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OPORTUNIDADES PARA LA 
REPATRIACIÓN DE ACTIVIDADES 

DERIVADAS DE LA SERVITIZACIÓN Y 
LA INDUSTRIA 4.0: IMPLICACIONES 

TERRITORIALES Y DE POLÍTICA 
INDUSTRIAL

El proceso de globalización de las cadenas de valor, impulsado por el uso de las TICs y 
la creciente liberalización de los flujos materiales y financieros, en el marco de estrate-
gias empresariales de internacionalización, favoreció una segmentación de los procesos 
productivos que, a través de una localización eficiente de las operaciones que los con-
formaban, maximizaba el grado de eficiencia en la fabricación de un producto/proceso.  

En este sentido, la globalización de las cadenas de 
valor constituía, prácticamente, un imperativo de 
competitividad desde los años 90. 

Así, la internacionalización de la producción había 
ido provocando una fuerte reconfiguración de la ca-
dena de valor a escala global materializada, por un 
lado, en la emergencia con fuerza de los fenóme-
nos de fragmentación y deslocalización de la pro-
ducción (que, a su vez, se han combinado con una 
marcada tendencia a la externalización y subcon-
tratación, abarcando tanto a las etapas del proceso 
productivo, como a vastos segmentos de servicios 
ligados a él) y, por otro, en un incremento significati-
vo tanto de las corrientes de inversión, como de co-
mercio internacional (García Zabala, 2022). 

Estas cadenas estarían articuladas en torno a las 
empresas transnacionales a las que se les atribuye 

el liderazgo o el control en la conducción de las mis-
mas a través de sus filiales. Sin embargo, a veces las 
relaciones son más complejas y ajenas a la noción 
de propiedad, y el comercio se produce entre em-
presas formalmente independientes, pero con com-
promisos estables de suministro (operativa típica de 
la relación entre ensamblador y proveedor de primer 
nivel en la industria de automoción, donde el pro-
veedor –frecuentemente– suele ser instado a loca-
lizarse en otro país donde el ensamblador –con un 
papel jerárquico en la cadena– tiene una planta).

Sin embargo, podemos esperar que los procesos de 
servitización e implantación progresiva de la industria 
4.0, en el nuevo contexto económico y geopolítico 
gestado en la actual década y agudizado por la 
gestión de la pandemia, favorezcan otra reconfi-
guración de la cadena global de valor, alterando 
los incentivos en la localización geográfica de las 
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actividades productivas, y alentando una dinámica 
de reshoring en muchas industrias manufactureras, 
por la nueva incidencia relativa de los costes y por 
las nuevas implicaciones territoriales para las cade-
nas de valor derivadas de aquellos procesos. Esta 
dinámica se vería reforzada por otros fenómenos 
coadyuvantes: la suave pero constante tendencia a 
la convergencia mundial en los salarios, la previsible 
nueva arquitectura impositiva global que reduce el 
margen actual de competencia fiscal, el encare-
cimiento de los costes de transporte (vinculado, en 
parte, a los pagos por emisiones), las recientes ten-
siones proteccionistas y la inestabilidad cambiaria. 

El objeto de este artículo será, precisamente, explo-
rar en qué medida los procesos de servitización en la 
industria justifican/impulsan los procesos de reshoring 
y la repatriación del outsourcing internacional (inter-
nalizando actividades o externalizándolas en el teji-
do local). Con esa finalidad, el trabajo se estructura 
como sigue: el apartado segundo se dedica al esta-
do del arte sobre esta cuestión; en la sección terce-
ra se analizan las nuevas implicaciones espaciales 
para las cadenas globales de valor derivadas de los 
procesos de servitización e implantación de la indus-
tria 4.0; en la sección cuarta, se aborda la revisión 
de los principales estudios de caso llevados a cabo 
en la industria manufacturera; y, finalmente, en el 
apartado quinto se esbozan algunas conclusiones y 
orientaciones para una política industrial enfocada 
en la ampliación del valor aportado localmente.

ESTADO DEL ARTE: SERVITIZACIÓN, INDUSTRIA 4.0 Y 
OPORTUNIDADES PARA EL RESHORING

Servitización 

El término servitización, acuñado por Vandermerwe y 
Rada en 1988, se reconoce en la actualidad como 
el «proceso de creación de valor mediante la agre-
gación de servicios a los productos» (Baines et al., 
2009a) y se concibe como una forma de mejorar el 
desempeño de las empresas en el mercado y sus 
posibilidades de supervivencia (Benedettini y Neely, 
2018), siendo típicamente una respuesta estratégica 
al alcanzar la fase de madurez en el ciclo de vida del 
producto y, por lo tanto, al enfrentar un crecimiento 
limitado de los ingresos (Kowalkowski et al., 2017).

La servitización es un medio para crear capacidades 
de valor agregado que sean distintivas, sostenibles 
y más fáciles de defender frente a la competencia 
de países con menores costes (Baines et al., 2009b), 
de forma que entre los beneficios que la empresa 
puede esperar de la servitización se encuentran la 
restitución o mantenimiento de su competitividad en 
los mercados locales y globales, la diferenciación 
de sus productos frente a los competidores, el esta-
blecimiento de mayores barreras a la competencia, 
la mejora de las respuestas a las necesidades del 
cliente, el incremento de la lealtad de los clientes, la 
mejora de la innovación de productos, la creación 

de nuevas fuentes de ingresos, así como un creci-
miento en los mismos, y el aumento de los valores 
de mercado o la rentabilidad (Crozet y Milet, 2017; 
Baines et al., 2017). 

En un sentido más amplio, la servitización consiste 
en «la innovación de las capacidades y procesos 
de una organización para pasar de la venta de pro-
ductos a la venta de productos y servicios integrados 
que brindan valor en el uso» (Baines et al., 2009b). 
En este sentido, la transición hacia una organiza-
ción de servicios implica un proceso de desarrollo 
deliberado para construir capacidades (Paiola et 
al., 2013), a medida que las empresas cambian la 
naturaleza de la relación con los usuarios finales del 
producto y el enfoque de la oferta de servicios (Oliva 
y Kallenberg, 2003). Además de la construcción de 
nuevas capacidades, la transición implica también 
cambios en otros muchos aspectos de la empresa 
como las estrategias funcionales, los procesos, los 
principios organizativos, las prácticas y tecnologías, 
la estructura organizativa, la gobernanza y la cultura 
(Benedettini y Neely, 2018; Neely et al., 2011; Oliva 
y Kallenberg, 2003; Baines et al., 2011). Después de 
cambiar la visión estratégica, los fabricantes de ser-
vicios deben introducir diversas iniciativas, acciones 
y prácticas en diferentes niveles organizacionales, 
de forma que se pueda llevar a cabo una realinea-
ción de los objetivos financieros, propuestas de va-
lor, procesos y recursos (Rabetino et al., 2017). 

