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Resumen.

La Cuarta Revolucion industrial es un fendbmeno que transformara de forma
profunda y transversal las formas en las que producimos, trabajamos y nos
relacionamos. Al igual que en el resto de Revoluciones Industriales, existen
incégnitas acerca de como este proceso puede afectar a nuestras vidas. Este
trabajo surge con el objetivo de ilustrar acerca de qué es la Cuarta Revolucion
industrial, y qué efectos tiene y va a tener sobre la economia y la sociedad.
Particularmente, es objeto de andlisis el caso de la economia espafola,
concluyendo que los efectos de la digitalizacion dependeran de la superacion de
ciertas barreras, tales como la resistencia al cambio, el coste y la falta de
competencias.

Abstract.

The Fourth Industrial Revolution is a phenomenon that will profoundly and
transversally transform the ways in which we produce, work and relate to each
other. As in the rest of the Industrial Revolutions, there are uncertainties about how
this process can affect our lives. This work arises with the objective of illustrating
what the Fourth Industrial Revolution is, and what effects it has and will have on
the economy and society. In particular, the case of the Spanish economy will be
analyzed, concluding that the effects of digitalization will depend on overcoming
certain barriers, such as resistance to change, cost and lack of skills.

Cddigos JEL: E24, J24, L86.
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0. INTRODUCCION.

¢, Sabe quién es la persona mas rica de la historia de la humanidad? No, no es Bill
Gates, ni tampoco Amancio Ortega, ni ningln gran empresario que se puedan
imaginar. Es més, es muy posible que ni si quiera les suene su nombre: Mansa

Musa.

Nacido en el Imperio de Mali en 1280, el “Rey de reyes” poseia una fortuna estimada
(y ajustada a la inflacién) de 400.000.000.000 délares, aproximadamente la suma

de los patrimonios de las 8 personas mas ricas de nuestro tiempo.

Su peregrinacion a la Meca (1324) supuso 6.000 kildmetros de viaje acompafiado
por 60.000 hombres y 12.000 mujeres dedicados a los cuidados del gran rey. Su
riqueza era tal que en este viaje cargd a 12.000 esclavos con 2 kilos de oro a cada
uno para regalarlos a los pobres que fue encontrando en su camino. Su mero paso
por el Cairo provoco una inestabilidad econdmica tremenda: gasto y regald tanto
que provoco un proceso inflacionario que duraria varios afios. Por no hablar de que
cada viernes ordenaba construir una mezquita alla donde se encontraba durante su

viaje.

Pero, anécdotas aparte, vamos a lo importante: somos mas ricos que Mansa Musa,

el hombre mas rico de la historia de la humanidad.

Paradé¢jicamente, asi es. ¢(COomo es eso posible si ninguno de nosotros, los
habitantes de occidente del siglo XXI, tenemos 400.000 millones de délares?

Recapitulemos.

Hemos hablado del viaje de Mansa Musa a la Meca: 2 afios de travesia. A dia de
hoy, ese mismo trayecto no son mas que 8 horas en avién, lo que supone 1.000
veces menos tiempo, y ademas, es asequible para un importante nimero de
personas. Seguro que el rey de reyes podia tener cuanto pudiera desear, pero, ¢y
si le apetecia algun suculento plato propio de otra zona del mundo? EIl transporte
de alimentos seria un proceso largo y habria productos que perecerian en el camino.

Hoy en dia, Justeat nos trae a casa comida tipica de cualquier lugar del mundo en



menos de una hora y por un precio mas que asequible. Si Mansa Musa queria
comunicarse con algun familiar o amigo que estuviera lejos de €l debia mandar un
mensajero y esperar varios dias a que volviera con una respuesta, y eso en el mejor
de los casos. Yo mismo, con una fortuna infinitamente inferior a la del rey de reyes,
puedo establecer una videoconferencia gratuita con cualquier persona del mundo
en menos de lo que tardo en escribir este parrafo. El vivié 57 afios. Yo, ciudadano
espafol, tengo una esperanza de vida superior a los 80. Por no hablar del agua
corriente, la calefaccion, la luz, los coches... bienes y servicios basicos en occidente
que serian una autentica utopia para el hombre més rico de la historia de la
humanidad.

Y la causa fundamental de que un ciudadano corriente del siglo XXI sea mas rico
gue los mas ricos de siglos (incluso décadas) anteriores es el progreso técnico y

todo lo que conlleva.

A lo largo de toda su historia, la humanidad ha vivido 3 grandes revoluciones
tecnoldgicas. Gracias a todas ellas, como se mostrara en este trabajo, el nivel de
vida de las personas mejor6 de forma sustancial. Actualmente estamos asistiendo

a la cuarta.

El interés en la realizacién de este trabajo ha sido consecuencia de la llegada de la
Revolucién Digital. Este, como lo fueron las otras grandes revoluciones tecnolégicas
en su tiempo, es un proceso muy profundo y transversal, que modificara de forma
considerable las formas en las que producimos, trabajamos o vivimos, y es de vital

importancia abordarlo cuanto antes.

La digitalizacion de la economia ha llegado y, como se intentara demostrar a lo largo
de este trabajo, posiblemente supondra un considerable aumento del nivel de vida
de practicamente todo el mundo. Pero también traerd una perturbacién que afectara
a algunos, principalmente los que hoy ocupan los empleos mas susceptibles de ser

automatizados.

Los objetivos de este trabajo son, primero, poder enmarcar a la Cuarta Revolucion

industrial como un proceso econdémico concreto (gracias al analisis de los efectos



econdmicos de las anteriores Revoluciones Industriales) para contar con mas

informacion a la hora de saber como afrontarla.

Segundo, poder hacer predicciones fiables acerca de los efectos que tendra la
Cuarta Revolucion industrial sobre la economia y la sociedad. ElI empleo, la
productividad y otros muchos factores se veran afectados con fuerza por este

proceso. En este trabajo, se analizaran estos aspectos con profundidad.

El dltimo objetivo pasa por ofrecer un analisis completo de la situacién con la que
parte la economia espafiola ante este proceso , incluyendo los posibles efectos que
La Cuarta Revolucion industrial tenga sobre esta, con el fin de poner de manifiesto

las principales carencias a suplir.

La estructura de este trabajo sera la siguiente: primero, se analizaran las
consecuencias econdmicas de las anteriores Revoluciones Industriales con el fin de
encontrar, en caso de que existan, patrones comunes en todas ellas. Los datos

utilizados seran extraidos de Madison Proyect Database y de OurWorldInData.

Segundo, se estudiara qué es realmente la Cuarta Revolucién industrial utilizando
conceptos y caracteristicas que la definen, con el objetivo de conocer de la forma
mas precisa posible el proceso ante el cual nos encontramos. También se

estudiaran las principales tecnologias de este proceso.

La siguiente parte corresponde al analisis de los efectos que tendra la Cuarta
Revolucién industrial a nivel macroeconémico. Para ello, se analizardn las
tendencias que siguen nuestros mercados laborales y la productividad laboral con
el fin de entender hasta qué punto incide en ellos este proceso. También se
expondran predicciones al respecto. Para esta parte del trabajo ha sido necesaria
la revision de numerosos informes y trabajos al respecto. Los datos utilizados para
esta parte del trabajo han sido extraidos de los informes anteriormente citados y de

bases de datos como AMECO o el Banco Mundial.

Después se analizaran brevemente algunas de las formas en las que la Cuarta

Revolucion industrial puede afectar a la sociedad. Sin duda alguna, la tecnologia



cada vez est4d mas presente en nuestra vida y es un factor muy importante en
nuestro dia a dia. Este proceso no solo tiene un caracter econémico, también tendra

fuertes consecuencias sociales.

Por dltimo, se realizara un profundo andlisis de la situacién de la que parten la
economia y las empresas espafolas ante este proceso a partir de numerosos datos
e informes. Se pondran de manifiesto las principales virtudes y las principales
carencias, también se hablara de las barreras con las que se encuentra la economia
espafola ante este proceso. Por ultimo, se expondran predicciones y conclusiones
al respecto. Los datos utilizados para esta parte del trabajo son los extraidos de

otros trabajos e informes y datos de Eurostat.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Desde que la vida naciera en nuestro planeta hace méas de 4.000 millones de afios
solo dos géneros han tenido capacidad para generar ideas: el género homo y el

australopithecus.

La ideas son un bien de consumo no rival cuya mayor virtud es su acumulacion, es
decir, las ideas nacen a través de otras ideas. Segun Sala-i-Martin (2016), la
economia de las ideas es una inmensa casa que descubrimos segin vamos
abriendo puertas. Aquel hombre primitivo que tuvo la idea de que saber crear y
controlar el fuego le seria mas que util para sobrevivir estaba, sin saberlo, abriendo
una puerta que tras varios milenios después desperto en otro la idea de que calentar
ciertos minerales podia servir para fundirlos y crear herramientas mas rigidas y
utiles, y hasta hoy, que con unas cuantas ideas acumuladas a lo largo de la historia
podemos usar ciertos materiales valorados en 2 ddélares para producir un dispositivo
capaz de ponernos en contacto con cualquier persona en cualquier zona del mundo,
capaz de permitirnos disfrutar de un partido de nuestro equipo en directo desde
cualquier lugar o de comprar acciones de Inditex en apenas unos segundos: un
IPhone.

Este proceso de acumulacion de ideas ha llevado a la historia de la humanidad a

vivir 3 procesos que pueden ser denominados como “revoluciones tecnoldgicas”.
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El primero, desarrollado entre los siglos XVIII y XIX, es lo que comunmente se
conoce por Revolucion industrial. Un proceso en la historia econdémica en el que se
dejaron atras siglos de subsistencia para, segun Allen (2011), abrir el camino de un

crecimiento sostenido nunca antes vivido.

La Segunda Revolucion industrial abarca desde finales del siglo XIX y principios del
XXy esta basada en la linea de montaje ideada por Henry Ford y las producciones
en masa, dominadas por grandes conglomerados industriales. Este proceso es
causa del desarrollo de un nuevo modelo de crecimiento economico diferente del
anterior (Comin, 2010).

La Tercera, iniciada en la década de los 60, también conocida como revolucion del
ordenador, esta caracterizada, entre otras muchas cosas, por la informética

personal e internet. Este concepto fue definido por Rifkin (2011).

El objetivo de esta parte del trabajo es estudiar estos procesos econémicos y
buscar, si existen o no, caracteristicas y patrones comunes en todas las
Revoluciones Industriales previas con el fin de poder caracterizarlas de una forma
particular, para saber como funcionan y asi tener mas informacion acerca de la

Cuarta Revolucion industrial.

Antes de entrar a analizar datos es conveniente matizar que existen ciertos
patrones comunes en estos procesos: tienen caracter gradual, se produce una
sustitucion de la fuerza laboral por maquinas, derivan en procesos productivos mas

rapidos y eficaces, etc.

A priori, partimos de la hipétesis de que las Revoluciones Industriales generan

enormes beneficios en paralelo a las perturbaciones que provocan (Avent, 2017).

