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1 Las estimaciones realizadas indican que la
automatizacion podria elevar la productividad
entre un 08 por ciento y un 14 par ciento al ario.
McKinsey Global Institute (2017): A Future that
Works: Autornation, Employment and Productivity.

2 Frey, C.y Osborne, M. (2013): The Future of
Employment: How Susceptible Are Jobs to
Computerisation. Oxford University.

Los recientes avances tecnolégicos han
supuesto la llamada revolucién 4.0, con
dos efectos contrapuestos en la econo-
mia: por un lado, la mejora de la produc-
tividad' y la competitividad empresa-
rial; y por otro y de forma simultdnea, la
alteracion sustancial del mundo laboral.

La generalizacién de la inteligencia
artificial y la robotizacién masiva de
puestos de trabajo estdn transformando
al, tanto en términos
de los empleos, como
ntificacién de los mis-
“Estaafectando gradualmente a to-
doslos sectores, por el dréstico impulso
de mdquinas inteligentes, capaces de
aprender de su propia actividad y que
trabajan en ocasiones mds eficiente-
mente que las personas.

Los enormes avances de la robética
permitirdn que hasta el 40 por ciento
de los actuales puestos de trabajo en la
industria, principalmente los que con-
llevan un alto porcentaje de tareas ru-
tinarias, sean reemplazados por robots
mds productivos que los humanos en
un proceso de automatizacion gradual
(Freyy Osborne, 2013)2. Los trabajos
rutinarios pueden ser de baja cualifica-
cién: manuales (operarios de fébricas)
o intelectuales (televenta); pero tam-
bién pueden ser trabajos de alta cualifi-
cacion: manuales (fisioterapeutas) o in-
telectuales (técnicos de radioterapia).

No solamente en la industria, tam-
bién en el sector servicios muchos em-
pleos serdn sustituidos por mdquinas.
El hotel japonés Henn-na ha abierto
su primer hotel atendido por robots y
el hospital Medical Center at Mission
Bay de la Universidad de California,
San Francisco, tiene ya entre su perso-
nal 25 robots Aethon como asistentes
de quiréfano y enfermeria.

Tres factores estin siendo decisi-
vos en el avance exponencial de esas
mdquinas inteligentes: ordenadores
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mucho mds potentes; la capacidad de
andlisis inteligente en tiempo real de
millones de datos con nuevas tecnolo-
gias y la irrupcién del llamado “apren-
dizaje profundo”. Este “aprendizaje
profundo”, basado en redes neurona-
les artificiales e inteligencia artificial,
permite a las mdquinas mejorar sus
funcionalidades por si mismas a partir
de la experiencia que van adquiriendo,
mediante complejos algoritmos.

Segun datos de la Federacion Inter-
nacional de Robdtica, en 2016 en la
industria manufacturera mundial habia
instalados 74 robots por cada 10.000
empleados, mientras que en Espaia
habia 160, un 54 por ciento mds. El
grafico 1 muestra los paises con mayor
densidad de robots en el trabajo, sien-
do Corea del Sur el pais que encabeza
la clasificacién, con 631 autématas por
cada 10.000 trabajadores.

Los avances tecnoldgicos, a la vez
que estdn generando la desaparicién
de muchos de los empleos actuales,
especialmente los mds rutinarios, es-
tdn propiciando la apariciéon de em-
pleo altamente cualificado en sectores
de alto valor anadido. Por ello la rela-
cién entre la tecnologia y el empleo ha
de verse como una oportunidad. La
visiéon neoschumpeteriana —optimis-
ta— de la tecnologia como generadora
de nuevos puestos de trabajo. Cuando
una revolucién tecnolégica afecta al
conjunto de los puestos de trabajo en
un determinado sector econdmico,
aparece de forma casi inmediata un
nuevo sector que absorbe el exceden-
te de trabajadores del otro.

