de los terrenos agroforestales

Desde el punto de vista agroambiental es relevante la capacidad de los
terrenos forestales, los propios cultivos y pastizales, donde se ejerce
parte de la actividad agricola y ganadera, de mitigar la emisién de gases
de efecto invernadero, actuando como sumideros para estos gases.

El inventario nacional se refiere a las absorciones de los terrenos
forestales, asociadas a la silvicultura (sector LULUCF). Estas
absorciones representan en total 39.700 kt de CO,-eq, lo que reduce el
impacto global de las emisiones. Todo ello demuestra una aportacion
extremadamente positiva de los entornos rurales a la mitigacion de las
emisiones generadas en entornos industriales y urbanos.

3.2 El efecto transformador de las tecnologias
en los procesos del sector agroalimentario

En este apartado se incluye el analisis de los efectos de las tecnologias
clave en los procesos del sector agroalimentario y la transformacion
generada en su cadena de valor. En primer lugar, se incorpora una
descripcién del grado de uso de las tecnologias en el sector, para
después abordar el marco conceptual del nuevo paradigma de la
agricultura inteligente. Finalmente, se presenta un analisis de distintos
usos de tecnologias clave asociados a los procesos de la agricultura, la
ganaderia, la industria agroalimentaria y la cadena de suministro
agroalimentaria.

3.2.1 Grado de uso de las tecnologias en el sector
agroalimentario

La Encuesta sobre Uso de TIC y Comercio Electronico en las Empresas
(ETICCE), publicada por el INE con periodicidad anual, es la principal
fuente para medir el grado de penetracion de las nuevas tecnologias en
las empresas. Sin embargo, actualmente, no ofrece datos vinculados al
sector primario, ni tampoco permite desagregar la informacién al nivel
de la industria agroalimentaria.

Por el contrario, la Oficina Europea de Estadistica (Eurostat) presenta
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los datos agregados de los 28 paises de la Union Europea asociados a
la industria agroalimentarial®?, para empresas de 10 o mas empleados,
lo que al menos permite comparar el grado de uso de las tecnologias
en el sector con el agregado del resto de sectores para estas empresas.
A continuacion, se presentan estos datos.

En 2019, practicamente la totalidad de las empresas de 10 mas
empleados de la industria agroalimentaria en la UE28 tienen acceso a
Internet (97%).

La agroindustria, ademas, destaca dos puntos por encima del conjunto
global de empresas en cuanto uso de herramientas para la gestion de
sus procesos de negocio (ERP), con un 36%. Sucede lo contrario en lo
que respecta a herramientas de gestién de clientes (CRM), con solo un
23% de compaiiias usuarias, frente al 33% del total.

Por su parte, el cloud computing no esta todavia extendido entre las
empresas de la agroindustria en la Unién Europea, donde solo un 17%
lo utilizd en 2018, frente al 26% del total de empresas de 10 o mas
empleados.

GRAFICO 1. GRADO DE USO DE LAS TECNOLOGIAS EN LA
INDUSTRIA AGROALIMENTARIA (UE-28, EMPRESAS DE 10 O MAS
EMPLEADOS)
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Fuente: elaboracién propia a partir de Eurostat

La realizacion de analisis basados en Big Data todavia constituye un
fendmeno minoritario. En 2018, solo un 10% de las compafiias del
sector de 10 o mas empleados en la UE llevé a cabo algln analisis de
este tipo, frente al 12% del resto de sectores.

Por ultimo, la presencia, en 2018, de robots en las pymes y grandes
empresas de la industria alimentaria fue minoritario (9%), pero, aun
asi, algo mayor que en entre el resto de los sectores (7%).

101 CNAE 10-12: industria de la alimentacién, fabricacién de bebidas, e industria del
tabaco; solo empresas de 10 o mas empleados.
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Los datos de integracion de las TIC de la industria agroalimentaria europea muestran una
mayor digitalizacion de los procesos internos basados en soluciones ERP que de los procesos
de relacion con cliente, con un uso limitado de soluciones CRM.

El menor uso de soluciones en la nube podria denotar, también, una menor integracion de la
cadena de suministros, con respecto a otros sectores, lo que junto al reducido uso de
tecnologias de Big Data indicaria que existe recorrido en el proceso de transformacion digital

del sector.
3.2.2 La agricultura inteligente, un nuevo paradigma
En los ultimos afios se ha producido un cambio de paradigma en lo que
Se ha producido se refiere a la integracion de las nuevas tecnologias digitales en los
un cambio de sistemas agricolas y ganaderos. Si bien, desde el descubrimiento de la

agricultura, se ha perseguido siempre sacar el maximo rendimiento a

paradigma con la las explotaciones y cultivos, para conseguirlo, la preocupacion se dirigio

integracién de las histéricamente a la seleccién de las mejores semillas y a la rotacidén de
nuevas cultivos.

tecnologias Segun la FAO el avance tecnoldgico de la agricultura moderna se basa

digitales en en la experiencia adquirida en el curso de casi un siglo y medio de

actividad cientifica'®?. Asi, de la mano de los avances tecnocientificos
producidos durante el siglo XIX y primera mitad del siglo XX, fue posible
la mecanizacién de determinadas tareas agricolas, lo que supuso la
liberalizacién de mano de obra humana y animal.

agricultura

Posteriormente, la denominada “revolucién verde” acontecida entre las
décadas de los sesenta y ochenta del pasado siglo incorpord los
progresos cientificos a la fitogenétical®3. La reduccion de costes y el
incremento del rendimiento de los cultivos se consiguid, a través de la
introduccién de semillas modificadas genéticamente, y el uso de
plaguicidas y fertilizantes mejorados mas efectivos.

Durante los afios ochenta surge el concepto de agricultura de precision
que se fundamenta en una fuerte base tecnoldgica para la recoleccion
y analisis de datos de los terrenos, unida a la aparicién de nuevos
sistemas de geoposicionamiento (GPS) con el principal propdsito de
aumentar la produccién y rendimiento de los cultivos mediante la
optimizacion del uso de insumos (semillas, agua para riego,
fertilizantes, pesticidas, etc.).

El cambio de paradigma hacia una agricultura digital o inteligente se refiere al “uso
sistemadtico de informacion y su posterior transformacion en decisiones razonadas por
contraposicion a las basadas en la experiencia o la intuicion”. Este nuevo paradigma permite

102 FAO (1996). Ensefianzas de la revolucién verde. Cumbre Mundial sobre la
Alimentacion (Documentos técnicos de referencia).
103 1pid.
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incrementar el valor afiadido y la escalabilidad de las funcionalidades de la agricultura de
precision. 104

FIGURA 20. LA AGRICULTURA INTELIGENTE
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Fuente: Elaboracion propia

Gracias a Internet, al despliegue y desarrollo de infraestructuras de telecomunicaciones con
mayor capacidad de intercambio de datos a latencias mds bajas, a la posibilidad de
conectarse a la Red mediante dispositivos maviles y a la creciente interoperabilidad entre
sistemas, la agricultura inteligente permite sobrepasar de forma amplia los dmbitos de la
explotacion y produccion agraria, conectdndolos con el resto de los agentes de la cadena de

suministro agroalimentaria.?%

El analisis expuesto a continuaciéon se desarrolla a partir de las
actividades que integran los procesos de produccion agricola, ganadero
y de la industria agroalimentaria, distinguiendo tres niveles de uso de
la tecnologia, de acuerdo con el criterio de funcionalidad°¢:

e Un primer nivel, en el que se clasificarian aquellas tecnologias
para la captura y recoleccion de datos orientadas a la
monitorizacién y control de los cultivos (condiciones del suelo,

104 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2019). Estrategia de
digitalizacién del sector agroalimentario y forestal y del medio rural. Pag. 21

105 Red Rural Nacional (2018). “Grupo focal sobre digitalizacién y Big Data en los
sectores agroalimentario y forestal y el medio rural.” Madrid: Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

106 1hid. pags. 24-28.

Las tecnologias clave y la transformacidn digital 67


https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-digitalizacion-sector-agroalimentario/estrategia_digitalizacion_sector_agroalimentario_forestal_medio_rural_ve_tcm30-509645.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-digitalizacion-sector-agroalimentario/estrategia_digitalizacion_sector_agroalimentario_forestal_medio_rural_ve_tcm30-509645.pdf
http://www.redruralnacional.es/documents/10182/417111/Maquetacion_Interior-VERSION_CORTA-web.pdf/2c70b7c5-2654-4892-93f0-8c0ef13c3882
http://www.redruralnacional.es/documents/10182/417111/Maquetacion_Interior-VERSION_CORTA-web.pdf/2c70b7c5-2654-4892-93f0-8c0ef13c3882

NIVELES DE USO DE
LA TECNOLOGIA
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tractores

Tractores
autonomos

Vehiculos con
sensores de
recogida de datos

clima y microclima, enfermedades, plagas y malas hierbas) y del
ganado. Se agrupan en este nivel los sistemas de teledeteccion
por satélite, sensores y herramientas de IoT, asi como estaciones
y redes publicas de estaciones para la captacién de datos
climaticos.

e Un segundo nivel de tecnologias relacionadas con la integracion,
gestion y analisis de los datos de apoyo a la optimizacién de los
procesos y de ayuda a la toma de decisiones por parte de los
agricultores, también denominadas Herramientas de Ayuda a la
Decision (HAD). Dentro de este nivel se integrarian todas aquellas
herramientas que incorporan analitica de Big Data e Inteligencia
Artificial que pueden estar basados en servicios de cloud
computing.

e Y un tercer nivel de tecnologias orientadas a la intervencion en
las tareas de produccion o automatizaciéon de los procesos de
produccién. Forman parte de este nivel tecnologias que, en
algunos casos, pueden integrar las capas tecnoldgicas de los
niveles anteriores. Constituyen ejemplos, maquinaria agricola
inteligente o robots para tareas de recoleccion, guiado automatico
de tractores, etc.

3.2.3 Las tecnologias clave en los procesos de produccion
agricola

Pueden distinguirse cuatro fases o tipos de actividades relacionadas con
el proceso de produccién en el sector agrario: la preparacion del
terreno, las actividades de siembra, el conjunto de actividades
relacionadas con el mantenimiento del cultivo (fertilizacién, riego y
control de plagas) y la recoleccién del producto.

a) La preparacion del terreno

La fase previa a la siembra de los cultivos requiere de una preparacion
optima del terreno para mejorar el rendimiento de las parcelas. El
analisis y el mapeo del terreno constituyen una de las tareas principales
para decidir qué cultivo es mas apropiado, asi como establecer los
planes de produccién que mejoren el rendimiento y la calidad de las
cosechas.

La agricultura inteligente permite optimizar dicho proceso mediante:

¢ La utilizacion de sensores (IoT) para la recoleccidén de datos sobre
las condiciones de los suelos (niveles de acidez, salinidad,
nutrientes y otros elementos).

e Tecnologias de captacién de imagenes por satélite y sistemas de
informacion geografica (SIG).

La combinacion de datos e informacién recogidos a través de estas
tecnologias facilitan la obtenciéon de mapas de terreno de mayor calidad,
sirviendo de apoyo a los agricultores en la toma de decisiones relativas
a la planificacién de la cosecha.

Existen también soluciones en el mercado para la optimizacion del uso
de la maquinaria agricola, basadas en sensores de localizacién y
sistemas de navegacion por satélite aplicadas a las tareas de arado,
siembra o fertilizacion. Los sistemas de autoguiado de tractores
mediante GPS y balizas de posicionamiento que permiten a la maquina
calcular trayectorias eficientes y mas adecuadas en el proceso de
labrado, lo que repercute en ahorro de tiempo y de combustible.
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Es previsible que, en el futuro, la optimizacion de las tareas de labranza
venga de la mano de la Inteligencia Artificial y la robotica mediante la
introduccién de maquinaria agricola auténoma como, por ejemplo,
tractores que pueden conducirse de forma remota (a través de realidad
aumentada) o de forma automatica. Estos vehiculos, ademas, pueden
incorporar sensores para recoger datos del terreno o datos climaticos
que permiten recomendar la realizacién de tareas segun determinadas
condiciones.

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

e Teledeteccion por satélite y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el mapeo de
terrenos y analisis de suelos.

o IoT y sensérica para la captacion de datos del terreno y climaticos.

e Sistemas de autoguiado basados en SIG y GPS para las actuaciones en campo de tractores.

. r " . ad
Fuente: ITACYL!?” y CLAAS%

Sistema de
autoguiado
de tractores

o Inteligencia Artificial para la conduccion auténoma o remota y maquinaria agricola

robotizada

b) Siembra, fertilizacion y mantenimiento de los cultivos

A propodsito de la transformacién de los procesos de siembra y
fertilizacion de cultivos cabe mencionar los trabajos desarrollados por
los Grupos Operativos FERVAP y Seminist®®, que persiguen incrementar
la rentabilidad de las explotaciones de cultivos herbaceos incorporando
estrategias de dosificacion variable de semillas y fertilizante, como
alternativa a las formas tradicionales de dosis uniforme. Los
fundamentos tecnoldgicos de esta modalidad de siembra y fertilizacion
son:

e Generacion de mapas de rendimiento de los terrenos, mediante:
o Utilizacion de imagenes satelitales, SIG y sistemas de
teledeteccidn por satélite (por ejemplo, los satélites Sentinel

del Proyecto Copérnicus).

o Sensores de captacion de las condiciones y caracteristicas del
suelo y del terreno y climaticas.

o Analisis de datos histéricos de cosechas pasadas (caudal del
grano, humedad, velocidad de trabajo durante Ia
recoleccion).

o Referenciacion de los datos mediante tecnologias de

107 ITACYL. Agricultura de precisién.
108 cLAAS

109 presentacion del Grupo Operativo Supra-Autonémico FERVAP y SEMINIS “Siembra
y fertilizacién a dosis variable” .
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geoposicionamiento.

FIGURA 21. GENERACION DE MAPAS DE RENDIMIENTO DEL
TERRENO
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Fuente: Elaboracion propia

¢ Aplicacidon de dosis variables de semilla o fertilizante en zonas con
distinto potencial productivo a partir de los datos obtenidos en los
mapas y las analiticas de suelo:
o Carga de los datos en el sistema del tractor.
o Utilizacion de conexién ISOBUS que conecta el sistema GPS
del tractor con los actuadores de dosificacion incorporados en
los aperos de siembra y/o fertilizacion.

Los principales efectos y beneficios de la dosificacion variable es la reduccion de costes y
ahorro de semillas, y sobre todo la reduccion hasta en un 20% de las emisiones de CO; por el
uso de fertilizantes. 11°

La aplicacion de las tecnologias clave a la gestion de las necesidades
hidricas de los cultivos ofrece soluciones novedosas para la optimizacion
del riego que contribuyen al ahorro de agua y a minimizar el impacto
ambiental.

Segun los expertos consultados, las tecnologias basadas en Internet de
las cosas juegan un papel fundamental para conocer y prever las
necesidades de riego en un cultivo, al mismo tiempo que permiten
optimizar las cantidades de agua necesarias para la produccién y la
calidad de los productos. Las soluciones comerciales existentes se

110 presentacién del Grupo Operativo Supra-Autonémico FERVAP y SEMINIS “Siembra
y fertilizacién a dosis variable”

Las tecnologias clave y la transformacion digital 70


http://conagronomos2018.com/uploads/app/413/elements/file/file1549364261.pdf
http://conagronomos2018.com/uploads/app/413/elements/file/file1549364261.pdf

Para el control de
plagas y las
condiciones

fitosanitarias de
los cultivos

basan en la utilizacién de las siguientes tecnologias:

e Dispositivos de IoT:

o Sensores para la captacién de datos climaticos.

o Sensores de suelo a diferentes profundidades para la medicion
de diferentes variables (contenido volumétrico de agua,
temperatura, PH, conductividad, iones, etc.)

e Reutilizacion de datos meteoroldgicos.

¢ Sistemas avanzados de informacidén por satélite (teledeteccion,
que permite generar informacién sobre el estado hidrico y
fitosanitario de la vegetacion.

¢ Analitica predictiva e IA para la generacién de planes de riego y
para la automatizacion de las tareas de riego.

En este ambito, los trabajos desarrollados por el Grupo Operativo Smart
AG ! dirigidos a explotaciones agrarias adaptadas al modelo
cooperativo, han disefiado la prestacion de un servicio a través de una
plataforma de captura y analitica de datos, con el fin de apoyar la toma
de decisiones mediante la generacién de planes 6ptimos de riego y
fertilizacion. Su caracter colaborativo permite intercambiar un gran
volumen de datos entre las partes interesadas y agentes que participan
de los modelos cooperativos. La herramienta permite la reduccién de
hasta un 15% de recursos hidricos y de fertilizantes, la reduccion de
costes de produccidn y la minimizaciéon de contaminantes en los suelos,
acuiferos y corrientes de agua.

Las soluciones relacionadas con el control y deteccién de enfermedades
en los cultivos se basan en los mismos fundamentos tecnoldgicos. El
Grupo Operativo Agroforesat!!?, ha desarrollado una plataforma de
servicios colaborativa, basada en tecnologias de computaciéon en la
nube, dirigida tanto a agricultores como a silvicultores, expertos y
servicios publicos para la deteccién temprana y gestion de plagas vy
enfermedades. De nuevo, la aplicacién se basa en:

e Recoleccion de datos mediante teledeteccidn por satélite.

e Captura de datos mediante dispositivos de IoT en la explotacion.
e Generacion de cartografias de evolucion de plagas.

e Capacidad de realizar analisis de Big Data.

Los expertos consultados indican que en el cultivo del olivar se estan
aplicando algoritmos de aprendizaje automatico, a datos de distinto
origen como la Red Andaluza de Informacion Fitosanitaria (RAIF) y los
recogidos por los propios agricultores en sus explotaciones, para
predecir la presencia y evolucion de plagas en las parcelas, permitiendo
tratamientos correctivos fitosanitarios preventivos, lo que conlleva
mejoras de rendimiento del cultivo y calidad del producto.

Ademas, estas soluciones tecnoldgicas disponen de una funcion que
permite generar modelos predictivos sobre la produccién de aceituna
en los mercados a nivel global y regional.

111 Grupo Operativo Smart AG
112 Grupo Operativo AgroForeSat
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FIGURA 22. CONTROL DE PLAGAS Y PRODUCCION
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Fuente: Elaboracion propia

Todas las herramientas permiten sustituir las metodologias tradicionales basadas en la
inspeccion visual de sintomas y dafios en los terrenos, por datos originados en satélites o
sensores, disminuyendo los costes de explotacion.

La siguiente tabla recoge las principales ventajas e inconvenientes
identificadas por los expertos en lo que se refiere al uso de datos
satelitales o de sensores:

TABLA 4. VENTAJAS E INCOVENIENTES DE LA UTILIZACION DE
SATELITES Y SENSORES PARA LA RECOGIDA DE DATOS

Sistema de Ventajas Inconvenientes
captura de datos
Sensores e Mayor fiabilidad y o Coste elevado de la
precisién de los datos tecnologia
e Captacion de datos en o Necesidad de
tiempo real mantenimiento

e Exactitud en las Escaso aprovechamiento
mediciones por parte de pequefios

agricultores

e Mayor aprovechamiento
en grandes explotaciones

Satélite e Mayor aprovechamiento | ¢ Menores niveles de

para explotaciones de precision

pequefio tamafio

e Tiempo de espera
elevado entre los
momentos de toma vy
captura de datos

Fuente: Elaboracién propia
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TECNOLOGIiAS Y HERRAMIENTAS

e Sistemas de teledeteccion por satélite y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para el
mapeo de terrenos y analisis de suelos.

e Combinacién de datos captados por sensores de IoT sobre las condiciones de los terrenos,
climaticos y de humedad, y de datos captados por satélite para la generacién de mapas de

rendimiento.

e Herramientas de analitica de Big Data e Inteligencia Artificial de ayuda a la toma de
decisiones en las labores de siembra, fertilizacion, riego y control de plagas.

o Siembra y fertilizacion a dosis variable: mediante conexién ISOBUS que conecta la
maquinaria agricola (tractores y aperos) con los sistemas de informacidén geografica y con
los sistemas de gestion para las labores de siembra y fertilizacion.

S

Fuente: ITACYL!3

Ejemplo de mapa de terreno para
dosificacion variable y carga en el
sistema GPS del tractor

e IoT, tecnologias de reconocimiento visual basadas en IA y analitica de datos para el control
de los cultivos y prevencion de plagas.

En los procesos de
recoleccion, laIAy
la analitica de datos
permiten el
desarrollo de
modelos de
predictivos

c) La recoleccién

La incorporacion de nuevas tecnologias juega un papel fundamental en
la optimizacidon de las actividades relacionadas con el proceso de
recoleccion de los productos agricolas. Los desarrollos tecnoldgicos en
esta fase de la produccién agricola tienen que ver principalmente con:

o La utilizacién de robots inteligentes con vision artificial capaces de
efectuar las tareas de recoleccidén 6ptima del producto.

e El desarrollo de algoritmos de IA para el andlisis combinado de
datos (condiciones de siembra, evolucidon de entorno, histéricos
de produccion, etc.) con el fin de predecir el punto 6ptimo de
maduracion.

El Proyecto de investigacion Agronauta % tiene por objetivo la
modernizacién de las explotaciones de tomate en invernadero mediante
la aplicacién de robots en las tareas de recogida. Igualmente, aplica la
Inteligencia Artificial para la automatizacion y gestién eficiente de las
tareas de produccién, control climatico, riego y fertilizacion; para
conseguir, en definitiva, una cosecha con las condiciones éptimas de
maduracion y calibre del producto de acuerdo con unos parametros
establecidos.

En determinados productos, como son los frutos rojos, el deterioro del

13 ITACYL, Dosificacién variable.

114 proyecto Agronauta:_Desarrollo _experimental de recoleccién y confeccién de
tomate mediante robots (proyecto de investigacion cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional a través del Programa Operativo Pluriregional de
Crecimiento Inteligente).
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fruto es muy rapido tras la recoleccién, por lo que determinar el
momento adecuado de maduracidn es imprescindible para asegurar la
calidad del producto en los lineales de los supermercados.

Todo ello, no solo genera beneficios desde la déptica de la calidad del
producto, sino también desde la capacidad de planificar el proceso de
recolecciéon, amoldando las plantillas a las previsiones de maduracién
del fruto.

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

o Inteligencia artificial, analitica de datos y/o tecnologias de vision artificial para la prediccion del
punto optimo de maduracion de los productos y control de la calidad de los estos.

e Automatizacion de la recoleccion mediante robots inteligentes con vision artificial capaces de
efectuar las tareas de recoleccion 6ptima del producto.

Sistema robdtico para la recoleccion de
tomate en invernadero utilizado en el
Proyecto Agronauta

T)ﬂ

Fuente: Novagric?®

La aplicacion de la IA a los procesos de recoleccion no se basa simplemente en la robotizacion

o automatizacion del proceso, que no siempre es posible, sino en determinar cudl es el

momento Optimo de la recoleccion de forma que permita asegurar el estado adecuado del

fruto, con el fin de que pueda soportar todos los procesos de manipulacion hasta llegar al

consumidor.

La gestion de la
produccion
inteligente se
basa en el uso de
plataformas de
apoyo en la toma
de decisiones

Herramientas integradas para la gestion de la produccion

Existen en el mercado multiples soluciones o aplicaciones para la
gestion integrada de las explotaciones agricolas (cuadernos de
explotacion, plataformas integrales de apoyo a la toma de decisiones
y/o ERP agricolas) con diferentes funcionalidades segln las necesidades
de los agricultores y las caracteristicas de sus explotaciones. Por lo
general, algunas de sus caracteristicas basicas son:

e Se basan en computacién en la nube, por lo que el agricultor
puede acceder desde cualquier dispositivo a todos los datos de la
explotacién, asi como introducir datos de sus propias
observaciones.

115 Novagric (5/07/2019). Finaliza con éxito la ejecucién del Proyecto Agronauta.
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Se impulsan
plataformas
colaborativas de
servicios de
asesoramiento a
los agricultores

e Permiten integrar y recopilar los datos captados por los
dispositivos de IoT para la monitorizacion de cultivos a niveles de
suelo, planta y microclima.

e Permiten reutilizar datos e informacién en diferentes escalas de
tiempo de fuentes relacionadas con el sector agricola de diversa
naturaleza (bases de datos con informacion sobre plagas y
enfermedades, malas hierbas, datos climaticos, datos de
proporcionados por las Administraciones Publicas, decisiones de
los productores y previsiones, entre otros).

e Tienen capacidad para efectuar analisis de Big Data y modelos
predictivos mediante algoritmos de aprendizaje automatico a
partir de un amplio conjunto de variables tanto de la explotacién
como de las condiciones del entorno (superficie cultivada, tipo de
suelo, sistema de cultivo utilizado en la explotaciéon, datos
histéricos sobre produccién, calidad del producto y clima, por
poner algunos ejemplos).

Algunas de estas plataformas pueden integrar funcionalidades mas
avanzadas, por ejemplo:

¢ Monitorizacion de la maquinaria agricola, captando datos sobre
todos los movimientos y operaciones efectuados sobre el terreno
(por ejemplo, para el control del funcionamiento de los sistemas
de dosificacién variable, cantidades de semilla y abono liberadas,
etc.).

e Gestion de los recursos humanos, mediante IA basada en
reconocimiento facial y de voz para identificar al personal en el
terreno o en instalaciones.

e Gestidn econdmica de la explotacion.

Cabe mencionar del lado de los proyectos de financiacion comunitaria
que se trabaja en esta linea de desarrollo el proyecto SIG Agroasesor!?¢,
gue consiste en la puesta en marcha de una plataforma web de servicios
online para agricultores que integra tecnologias SIG para la gestion de
informacion georreferenciada de los cultivos de los usuarios
(variabilidad de suelo, clima, estado de los cultivos, alertas
fitosanitarias, etc.), y un sistema avanzado de ayuda a la toma de
decisiones. El sistema permite ofrecer, a partir de los multiples tipos de
informacion, recomendaciones sobre el manejo en cultivos extensivos
(fertilizacion, riego, tratamiento de plagas). Ademas, ofrece la
capacidad de proporcionar indicadores de sostenibilidad asociados a
cada parcela para que el agricultor pueda evaluar los impactos
econdmicos, sociales y ambientales de las practicas de manejo que
recomienda la plataforma.

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

o Plataformas integrales de gestién de explotaciones basadas en cloud computing (herramientas
ERP agricolas) para la planificacion de la produccion, logisticos y otros procesos. Pueden
integrar multiples funcionalidades segun las necesidades del agricultor:

o Integracion, recopilacidn y reutilizacién de datos e informaciéon en diferentes escalas de
tiempo de fuentes relacionadas con el sector agricola.

o Integracion con dispositivos de IoT, fuentes de informacién climatica y fitosanitaria para la
monitorizacién del estado de los cultivos.

116 proyecto SIG Agroasesor
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o Funcionalidades de analitica de Big Data y el uso de algoritmos de aprendizaje automatico
para desarrollar modelos predictivos que sirvan de apoyo a la toma de decisiones.

o Funcionalidades de IA basadas en reconocimiento de voz y reconocimiento de imagen para
la gestion de los recursos humanos en la explotacion.

3.2.4 Uso de las tecnologias clave en la ganaderia

La introduccion de nuevas tecnologias en el sector ganadero constituye
un factor clave para garantizar su sostenibilidad durante los préximos
anos.

Ganaderia extensiva

En la ganaderia extensiva, Internet de las cosas se ha aplicado a las
tareas de cuidado del ganado. En este ambito se estan utilizando
collares inteligentes, que incorporan sensores para monitorizar la
fisiologia y comportamiento del animal en tiempo real.

Por medio de los collares inteligentes los ganaderos pueden acceder a través de una

plataforma basada en cloud computing a informacidn sobre las condiciones del animal

(temperatura y otros factores que pueden alterar su salud), sus constantes vitales, recorridos,

movimientos y actividad sobre el terreno, asi como a su ubicacion, mediante un localizador

GPS.

LOS COLLARES
INTELIGENTES

Monitorizan la
vida productiva
del animal

Gracias a ello es posible un ahorro sustancial de costes y tiempo en la
gestion de las tareas de este tipo de ganaderia, sobre todo en las de
reagrupacion de rebafios, lo que ha transformado los modelos
tradicionales de pastoreo.

Estas aplicaciones disponen también de un sistema de alertas que
avisan al ganadero del estado del animal, ayudandole a detectar
enfermedades a tiempo, reduciendo las tasas de mortalidad en las
explotaciones.

El Grupo Operativo Boviex 4.0''7 orienta sus trabajos a la incorporacion
de la tecnologia de collares inteligentes no solo para las labores de
monitorizacion de la vida productiva de los animales, sino también con
el objetivo de mejorar la trazabilidad, llevando al consumidor toda la
informacion del producto (condiciones del animal, ubicacién de los
lugares donde ha pastado, etc.). Con ello se persigue aumentar el valor
de las explotaciones ganaderas y reducir el fraude en los mercados de
carnes selectas, asi como mejorar la seguridad alimentaria.

Segun los expertos consultados, otro de los casos de uso de los collares
inteligentes es el de prevenir ataques de depredadores. En este ambito,
el Grupo Operativo GELOB (Gestién de la Ganaderia Extensiva en
Habitat con Lobos) que lidera la Unidon de Pequefios Agricultores vy
Ganaderos (UPA)!!8, incorpora la tecnologia para detectar el estrés de

117 Grupo Operativo Boviex
118 ynién de Pequefios Agricultores y Ganaderos. Proyecto GELOB

Las tecnologias clave y la transformacion digital 76


http://www.boviex.es/
https://www.upa.es/upa/uControlador/index.php?nodo=1021&item=2460&hnv=2460&sub=50&page=

los animales, asi como cualquier anomalia en su comportamiento, con
el fin de anticipar posibles ataques y mejorar la toma de decisiones.

FIGURA 23. MONITORIZACION DE GANADO MEDIANTE COLLARES
INTELIGENTES
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Fuente: elaboracion propia

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

e IoT para la monitorizacidon del estado y condiciones de salud del ganado (collares inteligentes
para el control en explotaciones extensivas) y de la localizacion y movimientos en los terrenos
(mediante tecnologia GPS).

Ganaderia intensiva

La transformacion digital de las practicas de ganaderia intensiva esta

teniendo un papel esencial en la modernizacion de las labores de gestion

Soluciones de las granjas y en la automatizaciéon de algunos de los procesos, asi
basadas en IoT como en la mejora de las condiciones de salud y bienestar animal, lo
que permite mejorar sustancialmente la reputacién de este tipo de

para el control de explotaciones.

las granjas
9 J Desde el punto de vista de las labores de cuidado de los animales, por
ejemplo, existen en el mercado soluciones y herramientas basadas en
Internet de las cosas, cuyas funcionalidades se dirigen principalmente
a:

e Control de las condiciones ambientales de Ilos recintos
(temperatura, humedad, concentracion de gases, ruidos, malos
olores, etc.).

¢ Monitorizacion de la salud de los animales.

e Control de los niveles de alimento y agua que disponen en sus
comederos, lo que permite a su vez automatizar y racionalizar de
forma optima el proceso de alimentacion.

En concreto, para la modernizacidn de las labores de control sanitario
de los animales, existen en el mercado sistemas de recogida de los
datos relativos a los programas de medicacion y vacunacion dirigida
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tanto a ganaderos como a veterinarios.

Uno de los expertos consultados indica como ejemplo el desarrollo de
aplicaciones para facilitar la administracion de medicamentos, en las
que en funcion de las caracteristicas de los animales se recomiendan
las dosis adecuadas de cada antibidtico, la dosificacidon usada para cada
enfermedad y controlar si el proceso se efectia de manera adecuada.

Entre las soluciones en materia de control sanitario identificadas por los
expertos figuran los sistemas para el control y evaluacién de los niveles
de bioseguridad, no solo de los espacios de cria y produccién de
animales, sino también de otras instalaciones de la explotacion
ganadera. Este tipo de sistemas viene a sustituir los procedimientos
tradicionales de control, que se efectuaban mediante la observacién y
la concienciacion de los recursos humanos de las explotaciones.

FIGURA 24. NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A LA GESTION DE BIOSEGURIDAD EN

GRANJAS
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Fuente: Elaboracion propia

En las instalaciones, la combinacién del IoT con otras tecnologias, como
la Inteligencia Artificial, permite generar un valor afiadido sobre los
datos captados por los sensores instalados optimizando la gestién de
las granjas. La aplicacién de algoritmos de aprendizaje automatico
posibilita al ganadero anticipar la existencia de enfermedades mediante
el analisis por visidén artificial del comportamiento de los animales, o
también, mediante sensores que captan sus condiciones o los sonidos
gue emiten, generando indicadores de presencia de alguna enfermedad.

También la robdtica juega un papel relevante en la transformacién
digital de los procesos de las granjas. La introduccion de robots para la
automatizacion del proceso de alimentaciéon permite racionalizar las
cantidades y mezclas de pienso suministradas en funcidon de las
condiciones y necesidades del animal, mejorando las ingestas diarias y
repercutiendo en su salud y bienestar y calidad de los productos; pero
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también, en la gestion éptima de los recursos y ahorro de costes en la
adquisicion de insumos.

Los sistemas robéticos dirigidos a la automatizacién de las labores de
ordefo permiten optimizar de la forma mas eficiente una de las tareas
que mas tiempo requerian en su modalidad tradicional. Ademas de sus
funciones especificas de extraccidn de leche, estas maquinas incorporan
sensores que recaban datos sobre el estado y condiciones del producto,
no solo para informar sobre su calidad sino también para detectar la
existencia de patégenos.

TECNOLOGIiAS Y HERRAMIENTAS

o IoT para el control y monitorizacion de las condiciones ambientales de los recintos a la
monitorizacion de la salud de los animales, asi como al control de los niveles de alimento y
agua que disponen en sus comederos.

o Sistemas para la recogida y analitica de datos relativos a los programas de medicacion y
vacunacion dirigida tanto a ganaderos como a veterinarios.

o IA para anticipar la existencia de enfermedades mediante el analisis por vision artificial del
comportamiento de los animales.

e Automatizacion y robotizacién de procesos en granjas (recogida de productos, robots de para
la preparacion y combinado de piensos, robots de ordefio y de limpieza de instalaciones).

Las nuevas
tecnologias
digitales permiten
mejorar la
eficiencia en la
produccion

3.2.5 Uso de las tecnologias clave en la industria
agroalimentaria

De acuerdo con un informe publicado por el Departamento Econdmico
de la financiera neerlandesa ING!!?, desde el punto de vista de los
procesos de negocio asociados a la industria de la transformacion de
productos agrarios, la introduccion de las nuevas tecnologias digitales
permite a los productores no solo una produccién mas eficiente, sino
también mejorar la vida util de los productos, su seguridad y, sobre
todo, su calidad.

Desde el punto de vista de la demanda, el consumidor de nuestro
tiempo desea cada vez mas productos de mayor calidad, mas
saludables, producidos de manera mas sostenible y respetuosa con el
medio ambiente, pero al mismo tiempo, a precios competitivos y
asequibles, y también mas personalizados, o customizados, y distintivos
de acuerdo con sus preferencias individuales. Igualmente, cada vez mas
los gobiernos y las organizaciones sociales se preocupan por cuestiones
como la seguridad vy trazabilidad alimentaria y la calidad de
determinados productos, el bienestar animal y los impactos que la
produccién del sector agroalimentario tiene sobre el medio ambiente.

Para dar respuesta a estas cuestiones, las tendencias tecnoldgicas en
el marco de la industria agroalimentaria pasan por incrementar y
mejorar la automatizacion y la digitalizacion de las tareas en el proceso
de produccién *2° A este respecto, cabe sefialar los siguientes
desarrollos:

e Robdtica especializada avanzada (con capas de IA incorporada,
por ejemplo, vision artificial) con capacidad para:

119 ING (2019), Food tech: technology in the food industry
120 !
Ibid.
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Se busca
aplicar la IA en
la prevencion
de riesgos
microbioldgicos

o Ejecutar tareas mas complejas donde la supervision humana
hasta ahora constituia una tarea fundamental para cumplir
con los requerimientos de calidad éptimos.

o Manejar con mayor precision productos que requieren una
manipulacion cuidadosa debido a los estandares de calidad
demandados por los consumidores y las autoridades.

o Funcionar en entornos con condiciones ambientales
variables.

e Nuevos sistemas y aplicaciones para el tratamiento y analisis de
datos:

o Sistemas de analitica predictiva e Inteligencia Artificial para
la prediccidn y planificacidon de la produccién, y optimizacion
de las lineas de produccion.

o loT y Blockchain para la mejora de las labores de control de
la calidad y trazabilidad de las materias primas utilizadas en
los procesos de elaboracion.

En relacién con la trazabilidad, control de la calidad y mantenimiento
de las condiciones de salubridad de los productos, cabe hacer referencia
a la investigacion!?! para la aplicacion de sistemas de Inteligencia
Artificial con el propdsito de prevencién de riesgos microbioldgicos y
presencia de microorganismos tanto en la conservacion de productos
alimenticios como durante la fase de produccion o fabricacidn. Asi, en
los procesos de conservacion se estan desarrollando modelos
predictivos basados en algoritmos de aprendizaje automatico que
permiten predecir el comportamiento de poblaciones de
microorganismos en funcion de diferentes variables o caracteristicas del
producto: nivel de pH, humedad, concentracién y tipologia de
conservantes, asi como otras variables ambientales relacionadas con la
conservacion del producto.

A partir de los datos recogidos y de casos positivos y negativos de presencia de

microorganismos se estd desarrollando un modelo predictivo basado en algoritmos de

aprendizaje profundo (o deep learning) “que sea capaz de representar todo el conocimiento

implicito en los datos captados” al que se le entrena para predecir con la mayor exactitud la

presencia o probabilidad de presencia de microorganismos en los alimentos.

Por su parte, también se trabaja en la toma de datos de las lineas de
produccién y del entorno de produccién mediante dispositivos de IoT,
con el fin de controlar factores relacionados con los entornos en los que
se produce la fabricaciéon de productos alimenticios que no estaban lo
suficientemente controlados (calidad de las materias primas, protocolos
de limpieza, correcto funcionamiento de los procesos de esterilizacion,
condiciones ambientales, etc.).

Con todo ello, se persigue reducir el nimero de analisis microbiolégicos
en las fabricas con el consecuente ahorro de costes que conlleva; el
desarrollo e implantacion de técnicas de higienizacién adecuadas en las

121 4zaro, J. (sin fecha), Inteligencia Artificial para la identificacién de riesgos
microbioldgicos en plantas de produccidén de alimentos. AINIA.
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partes del proceso de fabricacion donde se considere mas efectivo.

TECNOLOGIiAS Y HERRAMIENTAS

e Robdtica inteligente capaz de ejecutar tareas mas complejas con menor supervision humana
(labores de corte, manipulacién, empaquetado y almacenaje de producto).

o Sistemas de analitica de datos e Inteligencia Artificial para la prediccion y planificacion de la
produccidn, asi como la optimizacion de las diferentes lineas de produccion.

o IoT para la mejora de la trazabilidad, monitorizacion de las condiciones de las instalaciones y
monitorizacion de la calidad de producto y fases de fabricacion.

e Blockchain para el registro de informacion y trazabilidad de productos.

e IA para la prevencién de riesgos microbioldgicos.

3.2.6 La transformacion de la cadena de suministro

La agricultura inteligente y la industria agroalimentaria 4.0 se orientan
a integrar e interconectar todos los eslabones que forman la cadena de
suministro agroalimentaria, impulsando su transformacion.

Hasta ahora, la cadena de suministro se configuraba siguiendo un
modelo de relaciéon lineal u horizontal, en la que la planificacién y la
toma de decisiones se efectuaba en funcion de la relacién de proximidad
entre sus eslabones. Los productos llegaban al consumidor a lo largo de
un proceso estandarizado que se iniciaba con el analisis del mercado y
del consumidor. Esa informacion servia al fabricante para planificar la
produccién y aprovisionarse de insumos y materias primas.

FIGURA 25. ENFOQUE TRADICIONAL DE LA CADENA DE SUMINISTRO
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Fuente: PwC (2016)

Por su parte, los agentes vinculados a la distribucién realizaban la
planificacién de la entrega teniendo en cuenta la capacidad de
produccién de los fabricantes; mientras que el consumidor o el cliente
solamente quedaba a la espera de la disponibilidad y recepcién del
producto.?? La prevision de la demanda bajo este modelo, sin embargo,
resulta poco eficiente, por lo que muchas veces los eslabones de la

122 pwc (2016), Industry 4.0. How digitization makes the supply chain more efficient,
agile, and customer-focused
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La
transformacion
digital de la
cadena de
suministro
permite a cada
uno de los
eslabones que
participan en ella
tener completa
visibilidad y
transparencia de
sus necesidades
en tiempo real

cadena operan de forma independiente o, por lo menos, sin la vision del
conjunto.

La digitalizacién, con el fin de mejorar la eficiencia de todos los procesos
y ahorrar costes, elimina las barreras de comunicacién entre los
eslabones, permitiendo la visibilidad del conjunto de la de la cadena de
suministros. El desarrollo de este tipo de soluciones requiere el
despliegue de tres tecnologias habilitadoras.

¢ Un modelo de planificacién integral o plataforma de gestion
integral de la cadena. Es decir, un cuadro de mandos central
basado en computacion en la nube que integre y conecte a todos
los agentes de la cadena de suministro, permitiendo el
intercambio de datos en tiempo real y facilitando la colaboracion
entre las partes.

e La existencia de un marco de transparencia y visibilidad. Es decir,
la apertura de la informacion de la cadena de suministro a todos
los agentes participantes, tanto a los consumidores como a los
negocios implicados, lo que requiere disponer de sistemas de
trazabilidad y seguimiento de los productos a lo largo de la cadena
para visibilizar en tiempo real su estado y localizaciéon haciendo
mas eficientes los procesos de planificacion logistica.

e Contar con herramientas de analitica prescriptiva de la cadena de
suministro, lo que significa la incorporacion de las tecnologias de
analisis de Big Data y algoritmos de IA necesarias para gestionar
de forma integral los procesos de toda la cadena de suministro
(desde la prevision de la demanda a la planificacion de la
produccién, asi como la organizaciéon de los procesos logisticos) y
la prediccion de los elementos criticos de la cadena. La aplicacion
de algoritmos de Inteligencia Artificial permitiria automatizar
algunos de los procesos, pero sobre todo servir de apoyo en la
toma de decisiones.

Segun los expertos consultados, los principales desarrollos que se estan
llevando a cabo relacionados con la transformacion digital de la cadena
de suministros en el &ambito agroalimentario tienen que ver
principalmente con la mejora de la trazabilidad de los productos. Las
tecnologias sobre las que se basan las soluciones son:

e El Blockchain, permite registrar de manera fidedigna e inviolable
toda informacion relacionada de un producto desde su produccién
hasta el momento de su consumo, pasando por todos los procesos
de transformacion. Ello requiere la necesidad de sistemas de
trazabilidad que garanticen la calidad y precision de los datos, ya
que Blockchain solamente los registra.

e Internet de las cosas, que contribuye a ampliar la capacidad de
registrar datos con mayor precisidon sobre el estado y localizacion
de los productos.

e El Andlisis de Big Data e Inteligencia Artificial que tiene gran
potencial desde la Odptica de la prevision de la demanda vy
planificacién de la produccion.
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FIGURA 26. ENFOQUE INTEGRADO A PARTIR DE LA DIGITALIZACION DE LA CADENA
DE SUMINISTRO
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Con respecto a la oferta tecnoldgica disponible en el mercado que
aborda de manera integral la cadena de suministro, una de las
principales multinacionales del sector tecnoldgico ha desarrollado una
plataforma que permite conectar a todos los agentes del ecosistema
agroalimentario (agricultores-productores, proveedores, industria
agroalimentaria, distribuidores y transportistas, reguladores,
comercializadores y consumidores), con el proposito de alcanzar una
gestidn eficaz de sus procesos, mejorar la trazabilidad de los alimentos
y mejorar la calidad y seguridad alimentaria.