A continuacion, se estudiard la evolucion de ciertas variables econémicas en
distintos periodos de tiempo con el fin de observar si existen 0 no patrones o
caracteristicas comunes en estos procesos econdémicos. Las variables que se
estudiaran son el PIB per capita, el nivel de empleo y la productividad. Los paises

de la muestra son Estados Unidos y Reino Unido, paises desarrollados que vivieron



con fuerza los efectos de las anteriores Revoluciones Industriales. La serie temporal
comienza en el afio 0 y acaba en el afio 2000*.Se dividira esta serie temporal en 4
periodos: el primero, desde el afio 0 hasta 1761, corresponde al periodo previo a la
primera Revolucién industrial, periodo de la historia econdmica caracterizado por la
subsistencia. El segundo corresponde a la primera Revolucion industrial (1761-
1850), el tercero a la segunda Revolucién industrial (1870-1916) y el dltimo a la
Tercera (1960-2000)%. Es necesario matizar que estos procesos son dificiles de
ordenar en el tiempo de forma exacta. Los intervalos temporales son aproximados,
ya que no existen fechas exactas que marcan el inicio y el fin de estos procesos de
forma precisa. En los casos en los que se use una metodologia distinta o en los que

esta sufra alguna modificacion se pondra de manifiesto.

1.1 Analisis empirico.
A continuacion se procedera al estudio de la evolucion de las variables

anteriormente expuestas siguiendo la metodologia indicada.
1.1.1. Sobre el empleo.

Desde aquel grupo luditas que el 11 de abril de 1812 atacé la fabrica de Rawfols Mil
(Bregman, 2016) hasta los cientos de miles de empleados gracias a los caballos
que temian que los automoviles acabarian con el sector que les daba de comer
(véase el Anexo 1), siempre han existido escépticos y reticentes al cambio que

temian que la tecnologia les arrebataria su trabajo.

En la actualidad, cémo en el pasado, también existen personas que piensan que la
tecnologia y el progreso técnico son negativos para el ser humano porque nos

quitaran el empleo.

A continuacidén se analizard como las anteriores Revoluciones Industriales afectaron
al empleo. Seran objeto de estudio los datos sobre el volumen total de empleo y la

tasa de variacion anual acumulativa de este siguiendo la metodologia anteriormente

! No existe una fecha exacta que marque el fin de la Tercera Revolucidn Industrial, simplemente se ha usado
el afio 2000 como aproximacion y para dejar las fechas posteriores para un analisis fuera de este contexto
historico.



indicada. Los datos para Reino Unido comienzan en 1801, mientras que para EE.UU
en 1840. Como no se han podido obtener datos fiables acerca del volumen de
empleo de EE.UU en 1800, se usard como aproximacion el numero de habitantes
dado que el nimero de empleados es siempre igual 0 menor que la poblacion. Si la
poblacion en un periodo de tiempo concreto es inferior al nUmero de empleados en

un periodo posterior y en una misma economia, significa que el empleo ha crecido.

Tabla 1.1: Volumen de empleo medido en millones de empleados.

1800 1850 1870 1916 1960 2000
EEUU 6,83 8,25 12,93 41,61 65,03 133,64
Reino
Unido 4,63 6,91 14,05 20,3 26,16 26,57

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Ourworldindata.

Como se puede observar, el volumen de empleo ha crecido a lo largo del tiempo: a
pesar de que la tecnologia ha sustituido al ser humano en la realizacion de muchas

tareas siempre aparecen nuevas ocupaciones.

Se analizard a continuaciéon cémo ha evolucionado la tasa de crecimiento anual

acumulativa media de cada uno de los periodos anteriormente descritos.

3 Poblacién en millones de habitantes.



Tabla 1.2: Tasa de crecimiento anual acumulativa del empleo en diferentes

periodos de tiempo para EE.UU y Reino Unido.

1800-1850 1870-1916 1960-2000
EEUU 0,387%* 2,573% 1,810%
Reino Unido 0,804% 0,803% 0,038%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Ourworldindata.

De lo general a lo particular, podemos observar que estos periodos siempre han
venido acompafados de crecimiento en el empleo. Por lo tanto, la hipotesis de que

la tecnologia destruye empleo parece ser erronea.

Particularmente, el nivel de empleo del Reino Unido se mantuvo practicamente
constante para el ultimo periodo de tiempo. Esto puede encontrar su explicacién
en los dos periodos recesivos de principios de los ochenta y principios de los

noventa.

Segun los datos y teniendo en cuenta que el nivel de empleo ha crecido de forma
considerable a pesar de la aparicion y desarrollo de las revoluciones tecnoldgicas,
los datos dan pie a pensar que; lejos de destruir empleo, la tecnologia ha creado

mas empleo.

Y es que, la reduccién de costes consecuencia del progreso técnico deriva en una
reduccion de los precios. Esto permite gastar mas renta en otros bienes y servicios,
algo que fomenta la apariciébn de nuevos sectores, como ocurrié con el turismo de

masas debido a la reduccion de los costes de transporte (véase Anexo 1).

1.1.2. Sobre la renta per capita.

Para el andlisis sobre la evolucion de la renta per capita (como medida de bienestar
material) se ha analizado la evolucion de la tasa de crecimiento anual acumulativo
de esta en los periodos indicados (aproximadamente las 3 Revoluciones

Industriales y el periodo previo de subsistencia).

4 Se ha supuesto que en 1800 poblacidn=empleo. Esto es muy impreciso pero simplemente se quiere
mostrar cdmo la tasa presenta un valor positivo, algo que estd garantizado a pesar de este supuesto.
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Tabla 1.3: Tasa de crecimiento anual acumulativa del PIB per capita en diferentes
periodos de tiempo para EE.UU y Reino Unido.

0-1761 1761-1850 1870-1916 1960-2000
EE.UU - 0,456% 1,761% 2,358%
Reino Unido |0,05% 0,409% 0,874% 2,148%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Madison Proyect Database (2018).

En el primer periodo, a pesar de que no tenemos datos para los EE.UU (su historia
como pais es relativamente corta), podemos fijarnos en la irrisoria tasa de
crecimiento en el Reino. La que corresponde a la Primera Revolucién industrial es
8 veces mayor. Y la que corresponde a la segunda Revolucion industrial es mas de

dos veces superior a la anterior.

Y como se puede observar, tanto en EE.UU como en el Reino Unido, a medida que
avanzamos en el tiempo las tasas de crecimiento son mayores, es decir, cuanto

mayor es el progreso, mayor es el crecimiento del bienestar.

Para poder apreciar esto de una forma mas grafica se ha representado la evoluciéon
del PIB per capita de ambos paises desde 1700 hasta la actualidad, incluyendo la
tendencia de dicha variable para cada uno de los periodos anteriormente descritos.
La recta verde representa la tendencia de Reino Unido y la negra la de Estados

Unidos.



Gréfico 1.1: Evolucion del PIB per capita de Estados Unidos y el Reino Unido
incluyendo su tendencia en las distintas etapas indicadas.

Periodo preindustrial. 12 R. Industrial. 23 R. Industrial. 3?R. Industrial.

——

Reino Unido Estados Unidos

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Madison Proyect Database (2018).

Como se puede observar en el grafico 1.1, la tendencia cada vez es mas vertical.
Cada uno de estos procesos ha influido en la evolucion del PIB per capita, haciendo
que este aumente. Ademas, esto ocurre de forma exponencial: el progreso
tecnoldgico no solo hace que aumente el nivel de bienestar, si no que este aumento

se produzca cada vez de una forma mas rapida.

Los datos lo muestran: el crecimiento del bienestar ha ido ganando fuerza a medida
qgue el progreso técnico ha avanzado. La correlacién entre bienestar y progreso
técnico parece evidente. Por lo tanto, las Revoluciones Industriales tienen una
influencia positiva en el crecimiento de la renta per capita, tanto por el aumento del
empleo (tal como se ha comentado anteriormente), como por el aumento de la

productividad.
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1.1.3. Sobre la productividad.

A continuacion se expondran los datos sobre productividad, asi como la evolucién
de su tasa de crecimiento anual acumulativo a lo largo de los periodos mencionados
anteriormente.

Tabla 1.4: Valor de la productividad por trabajador en Estados Unidos y Reino

Unido para diferentes periodos de tiempo (medido en délares de 2011).
1800 1850 1870 1916 1960 2000

EEUU - 8.074,36 [11.626,96|20.521,20|51.874,75|96.821,43

Reino
Unido 8.726,87 |13.703,03|11.204,17|18.270,25|27.080,82|70.152,05

Fuente: Elaboracién propia a partir de Madison Proyect Database (2018) y

Ourworldindata.

Como se puede observar en la tabla 1.4, la productividad, al igual que el resto de
variables, presenta una evolucién positiva a lo largo del tiempo. Para poder hacer
un analisis mas profundo acerca de como estos procesos afectan a la evolucion de
esta variable se estudiard a continuacion la evolucién de su tasa de variacion anual

acumulativa a lo largo de los periodos.

Tabla 1.5: TVAA de la productividad por trabajador en Estados Unidos y Reino
Unido para diferentes periodos de tiempo (medido en délares de 2011).

1800-1850 1870-1916 1960-2000
EEUU - 1,242% 1,572%
Reino Unido 0,906% 1,068% 2,408%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Madison Proyect Database (2018) y

Ourworldindata.

Al igual que en el caso de la renta per cépita, la evolucién de la productividad
presenta una evolucion exponencial a lo largo del tiempo. Su tasa de variacion anual

acumulativa ha sido cada vez mayor con cada Revolucién industrial.
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Esto confirma otra de las hipétesis de Avent (2017): las grandes Revoluciones
Industriales generan niveles mas altos de productividad. Y es que, la tecnologia no
solo sustituye al ser humano en la realizacién de tares, también le complementa,
haciéndole mas productivo, y da paso a la aparicibn de nuevos sectores en la

economia. (Schwab, 2016).

En resumen, todas las Revoluciones Industriales han supuesto aumentos en el
empleo, el PIB per capita y la productividad., el nivel de vida general de las personas
ha aumentado de forma considerable tras todos estos procesos. Y es que los
cambios importantes de contexto (como lo son las Revoluciones Industriales)
originan discontinuidades que llevan a la aparicién de nuevas formas de produccién
y huevos modelos de negocio impulsados por las nuevas tecnologias, sustituyendo
a algunas empresas obsoletas por otras nuevas mas productivas y eficientes
(Schumpeter, 1942), algo sin duda positivo para el bienestar general.

2.  CONCEPTOS PREVIOS: (QUE ENTENDEMOS POR CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL?

En el apartado anterior se han expuesto las principales consecuencias que tuvieron
las anteriores Revoluciones Industriales, quedando reflejados patrones vy

caracteristicas comunes en todas ellas.