Por otro lado, la servitización conlleva nuevas formas 
de entender las relaciones entre usuarios y provee-
dores de activos, de manera que se asientan más 
en la prestación de servicio que en la entrega de 
bienes físicos, desarrollándose una cooperación 
entre las partes implicadas basada en contratos a 
largo plazo. Los proveedores no se involucran mera-
mente en transacciones, sino en relaciones a largo 
plazo mediante contratos basados en resultados, 
donde el proveedor garantiza el rendimiento, la dis-
ponibilidad y la confiablidad de los activos. A me-
nudo varios proveedores cooperan para respaldar 
servicios complejos, de manera que estas redes de 
asociaciones frecuentemente se fusionan en torno 
a contratos específicos, haciendo que sea impor-
tante considerar el ecosistema industrial al analizar 
servicios complejos. Por otro lado, conlleva nuevas 
formas de gestión del riesgos y beneficios del uso de 
los activos suministrados (el suministrador del servicio 
normalmente asume la responsabilidad de garanti-
zar las condiciones, disponibilidad y rendimiento de 
los activos, y existe una responsabilidad compartida 
en torno al buen uso y el mantenimiento en buenas 
condiciones del bien suministrado). Además, requie-
re nuevas formas de concebir los modelos de pa-
gos y cobros que regulan la relación financiera entre 
usuarios y proveedores de activos («pago-por-uso») 
(Kamp, 2016a; Baines et al., 2016; Neely et al., 2011; 
Baines et al., 2011).

En definitiva, la servitización se puede resumir en 
cinco tendencias subyacentes: 1) el cambio de un 
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mundo de productos a un mundo que incluye so-
luciones; (2) de productos a resultados; (3) de tran-
sacciones a relaciones; (3) de proveedores a socios 
de la red; y (5) de elementos a ecosistemas (Neely 
et al., 2011). 

Industria 4.0 y Servitización 

La tecnología de la información está revolucionan-
do los productos, creando «productos inteligentes 
y conectados», elementos ambos que hacen que 
las estrategias de servitización sean cruciales para 
fomentar la competitividad tanto de las empresas 
manufactureras, como de las áreas de fabricación 
(Bellandi y Santini, 2019). Esta inteligencia y conec-
tividad habilita un conjunto completamente nuevo 
de capacidades del producto, sustentándose cada 
una de ellas en la anterior, y que avanzan en la si-
guiente secuencia: monitorización (visibilidad sobre 
dónde se encuentra un producto, qué está hacien-
do, en qué entorno se está utilizando, y su condición 
o estado, por lo que se pueden establecer rangos 
aceptables y activar alertas y alarmas), control (ade-
más de monitorizar un producto, se puede incor-
porar software que permita el control bidireccional 
sobre un producto, controlando el producto desde 
un teléfono o tableta), optimización (al poder mo-
nitorizar y controlar un producto, se pueden agregar 
algoritmos para optimizar su operación y desempe-
ño, como por ejemplo, el mantenimiento predictivo 
para intervenir antes de que suceda algo) y autono-
mía (en última instancia, será posible crear produc-
tos que actúen por sí mismos) (Porter y Heppelmann, 
2014 y 2015). 

Por su parte, la incorporación a gran escala de las 
nuevas aplicaciones facilitadas por las TICs en los 
productos y procesos que componen la industria 
manufacturera ha dado lugar a lo que se conoce 
como Industria 4.0 (Bilbao-Ubillos et al., 2021). En 
este contexto, las aplicaciones tecnológicas rela-
cionadas con el concepto de Industria 4.0 pueden 
servir de palanca para la servitizacion (Kamp, 2016a) 
y la implementación de nuevos modelos de nego-
cio basados en los mismos (Thoben et al., 2017). Las 
tecnologías digitales están alentando a las empre-
sas de fabricación en su proceso de servitización, al 
acelerar la oferta de productos y servicios integrados 
en la creación de un nuevo valor y al incrementar 
las relaciones con los clientes en la era de la Indus-
tria 4.0 (Pirola et al., 2020), de forma que la servi-
tización y la Industria 4.0 se consideran dos de las 
tendencias más recientes que están transformando 
las empresas industriales (Frank et al., 2019). Las TICs 
permiten a las industrias manufactureras desarrollar 
nuevos productos sostenibles integrados con una in-
fraestructura dedicada capaz de proporcionar más 
funcionalidades de servicio al cliente, es decir, favo-
recen la implementación de estrategias de servitiza-
ción (Marilungo et al., 2017).

Emergen así términos como la servitización digital, 
que se describe como la provisión de servicios ha-

bilitados por TI (es decir, digitales) que se basan en 
componentes digitales integrados en productos físi-
cos (Vendrell-Herrero et al., 2017). Las distintas op-
ciones de digitalización permiten a los fabricantes 
seguir distintas vías de servitización orientadas al 
proceso del cliente (Coreynen et al., 2017): en la 
servitización industrial, el proveedor traduce el cono-
cimiento obtenido de la optimización de procesos 
internos en servicios de valor agregado tangibles 
para el cliente; en la servitización comercial, el pro-
veedor alinea sus rutinas de creación de valor con 
los procesos internos del cliente a través de nuevas 
formas de interacción y, finalmente, la servitización 
de valor implica una renovación fundamental de la 
cadena de valor actual a través de la creación de 
nuevos productos digitales que impactan en los pro-
cesos del cliente y proporcionan un impacto más 
disruptivo en las relaciones proveedor-cliente. En el 
contexto de la servitización digital, la evidencia su-
giere que las tecnologías de monitorización poseen 
una importancia estratégica para las empresas ser-
vitizadas (Vendrell-Herrero et al., 2021).

Por su parte, los sistemas productos-servicios inte-
ligentes (smart PSS), PSS 4.0 y sistemas de produc-
tos-servicio ciberfísicos (cyber-physical product 
service system, CPSS), aunque bajo una diferente 
denominación, tratan de identificar nuevos enfo-
ques que permitan la integración de sistemas ciberfí-
sicos en sistemas productos-servicios desde la etapa 
inicial de diseño, con el objetivo de generar combi-
naciones innovadoras de productos y servicios que 
permitan la entrega de soluciones integradas inteli-
gentes (Pirola et al., 2020).