La plataforma utiliza tecnologia Blockchain con el soporte de una
solucién en la nube que se provee en modo servicio (SaaS). El sistema
proporciona la siguiente funcionalidad:

e Un modulo para registrar y acceder a los datos de las
transacciones. Las compafiias registradas cargan sus propios
datos en el sistema, pudiendo establecer permisos sobre qué y
quiénes pueden visualizarlos.

e Un modulo de trazabilidad por el cual los miembros de la red
pueden acceder a informacién sobre el estado y ubicacién de sus
productos. Permite al usuario una gestion eficaz, garantizando la
seguridad de los productos a lo largo de la cadena alimentaria.

e Un modulo de certificaciones que permite acceder a la
documentacién relacionada con los certificados de calidad de los
productos, garantizando la procedencia y sostenibilidad de los
productos.

e Informacién sobre la frescura del producto en funcién del tiempo
de permanencia y tiempo transcurrido desde la cosecha. Ello
permite, por ejemplo, que los comercializadores obtengan
productos mas frescos, disminuyendo asi el desperdicio de
alimentos.
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Cabe afiadir que otra de sus caracteristicas es su interoperabilidad para
conectarse con otros sistemas de gestion de datos e integrarse con
sistemas de gestion de negocio como las herramientas ERP.

3.2.7 Inteligencia de mercado

Otros proyectos innovadores a partir de la introduccion de nuevas
tecnologias se han orientado al &mbito de la investigaciéon de mercados
y analisis del consumidor para la previsién de la demanda y desarrollo
de nuevos productos. Los expertos consultados destacan que mediante
el uso de herramientas de analitica de Big Data y la aplicacién de
algoritmos de aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje
natural es posible anticipar las tendencias y preferencias de los
consumidores y grupos de interés, a través del analisis de sus
opiniones, comportamientos y sensibilidades, por ejemplo, a través de
redes sociales, blogs u otras publicaciones en torno a determinados
productos. Con ello, no solo es posible anticipar la demanda y planificar
la produccién, sino que, ademas, estos procesos juegan un papel
fundamental en el desarrollo de nuevos productos.

3.3 Barreras al uso de las tecnologias

Se han identificado un conjunto de problemas y/o barreras que
dificultan el uso y la aplicacién de las tecnologias en el sector
agroalimentario.

FIGURA 27. BARRERAS AL USO DE LAS TECNOLOGIAS
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Fuente: Elaboracién propia a partir de fuentes documentales, el grupo focal sobre digitalizacion
y Big Data en el sector agroalimentario, forestal y en el medio rural, y entrevistas

Estas barreras tienen que ver, en determinados casos, con alguno de
los eslabones que integran la cadena agroalimentaria, pero también se
generan en las relaciones entre los operadores. Una parte de las
barreras han sido identificadas por el grupo focal sobre digitalizacién y
Big Data en el sector agroalimentario, del MAPA, en los trabajos previos
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a la elaboracién de la Estrategia de digitalizaciéon del sector!?®, las

aportaciones del grupo focal se han reinterpretado a partir del analisis
y de las aportaciones de los expertos consultados en la elaboracién de
este estudio.

3.3.1 Barreras técnicas

Este tipo de barreras, vinculadas a la situacién de la implantacidon la
tecnologia, de alguna manera, contribuyen a mantener la brecha digital
geografica y la dicotomia entre lo que representa el medio rural y el
medio urbano en la sociedad actual. El primer problema puesto de
manifiesto en este caso es el déficit de conectividad e infraestructuras
en el medio rural, lo que limita el desarrollo de la actividad econémica.
La falta de conectividad supone una limitacién al despliegue de nuevos
sistemas que requieran servicios de transmisién masiva de datos e
imagenes en tiempo real.*

La Comisién Europea cifré recientemente la distancia que representa la
brecha digital, indicando que, en el medio rural europeo, en general,
solo el 40% de habitantes tiene acceso a Internet de alta velocidad,
mientras que en el entorno urbano la cifra asciende al 76% de los
habitantes. Por ello, la eliminacion de las denominadas “zonas blancas”
situadas principalmente en areas dispersas rurales donde no se han
desarrollado inversiones suficientes por parte de los operadores de
telecomunicaciones, por falta de rentabilidad, constituye una prioridad
y ha sido establecido como objetivo por el Programa Nacional de
Extension de la Banda Ancha de Nueva Generacion (PEBA-NGA) 2019-
2021. El problema, sin embargo, no solo se refiere a hacer llegar la
banda ancha a todos los nlcleos de poblacion de Espafia. En la medida
que la actividad agraria se desarrolla, por lo general, fuera de estos
nlcleos, parece necesario asegurar una cobertura total en el 100% del
territorio mediante otras tecnologias, lo que supondra la combinacion
de la cobertura mévil (4G y 5G) y satelital.

Por otra parte, otra de las barreras identificadas de forma generalizada
es la falta de estandares asociados a los datos que generan las distintas
soluciones, lo que supone un coste adicional para los operadores que
quieren desarrollar soluciones compartidas con otros operadores, o
requieren el uso de datos de distintas fuentes para el desarrollo de sus
propias soluciones.

Las diferentes soluciones tecnoldgicas desplegadas no son
interoperables entre si, algo que se pone de manifiesto en todos los
ambitos de la cadena agroalimentaria. Las soluciones son eficaces
individualmente, sin embargo, la falta de interoperabilidad dificulta su
gestion global y, en consecuencia, el aprovechamiento al maximo de
todas las posibilidades que ofrecen. Ademas, en la medida que los
proveedores de equipos y tecnologias agroalimentarias mantienen
estandares propios asociados a sus soluciones, limitan la capacidad de
los operadores de cambiar de proveedor, asi como la portabilidad de los
datos.

El intercambio y analisis de datos juegan un papel fundamental en la
aplicacidn y el uso de estas tecnologias en el sector, por lo que se hace

123 Red Rural Nacional (2018). Grupo focal sobre digitalizacién y Big Data en el sector
agroalimentario, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.
124 Comisién Europea (2017). Industry 4.0 in agriculture: focus on IoT aspects.
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imprescindible el desarrollo de sistemas que garanticen Ila
interoperabilidad entre las distintas soluciones tecnoldgicas.

FIGURA 28. BARRERAS TECNICAS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes documentales, el grupo focal sobre digitalizacion
y Big Data en el sector agroalimentario, forestal y en el medio rural, y entrevistas

Otra barrera asociada a la tecnologia se deriva de la diversidad y
complejidad de las soluciones. Existen multitud de tecnologias y
soluciones aplicables a distintos ambitos y procesos de negocio, no
siendo evidente cual deberia ser aplicada en cada caso. La seleccién de
la apropiada, depende de las circunstancias del problema que se
pretende resolver y del entorno en que se debe aplicar. En un entorno
de agricultura intensiva, las soluciones no pueden ser las mismas que
en un entorno de agricultura tradicional de montafa.

De otro lado, no todas las soluciones ofrecen el mismo nivel de
madurez. Algunas se vienen aplicando desde hace tiempo, habiendo
dado solucion a problemas del sector de forma satisfactoria. Otras estan
aun en fase de investigacion y desarrollo, habiéndose desarrollado como
pruebas de concepto, sin que se hayan extendido sistematicamente
como soluciones comerciales. Ademas, lo que puede ser aplicado en un
sector, podria no serlo en otro, siendo muchas de las soluciones y
desarrollos a medida bajo demanda que no son necesariamente
replicables.

3.3.2 Barreras econdmicas y estructurales del sector

En el ambito del sector agroalimentario las barreras econdémicas vy
estructurales del sector giran en torno a cuatro puntos, principalmente:
el primero es la atomizacién del sector y las caracteristicas propias de
las explotaciones. Desde la dptica del sector agrario, por ejemplo, la
dimensién de las explotaciones (solo un 22,6% tiene mas de 20
hectareas), su caracter familiar o la diversidad de tipologias de cultivos,
dificultan la aplicacién de soluciones comerciales. La viabilidad de las
inversiones en las pequefias explotaciones independientes es escasa, lo
que es aplicable también al sector industrial y a la distribucién.
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En la medida que las explotaciones no sean rentables, o que los

Si las margenes de beneficio que se manejen sean escasos, es poco probable
explotaciones no que se invierta en una tecnologia percibida con un coste elevado,
aunque su aplicaciéon tenga como objetivo mejorar la eficiencia en el
son rentables es uso de los recursos. La inversidn solo seria viable si fuera capaz de
poco probable la revertir la falta de rentabilidad. Si la renta del trabajo del agricultor
inversion en contindia a un nivel inferior del salario medio de la economia espafiola
tecnologia que (71%), y si esta depende, ademads, en buena medida de los pagos
asociados a las subvenciones de la PAC, es poco probable que se

se perf:lbe que produzca un excedente susceptible de ser orientado a la inversién en
mantiene un tecnologia.
coste elevado Ademads, en el medio rural la renta agraria es un componente de la renta

familiar, cuyos ingresos se derivan generalmente de la pluriactividad de
los miembros de la unidad familiar, lo que se relaciona con una
economia de subsistencia, en algunos casos.

Los agentes con mayor capacidad de innovacién son las grandes
empresas, o las explotaciones agrarias de mayor tamafo, que realizan
procesos productivos a gran escala, poniendo de manifiesto la brecha
entre grandes y pequefios productores.

Cada vez es mds evidente la necesidad de abordar procesos de integracion y colaboracion en
el ambito del sector agrario, para la generacidn de capacidades y soluciones tecnoldgicas
que den respuesta a las necesidades de colectivos y no de explotaciones aisladas.

FIGURA 29. BARRERAS ECONOMICAS Y ESTRUCTURALES
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Fuente: Elaboracién propia a partir de fuentes documentales, el grupo focal sobre digitalizacién
y Big Data en el sector agroalimentario, forestal y en el medio rural, y entrevistas

La necesidad de integracién se pone de manifiesto también, en la
medida que actualmente se produce un desequilibrio en la capacidad de
negociacion de los distintos operadores que intervienen en la cadena
agroalimentaria. De un lado, gran parte de la demanda se concentra en
la distribucién organizada, integrada por grandes cadenas de
distribuciéon o centrales de compra, que prestan servicios al pequeno
comercio. De otro, la desagregacion de la producciéon incrementa la
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competencia por abordar una demanda concentrada, reduciendo su
capacidad de negociacién, incrementando asi la presion a la baja de la
renta agraria.

Las importaciones provenientes de paises con menores costes de
produccidén, las caracteristicas propias de la intermediacion en el sector
con agentes de compra venta exclusivos, los requerimientos de calidad
crecientes, o la naturaleza perecedera de los propios productos agrarios
que requieren una salida inmediata, asi como otros factores,
incrementan, en distinta medida, el desequilibrio en la cadena
agroalimentaria, y ponen el énfasis en la necesidad de integracién del
sector.

3.3.3 Barreras socioculturales

Se identifican como barreras socioculturales aquellas vinculadas con las
personas y sus relaciones sociales. Desde esta perspectiva, la edad
avanzada de los titulares de las explotaciones agrarias es la primera
barrera a un despliegue mayoritario de las tecnologias en el sector.

El uso de las tecnologias por parte de los ciudadanos en Espafia esta a
niveles similares a otros paises europeos, sin embargo, la brecha digital
entre las personas mayores y entre las personas con menor renta es
especialmente significativa en Espana. Asi, en el ambito agrario, a la
menor renta ya referida se suma la mayor edad de los titulares de las
tierras, produciendo un doble impacto negativo que reduce la capacidad
de asumir soluciones tecnoldgicas.

A este factor se afiade que el problema no se refiere solo a los titulares
de las tierras sino a que la poblacion rural en general estd envejecida y
que los jovenes, ante la falta de oportunidades, se ven obligados a
migrar, lo que supone una pérdida de talento en favor de los entornos
urbanos. Por su edad, los empresarios y trabajadores del sector agrario
en principio son personas menos familiarizadas con el uso de las nuevas
tecnologias y, ademas, suelen mostrarse mas contrarios a los procesos
de aprendizaje.

Esta cuestion se combina con la falta de visiéon sobre el retorno de la
inversion que puede generar la tecnologia, suponiendo asi una falta de
comprension de los beneficios de la aplicacidon de las tecnologias al
sector. En este ambito, se produce igualmente cierto escepticismo ante
los posibles cambios estructurales que el uso de estas tecnologias
pudiese producir en el sector.

También se ha identificado falta de personal cualificado que pueda
impulsar estos procesos, relacionado, probablemente, con la migracion
de los mas jévenes, una vez formados.

El tipo de conocimiento necesario para abordar proyectos vinculados a
la aplicacion de las TIC al sector agroalimentario es multidisciplinar, no
existiendo perfiles adecuados. Esta situacion se refleja en el caso de la
carrera de Ingenieria Agraria, cuyo contenido curricular no integra
formacidn TIC especializada. De este modo, los ingenieros no se forman
sobre la aplicacion de las tecnologias de la informacidn en los procesos
agroalimentarios, o en la integracion de la cadena agroalimentaria. Esta
carencia también se produce en lo referente a la falta de formacion
continua adaptada a las necesidades del sector.

Todo ello, supone que las iniciativas y proyectos de implantacién de
soluciones tecnoldgicas requieran un esfuerzo complementario en
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sensibilizar y formar tecnolégicamente a los trabajadores.

FIGURA 30. BARRERAS SOCIOCULTURALES
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Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes documentales, el grupo focal sobre digitalizacion
y Big Data en el sector agroalimentario, forestal y en el medio rural, y entrevistas

3.3.4 Barreras legales y administrativas

Se entienden como barreras legales y administrativas aquellas
vinculadas a la regulacion de la actividad econémica. Estas barreras se
generan tanto por exceso de regulacién como por defecto.

En este dmbito se pone de manifiesto la existencia de un problema
asociado a la propiedad y la gobernanza de los datos generados por las
soluciones implementadas.

En un entorno global, donde el valor se deriva de la capacidad de
integrar datos de distinto origen y generar modelos de analisis basados
en Big Data e IA para la toma de decisiones, el valor de los datos es
creciente. Se produce la paradoja de que cada conjunto de datos es
necesario para generar valor, lo que supone la necesidad de
implementar modelos que permitan la gobernanza de los datos, que
favorezcan al conjunto de los operadores intervinientes en el desarrollo
de las soluciones.

Los expertos consultados se refieren, también, al problema que
representa la dispersion legal existente generada por la naturaleza del
estado multinivel que es Espafia. Esta dispersion tiene al menos dos
efectos que limitan la competitividad. De un lado, las trabas
administrativas limitan la libertad econémica. Estas trabas retrasan el
comienzo de la actividad y la generacion de empleo, y producen
diferencias en los costes de explotacion, que pueden significar la
pérdida de oportunidades para los territorios. De otro, las diferentes
obligaciones de informacidn requeridas durante el ejercicio de la
actividad provocan una mayor carga administrativas a las empresas que
tienen que adaptar sus procesos y sistemas para cumplir con sus
obligaciones de informacién de distinto tipo.

Ambos aspectos son especialmente relevantes para la produccion
agraria, asi como para la industria y la distribucion agroalimentaria que
estan sujetas a multiples normativas sobre seguridad alimentaria y/o
medioambiental. Un entorno normativo estable, homogéneo y basado
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en el principio de responsabilidad simplifica el ejercicio de la actividad
econémica. En el caso de limitaciones especificas a la actividad
econdmica relacionadas con la preservacion de los espacios naturales,
la sociedad en su conjunto es responsable de su proteccién, por lo
deben existir mecanismos que permitan reequilibrar el valor aportado
por cada territorio a la sociedad.

El Estado multinivel incide también en la existencia de un mayor nimero
de organos administrativos responsables de distintos procesos
equivalentes, lo que genera mayor necesidad de coordinaciéon y
cooperacion entre las administraciones con competencias en distintas
materias vinculadas al sector agroalimentario. Esta situacién repercute,
por ejemplo, en la generacion de servicios de valor afiadido a partir de
la reutilizacion de datos publicos dado que su disponibilidad no siempre
sera evidente; en el caso de no estar disponibles de forma inmediata,
sera mayor el esfuerzo necesario para la obtencion de los datos.

FIGURA 31. BARRERAS LEGALES Y ADMINISTRATIVAS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de fuentes documentales, el grupo focal sobre digitalizacién
y Big Data en el sector agroalimentario, forestal y en el medio rural, y entrevistas

3.4 Prospectiva a futuro

3.4.1 La oferta de tecnologias

Nuevos productos y servicios especializados

Dada la diversidad del sector, a lo largo de todos los procesos que
conforman la cadena de valor agroalimentaria existen oportunidades
para el desarrollo de nuevos productos y servicios tecnoldgicos
especializados basados en datos.

Las oportunidades estan vinculadas a la mejora de la eficiencia en el
uso de los recursos y el incremento de la productividad o de la salud y
bienestar animal; a la reduccidon del impacto medioambiental; a mejorar
la respuesta de adaptacion a mercados cada vez mas dinamicos, a
cumplir las expectativas de un consumidor cada vez mas exigente; a
reducir los costes administrativos y burocraticos en la relaciéon con las
administraciones; o a la mejora de las condiciones de vida en el medio
rural.
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A modo de ejemplo, el control fitosanitario de los cultivos requiere tratar
con una gran variedad de agentes patdgenos (parasitos animales,
hongos, bacterias, virus, o plantas parasitas) que afectan de forma muy
diferente a los cultivos, existiendo a su vez métodos de control diversos.
Es por ello, que el desarrollo de servicios basados en el despliegue de
sensores, analisis de datos, e Inteligencia Artificial para la prevision o
el control de dichos patdégenos, ofrece una gran variedad de
oportunidades asociadas a cada cultivo, cuyo desarrollo es auln
incipiente. Es decir, muchos son los cultivos y también los agentes
patégenos que les afectan, por lo que existen multiples casos de uso
para los que aun no existen soluciones.

Desde el ambito de la industria agroalimentaria, el analisis y prediccion
de las tendencias y habitos de consumo en un entorno globalizado
permite predecir una oferta creciente de servicios especializados, lo que
a su vez se traduce en que las empresas que requieran diferenciarse en
el mercado puedan anticipar la adaptaciéon de sus productos a los
requerimientos de la demanda.

El desarrollo de estos nuevos productos y servicios, sin embargo,
requiere la existencia y disponibilidad de gran cantidad de datos, asi
como conocimientos, tanto tecnoldgicos (TIC) como técnicos vinculados
a los procesos agroalimentarios (negocio), que requieren perfiles
especializados. Estas necesidades representan retos muy relevantes
para el desarrollo adecuado de una oferta adaptada a las necesidades
del sector.

Emprendimiento

La existencia de oportunidades genera espacio para el emprendimiento
en el sector. Este espacio se deriva de la necesidad de conocimiento
especializado sectorial para atender los problemas de la demanda. Las
soluciones se deben adaptar a las caracteristicas de una demanda muy
variada (agricola, ganaderia, silvicultura, industria agroalimentaria,
distribucidn) que requiere una aproximacion basada en el conocimiento
de su realidad. Desde esta perspectiva, las oportunidades pueden
derivarse de la atencidén de un nicho de mercado especifico, o también
de la capacidad de dar servicio a las relaciones entre los agentes.

También surgen oportunidades vinculadas a la necesidad que tienen las
grandes empresas tecnoldgicas con soluciones globales, de apoyarse en
proveedores de servicios que puedan prestar servicios a la gran
variedad de productores y distribuidores a los que no llegan.

Segun los expertos consultados, el sector en general, y especialmente el de la distribucion, se

muestra abierto a considerar soluciones basadas en la vision de nuevas empresas y

emprendedores, en la medida que les aporten valor afiadido que les permita diferenciarse en

el mercado.

Impulso a la interoperabilidad de las soluciones

Una de las cuestiones indicadas por la practica totalidad de los expertos
consultados se refiere a la necesidad creciente de interoperabilidad
entre las soluciones tecnoldgicas desarrolladas, dado que encuentran
dificultad en la integracion de datos e informaciéon generados por
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distintas soluciones tecnoldgicas. A modo de ejemplo, los expertos
consultados han indicado que equipamientos agricolas de distintos
proveedores (tractores, cosechadoras, etc.) no podian generar datos
basados en estandares homogéneos.

En el futuro, la competitividad de la oferta de equipamiento y
tecnologia, tanto agricola como orientada a la industria agroalimentaria,
no podra basarse en el desarrollo de soluciones propietarias, sino que,
por el contrario, deberd asumir el reto de adoptar estandares abiertos
y comunes que permitan un mayor aprovechamiento de los datos que
puedan generar las soluciones implementadas.

Son relevantes las iniciativas que pone en marcha la Estrategia de
Digitalizacion del sector agroalimentario dirigidas a “fomentar la
existencia de iniciativas, propuestas y proyectos que, a través de
problemas concretos relacionados con la interoperabilidad de los datos
del sector, permitan llegar a soluciones innovadoras que luego se
puedan ampliar o extender en su aplicacion al sector.”?> Este aspecto
se abordara mediante la financiacion de proyectos que desarrollen
distintos grupos operativos de ambito supraautonémico con esta
finalidad, en el ambito del Plan Nacional de Desarrollo Rural por el que
se instrumenta la AEI- Agri.

Trasparencia de la oferta de soluciones

En relacion con esta cuestion, se ha indicado, por una parte, que el nivel
de madurez de las distintas soluciones TIC basadas en tecnologias clave
no es equivalente. Por otra, que existe una gran diversidad de
soluciones que abordan los mismos problemas a través de la
implementacion de distintas tecnologias.

Los expertos sefialan que son necesarios esfuerzos orientados a identificar y clasificar las

soluciones existentes, en funcion de su estado de madurez, pero también en funcion de su

funcionalidad, asociada a casos de uso, con el fin de apoyar al sector agroalimentario en la

determinacion de las que son aplicables en entornos o situaciones concretas.

3.4.2 La demanda de tecnologias clave

Integracion y colaboracién entre agentes

Es posible que se produzca un incremento de la brecha digital entre
aquellas explotaciones de mayor tamafio (o que hayan industrializado
sus procesos de produccion) y las producciones agricolas tradicionales.
Las grandes explotaciones permiten un uso intensivo de las tecnologias
de la informacién que no es posible en las explotaciones tradicionales
de menor tamafo.

La atomizacidon de la produccién agraria entre las explotaciones
tradicionales requiere la integracion de los pequefos agricultores en
entidades asociativas o empresas de mayor tamafo orientadas a la

125 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (2019). Estrategia de digitalizacién
del sector agroalimentario y forestal y del medio rural. Pag. 48
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produccién y comercializacién conjunta, con el objeto de ganar peso en
el mercado.

Se plantea la necesidad de superar la ausencia de cultura colaborativa,
asumiendo la necesidad de competir de forma asociada. La implantacion
de las TIC en pequefias explotaciones solo parece viable desde
proyectos que resuelvan necesidades de colectivos. Al margen de las
grandes explotaciones, son las organizaciones intermedias, como las
cooperativas, las que tienen la capacidad de impulsar una mayor
penetracion de las TIC entre las explotaciones tradicionales, mediante
proyectos orientados a mejorar la productividad o a garantizar la
trazabilidad de la produccién. Todo ello, con el fin de generar valor
afadido orientado al mercado.

La necesidad de integracion no solo se plantea entre productores, sino entre los distintos
actores que integran la cadena agroalimentaria, lo que permitiria relaciones mercantiles mads
estables, no solo basadas en el precio. Las tecnologias clave pueden dar soporte a estos
procesos de integracion generando soluciones que faciliten la integracion de la cadena
agroalimentaria en su conjunto.

Sin embargo, las TIC por si solas no impulsan los procesos de
integracion, sino que los habilitan, siendo necesarias otras iniciativas
impulsoras de nuevas relaciones mercantiles.

Cabe mencionar el Proyecto Jévenes Agricultores en Red, referido por
los expertos consultados. El proyecto consiste en la puesta en
funcionamiento de una plataforma digital colaborativa para facilitar la
incorporacion de jévenes agricultores y ganaderos que busca compartir
informacion y conocimiento, asi como ayudarles en su relacion con la
administracion (por ejemplo, las solicitudes de la PAC). Pretende servir
de punto de encuentro y de asesoramiento en materia de gestién de
explotaciones favoreciendo su sostenibilidad econdmica, ambiental y
social.

Retorno de la inversion en TIC

La demanda de tecnologia serd creciente en la medida que genere
beneficios tangibles, que permita asegurar el retorno de la inversion a
las explotaciones agrarias, a la industria y la distribucion en general.

Los expertos consultados sefalan que la integracion de las tecnologias
clave en los procesos productivos, o simplemente el consumo de
servicios de valor afiadido basados en datos o el consumo de
tecnologias en la nube, se relaciona directamente con la capacidad que
tengan de mostrar sus beneficios.

Los expertos sefialan que en la medida que la tecnologia sea capaz de incrementar la
productividad, mediante el uso eficiente de recursos escasos, o de facilitar o incrementar el
acceso o la cuota de mercado, y sea viable la amortizacion de los costes que genere su
integracion, las soluciones tecnoldgicas se irdn integrando.
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En los casos que las soluciones no estén suficientemente maduras o
requieran un desarrollo complejo con la participacion de distintos
actores, seran necesarios estimulos de distinto tipo que permitan el
desarrollo de dichas soluciones.

3.4.3 El valor de la informacion

Informacion al consumidor

Todos los operadores consultados coinciden en identificar un valor
creciente de los datos y la informacion de cara a satisfacer una demanda
cada vez mas consciente y comprometida con el medioambiente.

Por ello, la vinculacion de informacion sobre los modelos de gestidn de
las explotaciones y las cadenas de produccién con los productos que se
comercializan supondra en el futuro una ventaja competitiva.

El futuro se orienta a ofrecer informacién como valor afadido al
producto; no solo informacion sobre el cumplimiento normativo o sobre
determinados sistemas de certificacion de la calidad, sino informacion
sobre las practicas de produccion y su impacto social y medioambiental.
Al mismo tiempo que parece cada vez mas relevante ofrecer
informacion sobre la huella de carbono, las practicas llevadas a cabo en
las explotaciones agrarias, o la aplicacién de determinadas tecnologias
a los procesos. Todo esto permite a los productores diferenciarse.

Se plantea en este dmbito cudl debe ser el papel de la distribucion de productos

agroalimentarios ya que, dada la sensibilidad del consumidor al precio de los productos, han

primado en su estrategia ofrecer los mejores precios, y no en la capacidad de ofrecer una

oferta diferenciada.

Transparencia del mercado

Los expertos indican que la demanda requiere mayor calidad de la
informacion y transparencia, pero no solo sobre los productos y sus
condiciones de produccion, sino también vinculada a habitos de
consumo saludables, lo que permitiria identificar noticias falsas que
generen pautas de consumo perjudiciales para la salud.

Es necesario un mayor control sobre la calidad de la informacion vinculada a los productos y

la distribucion agroalimentaria, lo que puede requerir cambiar el marco normativo o

instrumentar procesos de autorregulacion o codigos éticos, basados en el principio de

responsabilidad.

Inteligencia de mercado

Uno de los elementos fundamentales para el crecimiento de las
empresas y el avance en competitividad es contar con las herramientas
analiticas necesarias para anticipar las tendencias del mercado, la
prevision de la demanda vy la planificacién.
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La creciente segmentacion del mercado dadas las tendencias de
consumo, asi como la heterogeneidad de perfiles del consumidor
contemporaneo, requieren la disponibilidad de herramientas mas
eficaces y precisas para tomar las decisiones éptimas para satisfacer la
demanda vy las propias necesidades de los productores.

Es por ello, que las tecnologias basadas en analitica de Big Data e
Inteligencia Artificial van a tener en el futuro un papel fundamental. El
volumen creciente de datos disponibles sobre las actitudes de consumo
procedentes de multiples fuentes y en diferentes formatos poseen un
enorme valor al que sin las tecnologias referidas resultaria muy
complejo sacar provecho, sobre todo desde el punto de vista de la
generacion y desarrollo de nuevos productos (mas personalizados o
customizados).

3.4.4 Propiedad y uso de los datos

Preocupa la posicién dominante que pudieran desarrollar proveedores
de insumos y tecnologia derivada de la explotacion de determinados
conjuntos de datos en entornos cerrados, lo que pondria en riesgo la
propia competencia, dado que supondria una barrera de acceso
insalvable para las empresas mas pequefias o los emprendedores. El
problema esta relacionado con la necesidad de determinar la propiedad
de los datos derivados de las soluciones aplicadas en el sector agrario
en cada una de las explotaciones y del uso que terceros pueden hacer
de ellos.

Segun los expertos consultados, se debe regular el uso de los datos
generados y considerar abrirlos para que sean publicos. A modo de
ejemplo, actualmente, los datos que se generan sobre los terrenos al
realizar mapas de rendimiento, no se sabe el uso que tendran en el
futuro. Si se utilizan exclusivamente para los fines especificos de la
explotacién que requiere dicho servicio o si su uso se vincula a
necesidades de futuros clientes. Los propios datos sobre el uso de la
maquinaria agricola en el campo, estan vinculandose a modelos de
datos del fabricante, mas allad de la utilidad concreta para el agricultor.

A este respecto, el Cédigo de Conducta de la UE sobre el intercambio
de datos agrarios por acuerdo contractual, recoge “los principios
generales para la puesta en comun de datos agrarios desde las
explotaciones agrarias hasta los productos agricolas a lo largo de la
cadena agroalimentaria”*?6.

Este cddigo de conducta tiene por objetivo ayudar a las partes
interesadas de la cadena agroalimentaria con respecto a los principales
principios relacionados con los derechos y obligaciones sobre el uso e
intercambio de datos. Con ello se pretende garantizar, por un lado, que
las partes interesadas confien en la seguridad de los datos y en que su
manejo se realiza de manera adecuada; y, por otro lado, facilitar el
desarrollo de modelos comerciales basados en datos. Aunque su
cumplimiento es de caracter voluntario, se alienta a todas las partes
involucradas de la cadena agroalimentaria a ajustarse a tales principios
acordados conjuntamente por las organizaciones europeas de

126 CEMA (2019). Cddigo de conducta de la UE sobre el intercambio de datos agrarios
por acuerdo contractual. European Agricultural Machinery Association. Pag. 4
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fertilizantes y fitosanitarios.!?’

3.4.5 Estimulos a la incorporacion de TIC
Financiacion publica

Desde el punto de vista de los expertos que han colaborado en el
estudio, se considera necesario mejorar las iniciativas e instrumentos
de financiacion de apoyo a las organizaciones de productores, empresas
del sector primario, asi como a los propios agricultores y ganaderos, y
otras empresas del sector agroalimentario.

Se plantea, por ejemplo, fortalecer y mejorar las ayudas relacionadas
con los Fondos Operativos mediante el establecimiento de un porcentaje
minimo del total de las ayudas que deba ir dirigido obligatoriamente a
proyectos de inversion en innovacion y digitalizacién.

También resultaria de utilidad ampliar este tipo de ayudas a través de
otras facilidades financieras basadas en la cofinanciacidon de actuaciones
especificas en el marco de un plan o programa general de integracion
de las tecnologias en las explotaciones y en las industrias. Todo ello,
teniendo en cuenta que las ayudas deberian estar desvinculadas de
convocatorias concretas y se deberian implementar mediante
convocatorias abiertas, que la empresa utilizara en el momento que
estuviera preparada para ello. Segun los expertos consultados, las
convocatorias sujetas a plazos no siempre se ajustan a las capacidades
de las organizaciones, lo que perjudica su eficacia.

Del mismo modo, se plantea mejorar los programas de extension de
banda ancha (como, por ejemplo, el mencionado PEBA) de manera que
se pueda favorecer a los usuarios finales permitiéndoles tener libertad
para elegir la mejor tecnologia y el mejor operador en funcion de los
servicios que les puedan ofrecer adaptados a sus necesidades.

Servicios de asesoramiento

Cabe mencionar, ademas, la importancia que tienen el desarrollo de
iniciativas que faciliten la prestacion de servicios de asesoramiento y
acompafamiento a la digitalizacion de empresas o explotaciones
agricolas y a la industria agroalimentaria, mediante el apoyo en la
definicién de sus planes de trasnformacién digital en funcion de sus
caracteristicas y necesidades. Esta funcidon de asesoramiento debe
acompanar las lineas de ayudas directas.

Formacion y sensibilizacién

El sector agrario es uno de los sectores con mayores dificultades para
la incorporacidon de las nuevas tecnologias, en gran parte por las
carencias en materia de sensibilizacién y formacién entre los pequefos
agricultores.

Para abordar este problema, se considera muy importante en el futuro
mas cercano la apuesta por iniciativas dirigidas a la sensibilizacién en
las oportunidades y beneficios que generan la incorporacién de las
tecnologias clave en los procesos de produccion agraria. Cabe indicar,
sin embargo, que las actuaciones planteadas deben orientarse a través
de entidades presentes en el territorio (asociaciones agrarias,

127 COAG (2018). La transformacién digital del sector agrario espafiol. Pag. 17

Las tecnologias clave y la transformacidn digital 96


http://www.coag.org/download-doc/238496

Se plantea mayor
flexibilidad en el
diseino de las
actividades de
formacion
profesional,
adecuado a las
necesidades de
las empresas

cooperativas, etc.), que aseguren la vinculacion con el tejido
empresarial en el sector.

Se plantea, igualmente, la necesidad de cambiar las caracteristicas de
la formacion reglada de las profesiones vinculadas a la agricultura, la
industria y la distribucion agroalimentaria, cada una en su nivel, con el
fin de que incorpore la tecnologia como contenido trasversal. En este
sentido, los ingenieros agronomos del futuro deben conocer no solo
cuestiones relacionadas con las tecnologias agrarias, sino saber abordar
la integracion de las tecnologias de la informaciéon en los procesos
agrarios y de la industria agroalimentaria.

En el caso de la formacién profesional, se plantea mayor flexibilidad en
el disefio de las actividades de formacidn en funcién de las necesidades
de las empresas, de forma que puedan integrar también contenidos
tecnolégicos. De este modo, los puestos de trabajo en las empresas,
mas aun en el ambito de las pymes, tienen caracteristicas muy diversas
dependiendo de la organizacién y las funciones, lo que requiere una
evolucion y adaptacion mas rapida de los sistemas de formacion
actuales.

Segun los expertos, en el proceso de sensibilizacion puede ser
fundamental el papel de los centros tecnoldgicos o de investigacion que
hayan desarrollados proyectos que puedan generar un efecto
demostrador.

3.4.6 Medio rural y transformacion digital

Despoblacion del medio rural

Con respecto al futuro de las comunidades rurales y el papel que juega
la agricultura en la fijacién de la poblacién rural no se vislumbra un
Unico escenario. Si bien, parece que la agricultura fija la poblacién al
territorio, la despoblacion de las zonas rurales constituye un fendmeno
sin freno desde hace décadas el mundo rural, a pesar de que la actividad
agraria no ha disminuido. Se podria incluso indicar que posiblemente la
poblacion rural depende menos de la actividad agricola.

Desde esta optica, la mecanizacidn y ahora la digitalizacion de la
agricultura, que introduce procesos de automatizacion y robotizaciéon de
procesos, ha cambiado las necesidades de recursos humanos de las
explotaciones agrarias. Los expertos indican que, por un lado, estas
explotaciones requieren menor cantidad de mano de obra poco
cualificada; y, por otro lado, mas mano de obra especializada
(ingenieros agronomos y técnicos expertos en la mejora de las
explotaciones agrarias), pero que en muchos casos pueden realizar sus
tareas sin necesidad de estar presentes en el campo, lo que puede
conllevar que el medio rural siga perdiendo poblacion.

Por el contrario, la digitalizacién permite ofrecer una vision de la
agricultura y de la industria agroalimentaria mas profesionalizada en la
que el conocimiento es parte relevante de los procesos de produccidn,
lo que permite atraer nuevos perfiles y talento al sector, algunos de los
cuales se estableceran en el entorno rural.

En cualquier caso, mas alla del papel que pueda tener la agricultura, el
futuro del mundo rural dependera del despliegue de servicios que
mantenga el entorno. Esto tiene que ver con el despliegue de
infraestructuras de telecomunicaciones en todo el territorio, de forma
gue desaparezcan las zonas blancas; pero también con la prestacion de
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servicios publicos de calidad (educacién, sanidad, transporte) y en
condiciones suficientes que permitan indices de calidad de vida
homogéneos con respecto al resto del territorio. Todo ello, ademas,
teniendo en cuenta la necesidad de orientar nuevas y diversas
actividades econdmicas en el entorno, que podrian verse favorecidas
por la posibilidad de ejercer determinadas profesiones mediante
teletrabajo.

Sostenibilidad e impacto ambiental de la agricultura inteligente

Frente a los efectos negativos relacionados con los métodos de cultivo
propios de la “revolucién verde”, la agricultura de precisién y la
denominada agricultura inteligente han generado beneficios
sustanciales para el medioambiente.

El desarrollo de las TIC aplicadas a la agricultura ha demostrado el
impacto positivo que tienen sobre el medio ambiente. Gracias a ello, es
posible la reduccion y optimizacion del uso de fertilizantes, pesticidas,
combustibles y sobre todo de recursos hidricos. Merece destacarse al
respecto, de acuerdo con las opiniones ofrecidas por los expertos, que
en la actualidad se ha conseguido aumentar en un 20% la superficie
regada total utilizando menor cantidad de agua en valores absolutos
qgue hace dos décadas.

En cualquier caso, se debe entender que los ecosistemas no son ajenos
a la intervencion humana, y que el impacto de la agricultura en ellos
persistirda a menos que dicha actividad sea capaz de generar
ecosistemas equilibrados.

La deforestacidon, la sobreexplotacion de acuiferos, los efectos de la
introduccidon de nuevas especies modifican sustancialmente el entorno
natural, con consecuencias a veces imprevisibles (por ejemplo,
introduccidon de nuevas plagas) generando consecuencias relevantes
para otros cultivos. Todo ello, supone que la inteligencia aplicada a la
practica agricola no puede derivarse Unicamente de la aplicacidon de las
tecnologias, sino de la capacidad de conocer las consecuencias de la
actividad humana y el impacto que puede generar, con el fin de
controlarlo y asegurar la sostenibilidad de los recursos para las
préximas generaciones.

La actividad agraria conlleva a la necesidad de promover modelos de explotacion basados en

prdcticas sostenibles, que serdn, a su vez, inteligentes, en la medida que permitan la

regeneracion del suelo y el desarrollo de recursos ambientales, que aseguren el equilibrio en

el entorno natural.
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4 IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS
EN EL SECTOR DEL TURISMO

En este capitulo se analiza el uso y efectos de las tecnologias clave en
el ambito del sector turistico, asi como el impacto social, econémico y
medioambiental que representan. Se entiende como sector turistico el
tejido empresarial integrado por aquellas compafiias de servicios cuya
actividad principal se destina a satisfacer las necesidades de la demanda
de servicios turisticos. La Organizacién Mundial del Turismo (OMT),
vinculada a Naciones Unidas, define el sector turistico como:

"Conjunto de empresas, establecimientos y otras organizaciones cuya
actividad principal es ofrecer bienes y servicios a los turistas.”

Forman parte del sector, a los efectos de la caracterizacion realizada,
las empresas integradas en el epigrafe 55 del CNAE que prestan
servicios de alojamiento en todas sus modalidades (hoteles,
alojamientos turisticos, campings, etc.), asi como aquellas integradas
en el epigrafe 79, que agrupa a las agencias de viaje y los operadores
turisticos.

El resto de las actividades como la restauracion, el transporte, el alquiler
de vehiculos o las actividades recreativas y culturales, no se han
caracterizado, y se recogen en este estudio de forma puntual, por
formar parte del sector, aunque no se analizan en profundidad.

Se eligid el sector turistico como objeto de estudio por su relevancia
desde el punto de vista econdmico en Espafia y por el potencial que
mantiene en lo que se refiere a su capacidad de vertebrar el territorio.
El turismo ha tenido y tiene un impacto muy positivo en la sociedad y
la economia, pero también puede conllevar riesgos que se mitigan si su
desarrollo se aborda desde la sostenibilidad. Las emisiones del
transporte en general, y especialmente el aéreo, la especulacion
urbanistica, o la gentrificacion de los centros de las grandes ciudades,
representan fendmenos, negativos, derivados del turismo de masas.
Por el contrario, el turismo sostenible ofrece una oportunidad de
desarrollo para todos los territorios sean destinos de playa o rurales que
por estar menos favorecidos desde el punto de vista geoestratégico son
menos atractivos a la inversion. El turismo crea empleo en su entorno,
atrae poblacidn y genera ingresos que contribuyen, ademas, a la
conservacion del patrimonio cultural y natural. Ademas, el turismo rural
puede contribuir a cambiar la imagen del entorno rural y a divulgar los
valores que aporta a la sociedad.

Durante la ejecucidon del estudio, la pandemia del Coronavirus ha
paralizado el sector, lo que representa nuevos retos que la aplicacion
inteligente de las tecnologias podria contribuir a afrontar.

4.1 Caracterizacion del sector

4.1.1 La cadena de valor asociada al sector del turismo

La oferta turistica es muy variada (alojamiento, gastronomia,
transporte, actividades recreativas y culturales, etc.). En todos los

casos el producto turistico final estd constituido por servicios. Su
prestacion efectiva esta vinculada a la interaccion con el cliente, siendo
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Unicos, en funcién de la experiencia personal de quien los consume.
Dado su caracter intangible, los servicios turisticos, no pueden ser
vistos, ni probados, ni sentidos, ni escuchados, ni gustados, antes de
ser consumidos. Las empresas que prestan servicios turisticos no
producen bienes con caracteristicas que se puedan verificar antes de su
adquisicion.

Esto condiciona la cadena de valor y la gestion de los medios de
producciéon de las empresas que ofrecen productos turisticos. La
secuencia de los tres procesos clasicos (aprovisionamiento de insumos,
produccién y comercializacidon) cambia. La produccion efectiva, e incluso
el aprovisionamiento, son posteriores a la comercializacidon. Salvando la
infraestructura, que constituye la base de la prestacién de algunos
servicios, el prestador incorpora los insumos que nhecesita,
programando la prestacion (produccion) en funcion de la demanda. Para
ello debe tener en cuenta las variaciones estacionales, que determinan,
por ejemplo, el tipo de empleo generado por el sector.

FIGURA 32. LA CADENA DE VALOR EN EL SECTOR TURISTICO

Oferta de s
producto Distribucion Consumo

Destino turistico

Servicios turisticos

!

Viajes combinados:

Infraestructuras
turisticas

* Global Distribution Systems (Amadeus, Sabre, Travelplan)
** Online Travel Agency (E dreams, booking, expedia, erc.)

Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo la distribucion, las empresas pueden apoyarse en
colaboradores externos, constituyendo lo que seria el canal de
distribucion.

Los turoperadores y agencias de viaje mayoristas y minoristas forman
parte de la distribucidn dentro del sector turistico. Segun la
Organizacion Mundial de Turismo (OMT), las agencias de viajes son
empresas que actlan como intermediarias entre el turista y el prestador
de los servicios. Tienen la particularidad de generar oferta diferenciada,
mediante la agregaciéon de servicios en los denominados viajes
combinados?®, o paquetes turisticos, que quedan definidos por la
contratacion conjunta de al menos dos de los siguientes elementos en

128 véase Real Decreto-ley 23/2018, de 21 de diciembre, de transposicién de
directivas en materia de marcas, transporte ferroviario y viajes combinados y
servicios de viaje vinculados.
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Internet ha
propiciado la
desintermediacion,
pero, a su vez, ha
generado nuevos
intermediarios

un mismo viaje: transporte de pasajeros, alojamiento no residencial,
alquiler de vehiculos y otros servicios turisticos no integrados en los
anteriores. La organizacién y venta de viajes combinados se limita por
norma a los turoperadores y agencias de viaje, a través del canal
mayorista-minorista, lo que constituye una singularidad del proceso de
distribucién.

Las agencias de viaje minoristas venden los viajes combinados
organizados por las agencias mayoristas u operadores de turismo, pero
también servicios turisticos individuales no organizados, centrdndose
en la venta directa al turista, sin vender servicios a otros agentes
distribuidores. Segun la procedencia de los turistas, se pueden clasificar
en receptivas, que atienden a los turistas una vez que llegan al destino
elegido, o emisoras, que atienden a las personas que van a comprar un
servicio turistico suelto o paquete.

Vinculados a la tecnologia, existen otros agentes como los sistemas
centralizados de reservas (GDS, Global Distribution Systems). Son
sistemas de informacion que permiten el acceso a sus abonados a
extensas bases de datos centralizadas de servicios turisticos,
suministrando al wusuario informacion en tiempo real sobre
disponibilidades, caracteristicas y precios. Son GDS: Amadeus, Sabre y
Travelport; y dan soporte a las agencias de viaje en su proceso de
comercializacién.