En este apartado se expondran varias definiciones, conceptos y caracteristicas
atribuidas a la Cuarta Revolucion industrial; entendida como una revolucién
tecnoldgica; con el fin de caracterizarla de forma particular para poder entender de
la forma mas precisa posible el proceso ante el cual nos encontramos. Asi mismo
se pretendera dar una definicién lo mas precisa posible acerca de este proceso y
por ultimo, se mostrara cuales son las principales tecnologias de la Cuarta

Revolucién industrial, mostrando alguin ejemplo al respecto.
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2.1. ¢ Qué es la cuarta Revolucién industrial?
De forma simple, entendemos revolucién tecnolégica como un proceso en el cual

una o varias nuevas tecnologias se introducen en la economia y la sociedad

produciendo cambios profundos dentro de estas.

La Cuarta Revolucién industrial es una revolucion tecnoldgica, quizad la mas
profunda de todas las vividas en la historia de la humanidad hasta el momento.
Algunos autores incluso la definen como la segunda fase de la segunda era de la
maquina (Brynjolfsson y McAfee, 2017).

Para Schwab (2016), la Cuarta Revolucion industrial supone “una revolucion
tecnoldgica que modificard fundamentalmente la forma en que vivimos, trabajamos
y nos relacionamos. En su escala, alcance y complejidad, la transformacion sera

distinta a cualquier cosa que el género humano haya experimentado antes”.

Para Avent (2017), esta produciendo una transformacion en todos los aspectos de
la economia, y en particular en el empleo: la automatizacién de procesos, el impulso
que la economia digital proporciona a la globalizacion y los posibles efectos
positivos que esta tenga sobre la productividad en muchos sectores, estan

redefiniendo de forma profunda cémo y cuanto trabajamos.

Desde el punto de vista de Junquera (2017), este proceso esta caracterizado por
una capacidad de procesamiento de datos y operaciones creciente, por la
interconexioén e interoperabilidad de ordenadores y nuevos dispositivos inteligentes
y por la ubicuidad, conseguida con el desarrollo de las infraestructuras y con la

movilidad que ha permitido la incorporacion de redes moviles de datos.

Garcia-Arenas (2018) enfatiza la idea de que este proceso es diferente a los
anteriores porque se esta desarrollando una tecnologia capaz de realizar tareas no

rutinarias y capaz de aprender de forma autdnoma a resolver problemas.

La OCDE (2017) apunta que, teniendo en cuenta la mayor flexibilidad laboral que
puede producir este proceso, la Cuarta Revolucion industrial también puede ser una

herramienta para fortalecer la posicion de la mujer en los mercados de trabajo.
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Y sobre todo, existe una diferencia fundamental respecto al resto de Revoluciones
Industriales: en las anteriores, si una empresa utilizaba; por ejemplo; carbén, este
dejaba de estar disponible para el resto. Sin embargo, el principal input de la Cuarta
Revolucion industrial es la informacion, un bien de consumo no rival que puede ser

utilizado por todos de forma simultanea (Conde-Ruiz y Ocafa, 2017).

Buscando un concepto general y teniendo en cuenta todo lo anterior, podriamos
definir la Cuarta Revolucion Industrial como un proceso econdmico de caracter
global, basado en la alta tecnologia y generado por la revolucion digital, marcado
por la automatizacién de procesos, el intercambio y cruce de datos de forma masiva
y la aparicion de la inteligencia artificial, que transformara de forma profunda las
relaciones y formas de produccion, el estilo de vida del ser humano y las formas en

las que este se relaciona.

Ante este proceso ante el qgue nos encontramos surgen numerosas preguntas:
¢ habra trabajo para todos?, ¢ Quiénes se beneficiaran de este proceso?, ¢nos hara

Mmas ricos?

Por ejemplo, segun un estudio de Mckinsey (2017) el 45% de los empleos de Europa
podrian ser automatizados si las empresas quisieran hacerlo. Datos como este dan
pie a la idea de que no habra empleos para todos, sin embargo, otro piensan que la
reduccion de costes y los incrementos de la productividad derivados de la Cuarta
Revolucion industrial permitiran destinar la renta a otros sectores, dando pie a la
aparicion de algunos que incluso aun no ha nacido, como ocurri6 en las

Revoluciones Industriales previas.

2.2. Principales tecnologias de la Cuarta Revolucion industrial.
Segun Schwab (2016), las principales tecnologias de la cuarta Revolucion industrial

son la inteligencia artificial, el internet de las cosas y la robotica.
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2.2.1. La Inteligencia artificial.

La RAE define inteligencia artificial como:” Programa de computacioén disefiado para
realizar determinadas operaciones que se consideran propias de la inteligencia

humana, como el autoaprendizaje.

Es decir, hablamos de unidades que pueden tomar decisiones inteligentes
analizando millones de datos para aprender méas rapido y tomar decisiones, estos

robots pueden construir conocimiento.

Todos conocemos a Siri, el asistente de Apple. Esta empresa fue la primera en
incluir algo parecido a una inteligencia artificial en nuestros Smartphone. Hoy en
dia, ya no necesitamos conocer un buen restaurante para salir a cenar una noche,
tampoco llevar un mapa para saber llegar a un lugar, y casi tampoco tenemos
necesidad de usar nuestros dedos para llamar a alguien: todo esto lo puede hacer

Siri por nosotros solo con pedirselo.

Y las cosas estan yendo aun mas lejos. Este mismo afio, en las elecciones a la
alcaldia del distrito de Tama (Tokio) el tercer candidato mas votado, Michihito
Matsuda, era un robot .Un robot que se comprometia a analizar las peticiones de
los ciudadanos y a desglosar estadisticamente los aspectos positivos y negativos
gue tendria su puesta en marcha, y ademas, aseguraba también ser capaz de

encontrar la mejor solucién ante conflictos de interés.
2.2.2. Internet de las cosas.

Consiste en artefactos conectados a la red y entre si, lo que permite programar
ordenes en ellos desde otro dispositivo de una manera sencilla. Este concepto (loT,

por sus siglas en inglés) nacio en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT).

Es tan sencillo instalar un microchip en cualquier objeto para que pueda enviar y
recibir informacion y ordenes, todo esto gracias al sistema RFID (radio frequency

identification).

Podemos encontrar numerosos ejemplos para ver como el internet de las cosas

puede cambiar nuestras vidas. Zapatillas con un chip que miden nuestra actividad,
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vehiculos que se conducen solos, sensores que detectan la temperatura, humedad,
nivel de fertilizante y luz solar de nuestro jardin o incluso botones inteligentes que
registran una orden con solo pulsarlo: imaginense que lo configuramos para pedir
automaticamente un saco de comida para nuestro perro. Cuando veamos que esta

se estd acabando, pedir mas es tan sencillo como tocar un boton.

Y mucho mas, ya existen tractores capaces de trabajar (con un margen de error
minimo) sin un humano que le conduzca. Imaginen un mundo en el que desde un
teléfono maévil un agricultor pueda programar sus tractores en funcion de los datos
que le da un dron (con el fin de optimizar la produccion) y en el que existen drones
y robots que realizan el transporte y la distribucion del producto sin necesidad de
mano de obra humana. Bien, esto se esta convirtiendo poco a poco en una realidad,

de hecho, Amazon no tardara en enviarnos nuestros pedidos mediante un dron.
2.2.3. Robodtica.

La RAE define la robotica como:” Técnica que se utiliza en el disefio y la
construccion de robots y aparatos que realizan operaciones o0 trabajos,
generalmente en instalaciones industriales y en sustitucion de la mano de obra

humana”.

Todo esto se consigue mediante la combinacion de varias disciplinas como la

mecanica, la electronica, la inteligencia artificial, la fisica...

Es imposible hablar de roboética sin tener en cuenta el miedo a que un robot nos
quite nuestro trabajo. Sin embargo, los robots no solo nos sustituirdn, también nos
complementaran y ademas abrirdn paso a nuevos sectores y actividades, como ha

ocurrido siempre (Schwab, 2016).

Asi como los robots sustituyeron la mano de obra en las fabricas, permitieron, por
ejemplo, que los coches fueran asequibles para gran parte de la poblacion, lo que

propicio la aparicion de otros sectores, como el turismo.
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3. EFECTOS MACROECONOMICOS DE LA DIGITALIZACION DE LA
ECONOMIA.

3.1. Sobre el empleo.
El empleo esta cambiando y lo seguira haciendo en el futuro. La digitalizacion, la

globalizacion y los cambios sociodemograficos son factores que determinan una
redefinicion de los mercados laborales. La automatizaciéon de tareas es un
fendmeno cada vez mas creciente y de una amplitud enorme, y es causa de las
tendencias que estan tomando nuestros mercado laborales. Ademas, como se vera

en esta parte del trabajo, influird en el desarrollo futuro de estos.

Para abordar este tema se realizara un andlisis de las tendencias que estan
siguiendo nuestros mercados laborales desde afios atras a consecuencia de la
Cuarta Revolucion industrial, después, se profundizard cdmo es de susceptible el
empleo a la automatizacion y qué supone esto. Por ultimo, se expondran algunos
datos de previsiones y se haran predicciones acerca de como puede afectar la

Cuarta Revolucién industrial al empleo.
3.1.1. Tendencias del empleo

Como se indico anteriormente, el empleo estd cambiando. Las nuevas tecnologias,
junto con otros factores, estan redefiniendo las relaciones de produccién de tal

forma que apenas podemos conocer qué clase de empleos habré en el futuro.

A rasgos generales, se pueden observar dos tendencias que el empleo esta
siguiendo en occidente. La primera de ellas es la desindustrializacion, es decir, la
pérdida de empleo en la industria en relacién al total.

El grafico 3.1 muestra el empleo en el sector servicios (las lineas de arriba) y en la
industria (las de abajo) como porcentaje del empleo total para Espafa, EE.UU, la
UE y la OCDE
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Gréfico 3.1: Evolucion del empleo en la industria y en el sector servicios como

porcentaje del total.
90

EU ESP OCDE === USA

80

70

60 —
50
40

30&

20

10

P P O
FFSSSSS

NSV D o> o o A
AV S O F S
SEEEENIEN] AT AT AR AR AT AR AR AR AR AR DT AT AR DT AT AR AR AP

A O
o) S\ o
NN NMENAGIN

N

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial.

Como se puede observar, en los mercados de trabajo de las economias
occidentales el empleo industrial cada vez tiene menos peso, absorbiendo el sector

servicios los empleos perdidos en la industria.

Este hecho genera preocupacion entre los responsables politicos, ya que un
descenso de la actividad industrial puede frenar el crecimiento de la productividad,
teniendo en cuenta la hipétesis de que innovar en el sector servicios es mas
complicado. Pero el sector servicios es muy amplio y heterogéneo. Siguiendo la
metodologia de Randstad (2016) se puede diferenciar entre servicios de alta
tecnologia y alta remuneracion y servicios de baja tecnologia y baja remuneracion.
Tanto los primeros como los segundos estan absorbiendo los empleos perdidos en
la industria, siendo los primeros un sector mas dinamico y abierto a la innovacion,
todo parece indicar que propician mejoras en la productividad, como refleja la tabla
3.1
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Tabla 3.1: Variacion de la productividad laboral en empleos STEM y no STEM.