Gaiardelli et al. (2021) detallan que las principales 
tecnologías de la industria 4.0 y sus implicaciones 
para los sistemas de productos-servicio son internet 
de las cosas y sensores inteligentes, que, junto con 
blockchain, permiten productos más inteligentes; 
la analítica de big data e inteligencia artificial, que 
promueven servicios basados en datos; la realidad 
aumentada, que favorece el diseño y entrega de 
servicios más inteligentes; la computación en la 
nube, que proporciona recursos informáticos elásti-
cos para servicios digitales; y la fabricación aditiva, 
que hace posible la personalización y adaptación 
de productos.

Desde una perspectiva de innovación de modelo de 
negocio, la servitización relacionada con la industria 
4.0 debe tener un doble enfoque de valor agrega-
do, considerando los beneficios para los clientes (in-
novación de procesos y productos con el objetivo 
de agregar valor a los clientes) y los procesos inter-
nos (relacionada con los procesos industriales, con 
una atención significativa a la fabricación inteligente 
o avanzada) (Frank et al., 2019). De este modo, las 
tecnologías asociadas a la Industria 4.0 permiten por 
un lado, comprender mejor lo que significa el valor 
para los clientes al obtener una cantidad significati-
va de datos asociados a su comportamiento y uso 
de productos (por ejemplo, a través de Internet de 
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las cosas y análisis de big data), y por otro lado, per-
miten ofrecerles mejor valor al integrar rápidamente 
la información externa de la demanda con sus pro-
cesos internos (por ejemplo, mediante la integración 
de sistemas horizontales y verticales y la fabricación 
aditiva) y las necesidades de los nuevos clientes con 
procesos de desarrollo de productos y servicios más 
ágiles (por ejemplo, mediante fabricación aditiva y 
simulación) (Frank et al., 2019). La información re-
sultante de la recopilación y análisis de datos con 
un alto grado de precisión sobre la forma en que 
se emplean sus activos permite a los proveedores 
visualizar la eficiencia con la que están siendo utiliza-
dos y en qué estructura de coste se traduce su uso, 
tanto en base a componentes de costes fijos, como 
variables. Todo ello favorece la eventual implemen-
tación de fórmulas servitizadas de pago y cobro 
(pago- por-uso, pago en función de la capacidad 
puesta a disposición del usuario, pago en base a re-
sultados, etc.), así como para el establecimiento de 
fórmulas reciprocas para compartir riesgos y recom-
pensas entre proveedor y usuario (Kamp, 2016a), 
elementos claves en la servitización. 

Finalmente, las empresas manufactureras que im-
plementan servicios se benefician del establecimien-
to de asociaciones estratégicas con empresas de 
servicios intensivos en conocimiento (Bustinza et al., 
2017; Paiola et al., 2013). Surge así el concepto de 
servitización territorial, que sobrepasa los límites or-
ganizacionales y encarna los resultados agregados 
que resultan de los diversos tipos de asociaciones 
mutuamente dependientes que las empresas ma-
nufactureras y de servicios intensivos en conocimien-
to crean y/o desarrollan dentro de un territorio focal 
(Lafuente et al., 2017). Las interacciones entre em-
presas manufactureras y de servicios relacionados a 
nivel regional promueven flujos de conocimiento no 
solo entre éstas, sino también entre los diversos acto-
res de la cadena de valor local, fortaleciendo tanto 
el tejido industrial regional como el desarrollo econó-
mico local y la resiliencia, permitiendo además que 
las empresas pueden desarrollar capacidades de 
absorción y relacionales (Gomes et al., 2019). 

El reshoring 

Recientemente, se estarían percibiendo distintos 
factores que impulsan el fenómeno de repatriación 
de actividades: el aumento de los costes de trans-
porte y de los riesgos de tipo de cambio; el reciente 
rebrote de las políticas proteccionistas que dificultan 
las corrientes de comercio inherentes a la globali-
zación de las cadenas de valor; el incremento de 
los riesgos de interrupción de suministro (como los 
vividos durante la gestión de la pandemia); la sua-
ve pero constante tendencia a la convergencia de 
salarios en los destinos habituales de la IED (Asia, Eu-
ropa Oriental) hacia los niveles propios de los países 
de origen del flujo inversor; o la percepción de que 
hay determinadas actividades que, por su valor es-
tratégico, deberían estar en territorio nacional (para 

garantizar el suministro alimentario o sanitario, el em-
pleo en determinados ámbitos de defensa, razones 
energéticas en el terreno eólico o fotovoltaico con el 
objetivo de impulsar un desarrollo tecnológico en un 
campo que tendrá protagonismo futuro, etc.).

La flexibilidad de las cadenas de suministro transfron-
terizas para reaccionar a los cambios de último mo-
mento en los requisitos de los clientes y la capacidad 
de abastecer a los clientes internacionales a tiempo 
parece ser una fuerte motivación para las iniciativas 
de re-shoring. Asimismo, otra motivación es el asegu-
ramiento de la calidad y, en términos más generales, 
los procesos de gestión que, a menudo, tampoco 
son fáciles de transferir (Brennan et al., 2015).

De acuerdo con Bailey y De Propris (2014, p. 52), «el 
potencial de cierta reubicación de la cadena de su-
ministro también se vincula con la servitización de 
la fabricación y el cambio a un modelo híbrido en 
el que la fabricación y los servicios están cada vez 
más entrelazados». Así, la servitización digital y las in-
teracciones de los proveedores de sistemas produc-
to-servicio con su ecosistema externo tienen impli-
caciones territoriales (Pirola et al., 2020), de manera 
que el rediseño de las redes de fabricación está es-
trechamente vinculado a las estrategias de las em-
presas para trasladar las actividades de producción 
al exterior y, también, de regreso a su base nacional 
(Brennan et al., 2015).

En el caso de operaciones servitizadas centradas en 
productos, la evidencia sugiere que la organización 
necesita localizarse para responder a los requisitos 
del cliente a través de una combinación de fabri-
cación centralizada, que se centra principalmente 
en el ensamblaje y prueba final del producto, junto 
con múltiples instalaciones de campo para mante-
nimiento y reparación. Estas instalaciones de campo 
están ubicadas cerca de las operaciones del clien-
te, ya que muchas de las actividades de servicio 
pueden necesitar llevarse a cabo en dicha ubica-
ción (Baines et al., 2009b). Asimismo, en los servicios 
de ingeniería globales la organización de la red y el 
desarrollo de la estructura de entrega adecuada son 
necesarios para responder de manera efectiva a las 
necesidades del cliente. Si bien las redes de presta-
ción de servicios se organizan internamente o me-
diante acuerdos híbridos, estar cerca de los clientes 
y controlar la prestación de servicios de campo se 
consideraba clave para garantizar respuestas rápi-
das y oportunidades para adquirir conocimientos 
críticos sobre las operaciones y necesidades de 
los clientes, y minimizar los costes de mantenimien-
to mediante la resolución temprana de problemas 
(especialmente relevantes a la hora de garantizar 
el rendimiento y la disponibilidad) (Rabetino et al., 
2017).