A estos operadores tradicionales se suman, por una parte, las centrales
de reservas, que permiten realizar reservas de servicios turisticos
directamente mediante sistemas informatizados, siendo gestionadas
por los propios negocios; por otra, las denominadas agencias de viaje
online (OTA, Online Travel Agency), identificadas como sitios web
dedicados principalmente a la venta de servicios especificos dentro del
sector.

La transformacion de la cadena de valor

La intermediacién de servicios turisticos ha sufrido importantes cambios
en los Ultimos afios. Internet propicié un proceso de desintermediacion
que, a la vez, generd nuevos intermediarios como las OTA. Las agencias
de viaje tradicionales perdieron el papel de intermediario de confianza,
siendo ahora posible que el cliente disefe su propia experiencia turistica
desde la fase inicial en la que se determinara la seleccidn del destino, a
la compra de los servicios. Esto ha provocado que los modelos
tradicionales de intermediacion se encuentren en un constante proceso
de reformulacion y que hayan surgido nuevos operadores como
comparadores de precios o redes sociales vinculadas al turismo.

Desde la dptica de la oferta, la utilizacion de Internet ha otorgado a las
empresas la capacidad de didlogo directo con el cliente y la posibilidad
de ofrecerle sus servicios sin intermediarios, o que ha supuesto un
incremento en el uso de recursos tecnoldgicos por parte de las
empresas orientados a la captacion, fidelizacion y satisfaccion de los
turistas. Desde el punto de vista del consumo, Internet se ha convertido
en la mayor fuente de informacién para inspirarse, buscar y planificar
los viajes, tanto de ocio como de negocio, aunque persiste la venta de
servicios a través de las agencias tradicionales.

Finalmente, desde el punto de vista del valor ofrecido al turista, el
sector depende de la existencia de recursos e infraestructuras turisticas
capaces de atraer clientes, lo que también supone una caracteristica
diferencial del sector, dado que la inversidon estara condicionada, de
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alguna forma, por la cercania o accesibilidad a determinados recursos
naturales, culturales, de negocio, que atraen a los turistas, siendo
determinante la puesta en valor de dichos recursos por parte de los
destinos. Desde esta perspectiva, el destino turistico se convierte en un
elemento central de la cadena de valor ya que impulsa el desarrollo y
la fijacidn de la poblacién al territorio.

CARACTERIZACION DEL SECTOR Y LA CADENA DE VALOR DE LOS SERVICIOS TURISTICOS

El sector turistico

Impacto en el PIB del 12,3% (147.946 millones de euros) 129,

Impacto en el empleo del 12,7% (2,62 millones de puestos de trabajo).

Los hoteles y las agencias de viaje han dado empleo a 549.300 personas durante el tercer
trimestre de 2019 (2,5% del empleo total)*30,

Los servicios de alojamiento cuentan con 409.000 personas empleadas en 2018 y las
actividades de agencias de viaje 78.700 personas empleadas.

El 58,8% de los trabajadores en hoteles y agencias de viaje son mujeres, tratandose de un
sector abierto que facilita la incorporacion al mercado laboral a colectivos con dificultades y a
su vez permite compaginar el desempeno laboral con otras actividades.

La temporalidad y parcialidad del empleo en el sector son consecuencia de la variabilidad de la
demanda, y mas notable entre las empresas de menor tamarfiol3!,

La oferta turistica

Espafia cuenta con mas de 28.000 empresas dedicadas a ofrecer servicios de alojamiento!32,
En lo que se refiere a agencias de viaje, el nUmero de empresas es de 14.264.

Las ventas de las empresas de alojamiento urbano destacan por su importante variacion
positiva respecto al afio 2018 (4,9%)133,

El incremento de las ventas entre los alojamientos de costa durante el afio 2019 es menor
(0,8%), motivado, principalmente, por el descenso del turismo extranjero.

La demanda turistica

El nUmero de viajeros extranjeros que acuden a Espafia desde el afio 2016 ha sido superior al
del nimero de viajeros residentes, aunque se observa una ligera desaceleracion del incremento
en el Ultimo afio!34,

Ralentizacion en el crecimiento de la demanda extranjera, especialmente en términos de
afluencia y pernoctaciones. Concretamente, la estancia media durante el mes de noviembre de
2019 de los turistas extranjeros descendidé un -3,6%, siendo la duracion media del viaje de 6,76
dias.

Los ingresos por turismo extranjero se incrementan, gracias a la combinacidn de avances en
precio por inversiones en mejora de producto y la llegada de un turista de mayor gasto en
destino. La Encuesta de Gasto Turistico (EGATUR) del INE, indica que los turistas internacionales
han gastado mas en el mes de noviembre de 2019 durante su estancia en Espafia (+3,7% de
gasto total). El gasto medio diario por turista asciende un 4,6%, hasta los 161 euros, y el gasto
medio total un 0,8% hasta los 1.086 euros por turista.

En definitiva, se puede confirmar un incremento del gasto medio diario del turista nacional e
internacional, aunque el turista internacional ha reducido su estancia media.

Todos estos datos, sin embargo, han dejado de tener relevancia en el entorno actual relacionado
con la crisis del coronavirus, lo que requerira la reinvencion en el futuro inmediato.

129 INE (2019)._Cuenta Satélite del Turismo de Espafia (datos para el afio 2018).

130 INE (2019). Encuesta de Poblacién Activa (datos 3T 2019).

131 Exceltur (2018) Estudio sobre el empleo en el sector turistico espafiol

132 INE (2019). Directorio Central de Empresas (datos de 2019).

133 Exceltur (2020). Valoracién turistica empresarial de 2019 y perspectivas para
2020, Perspectivas Turisticas, n°71,enero de 2020.

134 INE (2019). Encuesta de ocupacion hotelera (datos 2016-2019)
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4.1.2 El ecosistema digital del turismo

En la siguiente representacion grafica se expone el ecosistema
identificado en torno a la cadena de valor tradicional del sector turismo.
En ella se muestran los diferentes agentes que intervienen en los
procesos de digitalizacién y transformacion digital.

FIGURA 33. EL ECOSISTEMA DIGITAL DEL SECTOR TURISMO
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Fuente: elaboracién propia
La Estrategia Nacional de Turismo Sostenible de Espaiia 2030

Al contrario de lo que ocurre en el caso del sector agroalimentario, no
se ha desarrollado por el momento una estrategia nacional que aborde
de forma especifica la transformacién digital del sector turistico. Las
referencias a la necesidad de esta trasformacion se integran
actualmente en las Directrices Generales de la Estrategia Nacional de
Turismo Sostenible de Espana 20303, publicada en enero de 2019,
cuyo objetivo es “sentar las bases de la transformacién del turismo
espafiol hacia un modelo de crecimiento sostenido y sostenible, que nos
permita mantener su posicion de liderazgo mundial. El nuevo modelo,
estara apoyado en la mejora de la capacidad competitiva y rentabilidad
de la industria, en los valores naturales y culturales diferenciales de los
destinos, y en la distribucién equitativa de los beneficios y las cargas
del turismo.”

El documento plantea la necesidad de afrontar los retos del sector en el
medio y largo plazo, integrando la sostenibilidad socioeconémica,
medioambiental y territorial como eje principal del desarrollo del sector.

135 Directrices Generales de la Estrategia Nacional de Turismo Sostenible 2030.
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La transformacion digital tiene un papel relevante como eje vertebrador
de la sostenibilidad del sector, tal como se deduce de las referencias
que se incluyen al describir los ejes de actuacion.

e Crecimiento sostenible. La estrategia vincula directamente el
turismo a los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030 de
Naciones Unidas y la tecnologia debe desempefiar un papel
preferente en su consecucion. El turismo como motor econémico y
social debe contribuir a frenar la despoblacién del medio rural y su
consecuente deterioro; a redistribuir la prosperidad y la riqueza; a
proteger y promocionar el patrimonio y el medio natural y a
mejorar la calidad de vida ciudadana.

e Transformacion competitiva. En este ambito se mencionan entre
las lineas de actuacién, el fortalecimiento del ecosistema publico-
privado de impulso a la transformacion competitiva y el despliegue
de una estrategia digital que le de soporte.

e Producto, marketing e inteligencia turistica, en referencia al
desarrollo de un modelo de inteligencia turistica basado en los
datos y al refuerzo de la estrategia de marketing digital.

Los destinos turisticos inteligentes (DTI)

El desarrollo de destinos turisticos inteligentes (DTI) se impulsé
originalmente en el Plan Nacional e Integral de Turismo (PNIT) 2012 -
2015, anterior a las directrices de la actual estrategia. Los DTI surgen
bajo la necesidad de ofrecer al turista servicios diferenciales y
altamente competitivos, promoviendo para ello la busqueda de nuevos
mecanismos impulsores de la innovacién, siendo las TIC las bases para
los cambios que aportan valor al mercado.

Segittur es la sociedad estatal encargada de promover las bases y
requisitos minimos que debera cumplir un destino turistico para
calificarlo como “Destino Inteligente”. De su puesta en marcha, se
esperaba mejorar la calidad y sostenibilidad en la gestiéon de los
destinos a través de la incorporacion eficiente de las TIC en la prestacion
de servicios. A su vez, al tratarse de una experiencia Unica a nivel
europeo, pretendia mejorar la visibilidad y el posicionamiento de
Espafia como destino turistico mundial. En la actualidad existe una Red
de Destinos Turisticos Inteligentes!3®.

La inteligencia del destino debe asegurar la inteligencia del viajero en
origen, es decir, un destino serd inteligente desde el punto de vista
comercial, en cuanto sepa perfectamente como se comporta el turista
y en qué contexto se mueve cuando toma la decisidn de viajar.

Ademas, un destino sera inteligente cuando haga una gestion sostenible
de sus recursos, adecuando su oferta a su capacidad de gestionar el
impacto que genera el turismo en sus servicios. De este modo, la
inteligencia de los destinos estarda necesariamente vinculada a los
objetivos de desarrollo sostenible.

Normas de desarrollo de los DTI

Como marco para el desarrollo del proyecto DTI, se han publicado
diversas normas para mejorar la gestién y las herramientas, que
permiten a su vez a todos los destinos interesados profundizar en la
normalizaciéon de algunos aspectos. Las normas publicadas por este
subcomité son:

136 Red de Destinos Turisticos Inteligentes
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UNE 178501 del Sistema de Gestién de un Destino Turistico
Inteligente.

UNE 178502 de Indicadores y herramientas del Destino Turistico
Inteligente.

UNE 178503 de Semantica aplicada a los destinos inteligentes.
UNE 178504 del Hotel digital inteligente y conectado a plataformas
de destino turistico inteligente/ ciudad inteligente.

Tal y como especifica la norma UNE 178501 el Sistema de Gestién de
un Destino Turistico Inteligente, se fundamenta en cinco ejes:

Gobernanza: que supone observar los principios de gobernanza (la
eficacia, la eficiencia, la apertura (trasparencia), la participacion, la
responsabilidad y la coherencia).

Sostenibilidad: asociada a la necesidad de que la actividad
econdmica del turismo se realice asegurando el respeto ambiental,
la preservacion y puesta en valor de la dimensidn sociocultural del
entorno, y el aseguramiento de la calidad de vida. Todo ello,
igualmente garantizando el mantenimiento de los recursos para las
generaciones futuras.

Accesibilidad universal: implica promover el desarrollo de un
turismo que permita a todas las personas el acceso, uso y disfrute,
de los entornos, bienes, servicios, tecnologia, etc., en toda la
cadena turistica.

Innovacién: que requiere la introduccidn o mejora de los servicios,
pero también la mejora de los procesos, métodos de
comercializacidn o de organizacion, tanto interna en el destino
como externa en sus relaciones.

Tecnologia: como instrumento para dar soporte a la innovacion,
tanto para la gestion del destino, como en las relaciones con el
consumidor y el usuario de servicios turisticos.

FIGURA 34. EJES DE LA GESTION DE UN DESTINO TURISTICO INTELIGENTE

NECESIDADES

DE |
INFORMACION

Mercado
Producto
Cliente

Destino

HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS

m

DESTINATARIOS

ACCESIBILIDAD| INNOVACION

Infraestructura
Proteccion Accesibilidad telecomunicaci
econdmica en la gestion on
Prote_:ccwn Accesibilidad . Inteligencia Int’ell_genua
ambiental en la - turistica
: L turistica E
Calidad de movilidad « Prevision Herramientas
vida Accesibilidad Sy . - para
Impacto socio en la 109 interactuar y
o g » Creatividad
cultural sefalizacion conocer el
Cohesion Accesibilidad destino
territorial digital Seguridad
Sostenibilidad

Gestores del

destino

Turista

Ciudadano

Ecosistema

Fuente: Elaboracion propia a partir de norma UNE 178501 del Sistema de Gestion

de un Destino Turistico Inteligente.

El cambio en la gestién y la definicion estratégica seran los elementos
centrales de la transformaciéon del Destino Turistico Inteligente, para
hacer frente a los cambios de un complejo escenario turistico desde
multiples perspectivas.

Por su parte, la norma UNE 178502 Indicadores y Herramientas de los
DTI sefiala cdmo una plataforma tecnoldgica para DTI debe ser capaz
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TASA TURISTICA

Islas Baleares

de ofrecer una visién integral del destino: facilitando la toma de
decisiones; permitiendo la coordinacion de servicios para ofrecer una
mejor experiencia al turista; ofreciendo la informacion en formato,
datos abiertos para que pueda ser utilizada tanto por los turistas como
por el conjunto del sector, con el fin de identificar oportunidades de
negocio orientadas a incrementar la eficiencia, sostenibilidad y calidad
de los servicios proporcionados.

Las tasas turisticas para el impulso del Turismo Sostenible

En Espana, las Islas Baleares y Catalufia cuentan con una tasa turistica,
el denominado impuesto del Turismo Sostenible. Algunas de las
ciudades con mas afluencia turistica de Europa llevan varios anos ya
aplicando esta tasa. Tal es el caso de Roma, Viena, Paris, Florencia,
Praga o Lisboa.

Aungue no existe una tarifa unificada, todos los paises donde se cobra
esta tasa persiguen el objetivo comun de controlar el turismo excesivo,
lograr un turismo sostenible y mejorar las infraestructuras de la ciudad.

En 2019, en Baleares, con la recaudacién del impuesto se han
financiado 68 proyectos nuevos por un importe de 104,9 millones de
euros que contribuyen a diferentes objetivos:

e La proteccion, preservaciéon, modernizaciéon y recuperacién del
medio natural, rural, agrario y marino.

e El fomento de la desestacionalizacion, creacion y activacion de
servicios turisticos practicables en temporada baja y promocién del
turismo sostenible y de temporada baja.

e El impulso de proyectos de investigacion cientifica, desarrollo e
innovacion tecnoldgica (I+D+i) que contribuyan a la diversificacion
econdmica, la lucha contra el cambio climatico o relacionados con
el &mbito turistico.

En Cataluia, segun las indicaciones de la Agencia Catalana de Turismo,
la recaudacion anual puede alcanzar los 70 millones de euros, importe
que se distribuye al 50% entre las Entidades Locales y la Generalitat de
Catalunya. A su vez, la Generalitat destina la mitad de los ingresos del
impuesto a la Agencia Catalana de Turismo para el desarrollo de su
estrategia de marketing turistico y la otra mitad a la Direccion General
del Turismo para cuestiones relacionadas con el fomento del turismo, la
calidad y el desarrollo del modelo turistico. El impuesto nutre la dotacion
que recibe la Agencia, siendo un incentivo para el desarrollo de su
actividad.

Datos publicos

Desde 2016, Segittur viene trabajando en el desarrollo de un sistema
de inteligencia turistica. Este sistema, en formato de plataforma,
centraliza y gestiona toda la informacion del destino, del territorio y de
sus visitantes, para analizarla y generar un conocimiento que permita,
tanto a gestores publicos como del sector empresarial, tomar decisiones
gue mejoren el destino turistico. Ademas de Segittur, las agencias
regionales de turismo trabajan en el desarrollo de sus iniciativas de
inteligencia turistica.

Los objetivos de estos sistemas de informacién son:

e Ofrecer datos e informacidn que permitan conocer los
comportamientos del turista, sus preferencias, sus opiniones,
sobre el destino, como y en qué gasta su dinero.
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e Reutilizacién por parte de las administraciones competentes y
por parte de las empresas de dicha informacién y datos con el
fin de generar nuevos servicios y adaptar su oferta actual para
mejorar la experiencia del visitante.

Las fuentes de datos de los sistemas de inteligencia turistica pueden ser
tanto publicas como privadas; se ponen a disposicion de terceros a
través de servicios de visualizacién y analisis de los datos. A modo de
ejemplo, los datos integrados en un sistema de inteligencia turistica
podrian referirse a:

e La movilidad, lo que supondria conocer los flujos de entrada vy
salida de turistas en un territorio, pero también los movimientos
que realizan dentro del territorio.

e Consumo de servicios turisticos, tales como tipo de alojamiento,
ocupacioén, restauracion, entradas a museos, uso de medios de
trasporte, etc.

e Gasto de los turistas, asociado al consumo diario de servicios.

e Precios de los distintos servicios asociados al destino y su
evolucion.

e Sentimientos y opiniones de los turistas sobre su experiencia,
etc.

FIGURA 35. EL CICLO DEL VIAJE COMO FUENTE DE INFORMACION
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Fuente: Elaboracion propia

Los sistemas de inteligencia turistica incorporaran ademas
herramientas de tratamiento analitico de los datos mediante
herramientas de inteligencia de negocio (BI) y cuadros de mando, que
daran servicio a distintos entornos que requieren los datos, como son
los medios de prensa, las autoridades competentes en materia turistica
y las propias empresas, a través de sus organizaciones sectoriales.

I+D+i en el sector turistico

Las empresas tecnoldgicas especializadas estan dedicando esfuerzos al
desarrollo de nuevos servicios vinculados al sector. Por su parte, en el
sector turistico, la innovacion se centra, principalmente, en Ia
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distribucién de los servicios o en las grandes cadenas hoteleras, siendo
menor entre las empresas mas pequenas.!3’

Por otro lado, dentro del ambito empresarial turistico en Espafa, los
expertos entrevistados han destacado algunos casos de éxito de
innovacion aplicada al turismo vinculados al emprendimiento:

e Amadeus Ventures. Es un entorno de innovacién para fomentar
la colaboracién con el ecosistema de ‘start-ups’. Cuenta con un
programa de I+D articulado en diferentes fases, con una
incubadora propia, llevando a cabo innovaciéon interna vy
externa. Las areas sefaladas como principales oportunidades
para el desarrollo de la innovacion dentro del sector turistico
son, entre otras:

o Conversidn mejorada, que se orienta a personalizar las
ofertas de las empresas turisticas utilizando el Big Data, la
Inteligencia Artificial.

o Plataformas de mensajeria, que buscan aplicar la
informatica cognitiva para mejorar la comunicacion con los
viajeros.

o Contenido ampliado, que supone incrementar la oferta
integrada de las agencias de viaje.

o Blockchain para viajes, que investiga las posibilidades de la
contabilidad compartida en el mundo de los viajes.

o Fuerzas disruptivas, que investiga las posibilidades de
tecnologias como la realidad virtual o los coches
auténomos.

¢ International Airlines Group (IAG), Hangar 51. En colaboracion
con Iberia, Vueling e IAG Cargo constituye una aceleradora de
startups dedicada al sector de la aviacidén, ofreciendo la
oportunidad de testar ideas, productos y servicios en un entorno
real. Las areas en las que se estan desarrollando iniciativas son
entre otras: operaciones aeroportuarias y logistica; interaccion
con el cliente; manejo de incidencias; la logistica de carga; el
desarrollo de nuevos productos y servicios tales como
plataformas de peticiones y reservas previas al viaje, comercio
por voz Yy conversacional; sostenibilidad de la industria
aeronautica donde se trabaja sobre la captura de carbono o la
compensacion de carbono y la gestién de residuos.

El sector turistico ha sido siempre un sector tractor de innovacion,
tecnologia y conocimiento, contando cada vez mas con profesionales
especializados. La presencia de este tipo de perfiles tecnoldgicos dentro
del sector vislumbra un cambio en la imagen profesional tradicional,
que debera permitir poner en valor al personal especializado y dar pie
al desarrollo de la innovacién. Ademas, la presencia de diferentes
startups especializas en el sector turistico resulta clave para el
desarrollo de la innovacion del sector.

Formacion especializada en TIC aplicada al sector turistico

Entre las actuaciones formativas identificadas destaca el Programa
Anfitriones impulsado por Turespafia, con el soporte de Segittur, que

137 A nivel europeo existen diversos proyectos de investigacién e innovacién
relevantes en materia tecnoldgica y turistica, que se pueden consultar en Anexo II.
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ha integrado en su oferta formativa cursos MOOC!3® sobre “Destinos
Turisticos Inteligentes” y “Competencias Digitales Turisticas”.

A continuacidén, se recogen las titulaciones de posgrado identificadas
(masteres) y la institucion que las imparte, asi como una breve
descripcién de los mddulos formativos o contenidos tematicos que
contemplan cada una.

TABLA 5. OFERTA FORMATIVA EN TURISMO INTELIGENTE

Centro / Institucion

Mdédulos formativos

Master universitario
en gestion de
destinos turisticos

Universitat Rovira i Virgili

Colaboran:

Parque Cientifico y
Tecnoldgico de Turismo y
Ocio

Federacion de Empresarios
de Hosteleria y Turismo de
la provincia de Tarragona
(FEHT)

Patronato de Turismo de la
Costa Dorada

Agencia Catalana de
Turismo

Analisis Econdmico de Mercados Turisticos
Destinos: Espacios y Lugares

Innovacion y Creatividad en Turismo
Marketing Turistico

Planificacion y Gestion de Destinos
Sectores y Sistemas Turisticos

Métodos Cartograficos y Geoanaliticos en
Turismo

Métodos Cualitativos en el Analisis
Turistico

Métodos Cuantitativos en el Analisis
Turistico

Master en Turismo
Electroénico:
Tecnologias Aplicadas
a la Gestion y
Comercializacién del
Turismo

Universidad de Malaga

Formacion basica en eTurismo
¢ Analisis y Disefio de Sistemas de
Informacion Turisticos
e Sistemas de informacion territorial
e Derecho aplicado al negocio
electronico
e Comunicacidn turistica
Gestidon de canales de distribucion
online
Innovacion y Sistemas de Informacidn
Web
e Sistemas de comercializacion en
Internet
e Construccion de sitios web turisticos
e Innovacién y transferencia
tecnoldgica en Turismo
Sistemas de Informacion Turistica

Master en Destinos
turisticos sostenibles
y Planificacion
Turistica Territorial

Ostelea

Gobernanza y gestidn sostenible de
productos y destinos turisticos
Desarrollo turistico sostenible
Evaluacion, gestion y conservacion del
patrimonio natural

Gestion turistica del patrimonio natural
desde una perspectiva de sostenibilidad

Méster en
Inteligencia Turistica

Universidad de Lleida y Next
International Business School

Fundamentos de la Inteligencia Turistica.
Big Data, open data y técnicas e
instrumentos de elaboracidn, analisis,
gestion y uso de las fuentes.

La Inteligencia Turistica y las empresas.
La Inteligencia Turistica y la
administracion.

Destinos turisticos inteligentes.
Emprendimiento y creacion de empresas

1383 MOOC es el acrénimo en inglés de Massive Online Open Courses (o Cursos online

masivos y abiertos) Es decir, se trata de un curso a distancia, accesible por internet

al que se puede apuntar cualquier persona y no tiene limite de participantes.
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Oportunidad:
Impulsar el
ecosistema de
innovacion lider
en turismo

2020 es el aino
Internacional del
Turismo y
Desarrollo Rural

En el afo 2019 ha
aumentado la
oferta de
alojamientos
rurales

Centros tecnologicos y de investigacion

La relevancia que el turismo tiene para la economia y el desarrollo de
Espafa ha impulsado la investigacion asociada al sector turistico, siendo
multiples los centros tecnoldgicos y de investigacion existentes, tanto
publicos como privados.

Las actividades de los centros tecnoldgicos se orientan al desarrollo e
innovacion en nuevas tecnologias aplicadas a las empresas y destinos
turisticos; a mejorar la capacitacion del personal turistico y desarrollar
talento dentro del sector; a mejorar la competitividad y sostenibilidad
del modelo turistico y a ser espacios de encuentro entre profesionales
de diferentes regiones.!3°

Los expertos consultados ponen en valor el conocimiento desarrollado
en la universidad y en los centros de investigacion. Sefialan que aportan
el conocimiento sobre el que una empresa no invertiria, por no ser tan
evidente la oportunidad de negocio. Se pone de manifiesto que las
empresas colaboran con centros de investigacion, especialmente
cuando pueden aportar tecnologias especificas, que pueden acompanar
el desarrollo de su actividad, pero que sin embargo no dominan, como
por ejemplo investigaciones relacionadas con el procesamiento natural
del lenguaje, en el desarrollo de servicios de atencion al cliente
(chatbots).

4.1.3 El sector turistico y el medio rural

Las zonas rurales han sido un atractivo turistico demandado por los
turistas en los uUltimos anos. En general, el turismo rural esta orientado
a que el turista se introduzca en la vida rural y entre en contacto con la
poblacién que alli resida.

Segun los datos de la Encuesta de ocupacion hotelera elaborada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE)!4°, en Espafia es mayor el
nimero de alojamientos de turismo rural que de hoteles y campings,
tal como se aprecia en la tabla siguiente. Ademas, en los Ultimos cuatro
afios, se han incrementado en mas de 1.400 establecimientos el nimero
de alojamientos de turismo rural, mientras que este incremento entre
los hoteles es de apenas 81 establecimientos. Esta situacidn refleja la
relevancia del sector turistico para el entorno rural.

TABLA 6. NUMERO TOTAL NACIONAL DE ESTABLECIMIENTOS
ESTIMADOS POR TIPO DE ALOJAMIENTO

2018 2017

Hoteles
Campings

Alojamientos
de turismo
rural

*La encuesta no ofrece informacién sobre el numero de establecimiento

Fuente: Encuesta de ocupacion hotelera, INE

139 En el Anexo II se recogen algunos de los principales centros tecnoldgicos a nivel
nacional y autondmico, para los que se ofrece una breve descripcién de sus
actividades y areas de investigacion e innovacidn principales.

140 Datos procedentes de Encuesta ocupacién hotelera, Instituto Nacional de
Estadistica (INE).
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El afio 2020 ha sido proclamado el afio Internacional del Turismo y
Desarrollo Rural por parte de la OMT, con el objetivo de crear conciencia
sobre la importancia de defender, proteger y desarrollar las zonas
rurales y elevar el nivel de bienestar de sus habitantes, asi como debatir
las multiples ventajas y desventajas de desarrollar el turismo en areas
rurales.

El destino rural permite al viajero adentrase en un contexto saludable y sostenible, que

ofrece la posibilidad de disfrutar de una experiencia de bienestar.

El turismo en espacios rurales o de naturaleza toma multiples
denominaciones, en funcién de las actividades que realizadas durante
la estancia, como pueden ser el agroturismo, el ecoturismo o el turismo
de aventura.

La oportunidad de vincular la agricultura con el turismo es una féormula
alternativa para la reactivacion de las zonas rurales. Adicionalmente,
compartir costumbres y estilos de vida puede aportar valor a la
experiencia turistica y a la perpetuidad de los registros culturales del
destino.

Es relevante considerar el impacto en el entorno donde se promueve este tipo de turismo y

las caracteristicas especiales de los espacios sobre los que se desarrolla, que son en ocasiones

especialmente vulnerables.

El turismo rural es un elemento que puede complementar las rentas en los entornos rurales,

aportando ingresos adicionales a parte de la poblacion

PERFIL DEL
VIAJERO RURAL

Destino fuera de
la CCAA de origen

Valor del entorno
cultural

El viajero rural

Segun los datos de la Encuesta de ocupacién en alojamientos de turismo
rural del INE'*!, durante el afio 2019 el nimero de viajeros que acudio
a alojamientos rurales se ha incrementado la mayoria de los meses
(especialmente en abril, un 11,6%), excepto en los meses de enero,
marzo, septiembre y octubre, cuando el nimero de viajeros ha sido
inferior respecto al afio anterior, ocurriendo practicamente lo mismo en
el nimero de pernoctaciones de dichos viajeros.

Los datos del estudio realizado por el Observatorio de Turismo Rural!4?,
para 2019, mostraron que la demanda de turismo rural se enfocd hacia
lugares fuera de las comunidades auténomas de origen de los viajeros
(60%), siendo destinos valorados especialmente por la abundancia de

141 INE (2019). Alojamientos de turismo rural: encuesta de ocupacién e indice de
precios (datos de 2019).
142 Observatorio de Turismo Rural (2019). Informe de Turismo Rural 2019.
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IMPACTOS DEL
TURISMO

Construccion y
desarrollo de
infraestructuras

El consumo de los
recursos

opciones de ocio al aire libre (46%) y el entorno cultural (45%) y siendo
planificados de forma espontdnea en el 45% de los casos.

4.1.4 El impacto ambiental del sector turismo

La Red de Autoridades Ambientales, adscrita al Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico, cuyo objetivo prioritario es
velar por la proteccion del medioambiente en las acciones cofinanciadas
con Fondos comunitarios, al objeto de fomentar el desarrollo regional
sostenible, publicé un Mdédulo de Sensibilizacion Ambiental para el
Sector Turistico'*3, donde se recogen los diferentes impactos negativos
en el medioambiente derivados del turismo. A continuacién, se
mencionan algunos de los impactos negativos identificados en dicho
informe:

e Impactos medioambientales relacionados con la construccion y el
desarrollo de infraestructuras para el turismo:
o Laespeculacion del suelo y el desarrollo urbanistico masivo, sin
planificacién y sin infraestructuras suficientes.

o La invasiéon masiva de las zonas naturales, provocando la
destruccidon de habitats y la pérdida de biodiversidad.

o El grave deterioro del paisaje por la proliferacion de todo tipo
de infraestructuras y construcciones, asi como la acumulacién
de desperdicios.

o La deforestacibn causada por la construccion de
infraestructuras relacionadas con el desarrollo de la actividad
turistica, por ejemplo, pistas de esqui.

e Impactos medioambientales relacionados con los habitos de los
turistas en el destino:
o El aumento de la cantidad de vertidos y residuos.

o La degradacion del entorno urbano o de los bienes de interés
cultural a causa de la contaminacion, los residuos y el desgaste
producido por el trafico y las aglomeraciones.

o Los cambios en el estilo de vida tradicional de los pueblos,
derivados de la irrupcion del sector turistico.

o Molestias e incomodidades ocasionadas a los residentes de la
zona y a los transelntes.

e Impactos medioambientales relacionados con la movilidad:
o La congestion provocada por el trafico, los ruidos y otros
efectos asociados al mismo.

o Contaminaciéon atmosférica derivada de la concentracion
automovilistica en los destinos turisticos tradicionales.

o Contaminacion atmosférica derivada de los desplazamientos de
los turistas en avion.

e Impactos medioambientales relacionados con el consumo de los

recursos:
o La explotacidon insostenible de los recursos, como por ejemplo
el agua.

143 Red de Autoridades Ambientales (sin fecha) Modulo de Sensibilizacién Ambiental
para el Sector Turistico
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o Impacto sobre los recursos naturales, generado por el consumo
insostenible de energia.

Se deben gestionar eficazmente los impactos del turismo en el medioambiente para

minimizar los posibles dafos ocasionados. El turismo requiere de la innovacion y las nuevas

tecnologias para orientar su sostenibilidad, mejorar su competitividad y resolver problemas

recurrentes como la estacionalidad.

El sector destaca
en la realizacion
de ventas por
comercio
electroénico

Por otra parte, segin un estudio de la Universidad de Sidney!#, el
turismo es el responsable de casi una décima parte de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, y los vuelos son un
componente importante de esta contaminacion (los viajes en avidn
representan el 12% del total de contaminacion que genera el turismo).

4.2 El efecto transformador de las tecnologias
en los procesos del sector del turismo

Cabe comenzar este punto, referido al analisis de los efectos que el uso
de las tecnologias clave en los procesos del turismo y su transformacion
tienen en su cadena de valor, abordando una descripcion del grado de
uso de las tecnologias en el sector, para después referenciar los
principios que guian la digitalizacion de la empresa turistica.
Finalmente, se presenta un analisis de distintos usos de tecnologias
clave asociados a los procesos internos, asi como a la relacion con el
cliente.

4.2.1 Grado de uso de las tecnologias en el sector turismo

La informacidn presentada en este apartado procede del informe ePyme
edicion 2019 del ONTSI, a partir de los datos de la ETICCE del INE,
desagregados a nivel de pymes y grandes empresas (10 o mas
empleados) y microempresas (menos de 10 empleados). Para el
analisis, se han seleccionado determinadas variables generales
relacionadas con la disponibilidad y uso de tecnologia por parte de los
negocios, obteniendo con ellas una visién global de la situacion del
sector.

En primer lugar, la disponibilidad de conexién a Internet en los negocios
de alojamientos y agencias de viaje se encuentra practicamente en la
totalidad de las pymes y grandes empresas del subsector, aunque entre
las microempresas el porcentaje es ligeramente inferior (91,8%).

En cuanto a la realizacion de ventas por comercio electrdénico, el sector
de hoteles y agencias de viaje se encuentra por encima de la media
nacional, aunque no es igual el comportamiento entre microempresas y
pymes y grandes empresas. Mientras que entre las microempresas el
nimero de companias que deciden vender online no alcanza la mitad
(40,5%), entre las pymes y grandes empresas se alcanza el 85,3%.

144 The University of Sydney, (8/05/2018) “Global tourism carbon footprint quantified
in world first”
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En relacion con las soluciones de cloud computing, destaca su uso por
parte de las pymes y grandes compaiiias turisticas (33,4%), mientras
que el porcentaje de microempresas que las utilizan es inferior al 10%.

El uso de herramientas tipo ERP o CRM, basadas en software de codigo
abierto, son utilizadas por el 23,1% de las pymes y grandes empresas
del sector, mientras que entre las microempresas el porcentaje es del
4,8%.

En cuanto a la realizacién de analisis de Big Data, respecto al total de
empresas, se identifica cierta relevancia entre el sector de turismo.
Segun tamafio de empresa, son mas las pymes y grandes empresas
que realizan este tipo de analisis (16,4%), que las microempresas
(2,4%).

Finalmente, la presencia de robots entre las empresas del sector es de
escasa relevancia (5,4% pymes y grandes empresas y 1,8%
microempresas), sin importantes diferencias respecto al total de
empresas.

GRAFICO 2. GRADO DE USO DE LAS TECNOLOGIAS EN EL SECTOR DE HOTELES Y
AGENCIAS DE VIAJE EN 2018 (CNAE 55 Y 79)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Informe ePyme 2019, ONTSI

Si bien el sector turistico, comparado con el resto de los sectores, es uno de los mds activos
en el dmbito de la integracion de las tecnologias en los procesos de negocio, sobre todo en el
dmbito del comercio electronico, en todos los indicadores analizados existe una brecha
digital considerable entre las pymes y grandes empresas y las microempresas.

Las tecnologias clave y la transformacion digital 116



PRINCIPIOS DE LA
DIGITALIZACION

Captar al cliente
ideal

Lograr fidelizar

Uso de tecnologia
cloud computing
para la gestion
del backoffice y
de reservas

4.2.2 Principios que orientan la integracion de la tecnologia

Las soluciones TIC en la industria turistica proporcionan distintas
herramientas para la gestién de los procesos del negocio, aportando
diferentes soluciones innovadoras novedosas en la relacién con el
cliente y la gestion del ciclo de vida de la experiencia turistica, antes del
viaje, durante el viaje y después del viaje.

Las tecnologias aplicadas a estos procesos de relacién con el cliente
pasan siempre por los siguientes principios:

e Captar al cliente ideal, tanto para la empresa como para el
propio destino, tratando de satisfacer los objetivos econémicos
y estratégicos de la organizacion (antes del viaje).

e Satisfacer las necesidades especificas de cada viajero y mejorar
la experiencia mediante el uso de las tecnologias (durante el
viaje).

e Lograr fidelizar al viajero, dentro del ecosistema turistico, siendo
conscientes de que se trata de un sector altamente complejo
por su composicion multidisciplinar y muy competitivo (después
del viaje).

Respecto a los procesos internos, los expertos sefalan que no se han
producido grandes cambios, pero si se han introducido herramientas
que han permitido agilizarlos.

“"Ahora somos capaces de hacerlo mas rapido, pero conceptualmente
los procesos de negocio internos son los mismos”

4.2.3 Herramentas de gestion

En un alojamiento destinado para el uso turistico, la gestion tiene que
ver con la capacidad de integrar los procesos internos y los de relacion
con el cliente, con el fin de asegurar la disponibilidad del servicio a la
demanda. Desde esta perspectiva, el hotel debe asegurar la compra de
insumos que garanticen el correcto funcionamiento del negocio y
satisfagan adecuadamente los servicios contratados por los clientes.

Un adecuado aprovisionamiento requiere la clasificacion y gestion de
los productos en inventario, la gestion de proveedores y la gestidn del
transporte y almacenamiento de Ilos insumos. Las soluciones
tecnoldgicas existentes en el mercado que acompafan estos procesos
contemplan las siguientes funciones:

e Registro y seguimiento de los movimientos llevados a cabo en el
almacén, como pueden ser los pedidos a proveedores, entradas
de mercancias (albaranes), o traspasos entre departamentos o
almacenes.

e Seguimiento detallado de sus existencias como stocks minimos,
medios, o precios de compra por proveedor.

e Elaboracion de informes de seguimiento de actividades, cuyas
estadisticas  facilitaran actuaciones para el correcto
funcionamiento del negocio.

Este tipo de funciones estan integradas generalmente en soluciones de
gestidon tipo ERP, que se encuentran en la actualidad en la nube,
aportando ventajas a los negocios como la posibilidad de acceder desde
cualquier dispositivo, garantizando el control de todas las operaciones
que se producen. Ademas, la configuracidn se simplifica y se actualiza
de forma automatica, lo que facilita la sincronizacidn con otras
herramientas o canales de distribucién.
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Los expertos destacan que el uso herramientas tipo ERP se combina o
integra habitualmente con sistemas de gestion de la propiedad
(Property Management System, PMS). Este tipo de soluciones se
consideran esenciales en el sector hotelero, ya que ayudan a
administrar las operaciones diarias de los hoteles, automatizando y
agilizando procedimientos.

Se trata de un tipo de solucién que puede incorporar diferentes mddulos
en funcién de las necesidades del negocio, aunque destacan
principalmente el médulo de operaciones de recepcién (generar nuevas
reservas, gestionar cancelaciones, bloqueo de habitaciones, etc.),
limpieza de habitaciones (estado de las habitaciones) o gestion de datos
del cliente (registros de fichas de clientes).

Finalmente, tal como se observa en la figura, el PMS puede apoyarse
en un administrador de canales (Channel Management System, CMS),
que permite la gestion de los canales de venta online que puede
mantener el hotel. Un CMS ayuda a los negocios a distribuir y mantener
actualizadas las habitaciones y tarifas de su hotel en todas las
plataformas de venta online contempladas para su negocio.

FIGURA 36. ESTRUCTURA GENERAL DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA PROPIEDAD
(PMS) Y UN ADMINISTRADOR DE CANALES (CMS)

Metabuscador

Sistema de ' ST
Administrador reservas de gzslznon
de canales central (CRS) ‘ propiedad

Pagina web
de venta

online del
hotel

Fuente: Elaboracion propia

Este tipo de soluciones permiten a los hoteleros competir en un mercado
dominado por Internet, que requiere una gestién integrada de los
procesos internos y las relaciones con el cliente, a través de los distintos
canales de distribucién existentes. De este modo, el hotel no solo
compite con otros hoteles, sino contra su propia presencia en otros
sitios web de terceros y agencias de viaje online.

Este tipo de soluciones permiten gestionar de forma integrada el
conjunto de establecimientos que puedan vincularse a un operador.

Las tecnologias clave y la transformacion digital 118



TECNOLOGIiAS Y HERRAMIENTAS

e Sistemas para la gestion y control integral de la organizaciéon en modo cloud:

(¢]

Backoffice (ERP): sistemas para la gestion integral de las actividades backoffice de los
alojamientos.

Gestion de la propiedad (PMS): sistemas que abordan la gestion integral de los
principales procesos y actividades basicas para la prestacién de servicios de alojamiento.
Sistema Central de Reservas (CRS): sistemas para la gestion automatica de la
disponibilidad en los espacios de alojamiento y sus precios, asi como la realizacion de
actividades de reserva, modificacion y cancelacion en funcién del canal de distribucion.
Administrador de canales (CMS) para la gestion de la distribucion

Herramientas para la gestion de clientes (CRM)

4.2.4 Marketing y comercializacién

La competencia existente en el sector y el surgimiento de turistas cada
vez mas experimentados y exigentes, no solo generan la necesidad de
gestionar de forma mas eficiente y profesional los establecimientos
mediante herramientas especializadas, sino que obligan a anticiparse
en la deteccidn de oportunidades del mercado.

La tecnologia ha transformado radicalmente la forma en que se venden
y distribuyen los servicios turisticos. Por un lado, es creciente la
vinculacion de la oferta a los destinos, siendo cada vez mas relevante
la venta de servicios de valor afiadido relacionados con los atractivos
del entorno.

Por otro, las herramientas actuales de Big Data e Inteligencia Artificial
permiten hacer campafias de marketing muy focalizadas al tipo de
turista que se desea atraer a cada negocio o destino. Estas
herramientas permiten conocer, de forma proactiva, los intereses y
necesidades de los clientes, permitiendo poner en marcha instrumentos
de comunicacién que facilitan a ese cliente interesarse por el destino y
sus atractivos.

FIGURA 37. CANALES HABITUALES DE INFORMACION EN EL SECTOR TURISMO DESDE
LA OFERTA Y LA DEMANDA
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Blogs Buscadores Web hotel
Reservar Comparador Web reservas Teléfono Vender
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Compartir Punto info. Folleto Boca a boca Fidelizar

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la figura anterior, las relaciones entre el turista y el hotel
se producen en diferentes etapas en funcion de la fase del viaje, siendo
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BENEFICIOS DEL

USO DE BIG DATA

Mejorar la
fidelizacion

Mejorar la toma
de decisiones

Optimizar las
acciones de
marketing

Encontrar nuevas
oportunidades

multiples los canales de intercambio de informacién que se pueden
utilizar en cada una de ellas. Es a partir de este ciclo de interaccién
cuando se va produciendo un importante volumen de datos susceptibles
de ser analizados por los negocios mediante herramientas de analitica
de datos.

Los beneficios del uso de herramientas de analitica de Big Data, en el
ambito del marketing y comercializacién, son multiples:

e Mejorar la atraccién y fidelizacién del viajero, a partir del
conocimiento adquirido sobre sus gustos y preferencias, lo que
permite a los negocios ofrecer un servicio mas adaptado a sus
preferencias y, como consecuencia, lograr un cliente mas
satisfecho.

e Visualizar las necesidades del viajero actual para anticiparse al
comportamiento y necesidades del viajero futuro y del mercado.
Por ejemplo, realizar un analisis predictivo basado en la
informacion histérica de habitos en afios anteriores (y
atendiendo a caracteristicas como las edades, nacionalidad,
temporadas, niveles socioecondmicos, género, etc.), puede ser
utilizado para ofrecer servicios de manera efectiva.

e Mejorar la toma de decisiones, pudiendo operar de una forma
mas eficiente y menos costosa para cualquier negocio.

e Optimizar los resultados de las acciones de marketing a partir
de la monitorizacion de las campafias, pudiendo hacer cambios
o ampliar la vigencia en funcién de los intereses.

e Encontrar nuevas oportunidades de negocio dentro del sector
basadas en los gustos y necesidades expresadas por los
viajeros, que permitan redefinir sus servicios.

Entre las técnicas aplicadas a la venta y gestion de la ocupacion hotelera
figuran el “Yield & Revenue Management” (Sistemas de Gestién de
Ingresos y Beneficios), que busca maximizar el beneficio a través del
control sobre el precio y el inventario de habitaciones. El Yield
Managment surgid en los afios 70 asociado a la gestién de la ocupacién
de las compafias aéreas que buscaban maximizar los beneficios
incrementando los precios de los billetes de avidon en épocas en que la
demanda superaba la oferta, o maximizar la ocupacién bajandolos si la
oferta era mayor que la demanda.