En el grifico 2 se presenta la evolu-
ci6n del total de ocupados y de los em-
pleados en actividades de tecnologias de
la informacién y comunicaciones (TIC)
en Espana segtin la Encuesta de Pobla-
cién Activa que elabora el Instituto Na-
cional de Estadistica (INE). Con la cri-

sis econdmica, el nimero de ocupados
descendié con cardcter general en el pe-
riodo 2008-2013, pero la proporcién
de ocupados en actividades relacionadas
con las tecnologias de la informacién y
comunicaciones aumenta afio a afio, pa-
sando de representar un 2,8 por ciento
en 2008 a un 3,1 por ciento en 2013 y
un 3,2 por ciento en 2017.

sEs posible que las nuevas tecnolo-
gias vayan a demandar tantos empleos
como para contrarrestar la cantidad
de puestos de trabajo que se perderdn
con las mdquinas inteligentes? Las
anteriores revoluciones aportaron a la
civilizacién fuerza o destrezas fisicas,
mientras que ahora las capacidades van
mucho mis alld porque son cognitivas.

El sistema capitalista sigue teniendo
la capacidad para crear empleo y gene-
rar riqueza. Pero se ha de producir un
cambio de modelo econémico, porque
el modelo de crecimiento condiciona
el tipo de empleo. Para que se genere
empleo de calidad y que sea sostenible
en el tiempo es precisa una estrategia
integral para implementar ese nuevo
modelo basado en la innovacién, la tec-
nologia y la formacién.

Se deben ajustar las politicas en ma-
teria de educacién, competencias pro-
fesionales y formaci6n al nuevo modelo
de crecimiento. Los futuros aumentos
de productividad y las oportunidades
de reinsercion laboral dependeran de
que los trabajadores posean las com-
petencias profesionales y la formacién
adecuadas para responder a las nece-
sidades de la nueva economia. A los
trabajadores humanos se les pedird que
asuman tareas no rutinarias y proyec-
tos creativos en los que la inteligencia
humana puede adaptarse y donde una
mdquina, entrenada con datos y suce-
sos histéricos, podria no ser tan util.

Las iniciativas de educacion, for-
macion y adquisicién de compe- ms3

Cuando una revolucion
lecnologica afecta al
empleo en un sector
£CONOMICO aparece, de
forma inmediata, un nuevo
sector que absorbe el
excedente de trabajadores
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Fuente: International
Federation of Roboatics.

3 Goos, M.; Konings, J. y Vandeweyer, M. (2015):
Employment Growth in Europe: The Roles of
Innovation, Local Job Multipliers and Institutions.
Utrecht School of Economics Discussion Paper
Series n.15-10

tencias se han de ajustar para que la
transicién profesional sea efectiva y
justa. Lo que pasa por lograr un siste-
ma educativo de calidad y con capaci-
dad de respuesta, mejorar el acceso a
las profesiones altamente cualificadas
y poner el acento en las iniciativas de
formacién dentro de los programas ac-
tivos de mercado de trabajo.

El aumento del empleo en sectores
en que el crecimiento puede apoyarse
sobre bases firmes podrd compensar la
pérdida constante en otros sectores y
actividades, siendo necesaria una tra-
yectoria diferente de la del crecimiento
anterior a la crisis, cuyo impulso proce-
dia de un sector productivo intensivo en
mano de obra escasamente cualificada.

En Europa, en la ultima década,
el empleo bigh tech (HT, definidos de
forma amplia como los trabajadores
de los sectores de alta tecnologia pero
también como los trabajadores con
titulaciones en ciencias, tecnologias,
ingenierfas y matemdticas, también
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conocidos como STEM, por sus si-
glas en inglés) en los sectores menos
intensivos en tecnologias ha crecido el
doble que el empleo total (Goos, Ko-
nings y Vandeweyer, 2015)3.

Ademds, por cada empleo high rech
creado en Europa se han creado cinco
empleos Jow tech, debido a la existencia
de un multiplicador de los puestos de
trabajo b7gh tech en el 4mbito local. De
ahi la importancia de aumentar el gas-
to en Investigacién y desarrollo (I+D)
al menos al 3 por ciento del Producto
Interior Bruto (PIB), objetivo de la
agenda de la Comisién Europea (CE)
parael 2020, como una de las vias para
la convergencia entre regiones de la
Uni6n Europea (UE).