Estas implicaciones territoriales derivadas de los pro-
cesos de servitización e industria 4.0, con sus incenti-
vos para la reubicación de actividades,  son analiza-
das en el apartado siguiente.
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SERVITIZACIÓN E INDUSTRIA 4.0: NUEVAS IMPLICACIONES 
ESPACIALES PARA LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR

Los procesos de servitización digital impulsados por 
la penetración de las TICs en productos y procesos 
(Thoben et al., 2017; Ardolino et al., 2018), tienden a 
aumentar los contenidos tecnológicos de las activi-
dades, añadiendo servicios avanzados y abriendo 
nuevos segmentos en las cadenas de valor desarro-
llados por los proveedores de soluciones integradas. 
Los nuevos «productos inteligentes y conectados» 
plantean un amplio conjunto de nuevas opciones 
estratégicas para las empresas sobre cómo se crea 
y captura el valor, cómo trabajar con socios tradicio-
nales y qué nuevas asociaciones serán necesarias 
(Porter y Heppelmann, 2014). 

Los procesos de servitización también intensifican las 
relaciones tecnológicas entre los agentes que de-
berán sintetizar las nuevas aplicaciones en el con-
junto de los diseños y mantener una dinámica de 
cooperación continua que sea capaz de asimilar 
los nuevos desarrollos que ofrecen las aplicaciones 
TICs y coordinar los flujos de mercancías entre los 
participantes, definiendo un entorno colaborativo 
(Marilungo et al., 2017), de forma que los provee-
dores, clientes y otros socios se convierten en parte 
de un ecosistema en red alrededor de los sistemas 
ciberfísicos (Thoben et al. 2017). Así, la red de pro-
ducción ad hoc, con una incrementada comple-
jidad combinatoria, y la integración de la cadena 
de suministro serían uno de los principales impulsores 
de la servitización en el contexto de la Industria 4.0 
(Gaiardelli et al., 2021).  

Del mismo modo, la servitización digital favorece 
una mayor escalabilidad de los servicios (Lund y Niel-
sen, 2018), permitiendo el incremento del número 
de usuarios sin afectación negativa a la calidad del 
servicio consumido.

Por otra parte, la industria 4.0, impulsa una dinámica 
que tiene un doble efecto en el empleo: por una par-
te, reduce las necesidades de mano de obra como 
consecuencia de la automatización de los procesos 
y, por otra, aumenta la cualificación requerida en los 
recursos humanos (Frey y Osborne, 2013; Autor, 2015; 
Arntz et al., 2016; Brynjolfsson y McAfee, 2012). 

Además, la industria 4.0, al alentar la penetración 
de las TICs, modifica la composición cognitiva de 
las soluciones técnicas que manejan las actividades 
manufactureras en las siguientes direcciones:

Producen, en primer lugar, una mayor complejidad 
combinatoria en el conocimiento soporte como 
consecuencia de la incorporación de los nuevos 
campos de conocimiento propios de las aplica-
ciones TICs utilizadas (Foray, 2000; Carrincazeaux, 
2009). Estaría aumentando el contenido cognitivo 
de las tareas por la incorporación de nuevos cam-
pos de conocimiento teniendo en cuenta, además, 
que la incorporación de las nuevas tecnologías (TICs) 
se realiza de una manera específica para obtener 

unos determinados resultados técnicos en el contex-
to de la nueva solución técnica que se conforma. 
Cualquier esfuerzo de adaptación técnica que se 
lleve a cabo, va a reclamar siempre un proceso de 
investigación que será específico a ese producto/
proceso. A título de ejemplo, la incorporación de 
sensores que regulen el flujo de combustible en el 
motor del automóvil deberá hacerse teniendo en 
cuenta que estará expuesto a condiciones adversas 
de funcionamiento como oscilaciones de tempera-
tura; suciedad y corrosión (presencia de agua, acei-
te, sal, polvo etc.); posibilidades de interferencias 
con otros campos electromagnéticos no controla-
bles; inducciones del sistema eléctrico; problemas 
de interface entre componentes mecánicos y elec-
tromecánicos, etc. Esta especificidad en la adap-
tación reclama un potencial tecnológico capaz de 
realizar esa síntesis cognitiva necesaria.

En segundo lugar y en la medida en que los nuevos 
saberes que materializan las aplicaciones TICs son de 
«base científica» y «de alto grado de novedad» (últi-
ma generación), podemos entender que van a tener 
un alto componente tácito, lo que va a plantear res-
tricciones de proximidad para una trasmisión eficiente. 
Por otro lado, la enorme capacidad de las TICs para 
generar nuevas aplicaciones en todas direcciones nos 
obliga a esperar que evolucionen con rapidez ofre-
ciendo nuevas posibilidades prácticas más eficientes 
y completas, planteando unas necesidades constan-
tes de adaptación tecnológica (Niosi, 2000).

En tercer lugar, la modificación en el contenido cog-
nitivo de las soluciones técnicas tendrá efectos tanto 
en la composición (habrá entradas y salidas de par-
ticipantes en la cadena) como en la organización 
de las cadenas de valor, modificando las relacio-
nes que se establezcan entre los participantes. Esta 
circunstancia condicionará, no sólo la morfología 
de las cadenas de valor, sino también un desplaza-
miento hacia formas más complejas de gobernanza 
en las que las restricciones de proximidad serán más 
intensas (Gereffi at al., 2005; Gereffi y Lee, 2012). Ha-
brá segmentos que incorporan aplicaciones TICs y 
aunque otros no lo hacen, deben converger en el 
diseño final con los que lo hacen. La gobernanza 
de la cadena evolucionaría, utilizando terminología 
de Gereffi, desde las formas más simples que se 
articulan en base a unas relaciones con un escaso 
intercambio de información con contenido tecnoló-
gico, las llamadas «de mercado», hacia formas que 
implican unas relaciones con unos contenidos tec-
nológicos más densos, las llamadas «modulares» y 
«relacionales» (Gereffi et al., 2005). Es decir, estarían 
más basadas en el partenariado y con interacción 
regular/continua entre ambas partes (Kamp, 2016b). 

