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CAPITULO 1
INTRODUCCION.

i

“La cuarta revolucion industrial no cambiara lo que hacemos, sino /o que somos’
Klaus Schwab — Fundador del Foro Econdmico Mundial

A mediados de enero de 2016 se llevé a cabo la 46 asamblea anual del Foro
Econdmico Mundial, también conocido como Foro de Davos. Como es habitual desde
1971, numerosos jefes de estado y politicos internacionales, empresarios, lideres de
organizaciones mundiales y regionales, intelectuales, periodistas y otros
representantes de la sociedad civil se reunieron en Suiza para analizar los riesgos
globales a los que se enfrenta la economia mundial y buscar solucién a distintos
problemas de caracter mundial, como son el cambio climético, la inmigracién y el
impacto de las tecnologias.

En esta ocasién, el tema principal de la reunién fue “los desafios de la cuarta
revolucion industrial”, entendiendo como tal los procesos de transformacion
econdmica, social y tecnolégica que resultan de la convergencia de las tecnologias
digitales, fisicas y biol6gicas en la industria. Estas tecnologias estan introduciendo
cambios profundos y disruptivos en las condiciones en que se lleva a cabo la
produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios.

A diferencia de las tres revoluciones industriales anteriores, muy ligadas a la
incorporacién de novedades tecnoldgicas al sistema productivo, la cuarta revolucion
industrial, no se define por un conjunto de tecnologias emergentes en si mismas, sino
por la transicion hacia nuevos sistemas economicos y sociales, construidos sobre la
infraestructura de la previa revolucién digital.

Asi, la primera revolucién industrial se inicia a finales del siglo XVIII en Inglaterra
con la maquina de vapor que marcé el paso de la produccién manual a la mecanizada.
La segunda revolucién industrial se producira un siglo mas tarde con el descubrimiento
de la electricidad y el desarrollo de la produccién en cadena. A mediados del siglo XX
se inicia la tercera revolucion industrial con la electrénica y las tecnologias de
informacion y comunicaciones Esta vez no se trata de la aplicacion a la industria de
nuevas tecnologias, sino de la confluencia de esas tecnologias. En ese sentido,
representa un cambio de paradigma, en lugar de un paso mas en la carrera
tecnologica.

El resultado serd la automatizacion total de la produccion de manufacturas,
posible por la incorporacion de robots integrados en sistemas ciberfisicos que
combinaran maquinaria fisica con procesos digitales. Estos robots seran capaces de
tomar decisiones descentralizadas, de cooperar entre ellos, y con trabajadores
humanos mediante el “internet de las cosas” y la “computacion en la nube”. Se
desarrollaran las “fabricas inteligentes” capaces de controlarse a si mismas mediante
la construccion de redes inteligentes a lo largo de toda la cadena de valor. Las
nanotecnologias, neurotecnologias, biotecnologias, los sistemas de almacenamiento
de energia renovable, los drones, las impresoras 3D seran responsables de una rapida
y profunda transformacion de la sociedad industrial.

Pero la cuarta revolucion industrial no se limita a la produccién de manufacturas.
La convergencia de tecnologias se extiende a los servicios afectando a la educacion,
la sanidad, el comercio o el transporte, por poner algunos ejemplos. Se vaticinan que
estas transformaciones seran de tal alcance, escala y complejidad, que modificaran
sustancialmente la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos.
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TFG-ADE. La cuarta revolucién industrial.

Se estima que la cuarta revolucion industrial va a suponer grandes progresos en
la variedad, las cantidades, la calidad, y el coste de los productos, permitiendo
ganancias de productividad y eficiencia, con importantes beneficios econémicos para
las empresas, facilitando el crecimiento y desarrollo econémico global. No obstante,
también va a plantear plantea nuevas amenazas y desafios relacionados con el capital
humano, el mercado de trabajo, la desigualdad, la seguridad geopolitica, asi como en
los sistemas de valores sociales y marcos éticos.

Este trabajo tiene como objetivo el andlisis del contexto histérico de la cuarta
revolucion industrial, factores que la impulsa, y efectos que se estiman va a
producir en la economia. Para ello el trabajo se estructura en un primer capitulo, tras
la introduccidn, en el que describe en qué consiste la cuarta revolucion industrial y el
contexto historico en el que se desarrolla. A continuacion se analizan los factores que
la impulsan, asi como los efectos que se estima tendran sobre la economia.
Finalmente se extraen algunas conclusiones que faciliten a los agentes econémicos
posicionarse en relacion a estos cambios.
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CAPITULO 2
LA CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL.
CONTEXTO HISTORICO.