Sin embargo, el gasto medio delaUE
en investigacién y desarrollo se situé en
el 2,03 por ciento del PIB en 2016, se-
gun datos de la oficina estadistica comu-
nitaria Eurostat. De acuerdo ala eviden-
cia disponible en la primera década de
este siglo, Goos, Konings y Vandewe-

yer argumentan que con estas cifras de
inversién en investigacién, desarrollo e
innovacién (I+D+i) se tardard al menos
60 afos para que las regiones mds retra-
sadas pueden reducir a la mitad su bre-
cha en empleo A7gh tech con la regiones
hoy mds avanzadas. Una velocidad de
convergencia tan baja se deberia en par-
te a varios obstdculos a la innovacidn,
que impiden la acumulacién rdpida de
capital fisico, humano y social.

En Espana, el gasto en investiga-
cién y desarrollo ascendié en 2016 al
1,19 por ciento del PIB, con 13.307
millones de euros, siendo el 54 por
ciento del total inversién del sector
empresarial privado, por debajo de
la media europea que se sitia en el
65 por ciento. Ademads, esa reducida
inversién estd muy polarizada en de-
terminadas regiones que son las que
cuentan con mds empleo Aigh tech. La
Comunidad de Madrid es una de las
regiones de Europa con mds empleo
de este tipo. Se encuentra en el pues-
to undécimo de la clasificacién. En
segundo lugar, se sitia Catalufia. Sin
embargo, la prictica totalidad de las
regiones espafiolas estdn entre las re-
giones mds retrasadas en empleo Aigh
tech, y no sélo no aprovechan la gene-
racién de este tipo de empleo sino que
tampoco generan empleo de servicios
relacionados con el empleo Aigh tech
debido al multiplicador local.

El auge de la economfa digital estd
ademds cuestionando el concepto de
empleo tal y como lo conocemos hasta
ahora. A medida que la tecnologia se
desarrolle, la inteligencia artificial y la
robética no solo redefinirdn los tipos de
empleos sino también la forma en la que
trabajamos, con entornos de trabajo mas
interactivos, colaborativos y simplifica-
dos, como resultado de nuevas tecnolo-
gfas y procesos que permiten formas de
trabajo mds innovadoras. La automati-
zacion estd redefiniendo el conjunto de

habilidades requeridas, entre las que
destacan las sof? skills (habilidades emo-
cionales o habilidades interpersonales)
y las competencias transversales. Y la
formacion cada vez es mds critica y mds
vinculada con el trabajo. De hecho, las
empresas tecnolbgicas muestran una
profunda dependencia de la formacién
de sus trabajadores.

Existe un proceso paralelo y estre-
chamente unido a la aplicacién de las
nuevas tecnologias: 1a reingenieria em-
presarial, definida como aquellos pro-
cesos organizativos y de gestién que
tratan de adaptar las nuevas tecnologias
de la informacién a las empresas.

Se trata de un cambio en la cultura
organizativa, con el objetivo de utilizar
las nuevas tecnologias para mejorar y
simplificarlaformaenlaquelosemplea-
dos interactiian con sus companeros de
trabajo y con la informacién. Cada vez
estin mds presentes las innovaciones
como dispositivos tdctiles interactivos,
tecnologias de reconocimiento de voz,
gafas de realidad aumentada. Dentro
de los proximos 20 afios estard mds
extendido el uso de asistentes virtuales
u hologramas para acudir a reuniones,
los drones con capacidad para proyec-
tar presentaciones o visualizaciones,
o incluso la tecnologia bluetooth para
transmitir datos de cerebro a cerebro y
nodos de transmisién, es decir, peque-
fos dispositivos instalados en el oido
que permitan la transmisién de datos
de audio y video directamente al cere-
bro como sefales eléctricas.

Las nuevas tecnologias no sélo han
cambiado la composicién del empleo
por ocupaciones y cualificaciones. Tam-
bién han cambiado de forma sustancial
la intermediaci6n laboral y cémo se re-
lacionan los trabajadores y las empresas.
Nuevas figuras de empleo han favoreci-
do la economia digital, como los auténo-
mos dependientes, los fieelancers, o la
uberizacion del empleo. [ S
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Las plataformas digitales estin con-
tribuyendo al auge de la gig ecomomy
(que se podria traducir como economia
a demanda), en la que los trabajadores
han evolucionado hacia empleos flexi-
bles basados en proyectos (e incluso
basados en tareas) y las empresas tie-
nen cada vez mds acceso a un mercado
mundial. En pocas palabras: el traba-
jador del futuro podria ser auténomo,
flexible y/o remoto.