FIGURA 38. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION DE INGRESOS

et Competencia / 9090
Q { ¢qué vendemos? INVENYTARIO O petiaoreey” it
PRECIO

28 Consumidor Ventas
& =~ ¢Quién es mi cliente? iComo se vende
el hotel?

Fuente: Elaboracion propia
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Actualmente, el Revenue Management, aplicado al sector hotelero
pretende maximizar los ingresos del hotel a través de la fijacion de
precios a partir del analisis del comportamiento del consumidor. Se
fundamenta en la segmentacion del mercado, permitiendo asociar la
capacidad del hotel en cada momento y el precio de los servicios, a las
caracteristicas del cliente y a la situacion especifica del mercado. Para
lograrlo, la técnica conlleva la aplicacion de una serie de herramientas
de analitica de datos que valoran los servicios disponibles, el publico
objetivo, la competencia y cdmo se vende el hotel.

En lo referido a los servicios disponibles, se analizan tanto los aspectos
tangibles, como puede ser las instalaciones o el detalle de las
habitaciones, como los intangibles, es decir los servicios
complementarios que configuran la experiencia que se vende al turista.
En cuanto al consumidor, la segmentacion es la clave; conocer al cliente
permitird al negocio saber si su oferta es acorde a sus necesidades v,
asi, poder adaptarla a sus caracteristicas. Respecto a la competencia,
se identifica y valora quienes ofrecen servicios similares. Y el analisis
de las ventas del hotel se realiza a partir de diferentes variables como,
por ejemplo, el precio medio por ocupacion, la velocidad con que se
estan ocupando las habitaciones o los canales empleados para la venta.
La aplicacion de este tipo de técnicas permitird al hotel obtener el
maximo margen posible por el servicio, en funcién de lo que sus clientes
estan dispuestos a pagar por su oferta de servicios.

La Gestion de Beneficios (Revenue Management), es una técnica para fijar precios, gestionar
reservas y cerrar ventas. Consiste en alcanzar la venta del producto o servicio adecuado al
cliente, en el momento mds apropiado, con el precio y mediante el canal correcto para la

venta.

Internet ha transformado la forma en que se distribuyen los servicios y
se realizan las reservas, habiendo ganado las OTA cuota de mercado,
hasta dominar la industria de los viajes. En este entorno, las agencias
tradicionales han tenido que renovar sus estrategias para lograr
mantenerse activas, especializandose en determinados segmentos de
mercado.

Las agencias de viaje han generado estrategias de presencia omnicanal,
en que las tecnologias de Big Data se aplican, ademas de para conocer
el cliente, para determinar su ubicacion fisica, a partir de la inferencia
del poder adquisitivo de la poblaciéon que vive en determinados barrios
0 sus caracteristicas sociodemogréficas.

Los expertos también han indicado que en el marco de su estrategia
omnicanal, algunas empresas estan utilizando sensores que permiten
el conocimiento del volumen de personas que pasa por delante de las
tiendas, o cuanta gente decide entrar. Mediante este tipo de
dispositivos, ademas, conocen cuales son sus caracteristicas basicas de
los clientes, sin tener que preguntar a los trabajadores de la tienda,
obteniendo una informacién mucho mas precisa; y gracias a la
sonorizacién de las tiendas, son capaces de mostrar unas u otras
campanfas en los escaparates en funcion del perfil de persona que se
haya detenido a observarlo.
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TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

e IoT para el control, el conocimiento de la afluencia, y la presentacion de contenidos los
escaparates de las tiendas de las agencias de viaje.

e Herramientas de Big Data e IA para:
o La ubicacién de las agencias de viaje tradicionales.
o La toma de decisiones estratégicas o facilitar la personalizacion y perfilado de acciones de

marketing.

o La aplicacion de las técnicas de Yield & Revenue Management (Sistemas de Gestion de
Ingresos y Beneficios.

o La mejora y personalizacion de la experiencia del turista, a partir de la innovacién derivada
del analisis de la oferta y demanda existente, asi como de la creacion de posibles nuevas
lineas de negocio y producto.

Sistemas de venta basados en la realidad virtual y la realidad inmersiva, mostrar el destino o

el producto al cliente final, y de ahi a que en esa misma experiencia se pueda llegar a comprar

de forma directa.

e Motores de busqueda avanzados y personalizacion de la oferta, que utilizan el indice creado
por otros motores de blsqueda para recopilar, evaluar, validar, agrupar y presentar al usuario
los mejores resultados.

El viajero es
diseiador de su
experiencia de
alto valor anadido

4.2.5 La experienca en destino , recepcion y atencion al
cliente

Las tecnologias clave se utilizan durante la experiencia en destino para
acompanar los procesos de recepcion y atencion al cliente; pero,
también, para mejorar su experiencia facilitan el consumo del servicio
disefidndolo acorde a sus preferencias o necesidades.

Mediante el uso de las tecnologias, el consumidor (o el viajero) pasa a
tomar un rol activo durante el viaje y se convierte en creador de la
experiencia, junto con los operadores y gestores del destino. Esta nueva
funcién del turista aporta un valor dinamizador gracias a la cada vez
mayor preocupacion por la sostenibilidad del destino.

La busqueda y reserva de actividades a realizar en el destino en parte
pasa a realizarse de forma rapida y facil durante el viaje, o por el
contrario se gestiona de forma centralizada bajo plataformas que
concentran los principales elementos que giran sobre la planificacion del
viaje (desplazamiento, alojamiento, etc.)

Ahora el turista colabora en la creacion y desarrollo del destino turistico en su concepcion

mds amplia. “Al turista le ponemos las herramientas, pero él construye su propia experiencia,

decide donde acudir o donde reservar, es su propio planificador”

En general, los expertos sefialan la importancia de asegurar que la
experiencia del cliente en destino sea la mejor posible y la necesidad de
captar y analizar la informacion generada por el turista antes, durante
y después del viaje para lograr adaptar la oferta a los gustos y los
intereses del viajero.
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TECNOLOGIiAS Y HERRAMIENTAS

e Asistentes virtuales, chatbots, como soporte a la experiencia del viajero, posibilitando la
respuesta inmediata a sus preguntas, la elaboracién de guias personalizadas, consultar por voz
y en tiempo real informacion de reservas o estado de los vuelos, etc. Para lograr alcanzar un
buen resultado, un chatbot debe saber cuando transferir a un agente real, siendo especialmente
importante cuando se trata de un servicio de venta, ya que se debera evitar el abandono de la
compra a mitad de una reserva.

e Automatizacion de los procesos de entrada y salida del hotel, evitando colas en el mostrador.

e Utilizacion de las redes sociales como fuente de informacion y soporte para el disefio adecuado
del producto.

e Sistemas domoéticos que automatizan las prestaciones de las habitaciones para los usuarios que
se alojen en ellas. Aportan al servicio global una mejora en el bienestar y seguridad, asi como
mayor eficiencia energética.

e Pulseras inteligentes con dispositivos RFID para que los clientes puedan entrar en las
habitaciones y en distintas zonas de las instalaciones, para consumir servicios dentro de las
instalaciones, o disfrutar de descuentos, todo ello de forma mas rapida para el cliente. Ademas,
resulta una importante fuente de datos de interés para los establecimientos, ayudando a
mejorar la experiencia del cliente.

e Control de afluencia a lugares de interés en ciudades, parkings sensorizados, o el empleo de
beacons#® para impulsar el turismo de compras, son algunas de las aplicaciones de IoT en las
iniciativas de Destinos turisticos inteligentes, siendo importantes para conocer el perfil de los
visitantes, las visitas que realizan, las tendencias de compra o el gasto realizado y el retorno
de la inversion.

e Traductores inteligentes que facilitan la estancia del viajero.

4.2.6 El recuerdo de la experiencia después del viaje

Los esfuerzos realizados durante el viaje se centran en lograr que la
valoracion de la experiencia por parte del viajero sea positiva, para

SEGUIMIENTO DE lograr fidelizarle y convertirle en transmisor de la calidad de la
LAS experiencia.
VALORACIONES: Toda la informaciéon que va a ir proporcionando el turista durante y
después del viaje, se gestiona para, posteriormente, realizar las
El viajero alarga la campanfas adecuadas a los intereses de los distintos operadores.
experiencia Estudios como “Afrontando los retos del overtourism en destinos
volcando patrimoniales y naturales a través de Open/Big Data”'*¢, dentro del

marco europeo Herit — Data, recomiendan el uso de herramientas

inion L ; . : -
opinionesy tecnoldgicas basadas en Big Data para organizar la informacion y usarla

material para monitorizar flujos en tiempo real y conocer la situacion, definir el

audiovisual, que limite de carga de un destino turistico, o detectar zonas criticas donde
serviran de se pierde el caracter residencial de los nucleos de poblacion.

referencia para El analisis de los datos permite, asi mismo, la diversificacion de flujos

turisticos, bien para orientarlos a otros ambitos territoriales, para
escalonar las visitas hacia horas o temporadas de menor demanda, o
simplemente para generar un sistema de informaciéon compartido entre
agentes publicos y privados que permita mejorar la gobernanza
colaborativa del destino.

otros viajeros

145 Un beacon, en espafiol baliza electrénica, es un dispositivo transmisor con
tecnologia bluetooth que tiene la capacidad de vincularse con los teléfonos moviles
para generar mensajes orientados a facilitar las compras.

146 Area de Competitividad de Turismo de la Comunidad Valenciana (2019).
Afrontando los retos del overtourism en destinos patrimoniales y naturales a través
de open/Big Data. Generalitat Valenciana.
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El uso de la tecnologia después del viaje pasa necesariamente por
capturar la ingente cantidad de datos generados por el ecosistema
turistico y analizarlos para reflejar el comportamiento, las preferencias
y los movimientos de los turistas.

Con el Big Data y la IA se podrdn dirigir las actuaciones a los nichos de mercado que
realmente pueden interesar, responder dgilmente a las necesidades del publico objetivo y
personalizar los servicios y la oferta del negocio.

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

e Herramientas de Big Data e IA, para el modelado de clientes, es decir, el etiquetado de clientes
a partir de atributos para orientar mejor la oferta de producto y el precio.

e Uso, seguimiento y analisis de las redes sociales para gestion de la identidad de marca y
fidelizacion del viajero.

e Seguimiento y analisis de opiniones y materiales volcados en multiples plataformas
relacionadas con la valoracién de la experiencia.

4.2.7 Nuevos modelos de negocio

Los nuevos modelos de negocio aplicados al sector turistico se
fundamentan en la busqueda de valor afiadido para los clientes, o en la
posibilidad de ofrecerlo de una forma mas eficiente o competitiva. La
capacidad de competir de las organizaciones dependera directamente
de que sean capaces de generar mas valor que sus competidores.

A continuacidn, se citan algunos cambios relacionados con la capacidad
de generar valor vinculados al impulso de nuevos modelos de negocio,
observados por los expertos consultados dentro del ecosistema:

e En la actualidad, los negocios disponen de un importantisimo
volumen de informacién, que anteriormente no existia,
independientemente de como la gestionen. El uso de herramientas
basadas en Big Data e Inteligencia Artificial estd ayudando a tomar
decisiones basadas en esa informacion y,, por lo tanto, son
aceleradores de la actividad.

e La economia de las plataformas estd generando nuevas
oportunidades, que estan llevando a los negocios y destinos a
poder ofrecer de forma integrada toda la oferta turistica disponible
en un destino. Ademas, plataformas como Expedia o Tripadvisor,
se estan convirtiendo en aglutinadores de informacién de gran
valor, asumiendo la realizacidén de tareas que antes hacia la oficina
de turismo o la agencia de viajes. Del mismo modo, plataformas
como Uber o Airbnb se estan transformando en coordinadores de
la experiencia en destino, aportando valor al turista.

e Los destinos turisticos se estan reconfigurando, para ser capaces
de adecuarse mejor a los requerimientos de los turistas y poder
ofrecerles una mejor experiencia. Se podria decir incluso, que se
estdn desarrollando destinos a la carta en funcion de las
necesidades del turista. Este cambio en el modelo estaria
relacionado con la iniciativa de Destinos Turisticos Inteligentes,
siendo Espafia un pais lider en su desarrollo.

e En el proceso de digitalizacién, el cliente se ha convertido en
productor ademas de consumidor; alguien que consume los
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servicios que él mismo va definiendo, adquiriendo un nuevo rol
desde la reserva y el auto guiado, decidiendo los lugares que quiere
visitar, opinando sobre los lugares una vez que los visita e incluso
compartiendo material de su experiencia con terceros (fotografias,
videos, etc.). Esto produce un impacto drastico sobre la reputacién
de los negocios.

e Las propias organizaciones turisticas del sector publico siempre se
han focalizado en el marketing y desarrollo de producto, pero cada
vez mas se estdn orientando a asegurar que las empresas del
destino son mas competitivas porque apuestan porque los clientes
vivan una experiencia de calidad.

e El modelo de negocio de las agencias de viaje, o tour operadores
receptivos, se esta viendo obligado a llevar a cabo el cambio para
evitar que en los préoximos 5 afios desaparezcan.

Hoy en dia, estos negocios cuentan con cierto publico,
probablemente de una determinada edad, pero a medida que estos
colectivos avancen en edad y dejen de viajar, este tipo de negocios
tendera a desaparecer si no son capaces de adaptarse. Las nuevas
generaciones no van por esa via de consumo, por lo que deberan
adecuar sus modelos al turista actual y de futuro.

Es decir, la presion la perciben a partir de la presencia de otras
organizaciones con modelos de negocio diferentes, que pueden
llevar a la desaparicion de las tradicionales, sin identificarse adn
una tendencia clara hacia donde ira su actividad.

e Viajes virtuales y mejora de la experiencia turistica, a partir del
desarrollo de la realidad virtual de alta resolucién y los entornos
multisensoriales. Este nuevo modelo de negocio, probablemente se
visualiza mas como impulsor dentro de la comercializacion del
destino y herramienta de venta para las agencias de viaje, y no
tanto dentro de los alojamientos durante la estancia del viajero.

e Tecnologias para el transporte a partir de la generacién de rutas
personalizadas, identificacion de vehiculos mediante sensores,
optimizacion de la planificacién y modificacion dinamica.

e Gamificacidn, para la generacion de nuevas experiencias o bien la
mejora de los procesos de negocio, de manera que se desarrolle
informacion de calidad en un ambiente diferente con la aplicacion
de mecanicas de juego.

Si bien se respira cierta calma segun los expertos, los nuevos modelos de negocio estdn
siendo desarrolladas por algunas pocas empresas de mayor tamafo. La eclosion del publico
“millennial” puede provocar una presion en la oferta que generalice estos cambios.

CLAVES DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO

e Volumen muy relevante de datos que gestionar para facilitar la toma de decisiones.
e Economia de plataformas.

o Destinos turisticos inteligentes.

e Cliente creador de su experiencia.

e Apuesta por experiencias de calidad en los destinos.

e Nuevo modelo de la agencia de viajes fisica tradicional.

e Viajes virtuales y realidad aumentada.

o Tecnologia para el transporte.
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Gamificacion.

4.3 Barreras al uso de tecnologias

A pesar de que el sector turistico muestra una integracion relevante de
las TIC'*” en su actividad, y de la valoracidon positiva del papel de las
TIC realizada por los expertos consultados, a continuacion, se senalan
algunas de las barreras a la extensién de las tecnologias en aquellas
empresas en las que todavia no se ha generalizado su uso. La siguiente
figura representa el conjunto de problemas y/o barreras, cuya
resolucion debera afrontar el sector para abordar su transformacion
digital.

En cualquier caso, la principal barrera, adicional a las anteriores que se
describen a continuacion, es la crisis del COVID-19, que ha paralizado
el sector en los Ultimos meses y ha modificado las condiciones en las
que desempefian su actividad las empresas. En este marco, el sector
afronta un proceso de transformacion en el que las tecnologias jugaran
un papel esencial.

FIGURA 39. BARRERAS AL USO DE LAS TECNOLOGIAS

Técnicas % Econémicas Estructurales

Falta de soluciones tecnoldgicas evolucionadas

- La idiosincrasia y atomizacion del sector turistico
adaptadas a las necesidades de las pymes

Deficiencias estructurales en cuanto a infraestructuras B P
TIC Estructuras organizativas poco agiles

Adaptacion constante al cambio tecnolégico Dificultades para invertir en innovacion

Falta de formacion especializada en tecnologia para

Falta de vision estratégica ;
profesionales del sector

Dificultad para atraer talento Resistencia al cambio dentro de la industria turistica

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas en profundidad y revision de
fuentes documentales

4.3.1 Barreras técnicas

La demanda de tecnologia actual va de la mano de las empresas de
mayor tamafio, siendo las pioneras, actualmente, en el desarrollo de
pilotos y experimentar los primeros resultados de la aplicacion de las
tecnologias clave.

Cabe recordar que el nimero de microempresas alcanza el 90,2% del
total de las empresas del sector, estando poco adaptadas al uso de las
tecnologias referidas. Los negocios de menor tamafio, aunque se han

147 yéase el apartado 4.2.1 sobre el grado de integracién de las tecnologias clave en
el sector turistico.
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Las
microempresas
son el 90,2% del
sector estando
poco adaptadas a
las tendencias
tecnoldégicas, mas
alla de la
presenciay la
venta a través de
Internet

ido adaptando a los nuevos canales de distribucion, tienen mucho
camino por recorrer en lo referido a la aplicacion de tecnologias para la
gestidon e inteligencia del negocio, el marketing, o la mejora de la
experiencia del cliente.

La situacion parece deberse, segun los expertos, a la falta de soluciones
y servicios adecuados a los segmentos mas pequefios de empresas. La
oferta de soluciones, por parte de las empresas TIC, se esta centrando
en las grandes companias y en el ambito de proyectos que en muchos
casos se encuentran en una fase experimental o de disefo, sin contar
con servicios orientados a las necesidades de las empresas familiares.

Igualmente, los expertos mencionan que existen entornos, como el
rural, en el que persisten diferencias estructurales en lo referido al
acceso a infraestructuras de comunicaciones, lo que esta relacionado
con que el uso de redes de cable y fibra éptica entre las grandes y las
pymes del sector turistico fuera ain muy superior (un 63,9%) que entre
las microempresas (41,3%), a pesar del mayor despliegue observado
en el dltimo afo.

FIGURA 40. BARRERAS TECNICAS

A
o
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al cambio tecnoldgico
exigido por el turista
digital

Barreras técnicas
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas en profundidad y revision de
fuentes documentales

Los cambios constantes que acompanan los procesos de digitalizacion no son fdciles de

asumir para las empresas de menor tamafo. Son gran cantidad de soluciones y servicios los

que surgen en el mercado, de forma constante, lo que supone cierta dificultad de estar al

corriente de todos los cambios que se producen y las ventajas que conllevan las distintas

tecnologias.

Las empresas deben reformular sus servicios, operaciones, canales de distribucion, e invertir

en sus instalaciones con el fin de mejorar la experiencia del cliente, pero lo hardn de forma

progresiva, y siempre de acuerdo con las posibilidades de cada empresa.
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Existe un
desequilibrio en la
capacidad de las
empresas para
abordar el
mercado

4.3.2 Barreras economicas y estructurales del sector

El sector turistico engloba multiples compradores y vendedores, sin que
ninguno tenga poder por si solo de influir en el mercado. Ademas, uno
de los desafios mas importantes a los que se ha enfrentado el sector
hotelero ha sido la posicion dominante que han logrado alcanzar las
grandes agencias en Internet (OTA), que han llegado a modificar
radicalmente la cadena de distribucién tradicional.

Los expertos consultados sefalan que los alojamientos pagan
comisiones elevadas, perdiendo cierto control sobre la capacidad de
orientar sus precios y margenes comerciales, sujetos a la competencia.
De esta forma, existe un desequilibrio en lo que se refiere a la capacidad
de situarse en el mercado en Internet, siendo las empresas pequefias
las que mayor dificultad tienen para posicionarse.

Por otro lado, los expertos también indican que las empresas del sector
cuentan con estructuras organizativas rigidas y jerarquizadas, lo que
dificulta el cambio y la introduccion de los procesos de innovacion.
Ademads, aunque se trate de organizaciones que cuenten con
departamentos de tecnologia e innovacién, estos departamentos actian
de forma transversal y se observa cierta independencia en las
actuaciones que realizan respecto al resto de departamentos.

La tecnologia requiere inversion econdmica y esfuerzo técnico interno que muchas empresas

no tienen, por su condicion de pyme o empresa familiar.

FIGURA 41. BARRERAS ECONOMICAS Y ESTRUCTURALES

Desequilibrio de la
cadena de valor

Falta de recursos
innovar

Barreras econOmicas-estructurales

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas en profundidad y revision de
fuentes documentales

4.3.3 Barreras socioculturales

Las barreras socioculturales se refieren a las personas y sus relaciones.
Entre estas barreras se perfila el gran desconocimiento por parte de las
empresas de los beneficios y ventajas que puede tener la
transformacién digital, lo que parece que tiene que ver con falta de
visién estratégica.
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Desconocimiento
de las ventajas
que genera la
transformacion
digital

Habitualmente, la aplicacidn de las tecnologias a los procesos se percibe
como un gasto en lugar de una inversidn que genera beneficios. Ello
impide una orientacion adecuada de la integracién tecnoldgica, dado
que se enfoca sobre aspectos muy concretos. Esta barrera afecta
principalmente a organizaciones con visidbn cortoplacista, cuya
preocupacion principal son las cuentas a final de afio, y no la evolucion
del negocio a medio y largo plazo.

Adicionalmente, los expertos sefialan cdmo las organizaciones deben
contar con la capacidad necesaria para la implementacién de las
estrategias. La falta de recursos humanos con conocimientos o
formacidén suficientes sobre la tecnologia, o la falta de capacidad de la
organizacion de orientarse a los fines que persigue la estrategia
definida, son también barreras a la transformacién digital.

El sector turistico es un sector que requiere un importante volumen de
mano de obra, debido a su propia naturaleza, y el capital humano
turistico es un factor clave para la adaptaciéon de los negocios al nuevo
escenario en el que la tecnologia ha irrumpido modificando el entorno
de actuacion de los profesionales y el comportamiento de los
consumidores.

FIGURA 42. BARRERAS SOCIOCULTURALES

Falta de vision
estratégica

Resistencia al | Dificultad para
cambio atraer talento

Barreras socioculturales
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas en profundidad y revision de
fuentes documentales

Las empresas tecnoldgicas indican que siempre es mas facil trabajar
cuando existen interlocutores con habilidades digitales. Pero, para
poder aprovechar el producto tecnoldgico, los responsables y los
técnicos de los negocios tienen que ser capaces de entender y manejar
las soluciones y las herramientas y para ello requieren de formacién
especifica.

Las empresas tecnoldgicas sefialan que no es necesario un equipo muy
preparado tecnoldgicamente entre los negocios turisticos, pero el
personal tiene que ser capaz de valorar las funcionalidades que les
ofrecen las nuevas herramientas y utilizarlas para sus fines.

El sector sefiala como barrera adicional la dificultad de atraer talento de
valor. Asi, los expertos mencionan que el sector, tradicionalmente, ha
estado vinculado a un empleo de baja cualificacion profesional, con
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bajos salarios y sujeto a una temporalidad muy alta. Es por ello, segun
los expertos, que una persona formada, normalmente opta por
desarrollar su carrera profesional en otros sectores de actividad.

Existe cierta resistencia al cambio dentro de la industria turistica. Algunas empresas vienen

trabajando con un modelo de negocio tradicional que, habiéndose adaptado, en cierta

medida, a canales de distribucidon online, en la actualidad funciona razonablemente bien,

otorgando los beneficios esperados, lo que ha acomodado a parte de la industria.

Los responsables de los negocios menos innovadores no identifican motivaciones

significativas para cambiar. “Los negocios mds tradicionales se enfrentan al mads vale lo

malo conocido, que lo bueno por conocer”

RETOS PARA
IMPULSAR LA
DEMANDA

La seguridad, la
salud y la
sostenibilidad
pasan a ser los
principales retos
del sector tras la
pandemia

Los expertos consultados sefialan como dificultad afiadida la gestidn
burocratica requerida para poder acceder a financiaciéon o subvenciones
relacionadas con la innovacién tecnoldgica. Esta carga administrativa
lleva a las companias a contratar con empresas intermediarias servicios
que les ayuden a presentar la documentacién requerida, cuando no son
los propios proveedores de servicios tecnoldgicas las que acompafian a
las empresas.

Igualmente, los expertos se refieren a cierta falta de campafias de
promocion efectiva de la innovacion, lo que provoca un menor interés
de las empresas en iniciar estos procesos. Todo ello implica un menor
grado de innovaciéon por parte de empresas del sector turistico, que a
Su vez supone escenarios poco competitivos para las empresas.

4.4 Prospectiva a futuro

4.4.1 El turismo tras la crisis del COVID-19

Sin duda, el futuro del sector esta condicionado por la crisis del COVID-
19. Por ello, atendiendo a los hechos ocurridos durante la elaboracion
de este estudio, se ha considerado oportuno adaptar las orientaciones
a la nueva situacién a la que ha de hacer frente el sector turismo y el
papel que puede suponer el uso de las tecnologias habilitadoras para su
recuperacion.

El sector del turismo ha sido uno de los mas afectados por la crisis vy,
en la actualidad, los esfuerzos se centran en plantear como deberan
ofrecerse esos servicios una vez se eliminen las restricciones de
movilidad, y las personas vuelvan a desplazarse por motivos de ocio o
negocio.

Los escenarios posibles tras la pandemia no son evidentes. Sin
embargo, en la medida que la actividad turistica supone la movilidad y
el uso compartido de espacios y servicios por parte de las personas, se
produce la necesidad de evolucionar hacia un turismo que garantice la
seguridad sanitaria de los turistas que visitan el destino, pero también
de la poblacién local y los trabajadores.
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RETOS PARA
MANTENER LA
OFERTA

La viabilidad de

las empresas y

evitar el mayor
nimero de cierres

Las compafias Smart Travel Lab y Kantar, en un analisis reciente de las
perspectivas de futuro !*®, coinciden con la apreciacién anterior
sefalando que la salud y la sostenibilidad pasaran a ser los principales
retos para el sector en el futuro préximo.

De los diferentes escenarios que plantean en su analisis se pueden
extraer las siguientes claves a las que debera hacer frente el sector para
poder adaptarse:

e Se deberan analizar y considerar las nuevas necesidades de la
demanda y abordar una posible pérdida de confianza, buscando
formulas para recuperarla.

e Se tendra que dirigir la oferta y segmentarla, en funcion de la
evolucion de la situacidon y las posibilidades de movilidad de la
poblacion.

e Se tendrd que contar con recursos que permitan aguantar las
limitaciones y responder a una regulacion mas restrictiva, y poder
contar con cierta capacidad de adaptacion ante cambios
inesperados.

De otro lado, DNA Turismo y Ocio ha analizado recientemente el
impacto del COVID-19%%°, En el informe suman, a la sostenibilidad y a
la salud, el reto de mantener la viabilidad de las empresas y evitar el
mayor nimero posible de cierres, lo que requiere un plan de accion
disefiado para abordar la recuperacion.

A pesar de la situacion de incertidumbre actual y la complejidad de
predecir, en los diferentes escenarios y retos planteados por los
expertos, los esfuerzos del sector se centran en alcanzar tres objetivos:

e La gestion de ayudas y de costes que permitan mantener la oferta
de servicios y su adaptacién a las exigencias actuales.

e La aplicacién de medidas de salubridad y confianza del consumidor.

e La captacion de mercado nacional, considerando la recuperacion
del mercado internacional un reto a mas largo plazo.

En este proceso de adaptacidn, la certificacion de la seguridad sanitaria
por parte de la oferta turistica se va a convertir en una de las
necesidades prioritarias. Por ello, en Espafia, la Junta Directiva del
Instituto para la Calidad Turistica Espafiola (ICTE), compuesta por las
Patronales Nacionales del sector turistico, la Secretaria de Estado de
Turismo, las Comunidades Autéonomas y la Federacion Espafiola de
Municipios y Provincias (FEMP) ha aprobado la creacion del sello “Safe
Tourism Certified”, que consiste en un sello turistico transversal, que
abarca 21 subsectores, al que voluntariamente podran optar las
empresas, organizaciones y recursos turisticos, como marca de garantia
y certificacion de implantacion del Sistema de Prevenciéon de Riesgos
para la Salud frente al COVID-19. De este modo, se accederia a la
marca después de haber superado una auditoria que garantice la
aplicaciéon de un conjunto de protocolos de seguridad realizada por
empresas independientes.

148 Smart Travel Lab y Kantar (2020). Anticipating the future of travel - getting out
stronger & better.

149 DNA Turismo y Ocio (2020). En busca de escenarios y recetas para las nuevas
fases que definirdn una nueva era del Turismo.
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RETOS DE LOS DTI

Desestacionalizar

Aumentar el gasto

El papel de la tecnologia para la adaptacion y recuperacion

Ante estos posibles escenarios, los establecimientos turisticos deberan
adaptarse a las nuevas normas y protocolos sanitarios. En este sentido,
la tecnologia puede ser la clave para sobrellevar algunas de estas
situaciones.

Por ejemplo, se podra impulsar la puesta en marcha de aplicaciones
moviles que reduzcan el trato humano, para facilitar los procesos de
entrada y salida del hotel, incluido el pago y la facturacion electrénica
sin pasar por recepcion, favoreciendo el mantenimiento de la distancia
de seguridad y evitando el pago con dinero en efectivo. En este ambito,
se extenderd con toda probabilidad el pago mediante dispositivos
moviles en los establecimientos de hosteleria.

4.4.2 Evolucion de los Destinos Turisticos Inteligentes

En lo referente a los destinos, afrontar la situacion actual supone una
oportunidad para emplear la innovacidén y los avances tecnoldgicos
aplicados a la gestion de los flujos turisticos y la movilidad, playas
sensorizadas o el control de los accesos a espacios emblematicos de las
ciudades, son soluciones innovadoras propias de los destinos turisticos
inteligentes (DTI), realidad en la que Espafia es un referente. Los
gestores de destinos turisticos podran asumir la gestion integral del
destino y la demanda, mas alld de las acciones de marketing vy
promocion, garantizando una capacidad de carga del destino acorde a
las restricciones sanitarias.

Tras la crisis sanitaria, los retos de los destinos que han planteado los
expertos consultados estan, si cabe, mas vigentes. Se plantea la
necesidad de desestacionalizar y deslocalizar con el fin de distribuir la
carga del destino a lo largo de distintas épocas del afio y orientar el
turismo a otros emplazamientos, para evitar concentraciones masivas
en zonas concretas. Se plantea también diversificar, para ofrecer la
posibilidad al turista de vivir diferentes experiencias en un mismo lugar,
y dirigir el marketing turistico a segmentos del mercado que antes no
se hacia, favoreciendo asi la distribucion de carga. Finalmente, se
plantea la necesidad de aumentar el gasto de forma que se pueda hacer
frente a los retos que plantea la nueva realidad.

En este ambito, se debe tener en cuenta, a su vez, el efecto tractor que
pueden tener los destinos turisticos sobre los procesos de innovacion
de las empresas del sector, en la medida que orienten los recursos hacia
determinados tipos de inversiones que favorezcan un turismo mas
seguro.

El avance en la implantacion de los proyectos asociados a la
convocatoria de Destinos Turisticos Inteligentes de Red.es abre la
posibilidad al sector de dar un salto cualitativo mejorando la oferta
turistica asociada a la innovacion tecnolégica. Por otro lado, la
consolidacion y el crecimiento de la Red Espafiola de Destinos Turisticos
Inteligentes, impulsada por Segittur permitira aprender, compartir
buenas practicas, acelerar y multiplicar la implantacion de esas
soluciones innovadoras.
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PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE LAS INICIATIVAS DE DESTINOS TURISTICOS
INTELIGENTES

Facilitar la participacion directa de pequefas empresas que cuentan con el conocimiento
tecnoldgico y el valor de su especializacion en la rama turistica, logrando asi crear cierta
traccion en la innovacion.

Involucrar en mayor medida al sector turistico en el desarrollo de la convocatoria o estrategias
de cada ciudad, para lograr también que se encuentren representadas sus necesidades e
intereses en lo referente al destino.

Flexibilizar o adecuar los requerimientos de los pliegos a las infraestructuras y caracteristicas
de los desarrollos y servicios actuales y futuros.

Reforzar la dotacion del destino con herramientas que fomenten el conocimiento del turista
antes de realizar el viaje, para lograr asi captarlo y orientarlo en funcion de las prioridades del
destino, tales como un sistema de inteligencia turistica.

Establecer un marco claro de desarrollo de los sistemas de inteligencia, que sirva de guia para
todos los actores y después ir valorando dentro de ese marco los componentes que pueden
aportar valor realmente a cada destino (publico, privado o mixto)

Establecer estrategias de apertura de datos publicos por parte de las administraciones con
responsabilidades turisticas, en formatos que permitan su reutilizacion por parte terceros y
otras administraciones publicas.

Orientar los DIT a desarrollar medios que den respuesta a las necesidades derivadas de la crisis
del COVID-19.

Evolucion de los sistemas de inteligencia turistica

Los expertos también mencionan la necesidad de evolucionar los

Es necesario sistemas de inteligencia turistica cuyo desarrollo debe impulsarse para

establecer un

dar soporte a los procesos de toma de decisiones a todos los niveles en
el destino.

marco comun

Dada la diversidad de sistemas que se pueden poner en marcha, los

para el desarrollo expertos sefialan la necesidad de que se establezca un marco comun,
de sistemas de que garantice su desarrollo integrado a nivel nacional. Sobre Ia
inteligencia posibilidad de desarrollar un Unico sistema de inteligencia, se perciben

ciertas dificultades, como posibles demoras en los tiempos de decision

turistica debido a la involucracion de multiples actores, efectos en los

presupuestos provocados por cambios politicos o la naturaleza
cambiante de los datos requeridos.

En cualquier caso, se plantean esquemas de cooperacién asociados al
intercambio de datos, con el fin de evitar duplicidades en los esfuerzos
de acceso a determinados conjuntos de datos.

Lo relevante es la capacidad del sistema de inteligencia turistica de dar servicio a las

necesidades de las distintas administraciones, en lo que se refiere a las decisiones sobre el

destino, y a las empresas, en lo que se refiere a sus negocios.

Un sistema de inteligencia turistica no puede basarse Unicamente en la
puesta a disposicién de datos en bruto, sino que debe garantizar una
visualizacién y presentacion de los datos adaptada a las necesidades de
los usuarios (Administracion, prensa, empresas). Ademas, debe
orientarse a la prestacion de servicios, mediante procesos de analitica
de datos a medida que satisfagan necesidades concretas. Lo que supone

Las tecnologias clave y la transformacion digital 133



OPORTUNIDADES
PARA LA OFERTA
DE TECNOLOGIA

Posicionamiento
de Espaina como
destino

definir un modelo de prestacidon de servicios asociado al sistema que
garantice su viabilidad.

En este sentido, los sistemas de inteligencia turistica también pueden
convertirse en un gran aliado de los destinos a la hora de mitigar los
efectos de la crisis del Covid 19, anticipando la informacién sobre
necesidades y expectativas de los turistas requerida por los destinos y
las empresas.

4.4.3 La oferta de tecnologias clave

Nuevas oportunidades

Tras los avatares de la crisis, y una vez recuperado el sector, la oferta
de tecnologias habilitadoras evolucionarda, haciendo llegar soluciones
adaptadas a las necesidades de todos los negocios del sector,
atendiendo también a las caracteristicas y necesidades de las empresas
de menor tamafo. Las soluciones que hasta ahora solo se han
implantado en grandes empresas se democratizaran.

Segun vaticinan los expertos consultados, sera importante la
adaptacion de las herramientas a las necesidades y circunstancias
especificas de este tipo de empresas, que no cuentan con los mismos
recursos que las empresas de mayor tamano. Es posible que compaiiias
tecnoldgicas especializadas presten servicios externalizados a todo tipo
de empresas mas pequefias integrandose en sus procesos de
produccion.

La tecnologia existe ya en el mercado, ahora la labor pasa por adaptarla a los procesos de

negocio de las empresas de forma integral, asi como a las nuevas condiciones derivadas de la

crisis, logrando la experiencia necesaria que permita a las empresas tecnoldgicas adaptar la

oferta a las necesidades actuales del sector turistico.

Uso de tecnologias clave

Una vez recuperado el sector de la crisis, a partir de una red 5G
desplegada, se pueden esperar multiples avances en el desarrollo y uso
del resto de tecnologias. La mejora de la conectividad lograra impulsar
el uso de la realidad aumentada, orientada a un turismo “inmersivo” en
el que el turista mejora su experiencia e interacciéon con el entorno al
ser participe de su desarrollo y creacién.

El Big Data y la Inteligencia Artificial son las tecnologias que se espera revolucionardn en

mayor medida el sector permitiendo a los negocios adaptarse a las necesidades actuales de

los viajeros, y predecir las futuras, con el fin de diferenciarse de competencia.

Las empresas tecnoldgicas especializadas estdn desarrollando soluciones de valor afiadido en

el sector basadas en este tipo de tecnologia; las grandes compaiiias del sector son las que

estan trabajando mayoritariamente en su aplicacion.
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La IA jugara un
papel clave en el
desarrollo futuro

del sector
turistico

IMPULSORES DEL
CAMBIO

Competitividad

La posibilidad de conectar multiples sensores a la Red de forma
simultdnea impulsard la implantacion de IoT en los negocios,
facilitando, a su vez, la conexidn entre teléfonos y objetos inteligentes.
La conectividad de objetos a través de sensores vinculados a Internet,
se espera que llegue con mas fuerza a un amplio espectro de
actividades y destinos. La domdtica, orientada a la eficiencia energética,
también tendrd un desarrollo creciente.

Del mismo modo, el uso de asistentes virtuales y la extensién de la
implantacién de sensores permitirdn reducir la interaccion manual con
objetos en los espacios publicos, aminorando riesgos de contagio
derivados del uso de interruptores u otros elementos para el acceso a
los distintos servicios. Las herramientas mejoraran, seran mas
intuitivas y proximas a la interaccion humana.

El uso actual que la sociedad esta realizando de asistentes como Siri y
Alexa puede llevar a los usuarios a familiarizarse con este tipo de
herramientas; ademas, debido a su interaccién via lenguaje oral,
pueden superarse muchas barreras asociadas al empleo de
herramientas o interfaces mas complejas para el usuario final. Aunque
los expertos sefialan que su uso no debera sustituir por completo la
atencion personal, es posible que sea creciente, mas aun en el contexto
post Covid 19.

Otro de los puntos que cabe destacar por las oportunidades que podra
suponer en un futuro es la Inteligencia Artificial vinculada a la
conduccion desasistida en el transporte de pasajeros (trenes, cruceros,
autobuses...).

Paralelamente, y en relacion con otra de las tecnologias clave, los
expertos entrevistados indican que los beneficios de la aplicacion del
Blockchain pueden ser multiples, si bien en Espana auln se trata de una
tecnologia por desarrollar y aplicar y no se visualiza un desarrollo pleno
en el corto o medio plazo.

Es posible, sin embargo, que, en el futuro préximo, tras el Covid 19, el
Blockchain tenga una utilidad y aplicacion efectiva en los procesos que
certifiquen que las empresas cumplen con determinados protocolos de
seguridad. De este modo, en este nuevo entorno, es posible que los
habitos de consumo cambien y se dé menor importancia a la valoracion
de la calidad de los establecimientos de los usuarios y se valoren
sistemas que permitan garantizar o certificar el cumplimiento de
determinados protocolos de seguridad y desinfeccidon, ambito en el que
plataformas basadas en Blockchain tendrian una oportunidad de
desarrollo.

4.4.4 La demanda de tecnologias clave

La transformacion digital en el sector turistico tiene que estar motivada
en un cambio de mentalidad de las organizaciones. Segun los expertos,
en lo que se refiere a la aplicacion de las tecnologias, se puede actuar
de formas diferentes:

e De un lado, las empresas pueden actuar porque perciben un
incremento de la competitividad por parte de la competencia que
ha aplicado determinada tecnologia. Visualizar el éxito y las
mejoras en la competitividad del proyecto de transformacién digital
de un competidor supone un impulso a las empresas de su entorno.
“Como mis competidores lo hacen (y les va bien), pues yo también
lo hago”. En este caso, el convencimiento sobre los posibles
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Las empresas
deben abordar su
transformacion
digital a través de
una estrategia
definida a partir
de un diagnéstico

beneficios del cambio no existe con anterioridad.

e De otro, pueden actuar por moda. Se ha observado que si el
impulsor al cambio y a la transformacion digital es la moda no se
consigue asegurar el convencimiento de su utilidad.

¢ Finalmente, en otros casos las empresas integran la tecnologia por
convencimiento, a partir del liderazgo de alguna figura interna
dentro de la organizacién, con cierta responsabilidad, conocedor de
los beneficios que aportaria el cambio al negocio que inicia el
proceso de transformacion.

Estrategia de transformacion digital

Los expertos plantean que la mejor forma de abordar un proceso de
transformacién digital es hacerlo en el marco de una estrategia. Por
ello, es necesario que aborden la realizacién de un diagnédstico para
determinar su posicion en lo referido al mercado y el uso de las
tecnologias, y formulen dicha estrategia de forma realista a partir del
diagndstico. Todo ello permitird optimizar su inversidén en tecnologia al
identificar las areas de mejora como organizacién que posibilita el
correcto aprovechamiento del proceso de transformacion digital.

4.4.5 Estimulos a la integracion de las tecnologias en el
sector

Se han dado multiples ayudas al sector, muy atomizadas, a partir de la
puesta en marcha de subvenciones dirigidas principalmente a las
pequefias empresas, con pequefias actuaciones aisladas. Los expertos
seflalan la importancia de integrar programas que centralicen los
recursos y permitan a las empresas abordar procesos de transformacion
digital orientados y mas profundos.

Para las pequefias empresas, que se encuentran en un estado de transformacion digital

anterior al de las grandes, se propone la ayuda con programas orientados al asesoramiento;

que contasen con expertos que les ayuden en sus procesos concretos y necesidades

especificas, por lo general muy diferentes a las de las grandes empresas.

“Marchando una de transformacion digital, pero ¢ por donde empiezo?” se requiere “contar

con expertos que identifiquen las necesidades de la empresa y el modelo de negocio que

persiguen, para posicionarse frente a sus competidores”

Ademas, para poder embarcarse en el proceso de incorporacion de este
tipo de tecnologias en modelos de negocio disruptivos, se propone el
apoyo mediante avales y garantias que permitan a las empresas apostar
por la innovacién.

Los expertos consultados, no solo estdn proponiendo estimulos
econdmicos que permitan subvencionar o financiar la inversion
requerida, sino la combinacidn de recursos econdmicos y servicios de
apoyo.
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CLAVES PARA LOS ESTIMULOS ORIENTADOS A LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL SECTOR
TURISTICO.

Importancia de la

Realizacidon de diagnodsticos o analisis previos muy precisos sobre el uso de las tecnologias en
ambitos concretos (casos de uso).

Establecer una red Unica que integre todos los recursos de apoyo a la transformacion digital
del sector que fortalezca el ecosistema.

Valorar la situacion de los pequefios negocios y sus necesidades especificas, caso a caso.
Concentrar las ayudas para llevar a cabo proyectos demostradores importantes, que sirvan de
ejemplo y puedan derivar en una transferencia de tecnologia hacia otros.

Desarrollar programas de formacion y capacitacion que transmitan las bondades vy
funcionalidades de las tecnologias habilitadoras para los negocios.

Programas de asesoramiento y acompafiamiento personalizados que permitan programar los
procesos de trasformacion digital de las pymes.

Avales y garantias para que se puedan poner en marcha nuevos modelos de negocio
disruptivos.

4.4.6 Formacion y empleo futuro

Segun los expertos, el futuro del sector pasa por el desarrollo de nuevas
profesiones relacionadas con procesos de innovacién y tecnologia. Para
ello, hara falta un esfuerzo inmediato e importante en identificar cuales

form?cmn_ sobre son estas nuevas profesiones y comenzar a formar a las personas para
funcionalidad y su desempefio futuro.

casos de uso para
el negocio

Los profesionales consultados indican, igualmente, que la formacién
especializada es escasa. Los programas de formacion identificados en
el mercado actualmente se centran en el apoyo a desarrollar habilidades
vinculadas al uso de las herramientas, pero no se transmiten los
beneficios y funcionalidades asociadas a la integracién y al uso de las
tecnologias en la actividad empresarial.

No seria necesaria, por tanto, mayor formacién en programacion o

PROFESIONES aspectos técnicos asociados a la parametrizacién o disefio de las
DIGITALES herramientas, que ya existe, sino formacion sobre la funcionalidad que

ofrecen las tecnologias clave y casos de uso, con el fin de conocer cdmo

son capaces de evolucionar los modelos de negocio.