Por último, las posibilidades productivas que ofrece 
la aplicación de las TICs propician el cambio de un 
paradigma productivo basado en la producción 
masiva a otro centrado en la personalización de 
la producción (customised production). Un ejemplo 
es la fabricación aditiva, con un potencial disruptivo 
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para ofrecer «individualización gratis». Frecuentemen-
te, la servitización implica un cambio completo del 
modelo de negocio tradicional basado en productos 
hacia un nuevo enfoque más dirigido al cumplimien-
to de las expectativas del cliente, que promueve la 
venta del desempeño asociado con su uso (Gaiar-
delli et al., 2021). Ardolino et al. (2018) explican cómo 
el Internet de las cosas, la computación en la nube 
y el análisis predictivo facilitan la transformación de 
servicios en las empresas industriales.

La tabla 1 recoge todos estos cambios en el es-
cenario productivo derivados de la servitización y 
la implantación progresiva de la industria 4.0. Estos 
cambios van a tener efectos territoriales con un signi-
ficado relevante en términos de repatriación de ac-
tividades, y, por eso, se asocia a cada cambio bien 
el incentivo a ubicar en un entorno local la cadena 
de valor (por las restricciones territoriales inherentes) o 
bien el incentivo a globalizar la cadena de valor (por 
generarse una solución alternativa eficaz frente a la 
opción de proximidad). 

Las nuevas funcionalidades en los productos (produc-
tos conectados o inteligentes) (fila 1) propician una 
configuración en el entorno de la cadena de valor.

En lo relativo a los efectos sobre los requerimien-
tos de mano de obra (fila 2), el factor fundamental 
para explicar la externalización había sido el coste 
(se buscan escenarios de bajo coste laboral, pero 
el menor peso del elemento humano en los cos-
tes banaliza esta razón, provocando un menor in-
terés por el offshoring de actividades por razones 
de costes laborales) y la disponibilidad del trabajo 
(es preciso que el contexto al que desplazamos 
la producción tenga los recursos humanos con la 
cualificación requerida). Si tenemos en cuenta las 
restricciones de proximidad que plantea el acceso 

a unos conocimientos con un fuerte componente 
tácito como los implicados en las nuevas aplica-
ciones TIC (Davids y Frenken, 2018; Asheim et al., 
2007), podemos entender el interés por buscar 
localizaciones que nos ofrezcan no sólo los recur-
sos humanos con las nuevas cualificaciones y la 
oferta de recursos formativos en las nuevas áreas, 
sino también servicios de asesoría técnica, acceso 
a nuevas materias primas y dispositivos y servicios 
tecnológicos que complementen los recursos ne-
cesarios. En este sentido, el desarrollo tecnológico 
aplicado a las actividades industriales es una pode-
rosa fuerza que abre posibilidades de repatriación.

Por otro lado, la intensa dinámica tecnológica (fila 3) 
y su capacidad para generar nuevas aplicaciones 
plantea unos condicionantes de localización deriva-
dos de unas necesidades futuras que hoy no pode-
mos formalizar (Foray et al., 2011; Foray y Goenaga, 
2013). Una empresa sabe que en el futuro va a tener 
nuevas necesidades de adaptación de unas aplica-
ciones que no se han generado todavía pero que va 
a reclamar, nuevamente, recursos humanos forma-
dos, servicios de asesoría técnica, etc., que com-
plementen los recursos necesarios que le permitan 
adecuar su potencial a las necesidades que vayan 
a plantearse en el futuro. Una forma de protegerse 
frente a esas incertidumbres sobre necesidades futu-
ras será buscando la proximidad con espacios sus-
ceptibles de ofrecer esos recursos. 

El aumento en la complejidad cognitiva de las so-
luciones técnicas (fila 4) modifica los contenidos 
de las relaciones que se establecen entre los par-
ticipantes de la cadena de valor, aumentando las 
restricciones de proximidad. Toda estructura reticular 
crea una dependencia interempresarial que requie-
re la cooperación entre organizaciones como méto-
do operacional. 

TABLA 1
PRINCIPALES CAMBIOS EN EL ESCENARIO PRODUCTIVO DERIVADOS DE LA SERVITIZACIÓN Y LA INDUSTRIA 4.0 Y 

SUS POTENCIALES IMPLICACIONES TERRITORIALES PARA LA CADENA DE VALOR

Fuente: Elaboración propia

Servitización Industria 4.0 Cambios en el escenario productivo
Incidencia potencial en la Cadena 

de valor

x
Nuevas funcionalidades en los productos: productos 

conectados e inteligentes más complejos
Incentivo hacia el ámbito local

x
Reducción de las necesidades laborales, mayor requerimiento 

de cualificación de mano de obra
Incentivo hacia el ámbito local

x x
Intensificación de las relaciones entre agentes, dinámicas 
de cooperación tecnológica, formas más complejas de 

gobernanza (relaciones reticulares)
Incentivo hacia el ámbito local

x x
Aumento de la complejidad combinatoria en el conocimiento 

soporte
Incentivo hacia el ámbito local

x
Customised production, deviene relevante la cercanía a los 

clientes
Incentivo hacia el ámbito local

x
Alto componente tácito del conocimiento, con nuevos 
saberes de base científica y  alto grado de novedad

Incentivo hacia el ámbito local

x
TICs permiten la mejora en el control de plantas productivas 

lejanas
Mayor incentivo a Globalizarla

x x Mayor escalabilidad de los servicios Mayor incentivo a Globalizarla
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La personalización de la producción (customised 
production) (fila 5), convierte en relevante la proximi-
dad a los mercados y clientes (Pegoraro et al., 2020; 
Brettel et al., 2014; Rodrik, 2018).

La mencionada dinámica de cooperación tecno-
lógica con proveedores e instituciones del contexto 
se basa en conocimientos de base científica con un 
alto contenido tácito (fila 5), lo que refuerza la nece-
sidad de proximidad geográfica entre los agentes 
que se relacionan (Mattes, 2012; Torre, 2008). 

Operando en sentido contrario, existen novedades 
que tienden a relajar la restricción de proximidad: 
por un lado, las TICs permiten la mejora en el control 
de las plantas productivas ubicadas en entornos le-
janos (fila 7) y, por otro, la mayor escalabilidad de los 
servicios, permitida por los avances en el software y 
la cloud computing, también facilita la gestión de la 
distancia entre cliente y proveedor.