1980-2007
Union Europea Estados Unidos Japon
STEM 1,88% 1,91% 3,80%
NO STEM 1,62% 1,48% 1,87%
1995-2007
STEM 1,84% 2,81% 3,19%
NO STEM 1,15% 1,55% 1,17%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Randstad Research (2016).

La tabla representa la variacién de la productividad laboral para sectores de alta
actividad STEM® (cuando el porcentaje de empleo en actividades STEM es superior

al 13,5%) y para el resto.

Como se puede observar, la variacion de la productividad es mayor para los
primeros, algo que es légico, ya que son empleos basados en alta tecnologia, que

ademas, aparecen en la mayoria de las areas de la economia.

Ademas, si la productividad dependiera principalmente de la industria, el peso
relativo de este sector sobre el PIB total se hubiera reducido en las economias de
occidente desde los afios 80. Sin embargo, ha ocurrido todo lo contrario, como
podemos ver en el gréafico 3.2.

5 STEM es el acrénimo en inglés de “Science, Technology, Engineering y Mathematics”. No referimos a
actividades STEM como aquellas incluidas en estos campos.

19



Gréfico 3.2: Evolucion PIB por trabajador en la Unién Europea.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la base de datos de AMECO.

La segunda tendencia que encontramos, muy correlacionada con la primera, es la
polarizacion del empleo. Nos referimos a ello como la pérdida de peso relativo de
las actividades de remuneracion media sobre el empleo total en beneficio de las
actividades de remuneracion alta y baja. Como podemos observar en el grafico 2.4,
este es un fendmeno que, en mayor o menor medida, se esta produciendo en
practicamente todos los paises de Europa. Y es que, como antes se ha indicado,
la relacion que guarda con la desindustrializacion es muy fuerte, ya que la mayoria
de los empleos de la industria (que cada vez son menos) son de remuneracion
media. Ademas, como consecuencia de esto, las desigualdades salariales estan

aumentando.

Cabe destacar que esto también ocurre en EE.UU, un pais en el que las
desigualdades salariales también han aumentado de forma considerable en las
ultimas décadas (Piketty, 2015).
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Gréfico 3.3: Variacion del empleo segun la remuneracion 1993-2010.
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Fuente: Extraido de Randstad Research (2016).

Por otro lado la polarizacion y la desindustrializacion son consecuencia del progreso
técnico y las TIC, ya que son causa de la automatizacion de tareas®. Y siendo las
tareas rutinarias principalmente las desarrolladas en la industria, a medida que se
han encontrado formas mas eficientes e innovadoras de producir, los empleos en

este sector se han ido reduciendo.

En resumen, los mercados laborales de occidente estd viviendo dos procesos
paralelos y muy relacionados: la desindustrializacion y la polarizaciéon. La causa
fundamental de esto se debe a la automatizacién de tareas rutinarias con el fin de

reducir costes, algo que es consecuencia del progreso técnico.

Los empleos industriales suelen ser de remuneracion media, por lo tanto, si estos
tienden a ser automatizados, el porcentaje de empleados que tienen una
remuneracion media disminuye. Por otro lado, los también aumenta el numero de
empleos con alta remuneracién, como consecuencia del aumento de la demanda
de personal cualificado que trae el progreso, y los de remuneracion baja,
caracteristicos por ser sectores con baja intensidad TIC y no rutinarios cuya
demanda de empleo aumenta debido a un aumento de la demanda de estos

Servicios por un porcentaje creciente de personas con una remuneracion alta.

6 Se hablara con méas profundidad al respecto en el apartado posterior.
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Por lo tanto, las TIC no solo generan automatizacién y reduccion de costes, si no
gue crean nuevos empleos en ambos extremos de la escala laboral. No solo crean
empleo para el personal cualificado, también para el no cualificado. Asi como la
disminucién del precio de los coches foment6 el turismo’, hoy en dia el progreso
trae consigo la aparicion de nuevos sectores y tareas de forma indirecta. Que la
renta aumente como consecuencia del progreso permite a los consumidores usar
recursos en otros bienes y servicios que antes tan siquiera existian, creando nuevos
puestos de trabajo que serian impensables afios atras, como community manager,

youtuber u otros muchos.
3.1.2. La automatizacién del empleo.

Como se ha podido observar en el apartado anterior, una de las principales
consecuencias de la Cuarta Revolucion industrial sobre el empleo es la

automatizacion de tareas.

La tecnologia cada vez es mas capaz de realizar tareas que antes eran realizadas
por humanos. Actualmente, un nimero muy grande y creciente de actividades
pueden ser definidas como susceptibles a la automatizacién. Es decir, hablamos de
actividades que podrian ser automatizadas, teniendo en cuenta las tecnologias

actuales probadas, en caso de que las empresas quisieran hacerlo.

A nivel general, segun estimaciones de McKinsey (2017), ya comentadas
previamente, el 49% de todas las actividades laborales que son remuneradas en el
mundo son automatizables de acuerdo a las tecnologias actuales. Es decir, que de
todas las distintas actividades realizadas en los diferentes empleos del mundo,
aproximadamente la mitad podrian ser realizadas por maquinas actualmente. Si

hablamos de empleos, menos del 5% son completamente automatizables.

7Véase el Anexo 1.
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Gréfico 3.4: Porcentaje de profesiones de la economia global en funcion de su
potencial de automatizacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de McKinsey Global Institute (2017).

El grafico 3.5 representa el porcentaje de profesiones de la economia global en
funcion del porcentaje de actividades que las integran que podrian ser
automatizadas. Podemos observar, por ejemplo, cobmo mas del 60% de las
profesiones tiene mas de un 30% de actividades automatizables. Esto no quiere
decir que estas actividades laborales vayan a ser automatizas de inmediato.
Simplemente que existen tecnologias capaces de realizar ciertas tareas que
actualmente son realizadas por humanos. Para que se produzca un proceso de
sustitucion entre los factores las empresas tienen que tener incentivos en realizarlo,
ya que es posible que en muchos casos aln no sea rentable. En una economia con
bajos salarios es mas dificil que esto se produzca, y el coste de oportunidad
de sustituir a los empleados por maquinas es mayor. Por ejemplo, una de las
razones por las que la Primera Revolucion industrial se dio en Reino Unido es
por su economia de salarios relativamente altos respecto al coste del capital® (Allen,
2011).

8 Hablamos de los siglos XVIII y XIX.
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Es importante sefialar que el grado de potencial de automatizacion es muy variable
entre sectores y paises. En la tabla 2.2 se expondra el potencial de automatizacion

(en tanto por cierto) de ciertos sectores por tipo de actividad de EE.UU.

Tabla 3.2: Potencial de automatizacion (%) en funcion de sectores por tipo de
actividad en EE.UU.

Potencial de automatizacion (%)
Hospedaje y servicios de alimentos 73
Manufactura 60
Agricola 58
Finanzas y seguros 43
Gestion 35
Servicios educativos 27

Fuente: Elaboracion propia a partir datos de McKisney Global Institute (2017).

Como se puede observar, las actividades relacionadas con actividades fisicas son
mas susceptibles de automatizacion. En cambio, aquellas en las que se requieren
habilidades cognitivas tienen un potencial menor. Como analizamos en el apartado
anterior, las actividades mas rutinarias son mas susceptibles de ser automatizadas
(Randstad Research, 2016).

También existen contrastes considerables dentro de los sectores. Un ejemplo
dentro del sector manufacturero son los soldadores y los representantes de
servicios al cliente. Mientras que ambas profesiones pertenecen al mismo sector, el
potencial de automatizacion de los primeros es del 90%, en cambio, el de los

segundos no supera el 30%.

Respecto a las diferencias entre paises, cabe destacar que, como muestra el grafico
3.6, las potencias orientales tienen un potencial de automatizacion mayor que las

occidentales.
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Gréfico 3.5: Potencial de automatizacion por paises.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de McKisney Global Institute (2017).

Por otro lado, Rusia, México, Pert y Colombia presentan un potencial de
automatizacion superior al 51%. En cambio, Argentina y Chile presentan un
potencial de automatizacion que oscila entre el 47 y el 49 por ciento (Mckinsey,
2017).

Sobre el ritmo, el alcance y el impacto de la automatizacion, estos seran muy
variables en funcion de las actividades, los salarios y los niveles de habilidad.
Principalmente, segun Mckinsey (2017), los factores que afectan al ritmo y alcance
de la automatizacion son: la viabilidad técnica, el costo de desarrollar e implementar
soluciones, las dinamicas del mercado laboral, los beneficios econémicos y la

aceptacion regulatoria y social.

Con todo esto, se han elaborado escenarios de prediccién acerca del ritmo en que
la automatizacion afectara a las actividades laborales de la economia mundial. Se
hacen predicciones acerca de la adopcion y del potencial de automatizaciéon en dos
escenarios, uno de adopcion temprana y otro de adopciéon tardia. Segun el
escenario de adopcion temprana, entre 2035 y 2040, el 50% de las actividades

laborales actuales podrian estar ya automatizadas. En cambio, segun el escenario
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de adopcion tardia, esto no ocurriria hasta la década de 2070. Respecto al potencial
de automatizacion, ambos escenarios plantean que, aproximadamente desde la
segunda mitad de la década de 2050, mas del 90% de las actividades laborales

actuales podrian ser automatizadas.

Con relacion a lo anterior y a modo de contraste, se ha estimado que al menos el
47% de todos los empleos de EE.UU y el 54% de los de Europa corren un alto riesgo

de ser automatizados en los proximos 20 afios (Benedikt y Osborne, 2013).

Como se ha podido observar en esta parte del trabajo, la velocidad con la que la
tecnologia puede sustituir al ser humano en la realizacion de ciertas tareas es muy
alta. Ante todos estos datos acerca de la automatizacion, surge la pregunta: ¢habra
empleo para todos?

3.1.3. Consecuencias y predicciones.

Los datos sobre automatizacion pueden parecer poco esperanzadores acerca del
futuro de nuestros empleos. Sin embargo, a pesar de que muchos puestos de

trabajo se automatizaran, apareceran otros nuevos.

La reduccién de costes y los incrementos de la productividad y la eficiencia nos
permitiran producir (y consumir) de forma aun mas barata, algo que fomentara la
aparicion de nuevas necesidades en las que gastar nuestra renta. Y esto se traduce

en la aparicion de nuevos sectores de bienes y servicios, como ha ocurrido siempre.

Por lo general, los economistas no consideran que el nimero de empleos en una
economia sea finito, pero aceptan la grave perturbacion que le supone al obrero
medio ser desplazado por las nuevas tecnologias (Avent, 2017).