Mas alla del uso de la tecnologia, en el proceso de transformacion digital
es relevante empoderar a los empleados, tanto al agente de venta que
deberd garantizar que el turista realmente se interesa en el destino,
como al empleado que se va a encontrar el turista en destino. La
formacién y motivacién de los agentes seran la clave para la adecuada
evoluciéon y adaptacion de los servicios. Se requieren nuevos perfiles en

Disefo y todas las fases de la cadena de valor. A continuacién, se detallan
optimizacion de algunas caracteristicas de estos nuevos perfiles segln los expertos

experiencias

consultados:

digitales » Captacion y fidelizacion del cliente. Tendran una especial relevancia

Prediccion del

los empleos relacionados con la gestion y generacion de
contenidos, comercio electrénico, redes sociales o marketing
digital. Concretamente, se requeriran perfiles técnicos relacionados

comportamiento y con el desarrollo y mantenimiento de las herramientas asociadas a
otros usos de la cada una de las actividades anteriores, siendo, a su vez, conocedor
informacién 0 experto de los procesos especificos del sector turistico.

e Optimizacion de la experiencia del turista, especialmente durante
su estancia. Tendran relevancia perfiles disefiadores de
experiencias con alto contenido digital, desarrollado experiencias
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de realidad aumentada (por ejemplo, visitas a museos, lugares de

interés), desarrolladores de apps.

o Destaca, como caso de éxito actual, el desarrollo de
aplicaciones para facilitar la comunicacion del turista en un
destino en el que no conoce el idioma, rompiendo la barrera
idiomatica para desplazarse (chino, arabe, etc.).

o El desarrollador de una experiencia para visitar un destino
mediante realidad aumentada no debera ser exclusivamente
tecndlogo, aunque tendra un peso importante el conocimiento
tecnolégico. Se tratard de un perfil capaz de desarrollar la
herramienta y testearla tanto desde el punto de vista del
negocio, como poniéndose en la piel del turista, valorando su
utilidad y atractivo mas alla del puro desarrollo.

e La prediccion de comportamientos precisa perfiles orientados a
conocer a los turistas a través de herramientas de Big Data e
Inteligencia Artificial. Dichos perfiles aportan valor a través del
analisis de los datos y la informacion, ayudando asi a los gestores
en la toma de decisiones basadas en hechos y no tanto en
percepciones.

Segun los expertos consultados, el 70% de las profesiones turisticas del futuro atn no existe.

Como parte fundamental de la preparacion de las organizaciones para su transformacion
digital, los sistemas de formacion deberdn adaptarse para logar dar cobertura a las
necesidades de asociadas a los nuevos roles identificados.

4.4.7 Un futuro sostenible para el turismo

EL TURISMO T I isis del Covid 19, ademas de | idad y | lud, el ret
ras la crisis del Covi , ademas de la seguridad vy la salud, el reto es
SOSTENIBLE la sostenibilidad. El sector se debe alinear definitivamente con los
IMPLICA Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda Urbana Espafiola

2030, que promueve el desarrollo sostenible del turismo.
Dar uso optimo a

los recursos

Segun la Organizacion Mundial del Turismo, el turismo sostenible debe:

_ ) e Hacer un uso 6ptimo de los recursos medioambientales, que son
medioambientales un elemento fundamental del desarrollo turistico, manteniendo
los procesos ecoldgicos esenciales y ayudando a conservar los

recursos naturales y la diversidad biolégica.
e Respetar la autenticidad sociocultural de las comunidades
anfitrionas, conservar sus activos culturales y arquitecténicos y
sus valores tradicionales y contribuir al entendimiento y la

tolerancia intercultural.

e Asegurar unas actividades econdmicas viables a largo plazo que

Asegurar reporten a todos los agentes unos beneficios socioeconémicos
actividades bien distribuidos, entre los que se cuenten oportunidades de
econdémicas empleo estable y de obtencidon de ingresos y servicios sociales

para las comunidades anfitrionas, y que contribuyan a la

viables a largo reduccion de la pobreza.
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El sector debe evolucionar de una economia lineal (producir, consumir y tirar) hacia una
economia circular (producir, consumir, reutilizar, reparar y reciclar), de forma que se integren
procesos orientados a generar el menor niumero posible de residuos asociados a la actividad
turistica. El uso de recursos basados en los principios de economia circular debe fundamentar

los procesos de aprovisionamiento y mantenimiento de los establecimientos turisticos.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad, se plantean cuestiones
como la posibilidad de ampliar instrumentos como la tasa turistica. Esta
tasa puede constituir un ingreso que permita contrarrestar las
externalidades negativas generadas por el turismo desde el punto de
vista medioambiental, sin restar competitividad a los destinos. En la
medida que el uso sea trasparente y el propio turista lo reconozca como
una necesidad para contrarrestar el efecto negativo de su visita, la tasa
puede constituir un valor asociado al destino.

En este ambito, la tecnologia permite favorecer la transparencia sobre
las practicas saludables y medioambientales en lo que se refiere al uso
de los recursos por parte de las empresas del sector.

Finalmente, se plantea la oportunidad que representa el interés por lo
rural tras la pandemia del COVID-19. De este modo, se prevé que las
actividades y experiencias que mas rapido se recuperaran sean las de
turismo rural y naturaleza, debido a la prestacion de estos servicios en
un espacio abierto y natural, acorde con los nuevos comportamientos y
actitud de la demanda turistica, donde primara la sensacion de soledad,
seguridad, en contacto con la naturaleza!®°.

150 DNA Turismo y Ocio (2020). En busca de escenarios y recetas para las nuevas
fases que definiran una nueva era del Turismo
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5 TECNOLOGIAS CLAVE Y
MEDIOAMBIENTE

En este capitulo se aborda un analisis de la relacion de las TIC, y en
particular de las tecnologias clave, con el medioambiente y su papel en
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible desde una
perspectiva trasversal.

En los capitulos precedentes se han caracterizado las tecnologias y su
efecto trasformador; se han abordado los usos de las TIC en el sector
agricola y el turismo y se ha planteado coémo las tecnologias han
permitido un aprovechamiento mejor de los recursos, racionalizando su
uso, entre otros beneficios. Igualmente, se ha perfilado como la
tecnologia permite una mayor trasparencia de las practicas productivas
y comerciales.

Ahora se plantea si el uso de la tecnologia es medioambientalmente
sostenible, poniendo de manifiesto su contribuciéon al incremento o
disminucion de la emisidn de gases de efecto invernadero, asi como un
analisis de la oportunidad que representa la transicidén ecoldgica para la
sociedad espafiola y en particular para el desarrollo de un ecosistema
de bienes y servicios tecnoldgicos verdes.

5.1 La paradoja ambiental de la tecnologia

Las TIC, en general, tienen un doble efecto en el entorno. De un lado,
provocan un impacto negativo vinculado al consumo de energia y a los
desechos electronicos que produce, pero a la vez permite al resto de
sectores incrementar su eficiencia en el uso de los recursos, y por tanto
disminuir el impacto ambiental derivado de las distintas actividades
econdmicas.

FIGURA 43. LA PARADOJA AMBIENTAL DE LAS TIC

Minimizacion del
impacto: hacia
un sector TIC

medioambientalmente
sostenible Impacto » Consumo de energia

Aspectos negativos sobre el
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UEESMEE * Generacién de residuos x
causado por las
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e S medioambientall
* Desmaterializacion (digitalizacion de la Sositiv
. » POSILIVO:
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* Hacer que la industria y el estilo de vida
sean mas eficientes

Fuente: elaboracion propia a partir de la norma ITU-T L.1410 (12/2014)
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Las tecnologias
tienen un efecto
transformador
que podra dar
soporte a la
consecucion de
los objetivos de la
Agenda 2030

Ademas, como el uso de las TIC transforma los modelos de produccién
y consumo, también produce una modificacidon de la huella de carbono
generada por la actividad econdmica tradicional, permitiendo un menor
impacto ambiental, al sustituir un modelo de consumo basado en la
propiedad por otro basado en la comparticiéon de recursos.

Con la irrupcién de las tecnologias descritas en este estudio y la
consolidacion de la economia de los datos, surgen nuevos retos y
nuevas estrategias para ordenar la relacion entre las TIC y el
medioambiente, con el fin de asegurar un futuro mas sostenible.

Las tecnologias pueden facilitar la consecucion de los objetivos de la
Agenda 2030, pero es necesario incorporar estos objetivos en las
estrategias de transformacién de los distintos sectores econdmicos,
incluido el sector TIC.

5.2 El impacto medioambiental de las TIC

5.2.1 El consumo de energia asociado a las TIC

El uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
conlleva el consumo de gran cantidad de energia. Tanto los centros de
proceso de datos, como las redes de transmision de estos datos y los
dispositivos conectados, requieren de energia para dar continuidad a
los servicios digitales que soportan. Las TIC, por tanto, generan su
propia huella de carbono e impacto ambiental, derivado, entre otros
factores, del consumo de energia.

Segun el laboratorio de reflexion Policy Connect'>!, este consumo de
energia se deriva de los siguientes usos:

e La produccién y transporte de los dispositivos conectados que
constituyen Internet (servidores, equipamiento de redes,
portatiles, teléfonos, etc.)

e La carga y alimentacidn eléctrica de los dispositivos en uso,
incluyendo su modo en espera.

e La alimentacién de los equipos que mantienen las condiciones
adecuadas para la operacion del equipamiento electrénico
(equipos de refrigeracidon, sistemas de alimentacion
ininterrumpida, etc.)

e La alimentacion y operacién de las conexiones entre redes de
equipos electrdnicos.

e La creacién y almacenamiento de contenidos digitales y su
comparticién en Internet.

e El reciclado y la eliminacién de los dispositivos electrénicos de
todo tipo (ordenadores, teléfonos inteligentes, cargadores, etc.)

Sin embargo, la medicién de la energia consumida por las TIC y su
crecimiento no es algo frecuente, siendo pocos los datos que indican la
cantidad de energia necesaria para dar soporte al despliegue de
servicios digitales.

Los centros de procesos de datos

Desde la perspectiva de los centros de procesos de datos (CPD), segun
la Agencia Internacional de la Energia (IEA)'? se estima que la energia

151 policy Connect (2018).Is staying online costing the Earth?
152 1EA (2017). Digitalization and Energy, Paris: IEA
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global demandada por los centros de procesos de datos en 2014 se situd

Se espera para en torno a los 194 TWh'53, aproximadamente un 1% de la demanda
2020 que el global final de electricidad. La demanda de energia decrecid a pesar del
crecimiento del incremento de la demanda de servicios, gracias a los esfuerzos dirigidos

a mejorar la eficiencia energética de los equipos, dado que las

consumo de estimaciones realizadas en 2010 eran algo superiores, 203-272 TWh

energia asociados (1.1-1.5% de la demanda total de electricidad).*** En el caso de Estados
a los CPD sea del Unidos, principal mercado de centros de procesos de datos, si no
3% hubiera sido por los incrementos en la eficiencia referidos, el consumo

de energia se habria duplicado.

De otro lado, se espera que para este afio 2020 el crecimiento del
consumo de energia asociados a los CPD sea solo del 3%, hasta alcanzar
los 220 TWh. Todo ello, a pesar de que probablemente durante el
periodo se triplique la carga de trabajo de estas infraestructuras y se
incremente el nimero de servidores y dispositivos de almacenamiento
en un 22% y un 46%, respectivamente.

FIGURA 44. DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA DERIVADO DE LAS TIC
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Fuente: Policy Connect. “Is staying online costing earth”*
Las redes de transmision

Por otro lado, respecto a las redes de transmisidon de datos, la IEA
estima que el consumo global de electricidad en 2015 crecié hasta las
185 TWh, lo que supone en torno a otro 1% de la demanda total de
electricidad en el mundo. Las redes mdviles supusieron dos tercios de
este consumo. También en este caso, de cara al futuro, la IEA plantea
que la evolucién del consumo dependera de posibles incrementos en la
eficiencia de las redes, estableciendo varios escenarios. En caso de
incrementos de eficiencia moderados, la demanda de electricidad en

153 TWh, tera vatios hora, que equivalen a un billén (10!2) de vatios hora.

154 Las estimaciones de 2010 corresponden a Koomey (2011) en “A primer on the
energy efficiency of computing”. A la escasez de mediciones se suma la diversidad
de metodologias utilizadas, indicandose en Digitalization & Energy 2017 que las
estimaciones realizadas por la IEA son compatibles con el método planteado por
Koomey.

155 policy Connect (2018).Is staying online costing the Earth?
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El consumo de
datos esta
evolucionando
hacia redes
moviles, cuyo
consumo de
energia es
exponencialmente
mayor

2021 creceria por encima del 70%, mientras que en el caso de
incrementos de eficiencia elevados el consumo podria disminuir hasta
un 15%, lo que determina la relevancia que tendra en este ambito el
uso de redes de transmisién de datos mas eficientes.

Con respecto a la transmision de datos, la IEA también indica que el
consumo de datos esta evolucionando hacia redes modviles, cuyo
consumo de energia es exponencialmente mayor al consumo a través
de redes fijas, este crecimiento del consumo, sin embargo, se esta
viendo frenado por la propia evolucién de las tecnologias de acceso
moévil a los datos (2G, 3G, 4G), que han mejorado extraordinariamente
su eficiencia desde el punto de vista del consumo de energia, lo que
previsiblemente también ocurrird con el despliegue de las redes 5G.

Los dispositivos conectados

En el ambito de los dispositivos conectados se integra la electrénica de
consumo; pero también todo tipo de aparatos inteligentes y otros
dispositivos, tales como, sensores y otros elementos asociados al
despliegue del IoT. Para este tercer grupo se estima un crecimiento
exponencial del nimero de dispositivos. GSMA'%® prevé la existencia de
6 billones de teléfonos inteligentes a lo largo de este afio 2020 en el
mundo, y Gartner'®” prevé que también este afio habrda 20 millones de
dispositivos conectados en el ambito del IoT. Todo ello, supondrd un
incremento sustancial del consumo de energia asociado a estos
dispositivos.

La IEA sefiala que en el dmbito de la electronica de consumo y en particular en los

dispositivos moviles (tabletas y teléfonos mdviles), adquiere mayor importancia la energia

consumida para su fabricacion, que la que se vinculard posteriormente a la carga y o

conexion a la red durante la vida de estos. En el caso de las tabletas podria estimarse que las

tres cuartas partes de la energia vinculada al ciclo de vida de este tipo de dispositivos estd

relacionada con el proceso de fabricacion, mientras que en el caso de los ordenadores de

escritorio esta proporcion desciende al 50%*°%

Finalmente, la IEA se refiere al problema que representa el consumo
asociado a los dispositivos conectados en espera de uso, indicando que
la existencia de redes de dispositivos ineficientes de todo tipo podria
derrochar grandes cantidades de energia proximas a los 70 TWh por
ano en 2025, lo que equivaldria al consumo de energia acumulado
actual de paises como Francia y Reino Unido juntos.

156 GSMA (2017). The Mobile Economy: 2017 GSM Association

157 Cearley, D. y Burke, B. (15/10/2018) Top ten strategic technology trends for
2019. Gartner.

158 Hischier, R. (2015). “Grey energy and environmental impacts of ICT hardware”,

en Lorenz M. Hilty y Bernard Aebischer (eds.), ICT Innovations for Sustainability,
Zurich: Springer, Cham.
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Es creciente relevancia de los sistemas que permiten la generacion y acumulacion de energia

de forma autosuficiente a partir de fuentes renovables asociados al despliegue del IoT.

Se espera un
crecimiento muy
elevado de la
basura electrénica
debido al
incremento del n°
de dispositivos
conectados

5.2.2 Los desechos electronicos

Otro de los aspectos relevantes en lo que se refiere al impacto ambiental
de las TIC es el de la creciente acumulaciéon de basura electrénica
asociada a los dispositivos e infraestructuras que se desechan. No existe
una aproximacién exacta al problema desde el punto de vista de las
TIC, en la medida que se considera basura electrénica una amplia gama
de elementos, aunque no sean necesariamente digitales. Asi se integran
en la denominacién la electréonica de consumo, los equipos de
almacenamiento de datos, aparatos electrénicos diversos tales como
electrodomésticos, asi como otro tipo de utiles como lamparas vy
bombillas.

El informe elaborado por la Unién de Telecomunicaciones Internacional
(ITU), la Universidad de Naciones Unidas (UNU) y la Asociacion de
Residuos Sélidos Internacional (ISWA), denominado “The Global E-
waste Monitor 2017”%%°, menciona el creciente impacto ambiental del
sector TIC derivado del creciente volumen de basura electronica
asociado al crecimiento del nimero de dispositivos desplegados y los
ciclos de reposicion cada vez mas cortos de estos dispositivos. Del
mismo modo, indica que se espera un crecimiento futuro muy elevado
derivado, entre otros factores, del nacimiento de una clase media
creciente en paises en vias de desarrollo, que impulsara el consumo de
todo tipo de dispositivos y servicios digitales.

Los datos existentes permiten inferir que en el mundo se produjeron, en 2016, 44,7 millones

de toneladas métricas de basura electronica, lo que equivale a 6,1 kg por habitante y afio; se

espera que crezca hasta las 52,2 toneladas métricas en 2021, lo que supondrd 6,8 kg de

basura electrdnica generada por habitante a lo largo de ese mismo afo.

Con estas cifras, es evidente que surge un problema asociado a la
gestion de la basura electréonica que sera creciente en una sociedad
cada vez mas digital. Asi, de la basura electrénica generada en 2016,
solo existe evidencia documental de que se reciclara el 20%, es decir
8,9 millones de toneladas métricas. Para el resto de basura electrdnica
generada (35,8 Mt) no existen registros especificos de qué se hizo con
ella, pudiendo haberse incinerado o acabado directamente en el
entorno, sin controles especificos que permitan disminuir su impacto
ambiental.

159 Baldé, C.P., Forti, V., Gray, V., Kuehr, R. y Stegmann, P. (2017). The Global E-
waste Monitor 2017, ITU, UNU, ISWA.
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Asia fue, en 2016, la regién que generd la mayor cantidad de residuos
electrénicos (18,2 Mt), sequida de Europa (12,3 Mt), América (11,3 Mt),
Africa (2,2 Mt), y Oceania (0,7 Mt). En términos relativos por poblacién,
el informe referido indica también que, en el caso de Europa, la basura
electréonica generada por habitante supone 16,6 kilos, lo que sitla esta
region como el segundo productor de residuos por habitante, detras de
Oceania. Al mismo tiempo, se calcula que en la UE se recicla entre el
35% y el 40 % de los residuos electrdnicos, siendo la regién donde mas
recicla.

El motivo de que no se conozca el destino de buena parte de la basura
electronica se debe a que solo 41 paises mantienen estadisticas
relacionadas con la basura electréonica. A pesar de estos datos, cabe
sefalar que, gracias a la legislacidn desarrollada en la India, ha crecido
de forma relevante (20 puntos) el porcentaje de poblacién mundial
cubierta por legislacion ambiental especifica en materia de residuos
electronicos en el periodo 2014-2017, alcanzando el 66% de la
poblacién mundial, lo que significa, sin embargo, que el 34% de la
poblacion mundial vive en entornos donde no existe ninguna normativa
relativa a este problema.

La falta de control sobre la basura electrénica tiene consecuencias especificas sobre la

explotacion de recursos naturales dado que supone el desperdicio de materias primas

valiosas.

De hecho, el informe revela que las materias primas que se encuentran
en la basura electronica desperdiciada podrian tener un valor en el
mercado de 55 billones de euros, lo que muestra el beneficio econdmico
gue podria derivarse de un mayor control medioambiental de este tipo
de residuos electrénicos.

5.3 Medicion del impacto ambiental y de la
huella de carbono de las TIC

La medicién del impacto ambiental de la industria TIC se puede realizar
a través de un conjunto de recomendaciones y normas, algunas de ellas
especificas vinculadas a la industria TIC y otras de caracter general
aplicables a cualquier sector econdmico.

En la tabla siguiente se refieren las normas y recomendaciones que
recoge la Comision Europea sobre compatibilidad y aplicabilidad de
estas metodologias?®.

160 comision Europea (2013). ICT Footprint: Pilot testing on methodologies for
energy consumption and carbon footprint of the ICT-sector. Bruselas: Comision
Europea.
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TABLA 7.

NORMAS INTERNACIONALES PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL DE LAS TIC

Metodologia Descripciéon

ITU-T L.1410

Metodologia para la evaluacién del impacto ambiental de los bienes,
redes y servicios de las TIC

ITU-T L.1420

Metodologia para la evaluacion del impacto ambiental del uso de las TIC
en las organizaciones

ETSI TS 103 199

Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) del equipo, las redes y los servicios
de TIC: Metodologia general y requisito comun

Guidance

GHG Protocol Product
Standard - ICT-sector

Norma de contabilidad y presentacidn de informes sobre el ciclo de vida
de los productos.

GHG Protocol Corporate Norma de Contabilidad y Reporte Corporativo - incluyendo la Norma de
(Value Chain) Standard

la Cadena de Valor Corporativa (Alcance 3) (no es especifica de las TIC)

IEC/TR 62728

Andlisis de las metodologias de cuantificacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero de los productos y sistemas eléctricos y
electrénicos

ISO 14064

Norma internacional para medir, cuantificar y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero de las organizaciones (no especifica de las
TIC)

Bilan Carbone

Metodologias francesas de contabilidad de las emisiones de gases de
efecto invernadero de las organizaciones (no especificas de las TIC)

JRC Product Environmental Guia técnica para el calculo de la huella ambiental de los productos (no
Footprint Guide

especifica de las TIC)

JRC Organisational
Environmental Footprint Guide | (no especifica de las TIC)

Guia técnica para el cdlculo de la huella ambiental de las organizaciones

Fuente: ITU

Una de las normas resefadas es la norma ITU-T L.1410%%! que se dirige
a la medicibn del impacto ambiental de los bienes, redes de
comunicaciones y servicios tecnoldgicos, a partir de su ciclo de vida. La
evaluacién del ciclo de vida'®? (LCA en inglés) constituye un método
analitico sistematico, por el cual se pueden estimar los efectos
potenciales de caracter medioambiental que puede producir el uso de
la tecnologia.

La conceptualizacién y estandarizacién del LCA se produjo gracias a la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), al publicar la
norma ISO 14040, lo que supuso un avance muy relevante en la
consolidacion de los métodos y procedimientos asociados a la
evaluacién ambiental. La evaluacién LCA conlleva seguir las siguientes
fases:

e La definicion del objeto y la finalidad del analisis de impacto
ambiental (unidad funcional).

e El establecimiento del inventario sobre el cual se debe realizar
el analisis del ciclo de vida (los elementos que constituye).

e La evaluacién del impacto del ciclo de vida.

e La interpretacion de los resultados.

En este contexto, la recomendacién de la ITU permite medir el impacto,
tanto de bienes TIC, como de redes de comunicacion y servicios

1611TU (2014). Metodologia para la evaluacién de los efectos medioambientales de
los bienes, redes y servicios de tecnologias de la informacion y la comunicacion. ITU-
T L.1410 (12/2014). Ginebra: ITU.

162 5e ha traducido como evaluacién del ciclo de vida el concepto “Life Cicle
Assessment” (LCA) desarrollado en las metodologias de analisis del impacto
ambiental de las TIC.

Las tecnologias clave y la transformacion digital 148


https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1410-201412-I/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1410-201412-I/es

La recomendacion
de la ITU permite
medir el impacto
tanto de bienes
TIC, como de
redes de
comunicacion y
servicios digitales

digitales. Las redes y los servicios se consideran como estructuras
l6gicas integradas por bienes TIC, hardware y software, y otros
servicios o infraestructuras complementarias, tales como las
instalaciones de aire acondicionado, las obras de cableado requeridas,
u otros elementos que acompafian la puesta en disposicién de dichas
redes o servicios.

La medicién del impacto ambiental de las redes de comunicaciones se
realizard siempre en funcién de sus componentes basicos constituidos
por bienes TIC. Igualmente, en la medida que los servicios digitales
requieren la existencia de redes de comunicacién para su despliegue, la
evaluacién del impacto ambiental de los servicios integrara, tanto el
impacto de los bienes, como de las redes de comunicaciones necesarias
para implementar dichos servicios. Esta relacion entre los distintos
elementos que integran la cadena de valor TIC permite evaluar el
impacto asegurando que no se contabilizan mas de una vez los
elementos estructurales que estan en la base de las redes de
comunicacion y los servicios digitales.

De otro lado, la recomendacién ITU L.1420%3, se dirige a evaluar el
impacto ambiental del uso de las TIC en las organizaciones, lo que
permite hacerlo tanto en organizaciones TIC como en organizaciones no
TIC.

5.4 El potencial de reduccion de emision de
gases de efecto invernadero de las TIC

En la Tercera Conferencia Internacional sobre TIC y Sostenibilidad,
celebrada en 2015, Ericsson presento el articulo “"Exploring the effect of
ICT solutions on GHG emissions in 20307'%4, Este estudio, tras el analisis
de un conjunto de casos de uso aplicados a distintos sectores
econdémicos, estimé que las TIC podrian reducir la emision de COz en 8
giga toneladas!®®, lo que supondria una reduccion del 12% de las
emisiones globales de efecto invernadero para 2030, en un escenario
de mayor impacto, y en 4 giga toneladas, 6%, en un escenario de
impacto medio.

Este impacto seria mayor si se integraran en el analisis algunos
beneficios derivados del uso de las TIC de caracter secundario, y en el
caso de contemplar las estimaciones de aplicacién de las TIC a la
agricultura. En este caso, las estimaciones del modelo permitirian
alcanzar una reduccion del 15,3% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero estimadas para 2030 (63,5 giga toneladas COze), en
el escenario mas beneficioso, y del 7,4% en el escenario intermedio.

Por su parte, la Global e-Sustainability Initiative (GeSI), agrupacién de
empresas y organizaciones TIC comprometidas con los Objetivos de

1831TU (2012). Recomendacién ITU L.1420 “Metodologia para la evaluacién de los
efectos del consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero de
las tecnologias de la informacidn y la comunicacién en las organizaciones”. Ginebra:
ITU.

164 Malmodin, J. y Bergmark, P. (2015). “Exploring the effect of ICT solutions on GHG
emissions in 2030" Articulo presentado por Jens Malmodin y Pernilla Bergmark
(Ericson Research, Ericson AB) con motivo de la 292 Conferencia Internacional sobre
Informatica para la Proteccion Ambiental y 32 Conferencia Internacional sobre TIC y
Sostenibilidad.

165 Una giga tonelada equivale a 10° toneladas (1.000.000.000).
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Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas, vuelve a realizar
estimaciones en 2015 sobre el impacto de las TIC en la de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.!®® En el estudio referido se
concluye que las TIC podrian generar una reduccion de las emisiones
globales de gases efecto invernadero en un 20,3% en 2030,
manteniendo las emisiones al nivel de 2015.

El informe, ademas, senala que las emisiones del propio sector TIC se
reducirian en términos del porcentaje que representan sobre las
emisiones globales. De esta forma, la huella de carbono del sector
pasaria del 2,3% del total de emisiones en 2020, a 1,97% en 2030,
siendo ademas las emisiones de carbono desplegadas por el sector TIC
10 veces menores que las emisiones que su uso puede generar.

El informe del GeSl indica que el crecimiento econdmico ha estado asociado,

tradicionalmente, al crecimiento de las emisiones y a la explotacion de recursos naturales, lo

que se traduciria en que por cada punto de crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB) se

corresponden 0,5 puntos porcentuales de crecimiento de las emisiones de gases de efecto

invernadero.

El potencial que supone el uso intensivo de las TIC en la reduccion de los gases efecto

invernadero podria llegar a contrarrestar el impacto negativo del crecimiento econémico, lo

que implicaria el final de la dicotomia entre crecimiento y prosperidad econémica frente a

proteccion medioambiental.

Las
caracteristicas del
cloud computing
permiten reducir
el consumo de
energia

En cualquier caso, lograr estos objetivos requiere de accién de las
partes implicadas en la emision de gases de efecto invernadero
(empresas, estados, etc.), dado que el potencial de reduccién que
aportan las TIC no responde al mantenimiento de las condiciones
actuales, sino a su integracion y uso intensivo, en los distintos sectores
econdémicos.

54.1 Eficiencia energética y cloud computing

La virtualizacién o abstraccion de recursos computacionales sobre los
que se fundamenta la tecnologia de cloud computing, asi como sus
caracteristicas relacionadas con la prestacidén de servicios informaticos
en la nube, sin necesidad de contar con una infraestructura de hardware
y software para la ejecucion de aplicaciones, permite reducir
considerablemente el uso de energia y el ahorro de costes a sus
usuarios.

Segun un estudio publicado por Microsoft!’, relacionado con el impacto
de sus servicios de computacidon en la nube en la reduccion de la huella
de carbono, el ahorro energético para grandes compafiias rondaria el
30%, mientras que en las pymes podria alcanzar el 90%.

166 GESI (2015). ICT Solutions for 21t Century Challenges, Bruselas: GESI.
167 Microsoft (2018), The carbon benefits of cloud computing .Microsoft Corporation.
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5.4.2 Impacto ambiental del Blockchain

Al contrario que en el caso del cloud computing, una de las principales
desventajas que suelen asociarse a la tecnologia Blockchain se refiere
a la utilizacion del algoritmo Proof of Work (PoW) como modelo de
consenso para descubrir el hash correspondiente de cada bloque, es
decir, las reglas que establece la plataforma Blockchain sobre las cuales
los nodos mineros obtienen el permiso para publicar bloques.

Esta desventaja tiene que ver con la dependencia de los mineros de
nodos de alta capacidad de computacién, lo que se traduce en un
elevadisimo coste y consumo de energia.

Como alternativa a este modelo de consenso, se han desarrollado otras
modalidades como Proof of Stake (PoS), Proof of Authority (PoA), Proof
of History (PoH) o Proof of Importance (Pol), que permiten realizar las
tareas de minado de bloques reduciendo considerablemente los costes
y consumo de energia.

5.4.3 IoT y eficiencia energética

De forma similar al caso del Blockchain, el desarrollo de nuevos
servicios y productos basados en Internet de las cosas requerira cada
vez mayores cantidades de dispositivos conectados a la Red y a centros
de datos en los que se almacene y analice la informacion transmitida;
lo que conllevara mayor consumo de energia tanto para el
funcionamiento de los dispositivos como para los centros de gestion y
procesamiento de los datos.168

No obstante, la especificidad de la tecnologia de Internet de las cosas
ofrece multiples casos de uso y aplicaciones, entre ellas la de contribuir
a reducir el impacto medioambiental del desarrollo de determinadas
actividades mediante la gestion eficiente e inteligente de sus procesos.

Asi, por ejemplo, desde el punto de vista de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), las tecnologias IoT pueden contribuir a la mejora de
la eficiencia energética, la reduccién de la contaminacion del aire y a la
reduccidén del consumo de recursos a través de soluciones aplicadas a
la gestion de las redes de suministro energético, y a través de
soluciones del ambito de las ciudades inteligentes (gestion eficiente de
la movilidad, edificios inteligentes, entre otros).

5.4.4 El Green Data

El Big Data, en el contexto de las empresas, contribuira a la lucha contra
el cambio climatico y a la transicion ecoldgica. En este ambito, la
aplicacién del Big Data, cominmente se denomina “Green Data”.

Segun Iberdrola, en la actualidad existen diferentes proyectos
internacionales que utilizan Green Data para anticipar las consecuencias
del cambio climatico y ayudar en la toma de decisiones para combatirlo.
El proyecto Copernicus de la European Environment Agency, de
observacion de la Tierra por satélite, entre sus aplicaciones, permite
calcular la influencia del aumento de las temperaturas en el caudal de
los rios, aportando informacidn clave para la optimizacion de la gestidn
de los recursos hidricos, la biodiversidad, la calidad del aire, la pesca y

168 Envira IOT (27/01/2019) Impacto de los dispositivos IoT en la sostenibilidad.
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Ademas, la combinacién de la tecnologia Big Data con Internet de las
cosas es fundamental para la gestion de los recursos energéticos, por
ejemplo, evitando las fugas en centrales hidroeléctricas teniendo mayor
control de los caudales de agua'’°.

FIGURA 45. GREEN DATA Y MEDIOAMBIENTE
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5.4.5 IA y medioambiente

Desde el punto de vista de la transicion ecoldgica y el cambio climatico
son muchas las aplicaciones que puede tener la IA en la mitigacion de
Sus consecuencias.

La organizacién Climate Change AI'7! publicd un documento en el que
se sefialan los potenciales beneficios y ambitos de actuacion de la IA al
respecto. Segun sus autores, las tecnologias basadas en Inteligencia
Artificial, mas concretamente las que se basan en Machine Learning,
son potencialmente Utiles en la reduccion de los niveles de CO,.

Desde el punto de vista del sector de la energia, su utilizacion permitiria
optimizar la produccion de energia renovable. Asi, es posible el uso de
algoritmos para elaborar modelos predictivos de las condiciones edlicas,
o de las condiciones luminicas de las centrales fotovoltaicas, lo que
permitird reducir el gasto energético y predecir con mayor exactitud la
produccién de energia a partir de estas energias renovables.

189 Therdrola (sin fecha) Green Data: (Puede la estadistica ayudar al medioambiente?
170 [
Ibid.

171 wWAA (2019). Tackling Climate Change with Machine Learning. Climate Change
Al.
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El uso de algoritmos de IA también mejora la prediccién de la demanda,
vinculandola a la disponibilidad de fuentes de energia en funcién de las
condiciones climaticas (fotovoltaica, edlica, hidrica, etc.), mejorando
también su monitorizacion. Otras aplicaciones importantes al respecto
se relacionan con el sector del transporte, por ejemplo, en Ila
monitorizacidn del trafico de las ciudades (en la que tiene un papel muy
relevante la vision artificial), prevision de la demanda de transporte
publico y de la movilidad compartida; pero también en el desarrollo de
edificios y ciudades inteligentes, asi como en la planificacion urbana
sostenible.

5.5 Pacto verde y transformacion digital

El denominado Nuevo Pacto Verde Europeo !’?, impulsado por la
Comisién en la Comunicacion del 11 de diciembre de 2019, constituye
la nueva estrategia para lograr una sociedad europea justa y préspera,
con una economia competitiva y eficiente, donde no se produzcan
emisiones netas de gases efecto invernadero en 2050, y cuyo
crecimiento econémico no esté vinculado al uso de los recursos.

La comunicacion de la Comision es parte de la estrategia para alcanzar
los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de Naciones
Unidas. Aborda iniciativas en todos los ambitos, reconociendo que la
transformacién digital constituye un elemento habilitador del cambio
para alcanzar una economia sostenible.

Entre otras medidas, el pacto verde impulsara algunas cuestiones de
gran relevancia vinculadas con las tecnologias:

e La consecucién de un mercado de energia europeo integrado,
interconectado y totalmente digitalizado.

e El impulso de las tecnologias con el fin de fomentar la
transformacién digital en todos los sectores industriales
asegurando la eficiencia en el uso de los recursos.

e La adopcidén del pasaporte electrénico de los productos que
permita la gestion de la informacidn asociada al ciclo de vida de
los productos, incluido su origen, composicidn, reparacion,
desguace y la gestién del final de la vida del producto.

e Elimpulso del acceso a recursos y materias primas sostenibles.

e El impulso de una industria TIC que integre la sostenibilidad
como elemento central del desarrollo de nuevos productos y
servicios.

e La transparencia sobre el impacto medioambiental de los
servicios de telecomunicaciones.

e El impulso de sistemas de recogida de dispositivos electrénicos
usados (teléfonos moviles, tabletas, cargadores, etc.)

e El control de la eficiencia climatica de los edificios mediante
dispositivos y sistemas electrdnicos.

e El desarrollo de sistemas integrados para la gestion del trafico,
y soluciones de movilidad orientadas a servicios.

e El impulso especifico de la reduccién del uso de pesticidas,
fertilizantes y antibidticos en el sector primario, asi como de la
gestidon de residuos de las industrias agroalimentarias en el
ambito de la agricultura inteligente.

172 Comisién Europea (2019). Comunicaciéon de 11 de diciembre de 2019 The
European Green Deal
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e El desarrollo de sistemas de informacion sobre el origen, el
valor nutricional y la huella medioambiental (sistemas de
gestion) de los productos agroalimentarios.

e El desarrollo de sistemas de control y monitorizacion de la
polucion.

e El desarrollo de un sistema de datos accesible e interoperable
en todos los sectores que permita asegurar los procesos de
innovacion basados en datos, incluido la generaciéon de un
modelo digital de la tierra.

Las lineas de accién referidas que integran el Pacto Verde demuestran
la relevancia que las TIC deben tener en la consecucion de los objetivos
de desarrollo sostenible.

FIGURA 46. EL PACTO VERDE EUROPEO
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5.6 Prospectiva a futuro

5.6.1 Un futuro basado en la economia circular

La economia sostenible que persigue la Unién integrando los ODS en su
estrategia de crecimiento se fundamentara necesariamente en los
principios de la economia circular, cuyo modelo de produccién y
consumo se basa en compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y
reciclar materiales y productos existentes, todas las veces posibles,
para lograr el maximo valor anadido de los recursos.

Con este modelo se persigue extender el ciclo de vida de los productos
y, a la vez, reducir los residuos al minimo. Se trata de que cuando un
producto llega al final de su vida, sus materiales se mantengan dentro
de la economia, siempre que sea posible. Estos pueden ser
productivamente utilizados una y otra vez, creando asi un valor
adicional.
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El modelo de economia circular se contrapone al modelo econdmico lineal tradicional,
basado en el principio de usar y tirar y en el que la sustitucidn de los productos requiere
grandes cantidades de materiales y energia para sus procesos de produccion, que no estdn
siempre disponibles.

La economia circular orientaria sus modelos de produccién a la
perdurabilidad de los productos, tanto en lo que se refiere a su vida Util
como a la de los materiales que los integran, ya que pueden ser
reutilizados como partes de otros productos. El modelo propuesto por
la economia circular estaria en contraposicion con los modelos de
produccién orientados por el principio de obsolescencia programada,
que basaria el crecimiento econdmico en una duracion limitada de la
vida util de los productos, baratos y de facil acceso, orientada a su
sustitucién una vez consumidos.

Esta es la orientacion que la Comisién Europea pone en marcha a través
del *Nuevo Plan de Accion para la economia circular, por una Europa
mas limpia y competitiva,” 73 definido en la comunicacion de la
Comisidn el 11 de marzo de 2020, que desarrolla parcialmente el Pacto
Verde.

FIGURA 47. LA ECONOMIA CIRCULAR
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173 Comisién Europea (2020). Comunicacion de la Comisién el 11 de marzo de 2020
“Nuevo Plan de accidén para la economia circular, por una Europa mas limpia y
competitiva”..

174 parlamento Europeo (10/04/2018). Economia circular: definicién, importancia y
beneficios.

Las tecnologias clave y la transformacion digital 155


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0098&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0098&from=EN
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/priorities/economia-circular/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/priorities/economia-circular/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios

En la misma linea que la Union Europea, en 2018 se elabord la
Estrategia Espafiola de Economia Circulari”>, refiriéndose a la necesidad
de acometer un proceso de transformacion digital con el fin de atender
los requerimientos de la economia circular.

“(...) la industria debe hacer frente a retos como el disefio colaborativo, la flexibilidad y la
eficiencia en la fabricacion, la reduccion de series y tiempos de produccion, la creacion de
modelos logisticos inteligentes, la transformacion de canales, la prediccion de las
necesidades del cliente, la hiperconectividad, la trazabilidad multidimensional, la
especializacion, la creacion de ecosistemas industriales de valor, la sostenibilidad y la
personalizacion del producto.

La «iniciativa Industria Conectada 4.0», con el lema «la transformacion
digital de la industria espanola», tiene como objetivo articular las
medidas que permitan que el tejido industrial espafol se beneficie del
uso intensivo de las TIC y, en particular, de las tecnologias clave. L
Estas tecnologias suponen un salto exponencial al permitir combinar la
flexibilidad y la eficiencia en la produccién, conceptos contrapuestos
hasta ahora, que se persiguen con el impulso de la economia circular.

5.6.2 Un nuevo ecosistema de productos y servicios
tecnoloégicos verdes

Tanto el Pacto Verde como el Plan de Accién para la economia circular
abren oportunidades relevantes para el desarrollo de una amplia
variedad de productos y servicios TIC verdes que pueden servir como
orientacion para el desarrollo de nuevos proyectos empresariales o la
innovacion de empresas ya existentes.

De hecho, la Comisidn se refiere a que la economia circular debe venir
a reforzar la base industrial de la UE, fomentando la creacion de
empresas y el emprendimiento entre las pymes.

“Los modelos innovadores basados en una relacion mds estrecha con los clientes, en la
personalizacion masiva, la economia participativa y la economia colaborativa, impulsados
por las tecnologias digitales, no solo acelerardn la circularidad, sino también la
desmaterializacion de nuestra economia y hardn que Europa dependa menos de las materias

175 La Estrategia Espafiola de Economia Circular, segln la informacién que facilita el
Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico se encuentra aun en
elaboracién, aunque existe un borrador disponible.
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primas.” (...) “La nueva y completa gama de servicios sostenibles, modelos de «productos

como servicios» y soluciones digitales, aportard una mejor calidad de vida {(...)”.27°

Se plantea la
promocion del uso
de TIC para la
localizacion,
rastreo y mapeo
de los recursos

Estos ambitos de actividad, vinculados a lo que se ha venido a
denominar economia verde, tendran acceso a fondos y recursos
especificos que estaran disponibles para el desarrollo de los objetivos
propuestos.

A continuacién, se relacionan algunos de los ambitos que generan
oportunidades para el desarrollo de proyectos innovadores:

Identificacion de productos

Se plantea la necesidad de incrementar la informacion sobre los
productos que se generan y sus caracteristicas, avanzando en su
trazabilidad y en la definicion de los modelos de produccién, con el fin
de asegurar la diferenciacion de los productos que basan su desarrollo
en patrones de economia circular.

De este modo, se plantea movilizar el potencial de la digitalizacién en
el desarrollo de este tipo de soportes incorporando soluciones como el
pasaporte, el etiquetado, o las marcas de agua digitales.

Gestion de recursos

En este ambito se plantean oportunidades en torno al uso de tecnologias
digitales de localizacion, rastreo y mapeo de los recursos, con el fin de
mejorar la capacidad de uso de estos. En los modelos de negocio
basados en el consumo de productos como servicios, la localizacion de
los productos es muy relevante, pero también lo es en entornos menos
evidentes, como en el caso de las partes de esos productos, lo que
permitira su seguimiento en caso de desguace, evitando su reutilizacion
no deseada. Todo ello también es relevante asociado a los procesos de
produccién en la medida que el mapeo de los recursos permite mayor
eficiencia en su gestion.

Aprovechamiento y reutilizacion de residuos

Aparecen oportunidades vinculadas con la reutilizacion y reciclado de
residuos industriales, incluidos los residuos de la industria
agroalimentaria o el turismo.

Tradicionalmente, se han concebido los residuos como desechos, sin
tener en cuenta el posible valor que pueden tener para otros procesos
industriales. Sin embargo, como cualquier proceso de transformacion,
aunque tenga caracter basico asociado a la distribucion de productos
agricolas frescos, genera residuos, por lo que el objetivo debe ser lograr
su utilidad para otros.

Existe un amplio abanico de posibilidades vinculadas con la busqueda
de mecanismos de reaprovechamiento de los residuos, integrando su
gestidon en redes de intercambio y aprovechamiento de residuos. Este
tipo de iniciativas requieren el soporte de plataformas, como la

176 Comisién Europea (2020). Comunicacién de la Comisién el 11 de marzo de 2020
“Nuevo Plan de accidn para la economia circular, por una Europa mas limpia y
competitiva”..
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sistemas de
recogiday
tratamiento

La Comision
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necesidad de
integrar
productos
reciclados en los
materiales de
construccion

desarrollada por recircular.net!”?,

En este ambito, con el fin de asegurar un mejor aprovechamiento de
los residuos, se promovera la revision de las normas que limitan la
reutilizacion de determinados residuos. Se persigue adecuarlas a los
criterios de la economia circular.

Electronica circular

Con unas tasas de crecimiento anuales del 2%, los flujos de residuos
de los aparatos eléctricos y electrdnicos siguen situandose entre los que
mas rapidamente crecen en la Unién Europea.