En nuestra opinión, la resultante de estas fuerzas con-
tradictorias (sintetizadas en la tabla 1) apunta a un 
incentivo claro a la repatriación de actividades eco-
nómicas. En todo caso, la localización de los distintos 
segmentos de la cadena de valor deberá atender 
a las nuevas necesidades tecnológicas. Reclama la 
disposición de un potencial tecnológico que permita 
la adaptación de las nuevas aplicaciones a las nece-
sidades siempre específicas que plantea la evolución 
del producto/proceso. El alto grado de novedad y la 
base científica de los conocimientos que conforman 
las nuevas soluciones técnicas con aportaciones TICs 
y, sobre todo, la velocidad de cambio, reclamarán 
la búsqueda de aquellos contextos que les puedan 
ofrecer estos recursos. Será un condicionante de lo-
calización muy poderoso (Leibovitz, 2008).  La mate-
rialización de los procesos de servitización digital de 
manera que las capacidades tecnológicas de las 
empresas y los territorios que las acojan van a deve-
nir muy relevantes. Los espacios que ofrecen mejores 
condiciones de costes, pero con un potencial tecno-
lógico limitado, van a tener dificultades para retener 
aquellas actividades que, como consecuencia de la 
incorporación de las TICs en los segmentos que traba-
jan, hayan aumentado sus contenidos tecnológicos. 
De acuerdo con esta misma lógica, los procesos de 
servitización digital constituyen una oportunidad para 
atraer nuevas actividades a un territorio y, en particu-
lar, impulsar procesos de repatriación de actividades 
localizadas en contextos/países de un menor poten-
cial tecnológico. 

En definitiva, dada la mayor ventaja de la proximi-
dad en el nuevo escenario configurado por la servi-
tización y la industria 4.0, se puede esperar una ten-
dencia genérica favorecedora de los procesos de 
reshoring y, en términos generales, de repatriación 
de actividades en el ámbito de la industria manu-
facturera buscando aquellos contextos que ofrez-
can los recursos cognitivos necesarios. En el siguien-
te apartado se recogen algunos estudios de caso 
que ilustrarían esa tendencia.

LA EXPERIENCIA PRÁCTICA DEL FENÓMENO: EL ANÁLISIS 
EMPÍRICO

Recurrimos a la experiencia de los procesos de bac-
kshoring con el doble objetivo de confirmar, por un 
lado, si responden a la lógica señalada, derivada 
de la incorporación de las TICs en productos y pro-
cesos y, por otro, para aproximarnos a la realidad 
empírica del fenómeno, proporcionándonos nuevos 
argumentos para avanzar en su comprensión.

La revisión de la literatura que realizan Stentoft et al. 
(2016) pone de manifiesto la escasa atención que 
ha concitado el fenómeno. Algo que nos puede dar 
a entender que el backshoring, más que una fuerza 
significativa en estos momentos (Kinkel, 2014; Dachs 
et al., 2019), lo va a ser en un futuro próximo (Stentoft 
y Stegmann, 2014; Moser, 2013).   

La mayor parte de la literatura empírica recoge tra-
bajos que, o bien analizan la industria manufacturera 
en su conjunto, o bien hacen referencia a compor-
tamientos relacionados con empresas concretas. 
Habría una notoria ausencia de análisis de compor-
tamientos sectoriales, algo esperable si tenemos en 
cuenta que cada decisión de backshoring, como la 
de offshoring, se plantea en base al cálculo econó-
mico estimado sobre el escenario siempre singular 
que define la situación de una planta. Esta decisión 
será el resultado de una convergencia de factores 
en la singularidad de la planta y determinará la ren-
tabilidad de su traslado. La ausencia de una teoría 
determinista para el fenómeno de backshoring con-
diciona la utilización de la perspectiva del marco 
ecléctico de Dunning de ventajas de propiedad, 
ubicación e internalización para el análisis de estos 
comportamientos (Dachs et al., 2019). Representa, 
también, un marco holístico que nos permitirá or-
ganizar los elementos significativos de forma que 
pueda entenderse la lógica en cada caso concreto 
(Aláez, 2009), circunstancia que nos remite al ca-
rácter multifactorial del fenómeno: Di Mauro et al. 
(2018) identifican 42 variables susceptibles de con-
dicionar las decisiones de backshoring; Moser (2013) 
utiliza 36 para calcular su TCO con el que evalúa las 
ventajas/desventajas del backshoring.

Si los estudios agregados sobre el conjunto de la in-
dustria manufacturera permiten realizar una primera 
aproximación al fenómeno ordenándonos el prota-
gonismo de los factores condicionantes, los resulta-
dos que ofrecen los estudios de casos, focalizados 
sobre comportamientos de empresas concretas, 
permiten profundizar en el significado de los factores 
en cada situación específica, facilitando una com-
prensión más completa del fenómeno y detectando 
patrones de comportamiento.

Los estudios agregados

Stentoft y Stegmann (2014), analizando 843 empre-
sas manufactureras danesas, concluyen que los 
factores condicionantes más frecuentes de las de-
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cisiones de backshoring tomadas por las empresas 
son las pérdidas de calidad en el producto, la nece-
sidad de diseñar una logística más rápida y eficaz y 
la necesidad de una mayor proximidad entre I+D 
y producción para aprovechar las oportunidades 
tecnológicas. Insisten en la necesidad de considerar 
que el diseño de la cadena y la innovación en la ca-
dena de suministro deben verse como el resultado 
de una dinámica de generación de capacidades.

Kinkel (2014), trabajando sobre una muestra de 
1.484 empresas manufactureras alemanas, señala 
que los procesos de backshoring detectados res-
ponderían, por un lado, a una corrección de las pre-
visiones sobredimensionadas de la virtualidad de la 
inversión exterior hecha en el momento inicial y, por 
otro, y cada vez en mayor medida, como una reac-
ción a cambios en las situaciones del contexto. Las 
razones para la repatriación de actividades recorren 
una casuística muy amplia. Nos vuelven a priorizar 
los problemas de calidad y la flexibilidad para res-
ponder a unas necesidades cambiantes de una 
demanda customizada, pero también van a estar 
presentes de manera significativa los problemas de 
coordinación de esfuerzos entre los participantes en 
la producción, los costes de transportes y de logísti-
ca, la cualificación de personal, los costes laborales, 
la proximidad de las actividades productivas con la 
I+D de la empresa, etc.  (Kinkel, 2014, 64).