Hay razones de peso para pensar que la Cuarta Revolucién industrial no sera
negativa para el empleo. Para empezar, en estos procesos econdmicos siempre
han existido detractores y personas que consideraban que serian negativos para el
ser humano. Asi como el herrero de la Nueva York de principios del siglo XX, como
el hilador de la Inglaterra de la primera Revolucion industrial, hoy en dia muchos

temen que sus condiciones de vida empeoren a consecuencia del progreso técnico.
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En cambio, después estos procesos, el empleo aumentd. Es decir, no solo no era

negativa para el empleo, si no que era positiva.

McKinsey (2017) estima que la tasa de crecimiento anual compuesta del empleo
durante los préximos 50 afios en el G19 y Nigeria sera del 0.1%. A pesar de ser un
valor relativamente bajo, hay que tener en cuenta las tendencias demograficas de
los paises desarrollados (envejecimiento de la poblacion, reduccion de la natalidad,
etc.) que afectan de forma negativa a la evolucion del volumen de empleo. También
concluye que, partiendo de un excedente de mano de obra humana, la economia
mundial necesitard a todos y cada uno de sus trabajadores para superar las

tendencias demograficas de envejecimiento de las que habldbamos anteriormente.

Sobre el proceso de polarizacion, existen indicios para deducir que este puede
revertirse. Como se ha indicado en esta parte del trabajo, la polarizacion es
consecuencia de la desindustrializacion y de la automatizacion de ciertas tareas,
las cudles, hasta ahora en su mayoria, han sido empleos de remuneracion media.
Pero como también se indicoO, el proceso de automatizacion cada vez es mas
intenso y en unas décadas practicamente todas las actividades que hoy conocemos
podrian estar automatizadas. Es decir, irA mucho mas alla que la sustitucion
hombres por maquinas en actividades rutinarias. Los empleos industriales, al ser
rutinarios y fisicos por lo general, han sido los primeros en automatizarse por ser los
mas susceptibles. Pero a medida que la tecnologia avance, se automatizaran otras

tareas de otros sectores y es posible que esto frene el proceso de polarizacion.

Quiza los escépticos del progreso estén equivocados. La esencia de esto radica en
gue si la tecnologia realiza todo el trabajo que los hombres necesitan para vivir el
ser humano no perdera su empleo, si no que perdera la necesidad de trabajar para

poder vivir.

Ademas, con las herramientas de las que disponemos hoy en dia (un sector publico
con peso en la economia, el Estado del Bienestar, etc.) podemos suavizar la
perturbacion que puede entrafiar este proceso sobre los grupos mas vulnerables,
creando, por ejemplo, programas de formacion de mano de obra o subsidios para

desempleados. Sin perder de vista que el incremento del nimero de personas con
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una remuneracién alta aumentara la recaudacion gracias a los sistemas progresivos

de gravdmenes sobre la renta.

Siguiendo la evidencia que nos aporta la historia, todo hace pensar que el nivel de
vida de los humanos continuard creciendo, como ha ocurrido siempre. Hoy en dia,
con unas estructuras institucionales solidas y con mas recursos que en las
revoluciones anteriores, tenemos mas capacidad que nunca para afrontar este

proceso de cambio.

Lo esencial es que se incluya ya en la agenda de politicos y autoridades econdémicas
como un tema de principal importancia. Trabajar en maximizar los beneficios de la
cuarta Revolucion industrial y en minimizar sus costes sera esencial para suavizar

la transicion.

3.2 Sobre la productividad.
Como se ha podido ver a lo largo del trabajo, la Cuarta Revolucion industrial esta

transformando no solo los procesos de negocio, sino la forma de producir bienes y

servicios, la forma de comercializarlos e incluso de consumirlos.

Por lo general, se acepta que la tecnologia es un factor fundamental en el desarrollo
econdémico. En el caso de las tecnologias de la informacion, no solo es un sector
econdémico importante en si mismo, es también un sector transversal cuyos avances

y progresos influyen en los demas (transportes, sanidad, industria...).

A priori, se espera que la Cuarta Revolucién industrial tenga efectos positivos sobre
la productividad. Ademas, como se analiz6é en el primer punto de este trabajo, la
tasa de crecimiento de la productividad ha ido aumentando con cada Revolucion

industrial.

Sin embargo, otros se muestran preocupados con la desaceleracion en el
crecimiento de la productividad producida en los altimos afios y no creen gque sea
posible mantener las tasas de crecimiento que se experimentaron desde finales de

la década de los 90 y principios de la primera década de este siglo.

En esta parte del trabajo, se analizara la desaceleracion que se esta produciendo
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en el crecimiento de la productividad en los udltimos afios en las principales
economias desarrolladas, exponiendo diversas posibles explicaciones y extrayendo
conclusiones. Después, se estudiara como afectara la Cuarta Revolucion industrial
a la productividad, analizando la relacién entre digitalizacion y productividad,

aportando datos al respecto. Por ultimo, se expondran predicciones y conclusiones.
3.2.1. Tendencias de la productividad.

La productividad esta sufriendo una desaceleracion palpable en las principales
economias occidentales durante los ultimos afios. Es importante matizar que no
hablamos de un decrecimiento, sino de una desaceleracién del crecimiento que se
evidencia en las menores tasas registradas en los ultimos afios en relacion a las de

periodos anteriores.

Por ejemplo, segun Canals (2018), existe un cambio en la tendencia de la
productividad notable. Segun su analisis, basado en datos del Conference Board,
la tasa anual de crecimiento de la productividad laboral mundial fue 0,8 p.p menor
entre el periodo 2013-2016 que entre el periodo 1996-2007.

Gréfico 3.6: TVAA de la productividad por trabajador en EE.UU (promedio 5 afios).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de AMECO.

Para Gordon (2012), puede que esta desaceleracion represente una vuelta a la
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normalidad. En el grafico 3.6, se aprecia un repunte entre los 90 y principios del
siglo XXI, pero este se atribuye a la difusién de los ordenadores e internet. Sin tener
esto en cuenta, se aprecia una desaceleracion iniciada en la década de los 80 que
podria reflejar el fin de la difusion de las ideas de la primera y la segunda Revolucion

industrial (Carreras y Morron, 2018).

Con datos sobre productividad laboral elaborados a partir de datos de Ameco,
podemos calcular la tasa de crecimiento anual acumulativa de la productividad en
Estados Unidos para los mismos periodos analizados por Canals (2018). En caso
del periodo 1996-2007, la tasa de crecimiento anual acumulativa de la productividad
en Estados Unidos fue de un 1,873%, mientras que para el periodo 2013-2016 tan
solo fue de un 0,633%, respectivamente.

Gréfico 3.7: Proyecciones sobre la evolucion la productividad laboral si se

mantuvieran tasas de periodos anteriores.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Ameco.

De forma representativa, el grafico 3.7 muestra como evolucionaria la productividad
laboral durante la préxima década en Estados Unidos si se mantuviera la TVAA del
periodo 1996-2007 o la del periodo 2013-2016. La diferencia al final de esta década

seria de mas de 15.000 dolares al afio.
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En relacién con lo anterior, segun las estimaciones de Syverson (2016), el
estadounidense medio hubiera ganado 8.400 dolares mas en 2015 si entre 2005 y
2015 se hubiera mantenido el mismo ritmo de crecimiento de la productividad que
hubo entre 1995 y 2004.

Por otro lado, existe la posibilidad de que las estadisticas oficiales de productividad
no sean capaces de medir con precision el impacto de las nuevas tecnologias sobre

la economia y que este aparente retroceso se deba a errores de medicion.

Carreras y Morron (2018) han analizado lo anterior. Para empezar, es muy dificil
medir las mejores de calidad y la evolucién de los precios de un mismo producto a
lo largo del tiempo. Por ejemplo, un televisor en blanco y negro costaba en 1956
30.000 pesetas, ajustado a la inflacion hablamos de 7.000 euros actuales. Hoy en
dia, por menos de 300 euros podemos adquirir televisores con alta definicidn,
conexion a internet y demas prestaciones que dejan completamente obsoleto al
producto de 1956. Y sin embargo, las estadisticas oficiales no miden estas mejoras

de la calidad.

Por otro lado, también hay que tener en cuenta la creciente importancia de los
bienes y servicios gratuitos, por ejemplo: Youtube, Twitter, Google, la televisién, etc.
Estos productos de los que disfrutamos los consumidores (es decir, nos aportan
bienestar) se contabilizan en las estadisticas oficiales como costes intermedios
(debido a que sus ingresos provienen de la publicidad), por lo que no aparecen en
el PIB. Nakamura y Soloveichik (2015) proponen una metodologia alternativa segun
la cual estos ingresos de publicidad dejarian de contabilizar como consumos
intermedios y pasarian a hacerlo como consumo de los hogares, y por lo tanto se
reflejarian en las estadisticas oficiales del PIB. Segun sus célculos, el PIB de
EE.UU. aumentaria un 0,5%, sin embargo, no afectaria al crecimiento de la

productividad.

En relacion a lo anterior y segun el analisis de Syverson (2016), los bienes digitales
gratuitos podrian explicar algo menos de un tercio de la desaceleracion de la

productividad.
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En resumen, la productividad esta viviendo una desaceleracion respecto a épocas
anteriores. A pesar de que puedan existir errores de medicidén, estos no son
suficientes para explicar esta tendencia. Teniendo en cuenta las tendencias
demograficas de las principales economias occidentales, para que estas puedan
mantener un crecimiento aceptable de su PIB per capita, sera necesario un empuje

de la productividad.

A continuacion, se analizaran los efectos de la Cuarta Revolucion industrial sobre la

productividad. Se analizara también como puede afectar a las tendencias actuales.
3.2.2. Cémo afectara la Cuarta Revolucién industrial a la productividad.

Como se analiz6 en el punto 1 de este trabajo, todas las oleadas tecnoldgicas fueron
positivas sobre la evolucion de la productividad. Al fin y al cabo, el fin del progreso
técnico es poder hacer mas con menos, por lo que deberia ser positivo para la

productividad.

Partimos entonces de la hipotesis de que la Cuarta Revolucion industrial tendra un
efecto positivo sobre la productividad. A continuacioén, se analizara la evidencia al

respecto para extraer conclusiones.

Un estudio de McKinsey en colaboracién con la fundacién COTEC ha analizado la
correlacion entre el nivel de digitalizacion de ciertas economias y su PIB per capita,

veamos el grafico 2.5.
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Gréfico 3.8: Correlacion entre el PIB per capita y el indice de digitalizacion.
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Los datos utilizados son del afio 2015, y el indice utilizado para medir el grado de
digitalizacion es el indice de Digitalizacion de McKinsey, que agrega 24 indicadores

con el fin de incluir tanto la perspectiva de la demanda como la de la oferta.

Como se puede ver, la evidencia nos da pie a pensar que esta correlacion si existe
y que es positiva. Su andlisis (McKinsey, 2017) apunta a algo que parece intuitivo:
ambas variables se retroalimentan. Cuanto mas rico es un pais, mas puede invertir
en digitalizacion, y de la misma forma, cuando la digitalizacién se incrementa lo

hacen la productividad y el PIB.