Dada esta situacion, se producen pérdidas de valor muy relevantes
cuando productos total o parcialmente funcionales son desechados
porque no se pueden reparar por problemas con la bateria, falta de
servicio a los sistemas operativos, roturas de pantalla, o por la falta de
recuperacion de los materiales incorporados en los dispositivos. De
hecho, los ciudadanos muchas veces no querrian cambiar de dispositivo
y aceptarian continuar con ellos siempre que las prestaciones se
mantuvieran de forma adecuada, en caso de reparacidén. Sin embargo,
se ven obligados a cambiar por circunstancias relacionadas con que no
les merece la pena reparar el dispositivo.

Por todo ello, la Comision va a poner en marcha una iniciativa
denominada Electrdénica Circular que promovera la prolongacion de la
vida de los productos a través de medidas relacionadas con aspectos
tales como:

e FEl disefio ecoldgico de dispositivos siguiendo criterios de
eficiencia energética, durabilidad, reparacién, actualizacion,
mantenimiento, reutilizacién y reciclado.

e El desarrollo del derecho a la reparacién, con el fin de que los
consumidores puedan exigirlo a los fabricantes.

e El desarrollo de cargadores comunes que puedan servir a todos
los dispositivos, disociando la compra de los dispositivos de los
cargadores.

e Mejora de los sistemas de recogida y tratamiento, con el fin de
reorientarlos a su reventa y no solo a su despiece o reciclado.

Residuos electronicos y TIC

Uno de los procesos mas relevantes que depara el futuro es la puesta
en valor de los residuos electrénicos. Téngase presente, como se ha
mencionado, que el valor de la basura electrénica generada en el mundo
podria alcanzar los 55 billones de euros, lo que supone una oportunidad
evidente para el emprendimiento en este sector, que podria vincularse
a actividades relacionadas con la puesta en valor de los dispositivos
usados.

Construccion sostenible

En lo que se refiere a la construccion sostenible, que tendria vinculacién
directa con el turismo, la Comision plantea la necesidad de integrar
productos reciclados en los materiales de construcciéon y en el ambito
de las tecnologias de la informacién; se requerird a los edificios libros
digitales de edificacién en los que se integren las caracteristicas de las
nuevas construcciones con el fin de aplicar los criterios de la economia

177 plataforma recircular
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circular a los edificios.
Impulso de la innovacion y la digitalizacién

Se entiende que la innovacién y la digitalizacién son aceleradores de la
economia circular en la medida que los modelos innovadores basados
en una relacion mas estrecha con los clientes, la personalizacion
masiva, la economia participativa, la economia colaborativa, o los
modelos de venta de productos como servicios, permiten un consumo
mas consciente y acorde con los principios de reutilizaciéon de los
productos.

En este ambito, la iniciativa orientada a la creacion de un espacio
europeo de datos para aplicaciones circulares inteligentes se plantea
como una oportunidad que persigue la integracion de los datos de las
cadenas de valor y la informacién sobre los productos, de forma que se
pueda asegurar la trazabilidad de los recursos y los productos a lo largo
de toda su vida util.

Las tecnologias clave y la transformacidn digital 159



6.

Resumen y
conclusiones







6 Resumen y conclusiones

6.1

6.1.1

Resumen ejecutivo

Caracterizacion de las tecnologias clave

La tecnologia 5G es el futuro de las redes de conexion movil.
Permite el aumento de la velocidad de transmision de datos,
reduce la latencia (o tiempo de respuesta) a valores inferiores
de un milisegundo y aumenta la fiabilidad de las conexiones, es
decir, mejora la capacidad de los sistemas de mantenerse en
funcionamiento sin que se produzcan fallos.

La computacién en la nube garantiza la disponibilidad de un
conjunto de recursos compartidos, configurables, a los que
pueden acceder los clientes desde cualquier tipo de dispositivo.
Solamente es necesaria la disponibilidad de conexién a Internet
para acceder a los recursos o los servicios contratados alojados
en la nube (IaaS, PaaS, y SaaS), lo que genera mayores
oportunidades al no requerir inversiones en equipos ni
softwares, ni tampoco gastos asociados al mantenimiento de las
infraestructuras. La computacién en la nube ha permitido una
democratizacién del uso de la tecnologia al incrementar la
accesibilidad de los servicios TIC.

El Blockchain es una tecnologia de registro distribuido (DLT
Distributed Ledger Technology) en la que la integridad del
sistema viene dada por la transparencia de las transacciones en
cualquiera de los nodos y la forma en que se construye la cadena
de bloques que lo configuran. Los registros se crean y se
guardan en la red, actualizada y monitorizada por sus
miembros; los registros nuevos solo pueden integrarse por
consenso de los participantes, sincronizandose en todos los
nodos que la constituyen, creando multiples copias de
informacion en un sistema de registros compartidos.

El IoT consiste en una red de objetos fisicos que llevan
embebidos sensores, electrénica, software y conectividad para
permitir que dichos objetos intercambien informacién con
terceros: usuarios, prestadores de servicios y otros dispositivos
conectados. Se distingue por su capacidad de generar datos a
partir de sensores para su analisis, por las personas o por las
maquinas.

La tecnologia Big Data se refiere a la capacidad de analizar
grandes volumenes de datos; muy variados, por tener distinto
formato (estructurado, no estructurado y semiestructurado) y
distinta procedencia, asi como por su caracter complejo; son
generados, almacenados y procesados a gran velocidad o en
tiempo real.

La analitica de datos tiene que ver con el proceso de extraccion
y generacion de valor a partir de estos grandes conjuntos de
datos, con el fin de extraer conocimiento e informacién para la
toma de decisiones.

En sentido amplio, la Inteligencia Artificial (IA) se refiere a la
capacidad de los sistemas de IA de sustituir a la inteligencia
humana, o la capacidad de las maquinas de pensar y actuar
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como humanos, lo que aun dista de ser una realidad. En la
actualidad, la IA se orienta al desarrollo de sistemas
informaticos que realicen tareas que permitan aumentar las
capacidades de la inteligencia humana, como percibir, aprender,
clasificar, abstraer, razonar y/o actuar, pero no sustituirla.

Los avances en el ambito de la IA se deben, sobre todo, a la
mejora de la capacidad de procesamiento de datos de los
sistemas de computacién modernos, cada vez mas veloces en
la realizacion de operaciones, asi como al incremento
exponencial de la cantidad de datos de multiples fuentes, y no
tanto al desarrollo de nuevos algoritmos, muy vinculados a las
operaciones estadisticas clasicas.

Modelo de relacion entre tecnologias

Las tecnologias clave no pueden ser consideradas como
elementos aislados; cada una aporta un valor especifico en el
desarrollo de soluciones complejas. Su efecto disruptivo se
deriva de su aplicacion combinada con fines concretos. Internet
de las cosas pone a disposicion datos, la analitica de datos los
interpreta y la Inteligencia Artificial permite predecir lo que va
a ocurrir y automatizar determinados procesos, en funcion de
situaciones pasadas. Todo ello, con la necesaria concurrencia de
la computacién en la nube, el Blockchain, y las redes de
comunicacion, que habilitan el acceso de los sistemas de
informacion a los datos almacenados, asi como la trasmision de
instrucciones para la automatizacion de los procesos.

Beneficios del uso de las tecnologias

6.1.2

Las tecnologias clave permiten impulsar la productividad a
través de la adopcion de nuevos y mejores métodos de
produccién y distribucién. Mejoran las capacidades en las
empresas de: comunicar lo que se hace y cdmo se hace, conocer
lo que sucede dentro y fuera de la empresa, analizar lo que
ocurre y predecir lo que puede ocurrir, con el fin de optimizar
los procesos, simular y automatizar procesos, asi como de
valorar alternativas de actuacion.

También posibilitan la innovacién asociada al producto, lo que
supone la implementacion y/o la comercializacién de productos
(bienes o servicios) con caracteristicas diferenciales o
mejoradas con respecto a la competencia. De la misma forma,
favorecen el desarrollo de nuevos modelos empresariales y de
negocio, impulsando la transformacién de la cadena de valor,
favoreciendo la terciarizaciéon de la economia.

Los ecosistemas digitales

Para reordenar su capacidad de aportar valor al mercado, las
empresas se integran en modelos empresariales complejos en
los que el valor no se genera de forma aislada, sino vinculado a
otras empresas y a un contexto o mercado especifico.

Los ecosistemas digitales pueden definirse como redes de
agentes conectados que, a partir de su interaccién, crean
productos y servicios combinados, generando valor reciproco y
al mercado.

Integran una comunidad econédmica fundamentada y soportada
por empresas que interactlan entre si y persiguen el equilibrio
entre la cooperacion y la competicion en un mercado dindmico
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y libre; un ecosistema tecnoldgico integrado por todo tipo de
objetos y realidades digitales; y un entorno que enfatiza la
interdependencia de todos los agentes que evolucionan sus
capacidades y roles, en funcion de necesidades y relaciones
cambiantes!’8,

e La digitalizacion se vincula a la aplicacion de las tecnologias en
cada uno de los procesos que constituyen las cadenas de valor
tradicionales. La transformacion digital en el ambito de los
ecosistemas digitales transforma las cadenas de valor
generando nuevos modelos de relacién entre empresas.

e En el futuro se augura la existencia de un conjunto de
ecosistemas digitales que podran haber desplazado los distintos
sectores industriales tradicionales, apareciendo cadenas de
valor trasformadas. Se vislumbran nuevos modelos de negocio
que resuelven o abordan de manera diferente cuestiones como
la movilidad, el turismo, los contenidos digitales, el comercio
electrénico, o los servicios publicos inteligentes??.

IDEAS CLAVE PARA LA COMPRENSION DE LOS ECOSISTEMAS DIGITALES Y SU IMPACTO EN
LAS CADENAS DE VALOR

e Los ecosistemas digitales se entienden como un conjunto de relaciones entre capacidades o
aportaciones de valor que pueden integrarse en capas que evolucionan conjuntamente
(ecosistema empresarial, ecosistema tecnoldgico y entorno).

e El consumidor se convierte en productor y consumidor a la vez. La demanda se encuentra
integrada dentro de los ecosistemas, siendo una fuente de informacion de valor y eje principal
para la definicion de nuevos productos y servicios.

e Los agentes que participan en las cadenas de valor globales son multiples, integrando empresas
y entidades de distinto tipo y objeto social.

e Las tecnologias clave son parte de los ecosistemas como facilitadoras de las relaciones entre
agentes y como transformadoras de los procesos productivos.

e En los ecosistemas digitales, los procesos productivos se desmaterializan, generandose
servicios mas que productos.

e Aparecen nuevos modelos de negocio fruto de la relacion entre las empresas y la funcionalidad
gue generan las tecnologias clave.

6.1.3 El sector agroalimentario

La cadena de valor agroalimentaria

e La cadena de valor agroalimentaria es un ecosistema
empresarial diverso; esta constituida por la agricultura, la
ganaderia, la pesca, la industria agroalimentaria, la distribucion
mayorista y minorista, ademas de los consumidores.

e El papel que juega cada actor de la cadena agroalimentaria
puede variar segun su modelo de negocio. Se suele distinguir
entre canales de distribucién tradicionales y la distribucién
organizada, representada por las plataformas y cadenas de
distribucion.

178 Comisién Europea. (2007). Digital Business Ecosystems. Luxemburgo: Office for
Official Publications of the European Communities.
179 McKinsey. (2018). Winning in digital ecosystems. McKinsey & Company.
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e La Ley de la Cadena Agroalimentaria regula las relaciones entre
los agentes que integran la cadena, dado que sus relaciones
producen asimetrias entre los agentes. La proxima modificacidn
de la Ley, en proceso de consulta publica, tendria como objetivo
revertir la venta a pérdidas y la adaptacién de la norma a la
Directiva del Parlamento Europeo 2019/633, relativa a las
practicas comerciales desleales en las relaciones entre empresas
en la cadena de suministro agricola y alimentario.

CARACTERIZACION DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

El sector agrario, como parte del agroalimentario, se caracteriza por estar atomizado, con
explotaciones de tamafios pequefos, siendo la edad de los titulares de las explotaciones
muy avanzada (77,6% mas de 50 afios). En 2019, el sector supone 800.000 ocupados de
media anual. La presencia de mujeres es menor entre los jévenes agricultores. Muchas de
las explotaciones son familiares y constituyen rentas complementarias en los hogares. En
2018, la renta media del trabajo del agricultor se sitia en el 71,4% del salario medio en
Espafa.

En 2019, la industria agroalimentaria esta integrada mayoritariamente por microempresas
de menos de 10 trabajadores (80%). Solo un 3,7% son medianas y grandes con 50 o mas
trabajadores. La industria agroalimentaria generd 540.000 empleos. En 2019, el 63,3% de
los empleos fueron hombres y el 36,7% mujeres. En términos de valor afiadido bruto
representd en 2,5% del PIB, en 2017. El margen bruto de la industria agroalimentaria fue
del 8,6% 5 puntos porcentuales por debajo del general del sector industrial.

La distribucion también esta atomizada. En 2017, el 84,6% de las empresas dedicadas al
comercio al por menor tiene entre 0 y 2 empleados. En el comercio al por mayor un 8,7%
son pequefias empresas y un 2,1% medianas y grandes. La distribuciéon especializada
empled a 640.077 personas en 2017. La aportacion al PIB de la distribucidon especializada
estaria en torno al 1,5%.

e En general las empresas vinculadas a la cadena agroalimentaria
mantienen margenes mas bajos que otros sectores
econdmicos?e’,

El ecosistema digital agroalimentario

e La Estrategia de Digitalizacion del Sector Agroalimentario y
Forestal y del Medio Rural es el marco politico que impulsa la
transformacién digital del sector. Persigue un sector conectado,
inteligente y con una vision integral de la cadena de valor; la
implantacién de la agricultura Inteligente, la industria 4.0 y el
comercio electrénico; de la misma forma que también persigue
el uso del IoT, el Big Data o la IA para mejorar la toma de
decisiones y desarrollar sistemas predictivos y mas precisos.

e Los datos publicos obtenidos de fuentes abiertas como el
Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SIAR),
La Red de Alerta e Informacion Fitosanitaria de Andalucia
(RAIF), o el programa de Observaciéon de la Tierra de la UE
(Copernicus), son elementos esenciales en la transformacion
digital de la agricultura.

e Segln los expertos consultados, dentro de las multiples
iniciativas financiadas a través del programa H2020, destaca por

180 yvéase: IDATE (2018). Smart Farming. Opportunities for plant, livestock and
agricultural equipment related applications
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su impacto el Proyecto NIVA, cuyo propdsito es la modernizacion
del Sistema Integrado de Gestién y Control de la PAC (SIGC),
creando conjuntos de datos armonizados para la monitorizacion
del rendimiento agricola, reduciendo a la vez la carga
administrativa para los agricultores y los organismos pagadores.
La innovacion y la transformacion digital de la cadena de valor
se articula también a través de Asociacién Europea de
Innovacidon AEI-Agri, que desarrolla proyectos impulsados por
grupos operativos (integrados por multiples agentes del
ecosistema digital) interesados en resolver o abordar un
problema concreto o aprovechar una oportunidad.

El Fondo Espafiol de Garantia Agraria permite financiar
iniciativas de transformacidon digital a las organizaciones de
productores mediante la constitucion de fondos operativos
asociados a programas operativos concretos.

El foro Datagri y la Plataforma Tecnoldgica Food for Life-Spain
(PTF4LS), impulsada por FIAB, constituyen redes de
cooperacidon e intercambio de experiencias relevantes en el
marco del ecosistema digital agroalimentario. Juegan un papel
relevante los Centros Tecnoldgicos y de Investigacién
especializados en el sector, que participan en proyectos de
I+D+i, asi como proveen de servicios de investigacidon
contratada orientada a la empresa.

El sector agroalimentario y el medio rural

La mejora de la competitividad y el crecimiento de la industria
agroalimentaria tiene efectos positivos en el entorno rural, dado
que ayuda a afrontar y resolver los retos que mantiene el medio
rural. Los procesos de transformacién industrial impulsan la
actividad agraria al tiempo que aportan valor afadido a esa
produccién, vinculando ese valor al territorio. El empleo
generado permite la fijacidon de la poblacion y la calidad de los
alimentos contribuye a incrementar el reconocimiento del valor
que aporta el medio rural al bienestar de la poblaciéon en
general.

El sector agroalimentario y el medioambiente

En el afio 2017, las emisiones del sector agricola en Espafia
representaron, en términos de CO2 equivalente (CO2-eq), un
11,6% de las emisiones totales segun el Inventario Nacional.
Ese afio, las emisiones aumentaron un 3,1% respecto a 2016 y
un 8,9% respecto al afio 1990, alcanzando 39.525 kt de CO2-
eq.

Es relevante, también, la capacidad de los terrenos forestales y
de los propios cultivos y pastizales, lugares donde se ejerce
parte de la actividad agricola y ganadera, de mitigar la emision
de gases de efecto invernadero, actuando como sumideros para
estos gases.
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6.1.4 La transformacion digital de la cadena de valor
agroalimentaria

Grado de uso de las tecnologias'8!

e La industria agroalimentaria europea (al margen de la
agricultura y la distribucion) destaca dos puntos por encima del
conjunto global de empresas de 10 o mas empleados, en cuanto
a uso de herramientas para la gestién de sus procesos de
negocio (ERP) se refiere, con un 36%.

e El cloud computing, sin embargo, esta todavia menos extendido
entre las empresas europeas, donde un 17% lo utilizé en 2018,
frente al 26% del total. El anadlisis de Big Data todavia constituye
un fendmeno minoritario (10%)

e El menor uso de soluciones en la nube podria denotar una menor
integracion de las tecnologias clave en la cadena de suministros,
con respecto a otros sectores, lo que junto al reducido uso de
tecnologias de Big Data indicaria que existe recorrido en el
proceso de transformacién digital del sector.

e Los datos de integracion de las TIC de la industria
agroalimentaria europea muestran una mayor digitalizaciéon de
los procesos internos basados en soluciones ERP que de los
procesos de relacién con cliente, con un uso limitado de
soluciones CRM.

La agricultura inteligente

e Se ha producido un cambio de paradigma con la integracion de
las nuevas tecnologias digitales en la agricultura.

e Este cambio de paradigma se refiere al “uso sistematico de
informacion y su posterior transformacién en decisiones
razonadas, por contraposicion a las basadas en la experiencia o
la intuicion”. Este nuevo paradigma permite incrementar el valor
anadido y la escalabilidad de las funcionalidades de la
agricultura de precisioni82,

e La agricultura inteligente permite sobrepasar de forma amplia
los ambitos de la explotacibn y produccion agraria,
conectéandolos con el resto de los agentes de la cadena de
suministro agroalimentaria 183, abordando la transformacién de

la cadena de valor.

Las tecnologias clave en los procesos de produccidn agricola

e Las tecnologias clave en el ambito de los procesos de produccién
agricola se pueden clasificar en tres grupos: sistemas para la
captura y recoleccidon de datos de los cultivos y los terrenos
(teledeteccidn por satélite y sensores y dispositivos de IoT);
sistemas para la analitica de datos para la ayuda en la toma de
decisiones, y tecnologias dirigidas a la actuacion en el campo,

181 | os datos disponibles proceden de la Encuesta de Uso de las TIC y Comercio
Electronico en las empresas, tomados de Eurostat, y se refieren a las empresas de
10 o mas empleados de la industria agroalimentaria del conjunto de paises europeos
(UE-28).

182 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién Estrategia de digitalizacién del
sector agroalimentario y forestal y del medio rural. Pag. 21

183 Red Rural Nacional (2018). Grupo focal sobre digitalizacién y Big Data en los
sectores agroalimentario y forestal y el medio rural.  Madrid: Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.
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que permiten automatizar determinados procesos.

e Para la realizacién de mapas de suelo y rendimiento del terreno
se utilizan sistemas de teledeteccion por satélite (Copernicus) y
Sistemas de Informacidon Geografica (SIG), junto con
aplicaciones IoT y sensores para la obtencion de datos
edafoldgicos y climaticos, asi como datos histéricos de las
explotaciones.

e Los SIG vy los sistemas de localizacién permiten el desarrollo de
sistemas de autoguiado de tractores. En el futuro, de la mano
de la IA, seran relevantes los tractores auténomos.

e A partir de los mapas de rendimiento es posible la aplicacién de
sistemas de dosificacién variable de semilla o fertilizante en
zonas con distinto potencial productivo. Los principales efectos
y beneficios de la dosificacion variable es la reduccion de costes
y ahorro de semillas, y sobre todo, la reduccién, hasta en un
20%, de las emisiones de CO, por el uso de fertilizantes'®*.

e La combinacién de estas tecnologias para la captura de datos
(sensores y satélite), junto al Big Data permiten generar
modelos para la planificacion de las tareas de riego vy
mantenimiento.

e La prediccién de plagas se puede realizar mediante algoritmos
de IA a partir de distintos tipos de datos de sistemas publicos
de alerta (RAIF) y de sensores en el campo. También se aplica
la vision artificial para anticipar y prevenir la proliferacion de
plagas.

e La digitalizacién del proceso de recoleccién de las cosechas se
fundamenta en algoritmos de IA que, cuya aplicacion a los datos
de evoluciéon de la produccién y las condiciones del entorno,
predicen el punto 6ptimo de maduracién. Se usan también
robots inteligentes con vision artificial capaces de efectuar las
tareas de recoleccion 6ptima del producto.

e Existen plataformas integrales de gestiéon de explotaciones
basadas en cloud computing (ERP agricolas) para la planificacion
de la produccién. Incorporan funcionalidades de integraciéon de
datos e informacion a partir de distintas fuentes externas o de
sensores, analitica de Big Data, uso de algoritmos de
aprendizaje automatico para desarrollar modelos predictivos
que sirvan de apoyo a la toma de decisiones, reconocimiento de
voz, reconocimiento de imagen, etc.

e Todos los usos descritos generan beneficios sustanciales
relacionados con la mejora de la eficiencia en el uso de los
recursos, que repercuten en menores costes de produccién,
mayor calidad de los productos distribuidos y menor impacto
ambiental de la actividad agraria. También, permiten mejorar
los procesos de toma de decisidn, con respecto a cuando y como
abordar las tareas agricolas, haciendo a las explotaciones
agrarias digitalizadas mas competitivas.

Uso de las tecnologias clave en la ganaderia

e La transformacion digital de la ganaderia extensiva se
fundamenta en el IoT, aplicado a las tareas de cuidado del
ganado, mediante el uso de collares inteligentes que incorporan
sensores que sirven para: monitorizar la fisiologia vy

184 presentacion del Grupo Operativo Supra-Autonémico FERVAP y SEMINIS “Siembra
y fertilizacidn a dosis variable”
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comportamiento del animal en tiempo real; localizar su
ubicaciéon y movimientos en los terrenos (mediante tecnologia
GPS); o para la prevencién de riesgos de ataques de
depredadores. Estas practicas han cambiado las labores de
pastoreo tradicionales y han mejorado la capacidad y calidad de
la produccion.

La digitalizacién de la ganaderia intensiva también implica el uso
de IoT para el control y monitorizacion de las condiciones
ambientales de los recintos y la monitorizacién de la salud de
los animales. Mediante procesos de analitica de datos e IA es
posible mejorar las condiciones de vida de los animales,
adecuando parametros como temperatura, humedad, etc.;
anticipar la existencia de enfermedades, asi como orientar la
aplicacién de programas de medicacion y vacunacién. También
existen soluciones orientadas a la automatizacién y robotizacion
de determinados procesos en las granjas (recogida de producto,
preparacion y combinado de piensos, y limpieza de
instalaciones).

Uso de las tecnologias clave en la industria agroalimentaria

Las tecnologias digitales permiten mejorar la eficiencia en la
produccién, mejorar la vida util de los productos, su seguridad,
y, sobre todo, su calidad.

Entre las tecnologias utilizadas en los procesos de fabricacion
agroalimentarios figura la robdtica avanzada con capas de IA,
capaz de ejecutar tareas complejas con menor supervision
humana, manejar productos con extrema precisidon, o funcionar
en entornos con condiciones variables o poco favorables.

El IoT se emplea en la mejora de la trazabilidad vy
monitorizacidén, tanto de las condiciones de las instalaciones, la
calidad del producto, como de las fases de fabricacién.

Se utilizan, ademas, sistemas de analitica de datos e
Inteligencia Artificial para la planificacién y la optimizacion de
las diferentes lineas de produccidn, o para la prediccion de
riesgos microbioldgicos, tanto en la conservacidon como en la
produccién de los alimentos.

El Blockchain se utiliza para el registro de informacién sobre las
condiciones de producciéon y la trazabilidad de productos a lo
largo de la cadena agroalimentaria.

La transformacion de la cadena de suministro agroalimentaria

La digitalizacién de la cadena de suministro permite a cada uno
de los eslabones que la forman suministrar informacion relativa
a los procesos en los que participa, generando visibilidad y
transparencia al conjunto del proceso en tiempo real, desde la
produccién agraria, el almacenamiento, la transformacion
industrial, la distribucidon comercial, hasta llegar al consumidor.
La digitalizacién de la cadena de suministro, con todos sus
agentes participantes integrados en dicha digitaliacién, requiere
tener en cuenta un conjunto de, por lo menos, tres elementos
habilitadores fundamentales: por un lado, una plataforma
tecnolégica que permita la gestion integral de la cadena; por
otro, un marco de transparencia y visibilidad, mediante sistemas
de trazabilidad y seguimiento de los productos a lo largo de la
cadena vy, en tercer lugar, la incorporacién de las tecnologias de
analisis de Big Data y algoritmos de IA necesarias para dar
soporte a los procesos de toma de decisiones.
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Segun los expertos, los principales desarrollos tecnoldgicos que
se estan llevando a cabo en materia de digitalizacion de la
cadena de suministro agroalimentaria introducen tanto
tecnologias como el Blockchain e IoT para asegurar la
trazabilidad alimentaria, como procesos de analitica de Big Data
e IA aplicada al analisis del mercado y conocimiento del cliente.

Barreras al uso de las tecnologias

Las barreras identificadas a la adopcion de las tecnologias clave
en el sector agroalimentario son de caracter técnico, econémico,
socioculturales, y legales o administrativas.

Una barrera técnica relevante es el déficit de conectividad y de
infraestructuras en las zonas rurales (zonas blancas).

También se produce falta de estandares asociados a los datos,
lo que supone costes adicionales para los operadores que
quieren desarrollar soluciones compartidas. La falta de
interoperabilidad de algunas soluciones limita la portabilidad de
los datos, asi como la capacidad de cambiar de proveedor.
También se produce falta de transparencia derivada de la
existencia de multitud de tecnologias aplicables a distintos
ambitos y procesos, no siendo evidente cudl es mejor o deberia
ser aplicada en funcién de casos de uso.

Las barreras econdmicas y estructurales detectadas tienen que
ver con la atomizacion de la produccion y, por lo general, el
pequefio tamafio de las explotaciones. La baja rentabilidad de
este tipo de explotaciones impide afrontar mayores inversiones
en tecnologia. Ademas, el desequilibrio en las capacidades de
los distintos agentes en la cadena agroalimentaria limita una
mayor integracion.

Las limitaciones a la adopcion de tecnologias desde el punto de
vista sociocultural estan relacionadas con la elevada edad de los
titulares de explotaciones, que determina la falta de
capacidades y habilidades digitales. Los escasos procesos de
sensibilizacion o adaptacién de la formacién reglada a las
necesidades de la cadena agroalimentaria en materia de TIC no
favorecen la digitalizacidén del sector. Asi mismo, la ausencia de
cultura colaborativa, que permita el desarrollo de soluciones
compartidas, incrementa en el sector agrario la brecha digital.
Los expertos destacan la ausencia de un modelo de gobernanza
de los datos generados por las soluciones implementadas en el
sector, cuya propiedad no esta definida.

También se aprecia que la dispersién legal existente disminuye
la competitividad debido a multiples y diversas trabas
administrativas en distintos territorios, limitando la libertad
econdmica y generando mayores cargas administrativas.

Prospectiva a futuro

El desarrollo de nuevos productos y servicios tecnoldgicos se
orientara a la mejora de la eficiencia en el uso de los recursos e
incrementar la productividad del sector agroalimentario; a la
mejora de la salud y bienestar animal; a incrementar la
capacidad de respuesta a la dinamica de los mercados; a la
reduccion de costes administrativos y a la mejora de las
condiciones de vida en el medio rural.

La oferta deberd abordar el reto de desarrollar estandares
abiertos comunes y soluciones interoperables.

El sector en general, pero especialmente la rama de la
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distribucidon se muestra abierto a considerar soluciones basadas
en la vision de nuevas empresas y emprendedores, en la medida
gue les aporten valor afiadido que les permitan diferenciarse en
el mercado.

Los expertos sefialan que son necesarios esfuerzos orientados a
identificar y clasificar las soluciones existentes, en funcién de su
estado de madurez, pero también en funcién de su
funcionalidad, asociada a casos de uso, con el fin de apoyar al
sector agroalimentario en la determinacion de las que son
aplicables en entornos o situaciones concretas.

Desde el lado de la demanda de tecnologia, se pone de
manifiesto la necesidad de abordar procesos de integracién y
colaboracion en el ambito del sector agrario, para la generacién
de capacidades y soluciones tecnoldgicas que den respuesta a
las necesidades de colectivos y no de explotaciones aisladas.
Las tecnologias clave pueden dar soporte también a procesos de
integracion de la cadena agroalimentaria generando
plataformas que aporten valor a su ordenacidon vy
transformacion.

El consumidor requerira del sector agroalimentario informacion
como valor afiadido al producto, mas allad de la relacionada con
el cumplimiento normativo. Se reclama mayor control sobre la
calidad de la informacion vinculada a los productos y la
distribucidon agroalimentaria, lo que puede requerir cambiar el
marco normativo o instrumentar procesos de autorregulacién o
codigos éticos, basados en el principio de responsabilidad.

La analitica de Big Data y la IA serdn fundamentales para
anticipar tendencias de mercado y la previsidon de la demanda,
ante el creciente volumen de datos disponible. La inteligencia de
mercado serd clave para orientar la innovacidon asociada al
desarrollo de nuevos y novedosos productos, mas adaptados a
los gustos y las necesidades de los consumidores.

Preocupa la posicion dominante sobre el uso y la propiedad de
datos que pudieran generar empresas, ya que podria poner en
riesgo la competencia. Se plantea la necesidad de alentar el uso
del Cddigo de Conducta de la UE sobre el intercambio de datos
agrarios por acuerdo contractual.

Del lado de las iniciativas para estimular la adopcion de las TIC
en el sector, los expertos plantean orientar las ayudas para que
establezcan un porcentaje minimo del total que deba ir dirigido
obligatoriamente a proyectos de inversion en innovacién vy
digitalizacion. Asi mismo, se plantea la cofinanciacién de planes
de integracion de las TIC, en el ambito de convocatorias
abiertas, que se adecuen a la capacidad de las empresas.
Otros estimulos indicados por los expertos son iniciativas
dirigidas a la sensibilizacidn sobre las oportunidades y beneficios
de las nuevas tecnologias.

Se plantea la flexibilizacidon en el disefio de las actividades de
formacién profesional del ambito del sector, para adecuarlas a
las necesidades especificas de la variedad de empresas
existentes.

Son necesarios modelos de explotacion basados en practicas
sostenibles, en los que la tecnologia se aplique de modo
inteligente con el fin de asegurar la regeneracion del suelo y el
mantenimiento de los recursos ambientales, ya que de esta
forma se asegura el equilibrio de la practica agricola y el entorno
natural.
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6.1.5 El sector turismo

La cadena de valor del turismo

e El producto turistico esta constituido por servicios. Su prestacién
efectiva estd vinculada a la interaccién con el cliente. Dado su
caracter intangible, las empresas que prestan servicios
turisticos no producen bienes con caracteristicas que se puedan
verificar antes de su adquisiciéon, lo que condiciona la cadena de
valor y la gestién de los medios de produccion de las empresas.

e Internet ha propiciado la desintermediacion, pero, a su vez, ha
generado nuevos intermediarios. Las empresas amplian sus
recursos tecnoldgicos para ofrecer directamente su producto al
cliente.

e Desde el punto de vista del valor ofrecido al turista, el sector
depende de la existencia de recursos e infraestructuras
turisticas capaces de atraer clientes.

CARACTERIZACION DEL SECTOR TURISMO:

En 2018, el sector turistico tuvo un impacto en el PIB del 12,3% (147.946 millones de euros)
y un impacto del 12,7% en el empleo (2,62 millones de puestos de trabajo).

Durante el tercer trimestre de 2019 los hoteles y las agencias de viaje han dado empleo a
549.300 personas (2,5% del empleo total). El 58,8% de los trabajadores en hoteles y
agencias de viaje son mujeres, tratandose de un sector abierto que facilita la incorporacion
al mercado laboral a colectivos con dificultades y a su vez permite compaginar el desempefio
laboral con otras actividades.

En 2019, Espafia cuenta con mas de 28.000 empresas dedicadas a ofrecer servicios de
alojamiento. Las ventas de las empresas de alojamiento urbano destacan por su importante
variacion positiva respecto al afio 2018 (4,9%).

El nimero de viajeros extranjeros que acuden a Espafia desde el afio 2016 ha sido superior
al del nimero de viajeros residentes.

Los ingresos por turismo extranjero se incrementan, gracias a la combinacidon de avances
en precio por inversiones en mejora de producto y la llegada de un turista de mayor gasto
en destino.

La crisis del COVID-19 ha paralizado el sector que tendra que adaptarse a un entorno de
gran incertidumbre.

El ecosistema digital del turismo

e Las referencias a la trasformacién digital del sector se integran
actualmente en las Directrices Generales de la Estrategia
Nacional de Turismo Sostenible de Espana 2030. La estrategia
se refiere al ecosistema publico-privado para la transformacién
competitiva del sector, el soporte de la tecnologia y a la
necesidad de un modelo de inteligencia turistica basado en
datos y el refuerzo de la estrategia de marketing digital.

e Otros instrumentos son los Destinos Turisticos Inteligentes
(DTI), que surgen bajo la necesidad de ofrecer al turista
servicios que sean diferenciales y altamente competitivos,
promoviendo, para ello, la busqueda de nuevos mecanismos
impulsores de la innovacion. Las TIC constituyen la base para
los cambios que aporten valor al mercado.

e Catalufia y las Islas Baleares cuentan con una tasa turistica o
impuesto del Turismo Sostenible cuyos objetivos son el control
del turismo excesivo, el logro de un turismo sostenible y la
mejora de las infraestructuras de la ciudad. Con los fondos
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recaudados se han financiado proyectos de investigacion
cientifica, desarrollo e innovacién tecnoldgica (I+D+i).

Segittur y otras agencias de desarrollo regionales impulsan la
creacion de sistemas de inteligencia turistica. Estos sistemas,
en formato de plataforma, centralizan y gestionan Ila
informacion del destino, del territorio y de sus visitantes, para
analizarla y generar un conocimiento de calidad que permita,
tanto a gestores publicos como del sector empresarial, tomar
decisiones que mejoren el destino turistico.

Los sistemas de inteligencia turistica incorporaran, ademas,
herramientas de tratamiento analitico de los datos mediante
herramientas de inteligencia de negocio (BI) y cuadros de
mando, que daran servicio a distintos entornos que requieren
los datos, como son los medios de prensa, las autoridades
competentes en materia turistica y las propias empresas a
través de sus organizaciones sectoriales.

Destacan algunas plataformas de emprendimiento. De un lado,
Amadeus Ventures, orientada a fomentar el ecosistema de start-
ups tecnoldgicas vinculadas al sector turistico. De otro, IAG
Hangar 51, que es una aceleradora de start-ups dedicada al
sector de la aviacién orientada a probar ideas, productos y
servicios en un entorno real.

Existe un buen numero de centros tecnoldgicos y de
investigacion relacionados con el sector turismo orientados a la
innovaciéon en nuevas tecnologias aplicadas a las empresas y
destinos turisticos, mejorar la capacitacidon del personal turistico
y desarrollar talento dentro del sector, mejorar la competitividad
y sostenibilidad del modelo turistico y ser espacios de encuentro
entre profesionales de diferentes regiones'®,

Los expertos indican que los programas de formacion
identificados en el mercado actualmente, en su mayoria se
centran en el apoyo a desarrollar habilidades vinculadas al uso
de las herramientas, pero no se transmiten los beneficios y
funcionalidades asociadas a la integracion y al uso de las
tecnologias en la actividad empresarial desde la optica del
negocio.

El sector turistico y el medio rural

Segun los datos de la Encuesta de ocupaciéon hotelera elaborada
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)!®, en Espafa es
mayor el nimero de alojamientos de turismo rural (mas de 17
mil establecimientos abiertos) si se compara con los hoteles y
campings. En los ultimos cuatro afios, se han incrementado los
alojamientos de turismo rural.

El afio 2020 ha sido proclamado por la OMT afio internacional
del turismo y el desarrollo rural. El destino rural permite al
viajero adentrase en un contexto saludable y sostenible,
brindando la posibilidad de disfrutar de una experiencia de
bienestar.

Segun los datos de la Encuesta de ocupacién en alojamientos de

185 En Anexo II se recogen algunos de los principales centros tecnolégicos a nivel
nacional y autondmico, para los que se ofrece una breve descripcion de sus
actividades y areas de investigacion e innovacién principales

186 INE (2019). Encuesta de ocupacién hotelera (datos 2016-2019).
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turismo rural del INE'®’, durante el afio 2019, el nimero de
viajeros y pernoctaciones que acudié a alojamientos rurales se
ha incrementado la mayoria de los meses.

e El turismo rural es un elemento que puede complementar las
rentas en los entornos rurales, aportando ingresos adicionales a
parte de la poblacion.

Impacto ambiental del turismo

e La Red de Autoridades Ambientales, adscrita al Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico publicé un Médulo
de Sensibilizacidn Ambiental para el Sector Turistico!®, que
recoge los principales impactos medioambientales del turismo
gque se deben medir y gestionar. Estos impactos estan
relacionados con la construccion y desarrollo de
infraestructuras, los habitos inadecuados de los turistas en el
destino, la movilidad y el trasporte o el consumo de los recursos
de forma no sostenible.

e Segln un estudio de la Universidad de Sidney!®, el turismo fue
el responsable entre 2009 y 2013, de casi una décima parte de
las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero.

e La gestion eficaz de los impactos del turismo en el
medioambiente permite minimizar los dafios ocasionados. El
turismo requiere de la innovacién y las nuevas tecnologias para
la gestion de su impacto, la orientacién de su sostenibilidad, la
mejora de su competitividad y para la resolucion de problemas
recurrentes como la estacionalidad.

6.1.6 La transformacion digital de la cadena de valor del
turismo

Grado de uso de las tecnhologias'?®

e El sector de hoteles y agencias de viaje destaca en la realizacidn
de ventas por comercio electrénico por encima de la media del
conjunto global en Espafia. Mas del 85% de los negocios de 10
o mas empleados del sector vende por Internet (en el caso de
las microempresas el porcentaje baja al 40,5%).

e El uso de soluciones en la nube por parte de las pymes y grandes
compainiias turisticas se sitla en el 33,4% de ellas, mientras que
el porcentaje entre las microempresas es del 10%.

e Las herramientas tipo ERP o CRM, basadas en software de
codigo abierto, son utilizadas por el 23,1% de las pymes y
grandes empresas del sector, mientras que entre las
microempresas el porcentaje es del 4,8%.

e Un 16,4% de las empresas de 10 o mas empleados del sector
realizoé analisis de Big Data. En el caso de las microempresas el
porcentaje fue de tan solo 2,4%.

e Si bien el sector turistico, comparado con el resto de los

187 INE (2019). Alojamientos de turismo rural: encuesta de ocupacién e indice de
precios (datos de 2019).

188 Red de Autoridades Ambientales (sin fecha) Modulo de Sensibilizacién Ambiental
para el Sector Turistico

189 The University of Sydney, (8/05/2018) “Global tourism carbon footprint quantified
in world first”

1%0 | os datos disponibles proceden del informe ePyme 2019 del ONTSI a partir de
datos de la ETTICE del INE (datos de 2018).
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sectores, es uno de los mas activos en el ambito de la
integraciéon de las tecnologias en los procesos de negocio,
destacando en el ambito del comercio electrénico, existe una
brecha digital considerable entre las pymes y grandes empresas
(10 o mas empleados) y las microempresas en lo que se refiere
a todos los indicadores analizados.

Las tecnologias clave en los procesos del sector turistico

En el ambito del turismo, las soluciones TIC se orientan a la
gestion de los procesos de negocio y a la gestion del ciclo de
vida de la experiencia turistica. La tecnologia se aplica antes del
viaje a captar al cliente ideal; durante la estancia a satisfacer
las necesidades especificas de cada viajero y mejorar la
experiencia; después del viaje a fidelizar al viajero.

Las herramientas de gestidn constituyen la base en la operacion
de los alojamientos. Existen herramientas de tipo ERP para la
gestion de los alojamientos, que suelen combinarse e integrarse
habitualmente con sistemas de gestion de la propiedad
(Property Management System, PMS), para administrar las
operaciones diarias de los negocios, automatizando y agilizando
procedimientos (gestion de reservas y cancelaciones, gestidon de
clientes, control vy Ilimpieza de habitaciones, etc.).
Complementan estas herramientas los Channel Management
System (CMS), que permiten la gestion de los canales de venta
online que puede mantener el hotel.

En el ambito del marketing y comercializacion, la tecnologia ha
transformado radicalmente la forma en que se venden vy
distribuyen los servicios turisticos. La aplicacién del Big Data y
la IA permiten hacer campafias de marketing muy focalizadas al
tipo de turista que se desea atraer al negocio o destino.

El uso de Big Data genera beneficios como mejorar la atraccion
y fidelizacion del viajero, visualizar sus necesidades para
anticiparse, mejorar los procesos de toma de decisiones,
optimizar los resultados de las acciones de marketing, o
encontrar nuevas oportunidades de negocio basadas en los
gustos y necesidades de los viajeros.

El Revenue Managment es una técnica de gestion para fijar
precios, gestionar reservas y cerrar ventas con el soporte del
Big Data y la IA. Consiste en alcanzar la venta del producto o
servicio adecuado al cliente, en el momento mas apropiado, con
el precio y mediante el canal correcto para la venta.

El uso de las tecnologias durante la estancia se orienta a dar
soporte a los procesos de gestion, pero, también, a acompafiar
al cliente en el consumo del servicio disefidndolo acorde a sus
preferencias o necesidades. Los expertos indican que ahora el
turista, durante la estancia, colabora en la creacién y desarrollo
del destino turistico en su concepcién mas amplia; “al turista le
ponemos las herramientas, pero él construye su propia
experiencia, decide dénde acudir o donde reservar; es su propio
planificador”.

Es creciente el uso de asistentes virtuales, chatbots, como
soporte a la experiencia del viajero; la utilizacién de las redes
sociales como fuente de informacidn y soporte para el diseno
adecuado del producto; los sistemas domdticos que
automatizan las prestaciones de los alojamientos; o las
aplicaciones de IoT para el control de afluencia en lugares de
interés en ciudades, parkings sensorizados o el empleo de
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beacons (transmisores conectados por bluetooth) para impulsar
el turismo de compras.

Después de la visita, el viajero alarga la experiencia
incorporando opiniones y material audiovisual, que serviran de
referencia para otros viajeros. El seguimiento y analisis de
opiniones y materiales volcados en multiples plataformas (redes
sociales, por ejemplo) relacionadas con la valoracién de la
experiencia, junto con el uso de herramientas de analisis de Big
Data e IA, permitiran mejorar la imagen de marca de los
operadores y reaccionar a posibles crisis reputacionales.

CLAVES DE LOS NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO

e Volumen muy relevante de datos que gestionar para facilitar la toma de decisiones.

e Economia de plataformas.

o Destinos turisticos inteligentes.

e Cliente creador de su experiencia.

e Apuesta por experiencias de calidad en los destinos.

e Nuevo modelo de la agencia de viajes fisica tradicional.
e Viajes virtuales y realidad aumentada.

e Tecnologia para el transporte.

e Gamificacion.

Barreras al uso de las tecnologias

Se identifican tres tipos de barreras a la adopcion de las
tecnologias en el sector turistico: técnicas, econdémicas y
estructurales, asi como socioculturales. Aunque actualmente la
mayor barrera es la incertidumbre derivada de la crisis del
COVID-19.