Dachs et al. (2019), estudiando una muestra de 
1.705 empresas de Austria, Alemania y Suiza, cons-
tatan el impulso sobre el backshoring que genera la 
configuración de la industria 4.0. Las razones de es-
tos comportamientos vuelven a configurar un aba-
nico amplio de argumentos en los que la búsque-
da de mayor flexibilidad y rapidez de respuesta a 
la demanda, así como la calidad en la producción 
son los más citados. Los costes de transporte y de 
coordinación, el grado de ocupación de las capa-
cidades productivas, los problemas de cualificación 
del personal, los problemas de infraestructuras, la 
proximidad a la I+D de la empresa, los costes labo-
rales en destino, o la pérdida de know-how, van a 
tener, también, una presencia significativa (Dachs et 
al. 2019, 8). También Ancarani et al. (2019) observan 
la relación entre el backshoring y el escenario que 
describen las tecnologías de la Industria 4.0 cuando 
las prioridades de las compañías son el aumento de 
la productividad y de la calidad.  

Ketokivi et al. (2017) analizan el protagonismo del 
elemento tecnológico en los procesos de backs-
horing, sobre una muestra de 35 cadenas de valor 
distintas, con datos de los años 2011-2013 referidos 
a empresas finlandesas. Observan que el elemento 
tecnológico tiene un fuerte poder explicativo: aque-
llas actividades de alta complejidad tecnológica 
que manejan un conocimiento fuertemente espe-
cífico, y que participaban en la cadena de valor 
en base a relaciones que utilizan un conocimiento 
poco formalizado que reclama interacciones fre-
cuentes, definen el conjunto empresarial con una 

respuesta de backshoring; por otro lado, aquellas 
actividades de menor complejidad tecnológica y 
que manejan una información perfectamente co-
dificable (el caso, por ejemplo, de los textiles), serán 
las más propensas a mantener su localización offs-
hore en países con menores costes. 

Estudios de casos de empresa

Un segundo grupo de estudios más prolífico está 
centrado en casos concretos de comportamientos 
empresariales. Martínez y Merino (2017) explican la 
repatriación de China e India de 4 plantas de otras 
tantas empresas del sector de calzado español. La 
reducción del diferencial de costes ha influido en los 
traslados, pero les dan más importancia a factores 
específicos de la actividad logística y la distribución. 
La flexibilidad en la distribución se presenta como 
un elemento clave. El mercado está en España y la 
proximidad les permite reducir los plazos de entrega 
y atender la demanda minorista de menor tamaño 
y fidelizar al cliente. 

Pearce II (2014) análiza el comportamiento de bac-
kshoring de empresas de Estados Unidos. El artículo 
ofrece una casuística variada, cada caso tiene su 
propia problemática, y van a ser muy variadas las 
razones que van a explicar los procesos de backsho-
ring identificados. NCR va a trasladar su producción 
de China a Georgia (USA) buscando las ventajas 
que le ofrece la nueva localización en infraestruc-
turas tecnológicas. También el traslado de la pro-
ducción de camiones F-650 y F-750 de Ford a Avon 
Lake (Ohio) desde México, respondería a razones 
tecnológicas. Se trataba de simplificar y mejorar sus 
procesos de ingeniería en orden a lanzar los nuevos 
modelos mejorados con más rapidez. Otras veces 
son costes de transportes: Ultra Green Packaging, 
trasladó su producción de China a Dakota del Nor-
te por la cuantía de los costes de flete. Light Saber 
Technologies de China a Carlsbad (California), para 
recortar costes de transporte al igual que Whirlpool 
de China a Greenville (Carolina del Sur). La empresa 
japonesa Yaskawa Electric Corporation trasladó su 
planta de motores eléctricos para estar cerca de 
sus clientes en Estados Unidos, buscando ventajas 
de customización y de entregas rápidas con objeto 
de mejorar la atención al cliente y reducir costes de 
inventarios. También Caterpillar justificó el traslado 
de su producción de tractores de Japón a Victoria 
(Texas), en base a la búsqueda de una necesaria 
proximidad con el consumidor.

El regreso desde Taiwan de la producción del «mo-
delo jopo» de la empresa finlandesa fabricante de 
bicicletas Helkama Velox es muy representativo de 
los efectos territoriales que genera el aumento en la 
complejidad experimentada por el funcionamiento 
de las cadenas de valor manufactureras: en 2010 
decide repatriar toda la producción del modelo a 
Finlandia justificando la medida en base las dificul-
tades del proveedor para responder a los nuevos 
requerimientos de calidad y las nuevas técnicas de 
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fabricación (técnicas de soldadura); por otro lado, 
la necesidad creciente de customizar el producto 
en un contexto de demanda fluctuante y estacio-
nal, hace que la respuesta a la demanda deba ser 
rápida, lo que reclama unas capacidades que los 
actuales proveedores no son capaces de ofrecer 
(Gylling et al., 2015).    

También Bals et al. (2016) hacen énfasis en el pro-
tagonismo de las razones tecnológicas para justificar 
los traslados tanto de la planta de ensamblaje de las 
series F de pickups de Ford Motor Company de Mé-
xico a Ohio, como de la planta de fabricación de 
vehículos todo terreno recreativos de Japón a Geor-
gia (Estados Unidos). En el primer caso, buscando el 
control del diseño y la ingeniería de producción de la 
planta así como el acceso a personal cualificado; en 
el segundo, para consolidar la gestión de producción 
y la mejora de la tecnología de producción y la I+D.

Moser (2013) defiende el carácter multifactorial de los 
procesos de backshoring: la cercanía de sus labora-
torios para aplicar nuevas soluciones de producto y 
facilitar los procesos de generación de nuevos diseños 
explicarían el traslado de la producción de calentado-
res de agua de General Electric de China a Louisville 
(Estados Unidos); en el caso del traslado de la plan-
ta de prensas de troquelado hidraúlicas de Freeman 
Schwabe Machinery, desde Taiwan a Cincinnati (Ohio, 
Estados Unidos), serían el ahorro de costes, la mejora 
en la rapidez de acceso al mercado y el aumento en 
la cualificación de la mano de obra que podría con-
seguirse; la mejora en la calidad es una justificación 
muy recurrente: lo hace Ford para repatriar plantas de 
transmisiones híbridas de India, paquetes de baterías 
de México y forjas de acero de Japón. En una síntesis 
final, el autor señalaría que la pérdida de flexibilidad 
operativa, la reducción en las posibilidades de innova-
ción y las dificultades para disponer de personal cuali-
ficado estarían entre las razones básicas que impulsan 
los procesos de backshoring. 

A modo de síntesis

Los procesos de servitización de la industria manu-
facturera llevan aparejado un aumento en la com-
plejidad cognitiva de las soluciones técnicas que 
utilizan, dando lugar a la definición de unas nuevas 
exigencias operativas susceptibles de afectar a la 
localización de las plantas productivas.  