De la misma forma, también se puede analizar qué ocurre dentro de los sectores.
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Gréfico 3.9: Correlacion entre el grado de digitalizacion de un sector y la tasa de
crecimiento anual compuesta de la productividad.
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Fuente: Extraido de McKinsey (2017).

Como se puede ver, los efectos de nuevo parecen existir y ademas son positivos.
Es decir, cuanto mayor es grado de digitalizacion de un sector, mayor es la tasa de

crecimiento de la productividad en este.

La economia digital puede mejorar la productividad de muchas formas. Por ejemplo,
debido a las mejoras de los procesos y operaciones que habilita el Internet de las
Cosas: dentro de poco, cualquier minorista podra gestionar sus tiendas e inventarios
de una manera muy eficiente y barata utilizando Big Data. También gracias a las
mejoras del I+D que se pueden hacer con la tecnologia: por ejemplo, un fabricante
de automoviles, sirviendose de técnicas de Big Data extraidas de 30 fuentes de
datos, consiguio reducir un 18% el tiempo de puesta en el mercado de sus productos
y en un 11% los costes de desarrollo gracias al disefio de productos asistido por

ordenador y a los datos generados por los sistemas de produccion.

Cabe también destacar que el efecto que tendra la Cuarta Revolucién industrial

sobre el aumento de la productividad puede ser muy diferente en funcion de la
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ocupacion (Garcia Arenas, 2018).

Sin duda alguna, si hay algo que ha hecho crecer la productividad a lo largo de la
historia ha sido la tecnologia. Desde la rueda hasta la imprenta, todos estos avances
han conseguido hacernos avanzar con el fin de mejorar la vida de cada vez mas
gente. Hoy, la tecnologia digital nos ofrece unas posibilidades fantasticas que
debemos aprovechar. Como se ha podido ver gracias a los datos y a los ejemplos,
la digitalizacién de la economia es positiva para la productividad. No solo eso, para
mantener las tasas de crecimiento de los ultimos 50 afios la tasa de crecimiento de
la productividad tiene que crecer. Gran parte del crecimiento econémico reciente ha
sido a consecuencia de un aumento del nivel de empleo, y este se esta estancando
o incluso reduciendo en muchos paises, por lo tanto, si queremos que la economia

crezca, ahora mas que nunca tiene que hacerlo la productividad.
3.2.3. Predicciones y conclusiones.

Segun Mckinsey (2017) la automatizacion de la economia tendr4 un impacto
positivo en la tasa de crecimiento de la productividad en los paises del G19 mas
Nigeria.

Tabla 3.3: Previsiones de la tasa anual de crecimiento compuesta del PIB per
capita y la productividad para el G19 y Nigeria entre 2015 y 2065.

2015-2065

Impacto temprano Impacto tardio
Productividad 1,40% 0,80%
PIB per céapita 1,10% 0,50%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Mckinsey Global Institute (2017).

Como se puede observar en la tabla anterior, se plantean dos escenarios, uno de
imparto temprano y otro de impacto tardio. Los datos muestran el impacto que
podria tener la Cuarta Revolucion industrial sobre la tasa de crecimiento de la

productividad hasta 2065. En ambos casos el impacto es positivo, y la inyeccion a
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la productividad podria ser entre 0,8 y 1,4 p.p al afio.

Teniendo en cuenta estas previsiones y las del empleo (que analizamos en el
apartado anterior), se estima que la inyeccion que la Cuarta Revolucion industrial
podria tener sobre el PIB per capita en el G19 y Nigeria hasta 2065 seria de entre

0,5y 1,1 p.p al afio.

Por lo tanto, las previsiones son positivas. Ademas, hay que tener en cuenta que
existen pasos previos hasta que la tecnologia deja notar sus efectos, estos son:
apariciéon, adopcién y asimilacion por parte de la sociedad. Esto queda evidenciado,
por ejemplo, en la electricidad. A pesar de que su uso se inici6 al final del siglo XIX,

su impacto sobre la productividad no se dejo notar hasta la década de 1920.

Lo cierto es que, segun varios estudios, se estima gque existe una demora de entre
cinco y quince afos desde que se realizan inversiones en nueva tecnologia hasta
gue se registran incrementos considerables de la productividad consecuencia de
esto (Avent, 2017).

Por lo tanto, la tendencia de desaceleracién de la productividad, que hemos
analizado en el primer punto de esta parte del trabajo, podria ser consecuencia de
gue aun el progreso de los dltimos afios no ha dejado notar su impacto sobre la
productividad, como ocurrié con la electricidad, y por lo tanto, podria revertirse.
Teniendo en cuenta todo lo expuesto, podemos concluir en que la Cuarta
Revolucién industrial tendra efectos positivos sobre la productividad.

4. EFECTOS SOCIALES DE LA DIGITALIZACION DE LA ECONOMIA.

En esta parte del trabajo analizardn brevemente algunas de las principales
repercusiones que la Cuarta Revolucion industrial supone o supondra para la

sociedad.

4.1. Reduccion de la brecha de género.
Segun la OCDE (2017), la transformacion digital podria fortalecer la posicion de la

mujer en el mercado de trabajo debido a la aparicion de formas de trabajo mas

flexibles.
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Aunque también podria tener efectos negativos (como un empleo de menor calidad).
Por lo tanto, la responsabilidad de garantizar que este proceso tiene resultados
positivos en aras de disminuir las desigualdades de género recae sobre las

autoridades politicas.

Y es que, el papel que jugaré la Cuarta Revolucion industrial sobre la brecha de
género dependera crucialmente de las decisiones de los gobiernos. La OCDE
(2017) ofrece ciertas recomendaciones con el objetivo de utilizar la digitalizacion
como herramienta para reducir la brecha de género. A continuacion se expondran

algunas de ellas.

La primera es promover la participacion de las mujeres en actividades STEM. En la
OCDE, solo el 35% de los graduados terciarios en ciencias naturales o ingenieria
son mujeres, y entre los graduados en ciencias de la computacion solo lo son el
20%. Teniendo en cuenta la importancia de las actividades STEM ante este
proceso, impulsar la participacion de la mujer en este sector hara mas probable que

se reduzca la brecha de género.

Por otro lado, consideran vital cerrar las brechas de género en acceso y uso de las
nuevas tecnologias. Por ejemplo, en el mundo hay 250 millones de mujeres en
linea menos que los hombres, y 1.700 millones de mujeres no poseen un teléfono
movil (ITU, 2017).

Por ultimo, consideran de vital importancia promover la flexibilidad laboral y
garantizar a la vez la calidad del trabajo. Las nuevas tecnologias ayudaran a las
empresas a reorganizar su planificacién y horarios de trabajo y haran mas flexible
el empleo, ademés, la digitalizacion también fomenta la aparicion del trabajo desde
el hogar. Esto puede facilitar una mejor conciliacion entre el trabajo y la vida familiar,
algo que beneficia a todos los trabajadores, pero en particular a las mujeres.
Paralelo a esto, los gobiernos deben garantizar que las formas de trabajo mas

flexibles no repercuten de forma negativa en la calidad del empleo.
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4.2. Penetracion de las nuevas tecnologias en la sociedad.
Una de las consecuencias, tan evidente como fundamental, de la Cuarta Revolucion

industrial es la tremenda velocidad con la que la tecnologia esta empezando a

formar parte de practicamente todos los aspectos de nuestra vida.

El surgimiento de empresas como Amazon o Aliexpress, entre otras razones, ha
fomentado las compras por internet. La confianza de los consumidores es cada vez

mayor e internet ofrece acceso a una oferta de productos mas amplia.

Como se puede ver en el gréfico 4.1, las compras por internet son cada vez mas
frecuentes. Por ejemplo, en los Ultimos 9 afios el porcentaje de espafioles que
compré por internet en el afio anterior a la encuesta se ha multiplicado

practicamente por 4.

Grafico 4.1: Evolucién del porcentaje de individuos que compraron por internet en
el ultimo afio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat.

Hoy en dia, resulta evidente pensar que el elemento tecnoldgico mas frecuente en
el dia a dia de las personas es el teléfono movil. Gracias a internet y las numerosas
aplicaciones existentes podemos realizar innumerables tareas de una forma mas

barata, sencilla y/o practica.
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Gréfico 4.2: Evolucion del porcentaje de individuos que accedieron a internet a
través de un teléfono mavil en los dltimos tres meses.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat.

Los datos son del todo esclarecedores. Como se puede apreciar en el gréafico 4.2,
el porcentaje de individuos que accedi6 a internet desde un teléfono movil en los
ultimos 3 meses ha pasado de representar a menos del 50% de la poblacion de
todos los paises de la muestra hace tan solo 7 afios, a representar a mas del 70%

de los individuos.

5. FACTORES CONDICIONANTES DE LA DIGITALIZACION DE LA
ECONOMIA: UN ANALISIS DEL CASO ESPANOL.

En este apartado seran objeto de analisis los factores condicionantes de la
digitalizacién en el caso de la economia espafiola. Entre otras cosas, se prestara
especial atencion a la situacion de la economia y de las empresas espafiolas en
relacion a su capacidad para afrontar este proceso. El andlisis de ciertas variables
y datos puede proporcionar una informacién esencial para los responsables
politicos a la hora de tomar medidas en aras de afrontar la Cuarta Revolucion
industrial. En este proceso, existen también barreras que lastran la digitalizacion de

la economia espariola, las cuales se expondran en este punto del trabajo.

Posteriormente se expondran predicciones y se extraeran conclusiones con el fin

de poder evaluar la situacion de nuestra economia y nuestras empresas ante este
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proceso.

5.1 Situacion de la economia espafiola.
En este punto se analizara la situacion de la economia espafiola en funcién de su

capacidad para afrontar la Cuarta Revolucion industrial a partir del analisis de

numerosos datos, informes e indicadores.

Segun el Informe Global de Tecnologias de la Informacion (2016) del WEF
Finlandia, Suiza, Suecia, Israel, Singapur, Paises Bajos y Estados Unidos ocupan
el ranking de economias en las que las inversiones en tecnologias de la informacion

generan mas impacto econémico.

Segun este informe, Espafia ocupa la clasificacion 35 en el ranking citado
anteriormente, por debajo de paises de su entorno como Portugal y Francia.

Ademas, se ha perdido un puesto respecto al afio anterior.

Este indicador se construye a partir de diferentes subindicadores y variables, como

se puede ver en la figura 4.1
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Figura 5.1: Valoracién de varios indicadores para la economia espafiola segun el
WEF.
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Fuente: World Economic Forum (2016).

Espafia ocupa el primer puesto en competencia de internet y telefonia, dentro del
subindice 4. Sin embargo, fijandonos en el subindices 7 (uso comercial) y 9 (impacto

econdémico), Espafia se encuentra en una situacion muy rezagada.