Las principales barreras técnicas se refieren a la falta de
soluciones tecnoldgicas evolucionadas adaptadas a las pymes
(la oferta de soluciones por parte de las empresas TIC se esta
centrando en las grandes empresas).

Los expertos se refieren también a deficiencias estructurales en
relacion con las infraestructuras TIC en el ambito rural, y que
los cambios constantes que acompafian los procesos de
digitalizacion no son faciles de asumir para las empresas de
menor tamafo. Son gran cantidad de soluciones y servicios los
que surgen en el mercado de forma constante, lo que supone
cierta dificultad de estar al corriente de todos los cambios que
se producen y las ventajas que conllevan las distintas
tecnologias.

Las barreras de caracter econémico y estructural tienen que ver
con la existencia de un desequilibrio en las capacidades de las
empresas de situarse en el mercado en Internet, siendo las
empresas pequefias las que mayor dificultad tienen de
posicionarse.

La tecnologia requiere inversién econdmica y esfuerzo técnico
interno que muchas empresas no tienen, por su condicidn de
pyme o empresa familiar. Incluso entre las de mayor tamafio
las empresas cuentan con estructuras organizativas rigidas y
jerarquizadas, lo que dificulta el cambio y la introduccién de los
procesos de innovacion.

Las barreras socioculturales tienen que ver con la falta de visidén
estratégica y el desconocimiento de las ventajas que ofrece la
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transformacion digital; asi como con la falta de personal
especializado en tecnologias y falta de formacion digital, a lo
que se suma la dificultad de atraer talento especializado por
parte de un sector con un fuerte componente de actividad
estacional.

Los expertos indican que existe cierta resistencia al cambio
dentro de la industria turistica. Las empresas vienen trabajando
con un modelo de negocio tradicional que, habiéndose adaptado
en cierta medida a canales de distribucién online, en la
actualidad funciona razonablemente bien, otorgando los
beneficios esperados. Esto ha acomodado a parte de la
industria. “Los negocios mas tradicionales se enfrentan al mas
vale lo malo conocido, que lo bueno por conocer”

Prospectiva a futuro

El futuro del sector estd condicionado por la crisis del COVID-
19, siendo la tecnologia un elemento que puede ayudar a
amortiguar la crisis.

El nuevo escenario obliga a evolucionar hacia un turismo que
garantice la seguridad sanitaria de los turistas que visitan el
destino, pero también de la poblacién local y los trabajadores.
Del lado de la demanda, |la seguridad, la salud y la sostenibilidad
pasan a ser los principales retos del sector tras la pandemia. Del
lado de la oferta, el reto es la viabilidad y evitar el mayor
numero posible de cierres.

La estrategia actual pasa por la certificaciéon de la seguridad
sanitaria. Por ello, en Espafia, El Instituto para la Calidad
Turistica Espafola (ICTE) ha creado el sello “Safe Tourism
Certified”, que consiste en un sello turistico transversal, que
abarca 21 subsectores, al que voluntariamente pueden optar las
empresas, organizaciones y recursos turisticos, como marca de
garantia y certificacion de implantaciéon del Sistema de
Prevencidon de Riesgos para la Salud frente a la COVID-19.

Los expertos indican retos adicionales para los DTI, como
desestacionalizar y deslocalizar, con el fin de distribuir la carga
del destino a lo largo de distintas épocas del afio y evitar
concentraciones masivas. Igualmente, se plantea la necesidad
de aumentar el gasto de forma que menos turistas supongan
mas ingresos.

Del lado de la oferta de tecnologias, en el futuro las
herramientas habran de adaptarse a las necesidades vy
circunstancias especificas de las empresas de menor tamano. El
futuro pasa por la adaptacion de la tecnologia a los procesos de
negocio de forma integral. El Big Data y la Inteligencia Artificial
son las tecnologias que se espera que revolucionen en mayor
medida el sector permitiendo a los negocios adaptarse a las
necesidades actuales de los viajeros y predecir las futuras con
el fin de diferenciarse de competencia.

Otras tecnologias orientadas a asegurar la distancia social, como
los asistentes virtuales, la puesta en marcha de aplicaciones que
reduzcan el trato humano durante la entrada y salida del hotel,
o la domética, tendran una creciente relevancia. En este ambito,
con toda probabilidad se extenderd el pago mediante
dispositivos moéviles en los establecimientos de hosteleria al
igual que en el comercio en general.

Los expertos identifican como impulsores del uso de la
tecnologia, la moda, la observacién de los resultados positivos
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de su uso en la competencia o el convencimiento de los equipos
de trabajo de su utilidad para incrementar la competitividad de
las empresas. Cabe afadir uno mas asociado a la crisis del
COVID-19: la integracién de servicios turisticos en procesos de
certificacion y redes de servicios seguros supondra que la
tecnologia juegue un papel creciente, tanto en el soporte de
practicas de gestion que incrementen la seguridad de los
destinos y de los servicios prestados, como en la capacidad de
informar, intermediar y atraer turistas. En este ambito, los
sistemas de inteligencia turistica permiten rastrear cémo nos
perciben los mercados.

Los expertos indican que lo relevante de un sistema de
inteligencia turistica es su capacidad de prestar servicios a las
administraciones y a las empresas. Debe orientarse a la
prestacion de servicios, mediante procesos de analitica de
datos, a medida, que satisfagan necesidades concretas. Esto
supone definir un modelo de prestacidn de servicios asociado al
sistema que garantice su viabilidad.

CLAVES PARA LOS ESTIMULOS ORIENTADOS A LA TRANSFORMACION DIGITAL DEL SECTOR
TURISTICO.

Realizacidon de diagndsticos o analisis previos muy precisos sobre el uso de las tecnologias en
ambitos concretos (casos de uso).

Establecer una red Unica que integre todos los recursos de apoyo a la transformacion digital
de sector que fortalezca el ecosistema.

Valorar la situacion de los pequefios negocios y sus necesidades especificas, caso a caso.
Concentrar las ayudas para llevar a cabo proyectos demostradores importantes, que sirvan
de ejemplo y deriven en una transferencia de tecnologia hacia otros.

Desarrollar programas de formacion y capacitacion que transmitan las bondades y
funcionalidades de las tecnologias habilitadoras para los negocios.

Programas de asesoramiento y acompafiamiento personalizados que permitan programar los
procesos de trasformacion digital de las pymes.

Avales y garantias para que se puedan poner en marcha nuevos modelos de negocio

disruptivos.

6.1.7

Desde el punto de vista del empleo en el sector, los nuevos
perfiles profesionales deberan incluirse en todas las fases de la
cadena de valor. Las futuras profesiones digitales tendran que
ver con la combinacion de conocimientos tecnoldgicos y del
sector; la gestion y generacion de contenidos y marketing
digital; el disefio de experiencias de alto contenido digital; uso
de aplicaciones para optimizar la experiencia turistica y de
prediccion del comportamiento del turista.

La tecnologia y el medioambiente

El impacto medioambiental de las TIC

Las TIC tienen un doble efecto sobre el entorno. Por un lado,
generan impacto ambiental vinculado al consumo de energia de
los centros de procesamiento de datos (CPD) o las redes de
transmision y los dispositivos conectados. Ademas, el uso de las
TIC produce residuos electrénicos. Por otro, permiten al resto
de sectores incrementar su eficiencia en el uso de los recursos,
disminuyendo su impacto ambiental.
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e El consumo de datos evoluciona hacia las redes mdviles, cuyo
consumo de energia es exponencialmente mayor.

e Se prevé un incremento sustancial del consumo de energia
vinculado al incremento del uso de dispositivos de IoT.

e La IEA sefiala que, en el ambito de la electrénica de consumo, y
en particular en los dispositivos méviles (tabletas y teléfonos
moviles), adquiere mayor importancia la energia consumida
para su fabricacion, que la que se vinculara posteriormente a la
carga y/o conexion a la red durante la vida de estos. En el caso
de las tabletas podria estimarse que las tres cuartas partes de
la energia vinculada al ciclo de vida de este tipo de dispositivos
estd relacionada con el proceso de fabricacidn, mientras que en
el caso de los ordenadores de escritorio esta proporcidon
desciende al 50%°.

e En la medida que el incremento de la eficiencia generada por la
evolucion de la tecnologia no permita compensar el incremento
del consumo de energia, la huella de carbono de la industria TIC
se incrementard, y por tanto, sera mas relevante el uso de
energias renovables para evitar el efecto en el incremento de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e Para el ano 2025, se cifra el consumo derivado de los
dispositivos enchufados IoT en espera (excluyendo televisiones
y PCs) en 46 TWh, de los cuales 35 TWh tendran su origen en
el ambito de la edificacién inteligente. De ahi, la creciente
relevancia de los sistemas asociados al despliegue del IoT que
permiten la generacién y acumulacién de energia de forma
autosuficiente a partir de fuentes renovables.

e Se prevé, igualmente, un crecimiento muy elevado de la basura
electrénica debido al incremento del nimero de dispositivos
conectados. Segun la ITU *2se calcula que en la UE se recicla
entre el 35% y el 40% de los residuos electrénicos, siendo la
region que mas recicla, lo que muestra la dimension del
problema.

e La falta de control sobre la basura electrénica tiene
consecuencias especificas sobre la explotacion de recursos
naturales dado que supone el desperdicio de materias primas
valiosas. Segun la ITU, las materias primas localizadas en la
basura electrénica desperdiciada podrian tener un valor en el
mercado de 55 billones de euros, lo que muestra el beneficio
econdémico que podria derivarse de un mayor control
medioambiental de este tipo de residuos electrdnicos.

e La norma ITU-T L.14103 se dirige a la medicién del impacto
ambiental de los bienes, redes de comunicaciones y servicios
tecnoldgicos, a partir de su ciclo de vida (LCA en inglés). La

191 Hischier, R. (2015). “Grey energy and environmental impacts of ICT hardware”,
en Lorenz M. Hilty y Bernard Aebischer (eds.), ICT Innovations for Sustainability,
Zurich: Springer, Cham.

192 Baldé, C.P., Forti, V., Gray, V., Kuehr, R. y Stegmann, P. (2017). The Global E-
waste Monitor 2017, ITU, UNU, ISWA.

193 ITU (2014). Metodologia para la evaluacién de los efectos medioambientales de
los bienes, redes y servicios de tecnologias de la informacidén y la comunicacion.
ITU-T L.1410 (12/2014). Ginebra: ITU.
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recomendacién ITU L.1420'%, se dirige a evaluar el impacto
ambiental del uso de las TIC en las organizaciones.

El potencial de reduccién de emision de gases de efecto
invernadero de las TIC

Un informe del GeSI*®> indica que el crecimiento econdémico ha
estado asociado, tradicionalmente, al crecimiento de las
emisiones y a la explotacién de recursos naturales, lo que se
traduciria en que por cada punto de crecimiento del Producto
Interior Bruto (PIB) se corresponden 0,5 puntos porcentuales de
crecimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Este informe indica, a su vez, que el potencial que supone el uso
intensivo de las TIC en la reduccién de los gases efecto
invernadero podria llegar a contrarrestar el impacto negativo del
crecimiento econémico, lo que implicaria el final de la dicotomia
entre crecimiento y prosperidad econdmica frente a proteccion
medioambiental.

Desde el punto de vista de las tecnologias clave, los
fundamentos tecnoldgicos del cloud computing basados en la
virtualizacién y abstraccion de recursos computacionales
permite reducir considerablemente el uso de energia y el ahorro
de costes a sus usuarios.

Los multiples casos de uso asociado a la tecnologia IoT para la
monitorizacion y gestion eficiente de determinados procesos
contribuye a la reduccion del impacto ambiental. Su
combinaciéon con la analitica de datos y el Big Data (el
denominado “Green Data”) es fundamental para la gestion
eficiente de los recursos energéticos.

Los algoritmos de Machine Learning son potencialmente Utiles
en la reduccién de los niveles de CO,, optimizando la produccién
de energias renovables y mejorando la prediccion de la
demanda, vinculandola a la disponibilidad de fuentes de energia
en funcién de las condiciones climaticas.

Por el contrario, en el caso del Blockchain, la utilizacion del
algoritmo Proof of Work (PoW) como mecanismo de consenso
produce alta dependencia de computacién y, en consecuencia,
un elevado consumo de energia. No obstante, existen otros
mecanismos alternativos que permiten realizar las tareas de
minado de bloques reduciendo considerablemente los costes y
consumo de energia.

Prospectiva a futuro

El Nuevo Pacto Verde Europeo'®®, impulsado por la Comision en
la Comunicacion del 11 de diciembre de 2019, constituye la
nueva estrategia para lograr una sociedad europea justa y
préspera, con una economia competitiva y eficiente, donde no
se produzcan emisiones netas de gases efecto invernadero en
2050, y cuyo crecimiento econédmico no esté vinculado al uso de

194 1TU (2012). Recomendacién ITU L.1420 “Metodologia para la evaluacién de los
efectos del consumo de energia y las emisiones de gases de efecto invernadero de

las tecnologias de la informacidn y la comunicacion en las organizaciones”. Ginebra:

ITU.

195GESI (2015). ICT Solutions for 215t Century Challenges, Bruselas: GESI.
1% Comisién Europea (2019). Comunicacién de 11 de diciembre de 2019 “The
European Green Deal”
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6.2

los recursos.

La tecnologia juega un papel esencial en el nuevo modelo. Asi,
el pacto verde persigue entre otros objetivos, un mercado de
energia totalmente digitalizado; el uso eficiente de los recursos
a partir de la transformacién digital de todos los sectores; el
pasaporte electrénico de los productos; una industria TIC que
integre la sostenibilidad como eje de su desarrollo; la eficiencia
climatica de los edificios; la reduccion de pesticidas, fertilizantes
y antibidticos por medio de la agricultura inteligente o el
desarrollo de sistemas de informacidn sobre Ila huella
medioambiental de los productos agroalimentarios.

La economia sostenible que persigue la Unién Europea se
fundamenta en los principios de la economia circular, con el
objetivo de extender el ciclo de vida de los productos vy, a la vez,
reducir los residuos al minimo.

La economia circular es un modelo de produccién y consumo
que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y
reciclar materiales y productos existentes, todas las veces que
sea posible, para crear el maximo valor afiadido asociado a los
recursos.

Esta nueva orientacion de la economia se pone en marcha a
través del “Nuevo Plan de Accidn para la economia circular, por
una Europa més limpia y competitiva”®’.

Se plantean un buen nimero de oportunidades en el ambito de
la transicion ecoldgica y la economia circular para las TIC,
asociadas a aspectos como la identificacion de productos
(pasaportes, etiquetas o marcas de agua digitales); gestidon de
recursos (localizacién, rastreo y mapeo de recursos);
aprovechamiento y reutilizacion de residuos; la electrénica
circular (orientada a aumentar la vida Gtil de los dispositivos);
la gestion de los residuos electronicos; o la construccion
sostenible (libros digitales de edificacién).

La innovacién y la digitalizacién son aceleradores de la economia
circular en la medida que los modelos innovadores basados en
una relacién mas estrecha con los clientes, la personalizacion
masiva, la economia participativa, la economia colaborativa, o
los modelos de venta de productos como servicios, permiten un
consumo mas consciente y acorde con los principios de
reutilizacion.

Conclusiones

Al introducir este estudio se estableci6 como objeto el analisis la
contribucién de la aplicacién de las tecnologias clave y la transformacion
digital a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Se planted hacerlo, ademas, en el ambito de dos sectores especificos
tan relevantes para la economia espafiola y para el entorno rural, como
son el agroalimentario y el turismo, con el fin de valorar, a su vez, si el
efecto transformador de las tecnologias en estos sectores podria
contribuir a un crecimiento econémico sostenible.

197 Comisién Europea (2020). Comunicacién de la Comisién el 11 de marzo de 2020
“Nuevo Plan de accidn para la economia circular, por una Europa mas limpia y

competitiva”..
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6.2.1 La transformacion de las cadenas de valor

La aplicacion de las tecnologias en las cadenas de valor del sector
agroalimentario y el turismo esta trasformando, de forma permanente,
las capacidades de los distintos agentes que intervienen en las cadenas.

Se ha comprobado que han cambiado los procesos de produccidn,
generando mejores resultados, ya que, por regla general, permiten una
mayor eficiencia, lo que repercute en la productividad y, por
consiguiente, en la competitividad de los operadores, augurando una
mayor capacidad de afrontar el mercado y, en su caso, mayores
ingresos o beneficios a las empresas. En el ambito de la agricultura, la
capacidad de predecir a través de algoritmos de IA el momento dptimo
de maduracién de la cosecha, permite reducir el desperdicio de producto
en los procesos de manipulacién y distribucion en el mercado,
incrementando los ingresos, asi como dimensionar los recursos
humanos requeridos para la recoleccidén, reduciendo los gastos. Del
mismo modo, la existencia de mapas del terreno, que identifican sus
caracteristicas y condiciones a través de sensores o imagenes de
satélite, fundamentan procesos de dosificacion variable de semilla,
fertilizante o riego, disminuyendo el impacto medioambiental y los
costes asociados al uso de recursos innecesarios.

Pero el uso de la tecnologia permite, ademas, transformar los modelos
de negocio en la medida que introduce innovaciones tanto en los
productos y servicios como en las relaciones entre los agentes que
integran la cadena de valor del sector. En el desarrollo de nuevos
productos y servicios, los procesos de innovacion generan valor
anadido, modificando también la posicion competitiva de los distintos
operadores en el mercado.

Tanto en el sector agroalimentario como en el sector turistico, la
innovacion en productos y servicios cada vez mas atractivos se vincula
al conocimiento de las tendencias de consumo, que requiere la
aplicacién de tecnologias como el Big Data o la Inteligencia Artificial.
Conocer que los consumidores tienen determinados gustos, permite
adaptar el producto o el servicio de forma mas personalizada. Desde
esta perspectiva, la escucha activa del mercado es esencial para
abordar procesos de innovacidén que mejoren la capacidad de competir
de las empresas.

La tecnologia también esta en la base de nuevos modelos de negocio,
generando nuevas actividades econémicas (economia de los datos) o la
transformacién radical de las existentes. La computacién en la nube
estuvo en la base de la trasformaciéon de la industria de contenidos
digitales, habiendo permitido su desvinculacién de los soportes fisicos.
Mas aun, el modelo de consumo de recursos tecnoldgicos como
servicios, asociado a la computacién en la nube, se ha extendido
practicamente a todos los sectores econémicos, incluido el turismo, a
través, por ejemplo, de las plataformas de uso compartido de
alojamientos. Estos nuevos modelos generan un uso mas eficiente de
los recursos y modifican los habitos de consumo y las relaciones
mercantiles entre los distintos operadores econdmicos.

Existe margen de recorrido para ahondar en el efecto trasformador de
las tecnologias en la cadena de valor, tanto en el sector agroalimentario
como en el turismo. En el caso del sector agroalimentario, los expertos
indican que la evolucion podra estar asociada a procesos de integracion
de la cadena, orientada a garantizar la trazabilidad de los alimentos y
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la seguridad alimentaria. También se puede esperar la irrupcién
disruptiva de nuevos agentes que perciban la oportunidad que ofrece el
sector agroalimentario. En este ambito, los expertos se han referido a
la incorporacion de fondos de inversidn en la produccién, o al papel que
puede jugar la banca en la financiacién de la transformacién de la
cadena agroalimentaria. La evolucidon dependera de la capacidad de los
operadores actuales y futuros de generar valor a través de la
innovacion, y también de la percepcién del consumidor sobre el valor
gue aporta cada operador de la cadena y sus habitos de consumo. Todo
ello marcara la evolucidn del ecosistema digital en el futuro.

En el caso del turismo la situacién es diferente. Los expertos sefalan,
en este caso, que Internet transformo sustancialmente, ya hace tiempo,
el papel de las agencias de viaje tradicionales y las relaciones de los
proveedores de servicios en general con sus clientes. Las plataformas
colaborativas cambiaron las relaciones introduciendo mayor
competencia en el sector, revolucionando los habitos de consumo.
Ahora, tras la pandemia ocasionada por el coronavirus, la aplicacion de
la tecnologia contribuird a la recuperacién del sector. El esfuerzo se
dirigird a presentar los destinos como destinos seguros y saludables y
sostenibles, asi como al uso de tecnologias que permitan mayor
distancia social en la prestacion de servicios (pagos moviles, asistentes
virtuales, domotica) Asi lo ponen de manifiesto las actuaciones
coordinadas por el ICTE, para la creacién del sello “Safe Tourism
Certified”, que consiste en un sello turistico transversal, que abarca 21
subsectores, al que voluntariamente podran optar las empresas,
organizaciones y recursos turisticos, como marca de garantia y
certificacion de implantacion del Sistema de Prevencion de Riesgos para
la Salud frente a la COVID-19.

En cualquier caso, la generacién de valor en el mercado por parte de
ambos sectores estara asociada a los datos y a la informacién, por
consiguiente, a la tecnologia, como lo ponen de manifiesto el uso
creciente, que vaticinan los expertos, de las aplicaciones del Big Data e
Inteligencia Artificial, como instrumento para la generacién de valor
afiadido por parte de las empresas.

6.2.2 Estimulos a la innovacion y emprendimiento

A medida que las empresas son capaces de incorporar la tecnologia en
sus procesos productivos, también crece la oportunidad para que las
empresas tecnolégicas generen nuevos productos Yy servicios,
orientados a una mejor produccion o una mayor satisfaccion del
consumidor. Oferta y demanda se deben encontrar en este circulo
virtuoso.

En el turismo, la tecnologia acompania al turista en todas las fases del
viaje, desde la busqueda de servicios, reserva, pago e incluso durante
su experiencia o después del viaje. Cada interaccién del turista con el
destino representa una oportunidad para las empresas tecnoldgicas,
con el fin de mejorar la experiencia, reduciendo aspectos como los
tiempos de respuesta, incrementando la transparencia del mercado, o
desarrollando la oferta de servicios (por ejemplo, aplicar la realidad
aumentada a la visita de puntos de interés, uso estratégico de chatbots
para acelerar la compra en la reserva, el uso del Blockchain asociado a
la contratacion de servicios, etc.).

En el sector agroalimentario, las necesidades tan variadas de los
cultivos y procesos de produccion ofrecen oportunidades para el
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desarrollo de lineas de producto y/o servicios tecnoldgicos. Son
multiples las situaciones, lo que permite generar lineas de innovacion
asociadas a la resolucion de problemas especificos, cuyos resultados
pueden ser replicados en distintos entornos donde se producen
problemas similares (por ejemplo, el control de plagas).

Estas oportunidades también se derivan de la necesidad de generar
productos y servicios que den soporte a la transicion hacia una
economia circular. Los pasaportes o las marcas de agua de producto,
los sistemas que permitan una adecuada gestion de los recursos o el
aprovechamiento y reutilizacidon de residuos, la construccion sostenible
o la electrénica circular son oportunidades para la innovacién de las
empresas y la sociedad espafola en general.

Estas soluciones pueden ser desarrolladas por la oferta tradicional de
servicios, pero también por nuevas empresas que emprendan estas
iniciativas para cubrir estas necesidades del mercado.

La forma de abordar estos procesos de innovacion es multiple: con el
apoyo de centros de investigacion en el marco de proyectos de
investigacion contratada por el beneficiario, en el &mbito del desarrollo
de una linea de servicios de una empresa tecnoldgica, o en el marco de
procesos de innovacién abierta en los que intervienen varias empresas
y/o centros de investigacion.

No existe una forma mejor que otra para abordar proyectos de
innovacién, dado que dependerad de su alcance y envergadura, pero
todos los proyectos tienen en comun que se enfrentan a situaciones y
retos nuevos. Por ello, todos, ademads, suponen incertidumbre,
representando un riesgo para quien emprende, lo que, segun los
expertos consultados, requiere una apuesta en forma de estimulos
econdmicos o fiscales, que permitan amortiguar el riesgo.

Se presentan multiples necesidades que pueden ser resueltas con el
soporte de la aplicacion de las tecnologias clave, suponiendo una
oportunidad para el desarrollo del sector y el emprendimiento TIC
asociado al conocimiento y a la prestacion de servicios de alto valor
afiadido.

El impacto econdmico y social de la crisis derivada del coronavirus
obliga a mirar esta oportunidad como parte de la recuperacién. Orientar
una respuesta a estas necesidades permitird el desarrollo de una
actividad econdmica de alto valor afadido, que sustituya
progresivamente otra de menor valor afiadido, lo que requerird una
apuesta decidida por la innovaciéon en todos los ambitos de la sociedad.

6.2.3 Ecosistemas de datos y transparencia

Tanto a la hora de analizar el uso de las tecnologias en el sector
agroalimentario como en el turismo, se ha comprobado la relevancia de
la disponibilidad de datos en el desarrollo de estrategias de negocio.
Esto viene a incidir en la relevancia que estan adquiriendo los datos
como medio de produccién, y su tratamiento, en la cadena de valor de
productos y servicios de cualquier tipo.

En el dmbito del sector agroalimentario, los agentes consultados han
mostrado su preocupacion por la propiedad de los datos y la necesidad
de regular o de implementar mecanismos que permitan la
autorregulacion en el ambito de la propiedad y el acceso a esos datos.
Todo ello, orientado a evitar posiciones dominantes en el mercado
basadas en la propiedad o la capacidad de acceder a los datos en
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exclusiva en un ambito especifico. Por su parte, en el caso del turismo,
se ha comprobado la relevancia de los datos en los procesos de toma
de decisién y en las relaciones con clientes, mostrando, ademas, cémo
el propio desarrollo inteligente de un destino se basa en la disponibilidad
de los datos aplicada a la gestién de los servicios. Todo ello vinculado
al desarrollo de sistemas de inteligencia turistica, que permiten
proporcionar a la administracion y al sector empresarial datos sobre el
sector, pero también servicios de analisis de la informacién basados en
datos orientados a la toma de decisiones.

Cada sector puede acumular grandes cantidades de datos relacionados
con la oferta de productos, servicios y sus procesos de produccién, asi
como sobre su consumo Yy las caracteristicas de la demanda. Es muy
probable que la competitividad de los sectores econdmicos en el futuro
esté relacionada con la capacidad de manejar y gestionar esos datos.
Por ello, en el ambito del sector agroalimentario, es posible que sea de
interés la construccion de un sistema de inteligencia asociado al sector,
similar al mencionado para el turismo, donde se integren datos tanto
de origen publico como privado y, en cualquier caso, todos aquellos
datos y resultados de investigacion derivados de proyectos y programas
financiados con fondos publicos.

Este tipo de iniciativas permite ordenar el acceso a los datos en el sector
asegurando la transparencia y la igualdad de oportunidades de acceso.
Asi mismo, facilitan generar servicios de valor anadido fomentando asi
el desarrollo de la denominada economia de los datos.

La Inteligencia Artificial ha demostrado la necesidad de grandes
cantidades de datos para el desarrollo de sistemas que puedan mostrar
una version aumentada de la realidad que, a su vez, acompanen los
procesos de toma de decisiones. Esto obliga a recordar que el valor de
los datos no se deriva necesariamente de los datos propios que pueda
tener una empresa, un agricultor, una cooperativa, una industria, sino
gue el analisis requerird datos de distintas fuentes y, probablemente,
de modelos derivados de experiencias anteriores. Los sistemas de
aprendizaje automatico se basan en el analisis de grandes cantidades
de datos que permiten identificar patrones de comportamiento; por
ejemplo, que una maquina reconozca una mala hierba y la distinga de
una planta productiva, requiere haber aprendido a reconocer esa mala
hierba tras el tratamiento de multiples imagenes generadas con
anterioridad.

Segun los expertos consultados, esta realidad obliga a reconocer que el
valor se genera a partir de la suma de datos individuales, lo que
muestra la relevancia de la colectividad en la generacién de los datos,
y la necesidad de mecanismos que permitan garantizar un beneficio
compartido de lo que constituye este nuevo bien comun para toda la
sociedad.

Cabe mencionar que las empresas también pueden considerarse como
consumidores de soluciones TIC y tienen el mismo papel que los
consumidores individuales en el ambito del desarrollo de dichas
soluciones.

Los proveedores tecnoldgicos requieren de la demanda para desarrollar
soluciones adaptadas a necesidades de negocio reales, de forma que la
demanda es la que impulsa el proceso de innovacion TIC. De ahi la
relevancia de las grandes empresas o la Administracion Publica en el
impulso de determinados proyectos vinculados a nuevas aplicaciones
de las tecnologias clave, dado su capacidad de generar un efecto tractor
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de los distintos ecosistemas digitales.

En cualquier caso, en la economia digital muchos negocios son nativos
digitales, de manera que desarrollan sus propias soluciones
tecnoldgicas innovadoras. Este es el caso, por ejemplo, de buena parte
de los negocios basados en plataformas tecnoldgicas, incluidas las
agencias de viaje digitales, cuyo desarrollo generalmente se realiza con
medios propios. La mayoria de las plataformas digitales mantienen su
propia estructura de desarrollo TIC asociada a los procesos clave de su
negocio, lo que ha permitido, a su vez, ampliar la propia frontera de lo
que constituia el sector TIC tradicional.

6.2.4 Las pymes en los ecosistemas digitales

La economia digital ha constituido un fenémeno disruptivo
transformador de las relaciones econdmicas, que lleva a plantear si
todas las empresas estan en condiciones de abordar su adaptacién al
nuevo paradigma y cdmo esta afectando este proceso a las pequefias y
medianas empresas.

Si bien se esperan resultados positivos de la participacion de las
empresas en los ecosistemas digitales, la Comisién Europea'®® apunta
la posibilidad del surgimiento de una brecha digital entre grandes,
pequefias y medianas empresas en la adopcion de tecnologias y
demanda de servicios, motivo por el cual se asume como reto para el
futuro el desarrollo de estrategias de inclusién de las pymes en la
adopcidn de tecnologias en los procesos de negocio y su incorporacion
en el desarrollo de nuevas cadenas de valor globales, que caracterizan
los ecosistemas digitales.

De ahi, se pone de manifiesto la importancia de desarrollar soluciones
y modelos basados en las TIC que apoyen una sociedad colaborativa en
la que lo publico y lo privado interactien para lograr su propio beneficio
y el del resto del ecosistema al que pertenecen, posibilitando asi la
participacién en la cadena de relaciones.

6.2.5 Las tecnologias clave son una palanca de la
sostenibilidad

Las tecnologias clave son una palanca que permite impulsar modelos
de crecimiento econdmico mas sostenibles. Tanto los Objetivos de
Desarrollo Sostenible integrados en la agenda de Naciones Unidas,
como el Pacto Verde Europeo y las politicas nacionales de transicion
ecoldgica, se refieren a la tecnologia vinculdndola sistematicamente al
uso mas eficiente de unos recursos escasos.

Si bien la tecnologia genera un impacto ambiental relevante, su propio
desarrollo permite ser mas eficiente en lo que se refiere al consumo de
energia, reduciendo sustancialmente su huella de carbono. Asi, El 5G y
la computacién en la nube, permiten hacer mas, consumiendo menos
energia.

Por su parte, la aplicacién de la tecnologia, la capacidad de generar
datos derivados del IoT, el Big Data, o la Inteligencia Artificial, habilitan
mejores decisiones y procesos mas eficientes. Asi se ha podido
comprobar al valorar el efecto trasformador de las tecnologias en el

198 Comisidn Europea. (2007). Digital Business Ecosystems. Luxemburgo: Office for
Official Publications of the European Communities.
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sector agroalimentario y en el turismo. Ejemplo de esta realidad son, la
agricultura de precisién y las técnicas de dosificacion variables, la
capacidad de anticipar acciones correctivas frente a plagas, o la
capacidad de predecir el momento 6éptimo de maduracién de las
cosechas. También lo son la aplicacién de la domoética con el fin de
incrementar la eficiencia energética de los alojamientos, o la capacidad
de las tecnologias de incrementar un uso eficiente de los servicios
publicos en los destinos turisticos.

Tal como indica la Global e-Sustainability Initiative (GeSI) *°, el
crecimiento econdémico ha estado asociado, tradicionalmente, al
crecimiento de las emisiones y a la explotaciéon de recursos naturales,
lo que se traduciria en que por cada punto de crecimiento del Producto
Interior Bruto (PIB) se corresponden 0,5 puntos porcentuales de
crecimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, el potencial que supone el uso intensivo de las TIC en la
reduccion de los gases efecto invernadero podria llegar a contrarrestar
el impacto negativo del crecimiento econdmico, lo que implicaria el final
de la dicotomia entre crecimiento y prosperidad econdmica frente a
proteccion medioambiental. Es decir, se podria vislumbrar, en el futuro,
una era de crecimiento econdmico sin incremento del deterioro del
entorno natural.

En este ambito, las tecnologias clave han de convertirse en
instrumentos de la sostenibilidad, lo que requiere poner las capacidades
generadas por la tecnologia al servicio de un crecimiento econémico
limpio.

En esta linea, las tecnologias clave e Internet, han dado soporte al
despliegue de la economia circular, y permiten abandonar los patrones
de la economia lineal tradicional. En este nuevo paradigma, la
reutilizacidon de los recursos sustituye su desecho. Hasta los residuos
industriales adquieren valor y la tecnologia permite su reutilizacion a
través de plataformas de intercambio. En la base de la economia circular
se encuentra la finitud de los recursos y la necesidad de hacer un uso
responsable de estos para asegurar su sostenibilidad y no perjudicar a
las generaciones futuras.

En este sentido y para abordar un crecimiento econémico sostenible, en
el ambito empresarial los programas de responsabilidad social
corporativa tienen que integrar entre sus ejes el uso responsable de los
recursos mediante la aplicaciéon intensiva de la tecnologia.

Desde la optica del individuo, el consumidor es el que debera cambiar
su forma de consumir procurando una compra cada vez mas informada
sobre el impacto social y medioambiental de sus habitos de consumo,
reclamando informacion a los productores y distribuidores.

199 GESI (2015). ICT Solutions for 215t Century Challenges, Bruselas: GESI
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7 ANEXO I: Sector agroalimentario

7.1 Caracterizacion del sector agroalimentario
espanol
7.1.1 El sector agrario espaiiol

La produccion del sector agrario representd, en 2018, el 2,8% de la
produccién nacional®®, habiendo crecido a un ritmo del 4,4 los dos afios
anteriores. En términos de valor afadido bruto (VAB), el sector
representd el 3% del PIB ese mismo afio.

En Espafna, en 2016, existian 945.024 explotaciones agrarias?®, segun
la “Encuesta sobre la estructura de las explotaciones agrarias”?*?del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), lo que representa en términos
de superficie total 30.012.082 hectareas y 23.229.763 hectareas de
superficie agricola utilizada. Del total de las 926.929 explotaciones con
tierras, el 50,6% tiene menos de 5 hectareas, un 27,3% tiene entre 5
y 20 hectéareas, un 16,5% tienen entre 20 y 100 hectareas; solo el 5,6%
tiene mas de 100 hectéreas.

GRAFICO 3. TAMANO DE LAS EXPLOTACIONES AGRARIAS
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Fuente: Encuesta sobre la estructura de las explotaciones agrarias (INE) Afio 2016

200 INE (2019). Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de
actividad (datos de 2018).

201 yna explotaciéon agraria es el conjunto de bienes y derechos organizados
empresarialmente por su titular en el ejercicio de la actividad agraria,
primordialmente con fines de mercado, y que constituye en si misma una unidad
técnico-econémica. Ley 19/1995, de 4 de julio, de Modernizacién de las Explotaciones
Agrarias. La explotacion puede tener otra actividad complementaria (no agricola).
Dicha unidad, al ser Unica desde el punto de vista técnico y econdmico, se caracteriza
por el uso en comun de la mano de obra y de los medios de produccién (maquinaria,
tierra, instalaciones, abonos, etc.).

202INE (2017). Encuesta sobre la estructura de las explotaciones agrarias (datos de
2016).
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La superficie labrada asciende a 15.613.763 hectareas, de las cuales el
73,4% representan cultivos herbaceos, el 14,6% esta constituido por
olivar, el 6,6% son frutales, el 5,2% esta representado por el vifiedo y
el 0,2% son otros cultivos.

GRAFICO 4. DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE LABRADA
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Fuente: Encuesta sobre la estructura de las explotaciones agrarias (INE). Afio 2016

La superficie regable en Espafia se sitla en 3.681.181 de hectareas,
que se corresponden con 439.192 explotaciones, lo que representa un
15,8% de la superficie agricola utilizada. Estas explotaciones mantienen
una productividad en torno a 6 veces mayor que las producciones de
secano, nutriéndose de aguas provenientes de distinto origen, en su
mayoria aguas subterraneas y de redes comunes de abastecimiento. Un
conjunto de 106.898 explotaciones utiliza estiércol en sus
explotaciones.

La edad de los titulares de las explotaciones agrarias es muy elevada.
El 77,6% del total de los titulares de explotaciones agrarias es mayor
de 50 afios, siendo el 53,9% de los titulares mayor de 65 afios. Por el
contrario, solo el 6,9% de los titulares se encuentra por debajo de los
40 afios. Desde la perspectiva de género, el 67,6 % de los titulares son
hombres y el 32,4% son mujeres. En este caso, la presencia de mujeres
por tramos de edad se incrementa en los tramos de edad mas
avanzada, siendo menor en los tramos de menor edad. De esta forma,
solo un 24,9% de los titulares mas jovenes son mujeres, mientras que
la proporcién sube al 34,2% en el caso de los titulares de 60 afos o
mas.
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TABLA 8. TITULARES DE LAS EXPLOTACIONES AGRARIAS POR EDAD Y GENERO

Ambos % del % del % del . % del % del
cexos t_otal de Hombres totalde grupo Mujeres tot?l de grupo
titulares hombres de edad mujeres de edad

60 afios 0 mas 474.606 53,9 312.238 52,5 65,8 162.367 56,9 34,2
de 50 a 59 afios | 208.286 23,7 141.013 23,7 67,7 67.273 23,6 32,3
de 40 a 49 afos | 136.927 15,5 97.494 16,4 71,2 39.434 13,8 28,8
de 30 a 39 anos 52.580 6,0 38.235 6,4 72,7 14.346 5,0 27,3
hasta 29 afos 8.237 0,9 6.190 1,0 75,1 2.047 0,7 24,9
Total 880.636 100 595.170 100 67,6 285.467 100 32,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de la "Encuesta sobre la estructura de las
explotaciones agrarias” (INE). Afo 2016

Desde el punto de vista del empleo, la encuesta sobre la estructura de
las explotaciones agrarias se refiere a que, en 2016, de los 880.636
titulares referidos en la tabla anterior, 714.248 actlan como jefes de
explotacion, lo que supone actividad relacionada con las explotaciones.
Igualmente, la encuesta se refiere a que en las explotaciones también
trabajan 188.822 cényuges y otros 374.948 familiares, lo que muestra
el caracter familiar de muchas explotaciones.

En 2016, solo 50.344 explotaciones mantuvieron personal fijo
contratado a tiempo completo, generando un total de 110.080 empleos
fijos, de los cuales el 87,3% fueron hombres y el 12,7% mujeres. De
otro lado, 81.694 explotaciones mantuvieron contratos fijos a tiempo
parcial, con un porcentaje de tiempo contratado de menos del 25%, lo
que supuso 143.666 empleos a tiempo parcial, de los cuales el 83%
eran hombres y el 17% mujeres. Las explotaciones también
mantuvieron empleo fijo a tiempo parcial en distintas proporciones a la
mencionada, que supusieron 97.453 empleos fijos adicionales.

Para el trabajo asalariado de caracter eventual, la encuesta indica que
185.118 explotaciones emplearon 32.461.621 jornadas de trabajo, de
las cuales el 58,8% se desarrollaron en explotaciones de 20 o mas
hectareas.

En términos de Unidades de Trabajo Agrario o Unidades de Trabajo Ao
(UTA) 23, las 945.024 explotaciones agrarias existentes en 2016
generaron 801.164 UTA, lo que representa una media de menos de una
persona por explotacién agraria y afio. En lo que se refiere al trabajo
familiar 857.924 explotaciones generaron 472.387 UTA, de las cuales
301.971 estarian relacionadas con los titulares de las explotaciones y el
resto con otros familiares. Del mismo modo, 297.326 explotaciones
generan trabajo asalariado por un total de 328.776 UTA, de las cuales
el 56,7% corresponden a trabajo fijo a tiempo completo o tiempo parcial
y el 43,3% corresponden a trabajo eventual.

203yna Unidad de Trabajo Agrario (UTA) es el trabajo efectuado por una persona
dedicada a tiempo completo durante un afio a la actividad agraria. Ley 19/1995, de
4 de julio, de Modernizacién de las Explotaciones Agrarias.
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TABLA 9. UNIDADES DE TRABAJO POR TAMANO DE EXPLOTACION TIPO DE RELACION

LABORAL

Tipo de explotacion

Unidades de Trabajo en
las expotaciones

NUmero de
explotaciones

UTA

Trabajo familiar

Numero de
explotaciones

% UTA
sobre el

Trabajo asalariado

Namero de

total UTA explotaciones

UTA

% UTA
sobre el
total UTA

Todas las explotaciones 945.024 801.164 857.924 472.387 59,0 297.326 328.776 41,0
Menos de 5 hectareas 469.262 247.319 448.593 201.480 25,1 107.621 45.839 57
de 5 a 19 hectareas 252.845 199.647 232.977 130.253 16,3 89.889 69.394 8,7
de 20 a 49 hectareas 102.395 118.378 87.433 62.969 7,9 42.488 55.409 6,9
50 hectareas o mas 102.427 211.778 75.041 66.799 8,3 51.636 144.979 18,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de la “"Encuesta sobre la estructura de las
explotaciones agrarias” (INE). Afio 2016

En la tabla anterior se puede apreciar cdmo el trabajo familiar decrece
en las explotaciones agrarias de mayor tamafio, mientras que ocurre lo
contrario para el trabajo asalariado, dado que aumenta entre las
grandes explotaciones.

Desde otra perspectiva, el Ministerio de Agricultura Pesca vy
Alimentacion (MAPA), a partir de datos de la “Encuesta de Poblacion
Activa” del INE, en sus Analisis y Prospectiva relacionados con el
Empleo??* sefiala que la poblacién activa vinculada al sector primario se
cifraba en el tercer trimestre de 2019 en 949.500 personas, habiendo
disminuido en 43.000 personas (-4,33%) respecto al trimestre anterior
y un 1,37% (-13.200 personas) con respecto a 2018.

El empleo generado por el sector se situé en 746.200 personas en el
tercer trimestre de 2019, lo que representa una disminucién del 2,9%
con respecto al mismo periodo del afio anterior. El nUmero de parados
se situé en 203.300 personas incrementandose en un 4,6% con
respecto al tercer trimestre de 2018. El nivel medio de ocupacion en el
sector muestra una tendencia decreciente desde el cuarto trimestre de
2017, manteniéndose, actualmente, en niveles por encima de los
800.000 ocupados de media anual.

La Secretaria General de Agricultura y Alimentacion del MAPAZ2% se
refiere a que la renta del trabajo del agricultor se sitda a un nivel inferior
del salario medio de la economia, representando el 71,4% de dicho
salario medio. De esta renta, el 51% esta representado por pagos del
primer pilar de la PAC, de forma que sin tales pagos la renta del trabajo
que percibirian sus titulares seria del 36% del salario medio de la
economia espafiola.

La renta empresarial y la renta del trabajo de los agricultores, ademas,
esta fuertemente correlacionada con la dimensién de las explotaciones,
lo que significa que aumenta a medida que es mayor el tamafo de las
explotaciones. La rentabilidad de las explotaciones también es mayor
entre las explotaciones de regadio en general, por lo que estas son las

204 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (2019). Andlisis y Prospectiva,
Serie Empleo n° 64 (EPA 3T Trimestre 2019)..

205 gecretaria General de Agricultura y Alimentacién, Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion (2019). Documento de Partida, Subgrupo de Trabajo del Objetivo
Especifico 1. “Apoyar una renta variable y la resiliencia de las explotaciones agricolas
en todo el territorio de la UR para mejorar la seguridad alimentaria” (Version 6 de
septiembre de 2019).
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que mayor capacidad tienen de incorporar tecnologias a los procesos de
produccion.

Las explotaciones de menor tamafio tienen un fuerte componente de
pluriactividad en sus rentas, representando menor porcentaje la renta
proveniente de la agricultura. Estas explotaciones, a pesar de las
ayudas, mantienen indices de rentabilidad por debajo de la media, y su
capacidad de incorporar tecnologias de forma individual es, en
consecuencia, menor.