El aumento en las prestaciones de productos y pro-
cesos –en un marco de automatización creciente 
de unos procesos que, además de tener que ser 
cada vez más eficientes, tendrán que ofrecer una 
flexibilidad productiva que permita una customiza-
ción de los diseños en unas condiciones de entrega 
rápida y con una atención al cliente cada vez más 
completa y cercana– define un escenario de com-
plejidad productiva creciente y de mayores exigen-
cias organizativas para un funcionamiento eficiente 
de las cadenas de valor. Estos cambios reclaman 
nuevas capacidades en los trabajadores y en los 

entornos de las actividades productivas, con efectos 
territoriales que empujan, con mayor o menor inten-
sidad, en una dirección que favorece su localización 
en espacios de mayor nivel tecnológico.

Si la tecnología permite caminar en esta dirección, 
habrá empresas que lo hagan y, por tanto, se conver-
tirá en una exigencia competitiva para todas aquellas 
que quieran participar en el mercado. La experiencia 
advierte de que la dirección de los cambios señala-
dos afecta a todo el conjunto de la industria manu-
facturera y de que esos efectos serán distintos en unos 
campos de producto y en otros (mayores en aquellos 
de mayor intensidad tecnológica), e incluso en unas 
regiones y en otras, o en unos momentos de tiempo 
y en otros, porque deberán analizarse en el marco 
concreto, de producto, de mercado, de contexto, 
que ofrezca cada planta productiva. Esta diversidad 
de situaciones es muy relevante para la definición de 
una política industrial que incentive específicamente 
la repatriación de actividades.

CONCLUSIONES

La revisión de literatura ofrece un buen entendimien-
to de conceptos como la servitización y la industria 
4.0, pero dedica escasa atención a los procesos 
de backshoring (Stentoft et al., 2016). Sin embargo, 
proporciona estudios agregados empíricos y de ca-
sos de empresa que nos aproximan a los factores 
condicionantes en las decisiones de backshoring 
de las empresas y a corroborar nuestra argumen-
tación teórica en relación a las nuevas restricciones 
territoriales que surgen a raíz del doble efecto de la 
industria 4.0 en el empleo, el cambio hacia un para-
digma productivo basado en la customised produc-
tion, y la recomposición cognitiva en las soluciones 
tecnológicas. Los distintos segmentos de la cadena 
de valor se relocalizarán en aquellos lugares en los 
que se puedan satisfacer las nuevas necesidades 
tecnológicas, con cercanía a otros agentes de la 
cadena de valor y al cliente. 

Las regiones que ofrezcan las condiciones cognitivas 
que reclama este nuevo paradigma, tales como 
personal cualificado en los nuevos requerimientos 
de saber y hacer, ecosistemas de innovación inte-
grados y flexibles, recursos tecnológicos adecuados 
y redes y alianzas entre empresas en la misma ca-
dena de valor, contarán con ventajas para atraer 
la repatriación de empresas y el backshoring de las 
cadenas de valor. 

Los gobiernos regionales que no deseen quedarse al 
margen de la nueva relocalización emergente, de-
berán encaminar sus esfuerzos en desarrollar tanto 
políticas de educación y formación, como industria-
les y de innovación, encaminadas a la creación de 
entornos óptimos en los nuevos términos, de modo 
que el potencial tecnológico de las empresas del 
territorio se pueda adaptar a las nuevas exigencias 
productivas (Pietrobelli y Rabellotti, 2011; De Marchi 
et al, 2017). Concretamente, se deberán impulsar:
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1.	 El desarrollo de infraestructura científico-técnica 
en el terreno de las Tecnologías de la Informa-
ción y reingeniería, junto con el diseño de me-
canismos que faciliten el acceso de las empre-
sas a estas tecnologías.

2.	 Medidas para fomentar la colaboración y alian-
zas entre agentes (empresas, centros tecnoló-
gicos, proveedores, universidades, organizacio-
nes de clúster) para la formación de eficientes 
ecosistemas manufactureros en clave de ca-
dena de valor. Por ejemplo, deberían perfec-
cionarse los mecanismos de colaboración de 
las empresas con los Centros tecnológicos, de 
manera que las PYMES puedan aprovechar este 
recurso tanto como las grandes empresas. Los 
procesos de servitización, por aplicación de las 
TICs, intensifican las relaciones tecnológicas en-
tre los agentes dentro de la cadena de valor, 
planteando restricciones de proximidad.

3.	 Medidas en el ámbito de la Educación y la 
Formación, que ofrezca a las empresas la po-
sibilidad de adecuar su propio personal o de 
incorporar nuevos trabajadores con formación 
en los conocimientos soporte de las nuevas apli-
caciones TIC. La formación permanente o con-
tinua en la empresa es inevitable en el marco 
de este nuevo paradigma. También las medi-
das de apoyo a la investigación en la universi-
dad. La enorme capacidad del conocimiento 
para recombinarse y modificar la composición 
cognitiva de productos/procesos en un contex-
to de dinámica técnica acelerada, coloca a la 
Universidad en el corazón de la nueva econo-
mía basada en el conocimiento. En el nuevo 
paradigma, también ganan en importancia la 
Ingeniería, Física, Matemáticas y Químicas. Asi-
mismo, es deseable la adaptación de las ense-
ñanzas universitarias a la realidad empresarial, 
con un carácter más aplicado de los conoci-
mientos transmitidos, mediante la formación 
dual o  sistemas de prácticas.

4.	 Medidas de política industrial que favorezcan el 
acceso a financiación empresarial para la reor-
ganización de su actividad industrial. 

5.	 Acciones de apoyo al emprendedurismo y a 
start-ups con objeto de mejorar el grado de fle-
xibilidad en la gestión empresarial y/o para con-
seguir nuevos proveedores de tecnología o de 
soluciones.

Además, la Administración debería esforzarse por 
mejorar su conocimiento del tejido productivo local, 
mostrando una mayor cercanía a las empresas, fo-
mentando programas específicos y preparando ex-
presamente a sus técnicos para la interacción con 
el mundo empresarial: la simplificación de los pro-
gramas de política industrial y política tecnológica 
tendría un efecto positivo en la inclusión de la PYME 
en el sistema de innovación. Es decir, la nueva políti-
ca industrial y de innovación deberá recoger las es-

pecificidades locales (empresariales, tecnológicas y 
sectoriales) y ser dinámica.

Los procesos de servitización y la aplicación de la 
industria 4.0 abrirán grandes oportunidades para 
atraer nuevas actividades económicas, pero sólo 
para aquellos territorios con un contexto tecnológi-
co, empresarial y de formación adecuado.
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