En relacién a diferentes variables del subindice 7, Espafia se encuentra en la
posicion 50 en relacion a la absorcion de la tecnologia por parte de las empresas,
en la 104 en relacién al alcance de la captacién de personal, la posicion 55 en
capacidad de innovacion y la posicién 50 para el uso de TIC para transacciones

entre empresas.

Si nos fijamos en el subindice 9, podemos ver que Espafia se encuentra en la
posicién 30 respecto al impacto de las TIC's en los modelos comerciales, en la
posicion 45 respecto al impacto de las TIC en los modelos organizacionales y en la
posicion 40 en cuanto a empleos intensivos en conocimiento (como porcentaje del

empleo total).

Por otro lado, Comision Europea (2016) ofrece un indicador llamado “Indicador de
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la Economia y la Sociedad Digital (DESI) en el que se combinan 5 dimensiones
esenciales: conectividad, capital humano, uso de internet, integracion de tecnologia
digital y servicios publicos digitales. Segun este indicador, Espafia se sitla en la
posicion 14 entre los 28 estados miembros, si bien es cierto que el crecimiento de

los ultimos afios es superior a la media europea y se esta convergiendo con esta.

Tabla 5.1: Valoracion de la economia espafiola segun el DESI.

Integracion
de la| Servicios
Capital |Uso de |tecnologia |publicos
DESI | Conectividad | humano | internet | digital digitales
Puesto
ranking 2016 |15 19 14 16 15 5
2017|114 18 16 17 11 6
Valor
indice 2016 /0,51 |0,54 0,51 0,45 0,35 0,71
2017(0,54 0,59 0,5 0,47 0,42 0,72
Resultado
UE 2016 (0,49 0,59 0,53 0,45 0,35 0,51
2017(0,52 0,63 0,55 0,48 0,37 0,55

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Comision Europea (2016).

Como se puede apreciar, los indicadores han progresado favorablemente en el
altimo afio, salvo en el caso del capital humano. A pesar de que la posicion en el

ranking sea peor en algunos indicadores, a nivel general se ha ascendido un puesto.

La dimension que mas se ha mejorado ha sido la de integracién de la tecnologia
digital. Parece ser que los sectores privado y publico estan integrando con rapidez
la tecnologia digital, sin embargo, segun la Comisién Europea (2017), algunos
indicadores reflejan un bajo nivel de demanda de los consumidores. Por otro lado,
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cabe destacar los buenos resultados que se han obtenido en la dimension de los
servicios publicos digitales.

Mckinsey (2017) también ofrece datos de su Indice de Digitalizacion para la
economia espafola. Segun su analisis, Espafa esta progresando en términos de
digitalizacion pero aun esta por debajo del nivel de los principales paises europeos.
También estima que el 48% de las actividades laborales remuneradas realizadas

en Espafia son automatizables en relacion a la tecnologia actual.

Gréfico 5.1: Evolucion del numero de especialistas empleados en el sector TIC
como porcentaje del empleo total.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

Para profundizar en algunas de las consideraciones anteriores, se analizara el
grafico 5.1. Mientras que para el resto de paises el porcentaje de especialistas en
el sector TIC empleados en funcién del empleo total sigue una tendencia alcista (e
incluso una cierta convergencia ellos), el valor para Espafia no solo es bajo, si no

gue no esta siguiendo esta tendencia.
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Gréfico 5.2: Evolucion del porcentaje del sector TIC en el PIB.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

Ademas, como se puede apreciar en el grafico 5.2, la contribucion de la economia
digital al PIB en Espafia ha sido inferior a la de otros paises de su entorno. Si bien
es cierto que Eurostat solo ofrece datos hasta 2014, COTEC (2017) confirma que la
representacion del sector TIC sobre el PIB en Espafia es aun inferior a la de otros
paises de su entorno. Segun su analisis, las principales diferencias vienen dadas
por un bajo gasto privado (ya que depende del volumen de comercio electronico,
gue es 5 veces inferior en Espafia que en Reino Unido), por una baja inversion
privada (7 veces mayor en Reino Unido) y por un volumen neto de exportaciones
digitales negativo (en 2016, las exportaciones del sector TIC representaron 13.000

millones de euros, mientras que las importaciones 19.300 millones de euros.

Por ultimo, a pesar de que el porcentaje de individuos con competencias digitales
basicas es aun inferior que la media europea, Espafia la supera en porcentaje de

individuos con competencias digitales avanzadas.
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Tabla 5.2: Porcentaje de individuos segun sus competencias digitales.

2015 2016 2017
UE-28 Bésicas 27 27 26
Avanzadas |28 29 31
Espafia Bésicas 24 23 23
Avanzadas |30 31 32
Francia Bésicas 30 28 28
Avanzadas |27 28 29
Italia Bésicas 24 24 -
Avanzadas |19 19 -

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

5.2. Situacion de las empresas espafolas.
Segun el informe de Roland Berger (2016), todas las empresas espafiolas tienen

acceso a internet, y tres cuartas partes de estas tienen una pagina web propia, sin
embargo, el porcentaje disminuye cuando nos fijamos en las empresas que usan
procesos digitales para su gestion o su gestion integral: solo el 35% dispone de un
ERP (Enterprise Resource Planning) y solo el 27% de un CRM (gestion de relacion
con clientes). Ademas, solo el 13% de las empresas espafiolas comparte

informacion con su cadena logistica.

Un dato caracteristico es la proporcion de empresas que vende online, que en los

altimos 5 afios han pasado de ser el 14% al 16%.
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Tabla 5.3: Evolucion del volumen de ventas del comercio digital como porcentaje
del total.

2012 2013 2014 2015 2016 2017
UE 15% 14% 15% 17% 16% 18%
Alemania |[17% 14% 13% 17% 14% 21%
Espafa 14% 14% 15% 14% 16% 16%
Francia 14% 14% 15% 17% 17% 19%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

Sin embargo, lo llamativo de esto, es que para el mismo periodo de tiempo el
porcentaje de personas que compran de forma online se duplicé, hasta un 41% de

la poblacion (Roland Berger, 2017).

Respecto al porcentaje de empresas con una estrategia digital formalizada, solo el
38% tienen una. Llama la atencion la divergencia entre sectores. Se puede afirmar
que existe una gran heterogeneidad intersectorial, ya que existen sectores muy
maduros, en términos de digitalizacion, como son las Telecomunicaciones e Internet
o el Turismo y los Servicios Financieros, mientras que por otro lado existen otros
como la Industria o las Infraestructuras, que se sitian a una distancia considerable

en este aspecto.

Para el sector Telecomunicaciones e Internet la tasa es del 91%, para el Turismo
del 83%, mientras que para, por ejemplo, el sector de Infraestructuras toma un valor
de solo el 15%, y peor aun el caso de la Industria, donde la tasa toma un valor del
10%

Ademas, también existe una gran divergencia en términos de adopcién digital segun

el tamafo de la empresa.
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Gréfico 5.3: Porcentaje de empresas espafiolas que compran o venden online e
ingresos procedentes del comercio electrénico como porcentaje del total.
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. Fuente: Elaboracion propia a partir de COTEC (2017).

Como se puede observar en el grafico, existen grandes divergencias entre las
pymes y las grandes empresas en términos de competencias digitales. Esto puede
ser util para explicar una adopcion mas lenta, teniendo en cuenta el importante peso

de las pymes en la economia espafiola.
Otro aspecto fundamental a analizar es la formacion de los empleados.
Tabla 5.4: Porcentaje de empresas que da formacién en competencias TIC a sus

empleados (2017).
UE Espafia Alemania Francia

21% 23% 28% 19%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat.

Las empresas espafiolas dan mas formacién a sus empleados que la media
europea. Este es un aspecto muy positivo, ya que de cara a la Cuarta Revoluciéon

industrial la formacion continua en competencias TIC es esencial.

Otro dato positivo para las empresas espafiolas lo encontramos en el porcentaje de

empresas que contrataron o intentaron contratar especialistas del sector TIC.
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Tabla 5.5: Porcentaje de empresas que contrataron o intentaron contratar
especialistas del sector TIC (2017).
UE Espafia Alemania Francia

8% 11% 8% 9%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Eurostat.

En el apartado anterior quedé evidenciado el problema de la economia espafiola
respecto al empleo de especialistas en el sector TIC. Los datos de la tabla anterior
corresponden al afio 2017, por lo tanto, podrian representar el inicio de un cambio

de tendencia.

Por ultimo, cabe destacar que Espafia cuenta con un ecosistema de start-ups en
desarrollo. A pesar de que Espafia se encuentra a un nivel por debajo de Europa (y
esta a su vez se encuentra por debajo de Estados Unidos en este aspecto), el
volumen de start-ups esta aumentando considerablemente en los Ultimos afios e
incluso algunas de estas empresas espafiolas (como Wallapop) se han convertido

en lo suficientemente competitivas como para expandirse a nivel internacional.

5.3 Principales barreras a la digitalizacion.
Para este punto, se tomard como referencia el informe de Rolang Berger

mencionado anteriormente y el cuestionario de digitalizacién realizado por la misma
institucion. A continuacién, se muestran cuales son las principales barreras a la

digitalizacion de la economia espafiola segun dicho cuestionario.
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Gréfico 5.4: Principales barreras a la digitalizacion de la economia espafiola.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Roland Berger (2016).

Hablaremos de las tres principales barreras, que como se puede apreciar en el

gréafico 5.3 son: la resistencia al cambio, el coste y la falta de competencias.

Sobre la resistencia al cambio, todo parece indicar que el cambio cultural esta muy
presente, y quiza esto sea un aspecto subestimado. Para que una empresa pueda
realizar la transformacioén digital tiene que refundar la cultura y la organizacién de

sus empleados.

Respecto al coste, hay quien piensa que la puerta a la transformacién de empresas
y sectores ha sido abierta gracias al descenso del coste de determinadas
tecnologias. La crisis, la cual azot6 con dureza a Espafia, ha creado reticencia en
las empresas espafiolas a invertir en innovacion, lo que se traduce en que el gasto
en I+D en Espafia tan solo representa un 1,2% del PIB, mientras que la media de la
UE se sitta en torno al 2%. Lo méas alarmante de esto es que entre 2009 y 2013 los
recursos destinados a la ciencia cayeron un 35%, mientras que en el mismo periodo

de tiempo en otros paises del entorno aumento.

La ultima barrera es la falta de competencias técnicas. Como se ha podido deducir,

la falta de formacion digital se encuentra de forma general en los distintos sectores
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de la economia espafiola.

5.4. Previsiones y conclusiones.
Como se ha analizado en esta parte del trabajo, la economia espafiola tiene

carencias que tiene que resolver para poder afrontar la Cuarta Revolucién industrial.

Deberian llegar mejoras para facilitar la absorcion de la economia digital por parte
de las empresas, crear incentivos y facilidades para que estas se introduzcan en el
medio digital, fomentar la aparicion de mas puestos de trabajo intensivos en
conocimiento (aunque es posible que la actual tendencia se esté revirtiendo) v,
sobre todo, crear canales que faciliten el acceso al crédito con el fin de fomentar la

inversién en nuevas tecnologias.