7.1.2 La industria agroalimentaria

La industria agroalimentaria integra la industria de alimentos y la
fabricacion de bebidas. La produccidon derivada de estas dos ramas
econdémicas, y la industria del tabaco, supuso el 5,8% de la produccion
nacional en 2017, tal como indican los datos de la “"Contabilidad nacional
anual de Espafa: agregados por rama de actividad” del INE?®®, lo que,
en términos de Valor Afadido Bruto, supuso que el sector aportd, en
2017, un 2,5% al PIB.

Seglin datos de la “Estadistica Estructural de Empresas” del INE2% |a
industria de alimentos y bebidas representd, en 2017, el 20,4% del
valor de la produccién de todo el sector industrial, representando
también el 19,2% de la cifra de negocios. En términos de empleo
integrd el 18,8% del personal ocupado del sector industrial. Todo ello
viene a situar a la industria alimentaria como el primer sector industrial
nacional.

El nimero de empresas existentes en 20192°¢ en ambos sectores fue de
30.730, lo que supuso el 17,2% de toda la industria manufacturera. El
80% de las empresas del sector son microempresas que tienen menos
de 10 empleados, el 16,4% son pequeiias que mantienen entre 10 y 49
trabajadores, y solo el 3,7% son medianas o grandes con 50 o mas
trabajadores.

TABLA 10. NUMERO DE EMPRESAS POR TAMANO EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

0a2 3a9 10 a 49 50 o mas
empleados empleados empleados empleados
Tipo de empresa
Total % Total % Total % Total %
Industria de la alimentacion 25.374 12.639 49,8 7.394 29,1 4.346 17,1 995 3,9
Fabricacion de bebidas 5.356 3.172 59,2 1.368 25,5 681 12,7 135 2,5
Total 30.730 15.811 51,5 8.762 28,5 5.027 16,4 1.130 3,7

Fuente: Elaboracion propia a partir del "Directorio Central de Empresas” (INE).
Datos de 2019

Desde el punto de vista del empleo, la industria de la alimentacién y la
fabricacion de bebidas ha dado trabajo a 540.500 personas durante el
tercer trimestre de 2019, segun datos de la Encuesta de Poblacion
activa?®®, representando el empleo masculino el 63,3% del sector vy el

206 INE (2019). Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de
actividad (datos de 2017).

207 INE (2019). Estadistica estructural de empresas: sector industrial (datos de 2017)
208 INE (2019). Directorio Central de Empresas (datos de 2019).

209 INE (2019). Encuesta de Poblacién Activa (datos de 2019).
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femenino el otro 36,7%.

El sector idustrial agroalimentario supuso el 2,7% del empleo total en
el tercer trimestre de 2019, representando el 3,1% del empleo
masculino y el 2,2 del empleo femenino.

TABLA 11. NUMERO DE EMPLEADOS POR SEXO EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA

Tipo de empresa Hombres o el Mujeres
P P Hombres ]
Industria de la alimentacion 479.000 88,6 296.700 61,9 182.300 38,1
Fabricacion de bebidas 61.500 11,4 45.300 73,7 16.200 26,3
Total 540.500 100,0 342.000 63,3 198.500 36,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Encuesta de Poblacion Activa” 3 trimestre
2019 (INE)

Otros indicadores relevantes desde el punto de vista de la incorporacion
de tecnologia son la inversién bruta en activos materiales y el margen
bruto de explotacién. En lo que respecta a la inversidn bruta en activos
materiales, la industria agroaliementaria, segun datos de 2015 del
MAPAZ?1%  se situaria en los 3.690.000 de euros, lo que representa el
17% del total de la inversiéon bruta de la industria. De otro lado, el
margen bruto de explotacidn se sitla en una media del 8,6% en el
sector, ferente al 13,6% de la media de la industria en general. En este
caso el margen bruto es mayor entre los fabricantes de bebidas que en
entre los productores de alimentos.

7.1.3 La distribucion en el sector agroalimentario

La distribucion queda integrada por las actividades de intermediacion,
la actividad de comercio al por mayor y al por menor y otros servicios
vinculados. Intervienen en la distribucidon tanto operadores en origen,
como operadores en destino y detallistas, tal como se ha mencionado
al describir la cadena agroalimentaria.

La “Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de
actividad”?!! del INE, no muestra datos desagregados que permitan
identificar el valor de la produccidon del comercio especializado de
alimentos y bebidas. Lo hace exclusivamente del comercio al por mayor
y al por menor en general. Estos datos indican que el valor de la
produccién bruta del sector comercio al por mayor, representé el 5,7%
del total de la produccion nacional mientras que la produccion del
comercio al por menor representé el 4%.

En términos de Valor Afiadido Bruto, el comercio al por mayor y al por
menor, representaron un 6% y un 5,2% del PIB, respectivamente?!?,

210 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién Principales indicadores y ratios mds
significativos de la industria alimentaria espafiola Principales indicadores 2015-2016.
21INE (2019). Contabilidad nacional anual de Espafia: agregados por rama de
actividad (datos de 2018).

212 En e| Grupo G del CNAE 2009 referido al sector del comercio se incluyen tres
epigrafes a dos digitos que son: 45 Venta y reparacion de vehiculos de motor y
motocicletas; 46 Comercio al por mayor e intermediarios del comercio, excepto de
vehiculos de motor y motocicletas; y 47 Comercio al por menor, excepto de vehiculos
a motor y motocicletas. En el analisis realizado se no se incluye los datos del comercio
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El INE ofrece datos desagregados de comercio de alimentos y bebidas,
en su operacion “Estadistica estructural de empresas”.?!3 Estos datos
muestran que el valor de la produccién del comercio al por mayor de
materias primas agrarias, y de productos alimenticios, bebidas y
tabacos, alcanzé en 2017 la cifra de 31.428,7 millones de euros,
mientras que el valor de la produccion del sector del comercio al por
menor especializado en alimentos supuso ese mismo afio 5.817,9
millones?4, lo que representa un 18% y un 3,3% respectivamente del
valor de la produccién generado por el sector comercio en total?°,

Por su parte, la cifra de negocios del comercio al por mayor
especializado en alimentos supone el 22,4% de la cifra de negocios total
del comercio total, mientras que la cifra de negocio del comercio al por
menor especializado en alimentos y bebidas representd el 3,2%.

Finalmente, en términos de personal ocupado, en 2017, el comercio al
por mayor y el comercio al por menor especializado en alimentos con
404.240 y 235.837 personas ocupadas representaron el 14,3% vy el
8,3%, respectivamente, de los 2.833.793 ocupados que generd el
comercio en total.?®

El tejido empresarial dedicado al comercio de alimentos y bebidas se
caracteriza por estar constituido mayoritariamente por microempresas.
Entre el comercio al por menor de productos alimenticios, bebidas y
tabacos es especialmente significativo el nimero de empresas que
tienen de cero a dos empleados (84,6%). Entre los minoristas
especializados en alimentos, solo 11 empresas mantienen mas 200
trabajadores, lo que contrasta con el comercio al por menor no
especializado, o especializado en otro tipo de productos, entre los que
el tamafio de las empresas crece.

En el ambito del comercio al por mayor, sin embargo, crece
sensiblemente el tamafio de las empresas especializadas en la
distribucion de productos alimenticios y bebidas. Asi, el nimero de
empresas de menor tamafio, de cero a dos empleados, sigue siendo
elevado, situandose en el 68,3%. Sin embargo, la proporcion de
empresas de mayor tamafio se sitla bastante por encima de la media,
que en el resto del comercio.

y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas, por lo que todas las cifras se
refieren al comercio al por mayor y al por menor en general, exceptuando el de
vehiculos y motocicletas, comparado con el comercio especializado en alimentos y
bebidas. Cabe indicar que posiblemente parte de la distribucion comercial de
alimentos y bebidas se realiza por canales no especializados, aspecto que no recoge
la operacion estadistica.

213 INE (2019). Estadistica estructural de empresas. Sector comercio. (datos de
2017).

214 | as referencias al comercio al por mayor de alimentos y bebidas, o al comercio al
por mayor especializado en alimentos integran los subepigrafes del CNAE: 462
Comercio al por mayor de materias primas agrarias y de animales vivos, que se
refiere a insumos de la produccion agraria tales como semillas, plantas, animales
vivos, etc. y 463 Comercio al por mayor de productos alimenticios, bebidas y tabaco.
215 Como se ha indicado en estos datos no se ha tenido en cuenta el valor de la
produccion asociado a la venta y reparacion de vehiculos de motor y motocicletas.
La referencia al comercio total, por tanto, es a la suma del comercio al por mayor
(epigrafe 46) y al por menor (epigrafe 47) sin la venta y reparaciéon de vehiculos de
motor y motocicletas (epigrafe 45).

216 | a referencia al comercio total excluye el epigrafe 45.
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TABLA 12. TAMANO DE LAS EMPRESAS EN EL SECTOR DEL COMERCIO AL POR MAYOR Y AL
POR MENOR EN GENERAL Y ESPECIALIZADO EN ALIMENTOS Y BEBIDAS

0a2 3a9 10 a 49 50 a 199 200 o mas
Total de empleados empleados empleados empelados empleados

Tipo de empresa
empresas

Total % Total Total % Total % Total %

Comercio al por mayor e
intermediarios de comercio excepto 222.624 |172.600| 77,5 35.263 15,8 12.341 5,5 1.926 0,9 494 0,2
vehiculos de motor y motocicletas

Comercio al por mayor de materias
primas agrarias y de animales vivos 9.410 7.107 75,5 1.802 19,1 460 4,9 35 0,4 6 0,1

Comercio al por mayor de productos

. e . 44.640 30.505 68,3 9.191 20,6 3.987 8,7 768 1,7 279 0,6
alimenticios, bebidas y tabacos

Comercio al por mayor, excepto de
vehiculos de motor y motocicletas 443.418 |375.344| 84,6 61.225 13,8 5.948 1,3 639 0,1 264 0,1

Comercio al por menor de productos
alimenticios, bebidas y tabaco en 92.403 78.168 84,6 13.003 14,1 1.139 1,2 82 0,1 11 0,0
establecimiento especializado

Fuente: Estadistica estructural de empresas (INE). Datos de 2017

La encuesta de poblacion activa no genera datos desagregados para el
comercio al por mayor y al por menor especializado en productos
alimenticios y bebidas. No obstante, cabe una referencia a que el
comercio al por mayor concentro, en el cuarto trimestre de 2019, el 4%
del total del empleo, con 800.100 personas ocupadas. Del mismo modo,
el comercio al por menor genero6 el 9,8% del empleo, lo que supuso
1.944.200 personas ocupadas. El sector del comercio al por menor es
mayoritariamente femenino, dado que el 61% el empleo generado en
esta rama de actividad son mujeres frente al 39% representado por
hombres.

7.2 Otra informacion adicional

Se incluyen dos tablas con informacién, por un lado, de los proyectos
de innovacién en materia de agroalimentacion financiados en el marco
del instrumento Horizonte 2020; y, por otro lado, de los centros
tecnoldgicos y de investigacion nacionales.

TABLA 13. PROYECTOS FINANCIADOS EN EL MARCO DEL INSTRUMENTO HORIZONTE 2020

Proyecto Grupo/Centro/Empresa Tecnologia Finalidad
clave
UbiqutekGlide Ubiqutek LTD (Empresa) No aplica Avanzado dispositivo de control de malezas eléctricas

que se integra con el equipo agricola existente,
produciendo un resultado quimico y organico nulo a un
costo operacional reducido.

FAIRshare. Farm TEAGASC - Agriculture and Trasversal Permitir que las herramientas aplicadas en la
Advisory digital Food Development Authority digitalizaciéon de la agricultura sean conocidas vy
Innovation tools (Irlanda) compartidas en los entornos rurales a través de las
Realised and comunidades de asesores rurales.
Shared

SmartAgriHubs STICHTING WAGENINGEN Trasversal Acelerar la transformacion digital del sector
RESEARCH (Centro de agroalimentario europeo, a través de la consolidacion,

Investigacion- Paises Bajos) activacion y extension del ecosistema digital actual a

través de la creacion de una red de Hubs de Innovacién
Digital (DIHs) que perseguira la adopcion de soluciones
digitales por pare de sector agrario.
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Proyecto

EURAKNOS

UNIVERSITEIT GENT (Paises

Bajos)

Tecnologia
clave
Trasversal

Persigue fortalecer el conocimiento agricola en la Unién

Finalidad

Europea a través de la cocreacion de una red que
conecte las 29 redes tematicas existentes vinculadas al
sector en el marco de H2020. Se trata de construir un
modelo de datos modular de resultados de
investigacion, que permita incrementar la busqueda, la
interoperabilidad, el acceso y la reutilizacién de los
contenidos.

Internet of Food STICHTING WAGENINGEN IoT Acelerar la adopcién del IoT para asegurar alimentos
and Farm 2020 RESEARCH (Universidad, suficientes, seguros y saludables y para fortalecer la
Paises Bajos) competitividad de las cadenas agricolas y alimentarias
en Europa.
DESSA 3CIME TECHNOLOGY SRL IoT Servicio que proporciona a los agricultores informacion
(Empresa, Italia) precisa y especifica de la granja sobre las medidas de
proteccidn fitosanitaria que se deben llevar a cabo, en
funcién de las condiciones de la granja.
LANDSUPPORT UNIVERSITA DEGLI STUDI DI Big Data La construccion de un sistema inteligente de apoyo a las
NAPOLI FEDERICO II decisiones geoespaciales (S-DSS) basado en la web,
(Universidad, Italia) que proporcione un conjunto de herramientas dedicadas
a apoyar la agricultura/silvicultura sostenible, evaluar
las compensaciones entre los usos de la tierra y
contribuir a la aplicacion, el impacto y la entrega de las
politicas de tierras europeas.
GROW UNIVERSITY OF DUNDEE Big Data Generar, compartir y utilizar informacién sobre la tierra,
(Universidad, Reino Unido) el suelo y los recursos hidricos, creando un centro de
conocimientos y datos abiertos.
EoMondis GAF AG (Centro de Big Data Mejorar la operatividad de los productos/servicios de los
investigacion, Alemania) bosques tropicales prestando servicios operacionales de
vigilancia forestal para los bosques himedos y secos.
ThermoEye Smart Soft Solutions IoT Sistema distribuido sin contacto para el control de la
(empresa de software, temperatura de los cerdos basado en sensores que
Polonia) detectan la fiebre de forma temprana y ayuda a los
granjeros a proteger los rebafios de forma alternativa y
ecoldgica sin antibidticos preventivos.
SAGRIS Geomatrix UAB (Empresa, IoTy Herramientas en linea dirigidas a pequefias y medianas
Lituania) analitica de explotaciones agricolas para ayudarles en el
datos mantenimiento de registros y analisis, la planificacion de
las actividades agricolas, la medicidn de las condiciones
fisicas con sensores terrestres, la observaciéon y el
acondicionamiento de los cultivos mediante imagenes
satelitales y soluciones sencillas para adaptar el equipo
estandar a las practicas de la agricultura inteligente.
(Basado en Servicios de Satélites Sentinel, Copernicus)
Innorega IFAPA (Instituto de Big Data e El objetivo de este proyecto es generar un modelo digital
Investigacion y Formacion Inteligencia de gestion inteligente y sostenible del riego utilizando
Agraria y Pesquera (Junta de Artificial informacién  digital masiva obtenida mediante

Andalucia)

monitorizacion distribuida y tecnologias asociadas al Big
Data, la Inteligencia Artificial y la Ingenieria de Sistemas
y Automatica.

Fuente: CORDIS, resultados de investigaciones de la UE*”

TABLA 14. CENTROS TECNOLOGICOS Y DE INVESTIGACION

Nombre Descripcion

AINIA Asociacion privada sin animo de lucro con el objetivo de impulsar la competitividad de las pymes y
grandes empresas de distintos sectores, entre ellos el agroalimentario.
Sus actividades consisten en la realizacion de proyectos de I+D+i para ofrecer soluciones integrales,
tanto propios como en colaboracidn con empresas y organismos de investigacion.
Ofrecen soluciones innovadoras en materia de calidad y seguridad alimentaria, mejora y eficiencia de
los procesos productivos, innovacion en producto, envasado, analisis de mercado y comportamiento
del consumidor, y produccidn sostenible.

ASINCAR Asociacién privada cuya actividad se orienta en tornos a dos lineas diferenciadas:

Asociacion de

o Cluster agroalimentario: para el estudio de entornos y mercados para definir estrategias sectoriales

217 CORDIS: Resultados de investigaciones de la UE
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Nombre

Investigacion de
Industrias Carnicas
del Principado de
Asturias

Descripcion

y para el apoyo a la adaptacion de las empresas asociadas a los nuevos cambios. Dispone de un
area de formacion para el desarrollo de competencias profesionales y capacidades al personal
dirigidos a las necesidades de las empresas.

e Centro tecnoldgico agroalimentario: que dirige su actividad a la ejecucidon de servicios y proyectos
estratégicos (servicios de consultoria, servicios de implantacion de sistemas de gestion de seguridad
alimentaria, desarrollo de nuevos productos, mejora de procesos en industria alimentaria y nuevas
técnicas de envasado). Dispone de un laboratorio para control microbioldgico, ensayos fisico-
quimicos y analisis sensorial.

Participan también en diferentes proyectos de I+D agroalimentaria de financiacién europea.

CENTER

Centro Nacional de
Tecnologia de Riegos

Instrumento tecnoldgico de la Direccion General de Desarrollo Rural Innovacién y Formacion
Agroalimentaria, para afrontar los retos asociados a la planificacién y gestién de los regadios, en el
marco del desarrollo sostenible del medio rural y de la gestidn integrada de recursos hidricos.

Sus actividades se refieren a la transferencia de tecnologia a través de programas de formacion
(jornadas técnicas sobre las innovaciones en el sector, dirigidas a técnicos y profesionales) y a la
coordinacién y liderazgo en las labores normativas espafiolas relacionadas con el riego.

Cuenta con un laboratorio para el ensayo de materiales y equipos de regadio segiin normativa nacional
e internacional, permitiendo realizar una comparacion objetiva entre materiales con la misma utilidad,
aportando mayor transparencia al sector, credibilidad al propio material y confianza al usuario final.

CNTA

Centro Nacional de
Tecnologia y
Seguridad
Alimentaria

Asociacion privada sin animo de lucro que persigue contribuir a la mejora de la competitividad y calidad
del sector agroalimentario. Sus actividades se dividen en dos lineas de trabajo:

e Captacidén de conocimiento

e Transferencia de tecnologia mediante: proyectos de I+D (desarrollo y mejora de productos,
tecnologias de conservacion, generacion de muestras y prototipos, fermentacion, objetivacion
sensorial, estudios de vida Util, asesoria en I+D), servicios tecnoldgicos (control analitico de
producto, asistencia en proceso, seguridad alimentaria, consultoria técnico-legal, digitalizacion y
eficiencia operativa) y formacion mediante la imparticion de cursos en materia de seguridad
alimentaria, innovacién y mejora de procesos, tecnologia aplicada a la industria agroalimentaria,
control analitico de alimentos y formacion para la exportacion de productos a EEUU.

CTAEX

Centro Tecnoldgico
Agroalimentario de

Asociacion empresarial sin animo de lucro que presta servicios de investigacion y desarrollo (tecnologia
de los alimentos y nuevos productos), innovacidn, analiticos (cadena y seguridad alimentaria y analisis
de mantenimiento de cultivos), de formacion e informacién a las empresas agrarias y agroalimentarias.

Extremadura

CTC Asociaciéon cuya actividad se orienta a la investigacién en el campo de la alimentaciéon y a la
. investigacion aplicada a mejora de los procesos de fabricaciéon, normalizacion de caracteristicas,

Centro  Tecnoldgico | revalorizacién de productos; asistencia técnica al sector agroalimentario; fomento de la I+D;

Nacional de la | formacién e informacién en normas y medios de conservacién de los alimentos; promocién de la

Conserva Y la | investigacién en materia de fruta en fresco o materia prima natural y conservacién de alimentos;

Alimentacién

promocion de la formacién y especializacion del personal técnico de las industrias asociadas y asesoria
medioambiental.

Gradiant Centro tecnoldgico privado de desarrollo tecnolégico e innovaciéon en TIC orientado al tejido
empresarial gallego de multiples sectores.
En el ambito del sector primario, su actividad se orienta al desarrollo y despliegue de las siguientes
soluciones:
e IoT para la monitorizacidon de explotaciones ganaderas y acuicolas
e Plataformas y sistemas de control de explotaciones
¢ Integracion de redes heterogéneas y APIs para la provision de servicios IoT
e Arquitecturas de red y comunicaciones avanzadas
e Analitica de datos
e Analisis multimedia para monitorizacién y vigilancia
INGACAL Organismo adscrito a la Consejeria de Medio Rural de la Xunta de Galicia con la funcién de llevar a

Instituto Gallego de
Calidad Alimentaria

cabo investigaciones aplicadas orientadas en las lineas preferidas de investigacion de los programas
de recursos y tecnologias agroalimentarias; asi como llevar a cabo proyectos de investigacion con
organizaciones, entidades, empresas o industrias manufactureras en el sector agricola,
agroalimentario, forestal y en el drea de energias renovables agricolas y forestales.

Los proyectos llevados a cabo se relacionan con diferentes ambitos de conocimiento, desde la
produccién vegetal, animal, tecnologias de producto y proceso, tecnologia ambiental y seguridad
alimentaria y sociologia y economia agricola.

INIA

Instituto Nacional de

Organismo Publico de Investigacién (OPI) adscrito a la Secretaria de Estado de Universidades,
Investigacion, Desarrollo e Innovacién del Ministerio de Ciencia e Innovacién. Su principal objetivo es
la contribucién al progreso continuo y sostenible del sector agroalimentario espafiol mediante el

I”"es“ga,dé” Y | desarrollo de tecnologias respetuosas con el medio ambiente.

Tecnologia Agraria y

Alimentaria Sus funciones se refieren principalmente a la ejecucién de proyectos de investigacion cientifica e
I1+D+i, promocion de la transferencia de tecnologia y cooperacidn y coordinacion de la investigaciéon
agraria y agroalimentaria a nivel autondmico, y el impulso de la cooperacion nacional e internacional.

INTIA Sociedad publica, adscrita al Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de
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Nombre

Instituto Navarro de
Tecnologias e
Infraestructuras
Agroalimentarias

Descripcion
Navarra, integrada en la Corporacion Publica Empresarial de Navarra.
Trabajan en I+D e impulso la transferencia de tecnologias relacionadas con el sector agroalimentario.

Coordinan multiples proyectos colaborativos de financiaciéon publica en materia de agricultura de
precisién y mantenimiento y monitorizacion de cultivos.

También realizan labores de asesoramiento, formacion, estudio y desarrollo de infraestructuras.

i+dea

Centro de caracter privado de innovacién y desarrollo de proyectos aplicada a toda la cadena
agroalimentaria con caracter internacional.

Sus actividades se orientan al desarrollo de nuevos productos, detecciéon de nuevos habitos de
consumo y andlisis del consumidor (analisis de mercado), andlisis de nuevas tecnologias aplicadas a
la industria agroalimentaria. También dispone de laboratorio para la investigacion en materia de
analisis de calidad de producto.

Otras de sus actividades se orientan al impulso de proyectos de innovacién internacional, apoyo a
start-ups y desarrollo de proyectos de formacién orientados a las necesidades especificas del sector.

ITACYL

Instituto Tecnoldgico
Agrario de Castilla y
Ledn

Instituto tecnoldgico de la Junta de Castilla y Ledn de investigacion e innovaciéon en agricultura,
ganaderia, acuicultura e industria agroalimentaria.

Entre sus actividades dispone de servicios analiticos para empresas, viveros de innovacion para el
impulso de la colaboracidén entre empresas, desarrollo de soluciones en agricultura de precision,
teledeteccion espacial y SIG, desarrollo de aplicaciones moviles y servicios web, analisis climatico y
de suelos y herramientas para la toma de decisiones.

Fuente: elaboracién propia
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8 ANEXO II: Sector turismo

8.1 Caracterizacion del sector turistico
espanol
8.1.1 El sector turistico espafol

Para Espana el sector turistico es un eje tractor de la economia,
generador de empleo y riqueza para la sociedad.

La aportacion del turismo al PIB en el afio 2018 representa la cifra mas
alta de los Ultimos 4 afos en términos absolutos, alcanzando los
147.946 millones de euros. En términos porcentuales la aportacién del
sector turistico al PIB fue del 12,3%, mientras que en el afio 2015 era
del 11%, habiéndose incrementado por lo tanto en 1,3 p.p.

El sector representa el 12,7% del empleo (2,62 millones de puestos de
trabajo) en el afio 2018, segun la Cuenta Satélite del Turismo elaborada
con caracter anual por el Instituto Nacional de Estadistica.

Segln datos de la Encuesta de Poblacién Activa®'® el empleo generado,

desde 2015, por los hoteles y las agencias de viaje ha aumentado hasta
alcanzar su maximo en 2018; afio en que la cifra registrada fue de 488
mil personas, de las cuales 409 mil estaban empleadas en los servicios
de alojamiento y 79 mil en las actividades de agencias de viaje. Sin
embargo, en 2019 el empleo disminuyo ligeramente, de forma algo mas
pronunciada en las agencias de viajes. En la actualidad, la cifra para el
conjunto de los hoteles y agencias de viaje se sitla en 477,9 miles de
empleados. De esta cifra, el 85,3% se concentra en los servicios de
alojamiento y el 14,7% restante en las actividades de agencias de viaje.

GRAFICO 5. EVOLUCION DEL NUMERO DE EMPLEADOS EN HOTELES Y
AGENCIAS DE VIAJE (2015 - 2019)
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==@==55 Servicios de alojamiento

79 Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios de reservas y actividades
relacionadas con los mismos

(Datos en miles de personas)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la "Encuesta de Poblacion Activa” (INE)

218 INE (2019). Encuesta de Poblacién Activa (datos 2015-2019).
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En cuanto al género, el nimero de mujeres empleadas es superior,
respecto al de los hombres, tanto en el caso de empresas de servicios
de alojamiento, como en agencias de viaje. EI empleo femenino
representa el 59,1% de los empleados, y el masculino el otro 40,8%.

La mayor representacién de la mujer entre los empleados se observa
tanto entre las empresas de alojamiento (59,3%), como entre las
agencias de viaje (58,4%).

TABLA 15. NOMERO DE EMPLEADOS POR SEXO DE HOTELES Y AGENCIAS DE VIAJE
(2019)

Empleados de hoteles y agencias de viaje

Tipo de empresa
(CNAE)

55 Servicios de alojamiento

Total

407.800

% del

total
85,3

Hombres

166.075

% del
total de
hombres

40,7

Mujeres

241.700

% del
total de
mujeres

59,3

79 Actividades de agencias de
viajes, operadores turisticos,
servicios de reservas y
actividades relacionadas con
los mismos

70.125 14,7 29.150 41,6 40.950 58,4

Total 477.925 100,0 195.225 40,8 282.650 59,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de la "Encuesta de Poblacién Activa” 2019 (INE)

La actividad turistica es una importante fuente generadora de empleo,
aunque las empresas se ven afectadas por una serie de factores que
reflejan salarios y niveles de cualificacion por debajo de la media
respecto al resto de otros grandes sectores de la economia espafiola,
especialmente en el ambito de la restauracion.

TABLA 16. DISTRIBUCION DE EMPLEADOS POR TIPO DE CONTRATO
SEGUN TAMANO DE EMPRESA

Tipos de contrato

% %
empleados empleados
Tamano de empresa con con
contrato contrato
indefinido temporal
Microempresas
(1 a 9 empleados) 69,9 30,1
Pequefa empresa
(10 a 49 empleados) 777 22,3
Mediana empresa
(50 a 200 empleados) 81,0 19,0
Gran empresa
(Mas de 200 empleados) 86,8 13,2
Total 77,6 22,4

Fuente: Informe Exceltur "Estudio Empleo Sector Turistico” (A partir de los datos
del Ministerio de Empleo y Seguridad Social: Muestra Continua de Vidas Laborales
2015)
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El Estudio sobre el empleo en el sector turistico espafiol de Exceltur?*®,
sefala como la temporalidad y la parcialidad es mas acusada cuanto
menor es el tamafio de la empresa. Por el contrario, la mayor
profesionalizacién de las practicas laborales en las grandes compaifiias
del sector redunda en una mayor estabilidad del empleo. Asi, los
contratos indefinidos son mas comunes a medida que crece el tamafo
de la empresa, siendo menos comunes entre las microempresas
(69,9%).

En cuanto a los contratos a tiempo parcial ocurre lo mismo, siendo las
empresas de mayor tamafio las que utilizan menos contratos a tiempo
parcial.

TABLA 17. DISTRIBUCION DE EMPLEADOS POR TIPO DE CONTRATO
INDEFINIDO SEGUN TAMANO DE EMPRESA

Distribucion de empleados

% % %
empleados empleados empleados

a tiempo a tiempo fijo
completo parcial discontinuo

Tamaifio de empresa

(12 6 ermpleados) 55,0 42,6 2,4
(10 3 49 empleados) 68,0 26,7 5,3
(50 3 200 ermpleados) 737 15,8 10,5
8222 s:zp{)?)s:mpleados) 72,1 12,2 15,7
Total 66,2 26,0 7.8

Fuente: Informe Exceltur "Estudio Empleo Sector Turistico” (A partir de los datos
del Ministerio de Empleo y Seguridad Social: Muestra Continua de Vidas Laborales
2015)

8.1.2 La oferta turistica

El nimero de empresas dedicadas a los servicios de alojamiento vy
agencias de viaje y operadores turisticos en Espafia ha aumentado en
los ultimos 5 afos.

En lo que se refiere al nimero de empresas dedicadas al subsector de
hoteles y alojamientos similares, es importante sefalar el cambio de
tendencia en el Ultimo afo, donde se ha reducido ligeramente el nimero
de compaiiias. Este cambio de tendencia se observa entre todos los
tipos de alojamientos, excepto entre los alojamientos turisticos y otros
alojamientos de corta estancia que contintian la tendencia ascendente
superando en nimero a los hoteles y alojamientos similares.

En cuanto al nimero de agencias de viajes y operadores turisticos, se
observa un crecimiento continuo desde el afio 2015, superando las 14
mil empresas dedicadas al subsector en 2019. Aumentan tanto las
agencias de viaje y operadores turisticos, como otros servicios de
reservas y actividades relacionadas con los mismos.

2exceltur (2018). Estudio sobre el empleo en el sector turistico espafiol.
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GRAFICO 6. NUMERO DE EMPRESAS HOTELES Y ALOJAMIENTOS SIMILARES,
SEGUN TIPO DE NEGOCIO (2015 - 2019)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del “"Directorio Central de Empresas” (INE).

551 Hoteles y alojamientos similares

552 Alojamientos turisticos y otros alojamientos de corta estancia
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55 Servicios de alojamiento

GRAFICO 7. NUMERO DE EMPRESAS AGENCIAS DE VIAJE Y OPERADORES
TURISTICOS, SEGUN TIPO DE NEGOCIO (2015 - 2019)
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==@== 79 Actividades de agencias de viajes, operadores turisticos, servicios de reservas y actividades
relacionadas con los mismos

Fuente: Elaboracion propia a partir del “"Directorio Central de Empresas” (INE).
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En general, ambos tipos de actividad se caracterizan principalmente por
desarrollarse en empresas de 9 o menos empleados (91,1%). En el caso
de las agencias de viaje, el 96,3% de las empresas son de 9 o menos
empleados. Ese porcentaje es ligeramente inferior entre las empresas
dedicadas a los servicios de alojamiento, 88,5% de empresas con 9
empleados o menos, aunque alcanza el 96,8% en el caso de los
alojamientos turisticos y otros alojamientos de corta estancia. El
nimero de empresas de mayor tamano es del 2% entre ambos tipos de
actividad, siendo ligeramente superior entre los hoteles y alojamientos
similares (5,2%).

TABLA 18. NUMERO DE EMPRESAS HOTELES Y ALOJAMIENTOS SIMILARES, SEGUN TIPO DE
NEGOCIO Y NUMERO DE EMPLEADOS (2019)

. 0 a 2 empleados 3 a 9 empleados 10 a 49 empleados 50 o mas empleados
Tipo de empresa Total
Total % Total % Total % Total %
55 Servicios de alojamiento 28.068 19.331 68,9 5.519 19,7 2.470 8,8 748 2,7
79 Actividades de agencias de
viajes, operadores turisticos,
servicios de reservas y 14.264 12.306 86,3 1.421 10,0 430 3,0 107 0,8
actividades relacionadas con los
mismos
Total 42.332 31.637 74,7 6.940 16,4 2.900 6,9 855 2,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de la "Encuesta de Poblacién Activa” 2019 (INE)

En lo referido al nimero de ventas registradas por las empresas
turisticas, durante el afio 2019 han crecido un 3,5% segun los datos de
la Encuesta de Clima Turistico Empresarial de Exceltur. En lo referido a
las empresas de alojamiento, las de alojamiento urbano son las que
mayor crecimiento de ventas han experimentado (4,9%), seguidas de
las de alojamiento (2,7%) y alojamiento de costa (0,8%), habiéndose
visto afectadas especialmente estas Ultimas por la caida de la demanda
extranjera.

Entre las agencias de viajes y touroperadores, la evolucion de las ventas
durante 2019 también ha sido positiva, con una tasa de variacion
respecto al afio 2018 del 1,9%.

Tal y como sefala el informe de Exceltur, se observan diferencias
especialmente entre las compafiias que han invertido en la mejora del
producto y el aprovechamiento de las oportunidades digitales y de la
tecnologia.

8.1.3 La demanda turistica nacional e internacional
(llegadas, pernoctaciones y gasto)

El nUmero de viajeros extranjeros que acuden a Espafia desde el afo
2016 ha sido superior al del nimero de viajeros residentes, aunque se
observa una ligera desaceleracién del incremento en el Ultimo afo.
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GRAFICO 8. EVOLUCION DEL NUMERO DE VIAJEROS, SEGUN
PROCEDENCIA (2015 - 2018)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Encuesta de Ocupacion Hotelera” (INE)

Durante el tercer trimestre de 2019, los residentes en Espafia han
viajado un 5,4% menos respecto al mismo periodo en el afio anterior,
por lo que se puede esperar que los datos de 2019 arrojen una cierta
desaceleracién en el nimero de personas que deciden viajar.

En lo que respecta al gasto y la duracion media de los viajes, segun la
Encuesta de turismo de residentes del INE, los viajeros espafioles han
gastado mas durante el tercer trimestre de 2019 (+1,9%) y estan de
media en los destinos elegidos 6,2 noches (+3,8%). Otros indicadores
que reflejan cierta tendencia al alza en el gasto son el gasto medio por
persona (315,74 euros, 7,6% mas) y el gasto medio diario (50,93
euros, 3,7% mas).

En cuanto a los turistas internacionales que eligen como destino
Espafia, la encuesta de gasto turistico (EGATUR) del INE, indica que
también han gastado mas en el mes de noviembre de 2019 durante su
estancia en Espafa (+3,7% de gasto total). El gasto medio diario por
turista asciende en 4,6%, hasta los 161 euros, y el gasto medio total
un 0,8% hasta los 1.086 euros por turista. Por el contrario, la estancia
media durante el mes de noviembre de 2019 de los turistas extranjeros
ha descendido un -3,6%, siendo la duracion media del viaje de 6,76
dias.

8.2 Otra informacion adicional

Se incluyen dos tablas con informacién, por un lado, de los proyectos
de innovacidn turistica financiados en el marco del instrumento
Horizonte 2020; y, por otro lado, de los centros tecnoldgicos y de
investigacion nacionales.
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TABLA 19. POYECTOS FINANCIADOS EN EL MARCO DEL INSTRUMENTO HORIZONTE 2020

Proyecto

(5G TOURS)
Movilidad movil,
medios de
comunicacion y
salud electrénica
para turistas y
ciudadanos

Tecnologia
clave

5G

ALETET]

El proyecto 5G TOURS aborda tres ambitos generales en los que desarrollar proyectos
relacionados con tecnologia 5G: el turismo, la seguridad y movilidad. En lo
relacionado con el turismo, el proyecto tiene como objetivo el desarrollo de
aplicaciones basadas en este tipo de tecnologia para poder hacer visitas virtuales a
museos y otros tipos de atracciones turisticas. La experiencia de los visitantes
también se mejora con servicios asistidos por robot, telepresencia para permitir
visitas remotas, asi como eventos en vivo habilitados por comunicaciones moviles
como conciertos de multiples fiestas.

(Terpsicore)
Transformando
las artes
escénicas
folcloricas
intangibles en
objetos digitales

Digitalizacion

Digitalizacion de danzas folkléricas para después introducirlas en un visor cultural
basado en la web con el propdsito de permitir la interaccién, visualizacion, interfaz
con las bibliotecas culturales existentes (EUROPEANA) vy funcionalidades de
enriquecimiento para dar lugar a sustitutos virtuales y escenarios de aplicaciones de
medios que liberen el potencial econémico impacto de la ICH.

coreograficos
tangibles
P . Biztribution estd construyendo una solucion de Blockchain donde el ecosistema de

Biztribution Blockchain . . ] A
turismo y transporte puede cargar su contenido en un libro mayor distribuido.

Una plataforma basada en datos que ayuda a los pescadores a obtener mas
. ) informacion sobre sus oportunidades de pesca actuales y respalda la toma de

Clic and fish App . o . P NP
decisiones. Incluye mapas, datos meteorologicos, datos hidroldgicos, historicos de
temperatura y caudales, etc.

Sistema de Proyecto demostrador de un sistema de prediccion meteoroldgica y climatica de una

PROSNOW prediccién semana a varios meses de anticipacién, aplicado a la gestion de la nieve,

— meteoroldgica y | especificamente adaptado a las necesidades de la industria del esqui utilizando un

climatica enfoque de codisefio.
Innovacion que tiene como objetivo proporcionar nueva tecnologia a una plataforma
de reservas de agencias digitales que vende servicios locales personalizados y
Plataforma de ) 8 :

Ponte Local reservas seleccionados. Se basa en un modelo de negocio SaaS que integra las reservas
locales con los sistemas de venta de entradas y desarrollard una plataforma de
reservas B2B para unidades turisticas en todo el mundo.

El proyecto consiste en generar un producto que genere recorridos por la ciudad en
vivo para mejorar el disfrute de los turistas, eliminar la necesidad de tomar fotos y
DEJAR Visitas virtuales | videos y reducir la contaminacion del trafico. El proyecto esta dirigido al nuevo turista

que busca experiencias diferentes y conectadas para compartir en los perfiles de las
redes sociales.

SnowResolution

Maquina de nieve
energias
renovables

Tecnologia capaz de producir nieve de alta calidad a temperaturas superiores a 0 °,
en todas las condiciones climaticas y sin aditivos quimicos. SnowRESolution es un
generador de nieve verde que recolecta la energia térmica requerida por el compresor
mediante fuentes de energia renovables (ya sea un colector solar térmico o un
generador de vapor de biomasa). La produccién de nieve es entonces mas
ambientalmente sostenible, mas barata y posible en todas las estaciones.

SLAM4AR

Reconstruccion
3D

El proyecto se basa en la creacidén de una tecnologia que permita la introduccién de
objetos en el entorno 3D. Las aplicaciones para el mundo real son muchas y variadas:
desde el sector de la educacidn (para mostrar a estudiantes de medicina la ubicacién
en 3D de huesos y 6rganos internos) a la industria (para ver la estructura interna de
un motor en el campo de la mecanica del automdvil) y hasta la cultura (para que los
turistas puedan navegar hacia una determinada ubicacién en un museo).

Fuente: CORDIS, Resultados de investigaciones de la UE??°

220 CORDIS: Resultados de investigaciones de la UE

Las tecnologias clave y la transformacion digital 210



https://cordis.europa.eu/project/id/856950
https://cordis.europa.eu/project/id/691218
https://cordis.europa.eu/project/id/876748
https://cordis.europa.eu/project/id/867342
https://cordis.europa.eu/project/id/730203
https://cordis.europa.eu/project/id/882486
https://cordis.europa.eu/project/id/888744
https://cordis.europa.eu/project/id/710473
https://cordis.europa.eu/project/id/862462
https://cordis.europa.eu/projects/es

TABLA 20. CENTROS TECNOLOGICOS Y DE INVESTIGACION

Nombre

Instituto de Turismo
de la Region de Murcia

ITREM

Descripcién

Entidad Publica Empresarial, dependiente de la Administracion General de la Comunidad Auténoma

de la Regioén de Murcia, creada con el objetivo de optimizar y racionalizar al maximo los recursos
y las actividades inherentes a la gestion de los intereses turisticos de la Region de Murcia;
aglutinando, en un solo érgano, todas aquellas actuaciones que se encontraban repartidas entre
diversos organismos y entidades administrativas.

Andalucia LAB:
Innovacion en
turismo

Centro impulsado por la Consejeria de Turismo, Regeneracion, Justicia y Administracion Local, que
ofrece soluciones practicas e innovadoras a las pymes, profesionales y emprendedores de la
industria turistica andaluza, trabajando para construir un destino turistico mas competitivo,
mediante el estimulo de las competencias digitales y tecnoldgicas de las pequefias empresas que
componen el sector.

Ademads, tratan de establecer puentes entre el ambito turistico y el tecnoldgico, ayudando a
profesionales independientes, empresarios y emprendedores al desarrollo de nuevos proyectos.
Trabajan con los municipios y destinos de Andalucia para ayudarles a la transicion hacia la
economia digital.

Turistec

Cluster privado de Baleares, cuyo principal objetivo consiste en contribuir al desarrollo
socioeconémico vinculado con la actividad turistica. Su misién se divide en 4 ejes principalmente:

. Fomentar iniciativas de digitalizacion e innovacién que faciliten el crecimiento de sus
miembros, del sector turistico, y de las TIC aplicadas al turismo.

. Identificar nuevos modelos de negocio que surgen en el mercado y lineas de financiacién
para proyectos.

. Promover nuevas oportunidades de negocio entre miembros del cluster sobre la base
del conocimiento de las necesidades de unos y las soluciones de otros.

. Crear un espacio comun de conocimiento y colaboracién entre los miembros y las
instituciones y organizaciones relacionadas con la tecnologia aplicada al sector turistico.

Balears.t

Cluster de innovacion
turistica de las Islas
Baleares

Agrupacion empresarial innovadora, que pretende catalizar la transformacion turistica a través de
la innovacion y la tecnologia. Sus proyectos actualmente se centran en las siguientes lineas:

. Potenciar las ventas de las empresas de los destinos de Mallorca, Menorca, Ibiza y
Formentera.

Aumentar la capacitacion del capital humano de las Islas Baleares.

Promover la internacionalizacion de las empresas.

Impulsar la ventaja competitiva del turismo en las Islas Baleares.

La aplicacidn de criterios de sostenibilidad social y econémica a la industria turistica.

Turismo Innova
Gran Canaria

Agrupacion

Asociacion que nace con el objeto de impulsar un nuevo modelo organizativo de turismo, basado
en redes, que permita a las empresas, y a Canarias como destino turistico, mejorar su

Miembro de la alianza
vasca de Investigacion
y tecnologia

competitividad mediante la innovaciéon, conformando un destino turistico intensivo en
empresarial conocimiento, orientado al mercado y de referencia internacional.
innovadora
Vicomtech Centro especializado en la investigacion aplicada especializada en tecnologias digitales. Investigan

y desarrollan tecnologia en colaboracion con las empresas, otros centros y universidades para
generar un impacto positivo en nuestro entorno a través de la transferencia de tecnologia.
Especializados en tecnologias digitales relacionadas con Visual Computing & Interaction y Artificial
Intelligence

Invat-TUR. Instituto
Valenciano de

Tecnologias Turisticas

Centro concebido como plataforma de encuentro de todos los agentes del sector turistico y
representa uno de los ejes principales en la mejora de la competitividad y sostenibilidad del modelo
turistico de la Comunidad Valenciana, a través del desarrollo de proyectos de I+D+i y de la
adaptacion a las nuevas tendencias del mercado turistico en todas sus vertientes.

FIT CANARIAS

Factoria de Innovacién
Turistica.

Creada para abrir la puerta a la creatividad y la innovacidén aplicada en el sector turistico en
Canarias. Su objetivo principal es el de impulsar la rentabilidad y crecimiento de las empresas y
profesionales del sector turistico a través de la innovacion, y convertirse en elemento clave para
el desarrollo del talento creativo de personas y empresas de cara a lograr productos y servicios
innovadores.

Fuente: elaboracion propia
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