En el caso de los trabajadores del
conocimiento, se profundizard un pa-
tron de trabajo hibrido, y muchos mas
de ellos trabajarin desde casa, mien-
tras que las oficinas se convertirdn en
lugares para la reunioén y el zetwor-
king. Todo ello también nos llevard a la
mercantilizacion del trabajo, esto es la
transformacién del trabajo asalariado
en relacién mercantil. Ello implica una
individualizacién total de las relaciones
laborales: las cuestiones se discuten di-
rectamente con el jefe y/o0 equipo; la re-
presentacion legal de los trabajadores,
cuando existe, tiene un papel secunda-

rio y la presencia del convenio colectivo
es escasa. Lo que puede derivar en un
deterioro de las condiciones de trabajo.

Derechos laborales

Se precisa un cambio completo en la re-
gulacién laboral que permita promover
la creacién de nuevos tipos de empleo
garantizando los derechos laborales y
facilitando la transicion a ese nuevo mo-
delo de crecimiento, que debe centrarse
en aumentar la flexibilidad interna y la
productividad. A su vez debe resolver
nuevos problemas que se plantean como
los de proteccién social porque la rela-
cién de los trabajadores con la Seguri-
dad Social estd cambiando rdpidamente,
afectando a sus ingresos y a las pensio-
nes esperadas. O los relacionados con el
tiempo de trabajo y el derecho ala desco-
nexion, para evitar tension o estrés que
puede surgir por acumulacién de trabajo
y falta de descanso. En teoria, el uso de

La tecnologia permite
progresar en terminos:
de Innovacion, eficiencia,
relacion con el cliente

y Muchas otras areas
de competitividad
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las nuevas tecnologias y la posibilidad
de realizar la prestacién de trabajo en
cualquier tiempo y lugar puede facilitar
la conciliacién de la vida profesional y
personal. Por ello junto a la regulacién
del tiempo de trabajo debe introducirse
también la variable de la conciliacion.

Se tiende a un nuevo modelo de em-
presa. Los avances tecnol6gicos impul-
sardn un aumento de los micro-empren-
dedores y esto permitird que empresas
pequefias operen como si fueran mucho
mis grandes. Las nuevas tecnologias en
el lugar de trabajo obligardn a las empre-
sas a entrar en una nueva era de descen-
tralizacién, donde los empleados a nivel
individual tendrdn un papel cada vez
mds importante en la toma de decisiones
en comparacion con la cipula directiva.
Las mayores capacidades analiticas y
otras tecnologias permitirdn a las orga-
nizaciones delegar mucha mds capaci-
dad de toma de decisiones en los direc-
tores y empleados periféricos. Tenderin
a desaparecer los directivos de nivel
medio del pasado. Esto formard parte
de un cambio generalizado hacia unas
estructuras corporativas mds planas y
meritocrdticas, de la mano de la incor-
poracién de generaciones mds jovenes a
los centros de trabajo.

La creacién de empleo se desligard
cada vez mds del crecimiento econo-
mico gracias a la automatizacion. Cada
vez estd mds claro que los incrementos
de productividad que trae consigo la
tecnologia estin permitiendo a las em-
presas producir mds a partir de menos.
Esto supone un triunfo para las empre-
sas, pero supondrd un gran desafio en
términos de creacién de empleo. Por-
que aunque los avances tecnol6gicos
pondrdn muchos puestos de trabajo en
riesgo de ser eliminados, también crea-
rdn numerosas ocupaciones nuevas que
no existen en nuestros dias.

20.055.300
18.890.400
18.674.900
18.153.000
17.339.400
17.135.200

Fuente: Encuesta de Poblacion Activa (EPA),
Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Las empresas incapaces de mante-
ner el ritmo de los cambios tecnol6gi-
cos podrian desaparecer. La tecnologia
permite progresar de manera significa-
tiva en términos de innovacién, eficien-
cia, relacién con el cliente y muchas
otras dreas de competitividad. Pero
requiere una permanente adaptacién
de las organizaciones al ritmo de los
cambios tecnoldgicos, para mantener
su ventaja competitiva. Pocos sectores
se mantendrdn sin cambios como con-
secuencia de la disrupcién tecnoldgica.

17.569.100

18.998.400

18.094.200
18.508.100
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