Si bien es cierto que la economia espafiola cuenta con grandes puntos fuertes,
como en el ambito de las competencias en internet y telefonia, en los servicios

publicos digitales, etc.

Al respecto de las empresas, segun la evidencia y las conclusiones extraidas por el
estudio de Roland Berger (2016), podemos afirmar que las empresas espafiolas
dominan los usos digitales basicos, pero todavia tiene importantes carencias en los

usos mas avanzados.

Como aspecto positivo cabe destacar que el porcentaje de empresas que da
formacion en competencias TIC a sus empleados es mayor en Espafia que en la

Union Europea.

Sin embargo, el balance final es que aun queda mucho camino por recorrer: como
se ha podido analizar al existir aun grandes diferencias en términos de digitalizacién
entre sectores y entre empresas segun su tamafio. Con todo, como se pudo ver
anteriormente, el balance final es sin duda mejorable: la contribucion de la economia

digital al PIB espafiol es relativamente baja comparada con paises de su entorno.

Ademas, ante la situacién actual de envejecimiento de la poblacion que vive la
economia espafiola, para poder mantener las tasas de crecimiento observadas

hasta ahora, es necesario que la productividad crezca.
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Segun COTEC (2017) la digitalizacién de la economia podria tener un impacto
positivo sobre la productividad en Espafia. Este impacto puede suponer un
incremento del PIB de entre 150.000 y 225.000 millones de euros hasta 2025, es

decir, un incremento anual de entre 1,3% y 1,8%.

Segun este informe, este impacto de la digitalizacién en la economia espafiola se
deriva en una mejora de la productividad, en una mejora en la eficiencia'y uso del

capital y los activos, y en una mayor eficiencia en el mercado laboral.

En el grafico 5.5 podemos observar las previsiones maximas y minimas de cuanto
se incrementara el PIB espafiol hasta 2025 en funcién de cada uno de los apartados

anteriormente citados.

Grafico 5.5: Estimaciones sobre el incremento del PIB en Espafia a causa de la
Cuarta Revolucioén industrial (hasta 2025).
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Fuente: COTEC (2017).

A lo largo de este trabajo, se ha podido analizar coémo la Cuarta Revolucion industrial
es un proceso transversal que va mas alla de la sustitucion de humanos por robots.
Como se puede observar en el gréfico, la digitalizacién de la economia incluso
puede mejorar la eficiencia del mercado laboral, por ejemplo, agilizando el
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emparejamiento entre empresas y trabajadores o mediante un incremento de la
participacion en el mercado laboral, y simplemente esto podria incrementar nuestro
PIB en 43.000 millones hasta 2025.

Existen pocas predicciones acerca de como afectara la digitalizacion de la economia
al empleo en Espafa. La CEOE (2016) estima que la Cuarta Revolucién industrial

puede crear en Espafia 250.000 puestos de trabajo hasta el afio 2020.

Como se ha podido ver en esta parte del trabajo, la economia espafiola, a pesar de
tener ciertas competencias desarrolladas en el ambito digital, tiene muchas
carencias en este aspecto que han de ser cumplidas.

Aungue no nos encontramos en el mejor de los escenarios, se espera que los
efectos sobre la productividad y sobre el empleo de este proceso sean positivos.
Teniendo en cuenta las tendencias demograficas y otras variables (deuda publica,
aumento del gasto en pensiones, etc.) el impacto de la Cuarta Revolucion industrial
puede ser determinante en el desarrollo de nuestro pais. Es de vital importancia
gue se incluya en la agenda de los principales responsables politicos en aras de

suplir nuestras carencias y poder asi optimizar los resultados de este proceso.

6. CONCLUSIONES.

1. Se ha concluido que las Revoluciones Industriales son procesos econémicos
concretos en los que, a pesar de que a corto plazo existe una perturbacion
que perjudica a algunos, a largo plazo derivan en aumentos del nivel de

empleo, la productividad y la renta per capita.

2. Particularmente, la Cuarta Revolucion industrial puede caracterizarse por
tener caracter global, por ser posiblemente el mas profundo de todos estos
procesos y sobretodo porque el principal activo de este proceso son las
ideas, un bien de consumo no rival.

- La Cuarta Revolucion industrial es un proceso muy amplio en el que

inciden numerosos factores, podemos resumir sus principales tecnologias
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en tres: la inteligencia artificial, el internet de las cosas y la robotica.

3. Sobre el empleo, la principal incidencia de la Cuarta Revolucion industrial es

la automatizacion de tareas.

Como consecuencia de esto, los mercados laborales de las
principales economias estan viviendo desde afios atras dos procesos
paralelos: una desindustrializacion del empleo y la polarizacion.

Se ha podido concluir que la desindustrializacion es consecuencia de
la automatizacion de tareas, y al ser los empleos industriales
principalmente de remuneracion media, al desaparecer estos surge
una polarizacion.

Esta polarizacion podria revertirse, ya que la automatizacion de tareas
cada vez tiene un ritmo y alcance mayor, y en un futuro, no solo los
empleos industriales seran automatizados. De hecho, a partir de las
segunda década de 2050, se estima que el 90% de las actividades
laborales actuales podrian ser automatizadas.

Las predicciones acerca del futuro del empleo no son del todo
esperanzadoras, pero tampoco negativas. Teniendo en cuenta las
tendencias demograficas de las principales economias del mundo, se
estima que el empleo creceréa en los paises del G19 y Nigeria a una

tasa anual acumulativa del 0.1% durante los proximos 50 afios.

4. Como se ha podido ver, la productividad esta sufriendo una desaceleracion,

gue como se ha concluido, no puede ser explicada simplemente por errores

de medicion.

Sin embargo, como se ha analizado en el trabajo, los resultados
economicos de los descubrimientos y las inversiones en tecnologia
tardan varios afios en aparecer.

Ademas, gracias a la evidencia empirica podemos concluir que el
efecto de la Cuarta Revolucion industrial sobre la productividad sera

positivo. Las predicciones al respecto son generosas, y esta
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desaceleracion de la que antes hablabamos podria concluir gracias a
la Cuarta Revolucion industrial.

5. Respecto a los efectos sociales de la Cuarta Revolucion industrial, se ha

analizado como la tecnologia ha penetrado con gran velocidad en el estilo de

vida de los ciudadanos y ademas que podria suponer una oportunidad para

reducir la brecha de género, gracias a la flexibilidad, siempre y cuando las

autoridades politicas y econdémicas arbitren las medidas adecuadas.

6. Laeconomia espafiola aun tiene un largo camino por recorrer en términos de

digitalizacion, aunque este proceso podria tener efectos positivos sobre

nuestra economia.

Respecto a la situacion de la economia espafiola ante este proceso,
podemos resaltar como aspectos positivos las buenas competencias
digitales de los individuos, unos buenos servicios publicos digitales,
un importante nimero de empresas que forma a sus empleados en
competencias TIC y un numero importante de empresas que
contrataron o intentaron contratar profesionales TIC. Como aspectos
a mejorar, se pueden destacar la baja contribucion de la economia
digital al PIB, un reducido porcentaje de empleos intensivos en
conocimiento y un reducido porcentaje de empleos TIC.

Las principales barreras a las que se enfrentara la economia espafiola
ante este proceso son: la resistencia al cambio, el coste y la falta de
competencias.

Por dltimo, se ha concluido que los efectos que tendra la Cuarta
Revolucién industrial sobre la economia espafiola dependeran
principalmente de como se trabaje en suplir las carencias y en
potenciar las virtudes de la economia espafola. Aun asi, las

previsiones sobre el empleo y la productividad son positivas.
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ANEXO 1.

A principios de siglo XX la ciudad de Nueva York albergaba a 120.000 caballos.
Estos, entonces, eran animales esenciales para la economia. No solo transportaban
viajeros 0 mercancias, generaban empleo. Herreros, transportistas, fabricantes de

carruajes, criadores... y aun mas empleos indirectos.

Méas adelante, el progreso hizo de las suyas Yy aparecieron los automoviles,
vehiculos que entonces eran demasiado caros. Y aqui entra en juego la segunda
Revolucién industrial. Henry Ford y su cadena de montaje redujeron los costes de
produccion y por lo tanto el precio de los coches, lo que hizo que este producto fuera
asequible para mas personas. El proceso de sustitucion de los caballos a los coches
sembré el miedo a cerca del progreso: los transportistas, los herreros, los
fabricantes de carruajes y demas personas que vivian de los caballos perdieron sus
empleos. J.M. Keynes acufio entonces el concepto de desempleo tecnolégico.

Y ocurri6 algo paradojico. Que el precio de los automoviles bajara hizo que la gente
los comprara de forma masiva, lo que cred nuevos puestos de trabajo en la
produccion de automoviles y en otros sectores conectados. Y no solo eso, como
antes he dicho, esto trajo consigo la reduccion de los costes en los transportes, por
lo que habia mas renta disponible para gastar en otros bienes y servicios. Todo esto
termind en la aparicién del turismo de masas, ya que la gente, al tener mas dinero
para gastar y poder desplazarse de una forma mas barata y cobmoda, comenzo a

viajar. Y asi, se crean empleos en restaurantes, hoteles, agencias de viaje, etc.

En la primera Revolucién industrial también existieron personas que pensaban que
la sustitucion de la mano de obra por maquinas era un problema. Parecia logico
pensar que si las maquinas realizaban la produccion textil de forma mas rapida y
barata que las personas estas perderian su empleo. Pero no fue asi, de hecho, el
empleo aumentd, y hoy en dia, gracias a afios de progreso y reduccién de costes,

la mayoria de nosotros tiene varias prendas para elegir a precios muy asequibles.
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Entonces, podemos observar dos efectos fundamentales como consecuencia de las
anteriores Revoluciones Industriales: la reduccion de costes; lo que deriva en una
reduccion de los precios y permite gastar mas dinero en otros sectores, y la
aparicion de nuevos sectores como consecuencia de esto, como ocurrid con el

turismo de masas debido a la reduccién de los costes de transporte.

Junto a las grandes revoluciones tecnoldgicas siempre ha existido miedo acerca del
empleo. No habia por qué. La evidencia empirica muestra como el empleo, lejos de
disminuir, ha aumentado mas y mas con el paso de los afios, como podemos

observar en el grafico A.1.

Gréfico A.1: Empleo por sectores en el Reino Unido desde 1801 hasta 2011.

Employment by economic sector, United Kingdom

Number of people employed by economic sector.

25 million
20 million
People employed in
services
15 million
10 million
5 million
_ People employed in
manufacturing
People employed in
0 agriculture
1801 1850 1900 1950 20M
Saource: Qur World In Data based on Herrendorf et al. (2014) OurWorldInData.org « CC BY-SA

Fuente: Ourworldindata.

La reduccion de costes derivada del progreso técnico fomenta la aparicion de
nuevos sectores en los que gastar los recursos ahorrados, por lo que genera mas

empleo y riqueza.
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