2.1. CONCEPTO DE CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL.

Una primera aproximacion al concepto de cuarta revolucién industrial es la realizada
por Valeria Perasso (2016) que defiende que ésta es el nombre que recibe “la
convergencia de tecnologias digitales, fisicas y bioldgicas” que “cambiara el mundo tal
como lo conocemos”.

En el mismo sentido se pronuncia el que es el primer centro de investigacién
aplicada y desarrollo tecnolégico dependiente del Estado en Espafia, y uno de los mas
importantes en Europa: “Tecnalia”. En unas jornadas organizadas en 2014 en Bilbao
en torno a la “42 Revoluciéon Industrial”, o lo que los alemanes llaman “Industria 4.0”
Tecnalia hace referencia al término “fabrica inteligente” y a los desafios y retos que se
plantean en esta nueva revolucion, que no es otro que, “el desarrollo de software,
sistemas de analisis masivo de datos y su almacenamiento, la incorporacion de
sensores y electrénica a los elementos que interactian en los procesos productivos y
en los productos derivados de ellos, la convivencia hombre — maquina y la
disponibilidad de informacion enriquecida para una mejor y mas acertada toma de
decisiones.”

Actualmente, existe un amplio debate en torno al hecho de si esta realidad, y los
cambios que induce, pertenecen a una nueva revolucion industrial, o por el contrario
forman parte de la ya iniciada tercera revolucién industrial, como defienden algunos
autores, profesionales y académicos. Para el fundador del Foro Econémico Mundial, el
economista Klaus Schwab (2016), los nuevos avances y progresos en tecnologias
emergentes como por ejemplo la impresién 3D o la nanotecnologia “estan redefiniendo
industrias enteras y creando de cero otras nuevas”. En su opinién existen varias
razones que hacen pensar en el inicio de la cuarta revolucién industrial:

1. Velocidad: Al contrario de lo ocurrido con las anteriores revoluciones
industriales, en la actualidad asistimos a cambios que evolucionan a un ritmo
exponencial, mas que lineal. Esto es resultado un mundo polifacético
profundamente interconectado y del hecho de que la nueva tecnologia
engendra, a su vez, tecnologia mas nueva y mas poderosa.

2. Amplitud y profundidad: La cuarta revolucion industrial se basa en la
revolucion digital y combina multiples tecnologias que estan llevando a cambios
de paradigma sin precedentes en la economia, los negocios, la sociedad y las
personas. La escala, alcance y complejidad de las transformaciones que se

estan produciendo no solo esta cambiando el “qué” y el “cdmo” hacer las cosas,
sino el “quiénes somos”.

3. Impacto de los sistemas: Los cambios producidos van a tener un enorme
impacto en los sistemas econdmicos y modelos de sociedades, cada vez mas
complejos e interconectados. Los cambios afectaran a los paises, las empresas,
las industrias y la sociedad en su conjunto.

2.2. CONTEXTO HISTORICO.

Segun la Real Academia de la Lengua en Espafia, en su tercera acepcion, revolucion
es un “cambio profundo y rapido en cualquier cosa”. Aplicada a la economia, una
revolucion implica un cambio drastico en la organizacion de los medios de produccion.
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En este sentido, el primer gran cambio que se produce en la historia de la humanidad
ocurrié, segun Klaus Schwab (2016) hace méas de diez mil afios cuando el hombre
aprendié a domesticar animales y pudo evolucionar desde la recoleccion de frutos al
cultivo de alimentos. La “revolucion agraria” fue posible gracias a la combinacion de
los esfuerzos de los animales y de los seres humanos, lo que permitié avances en la
produccion, el transporte y la comunicacion.

A partir de la segunda mitad del siglo XVIIl se suceden las llamadas “revoluciones
industriales”, entendida como diferentes procesos de profunda transformacion
econdmica, social, tecnoldgica que se suceden en el tiempo.

La primera revolucidon industrial se inicia en el siglo XVIII en Reino Unido,
extendiéndose entre 1760 y 1840 a gran parte de Europa occidental y Norteamérica.
Supuso el paso de una economia rural basada en la agricultura y el comercio, a una
economia industrial, con un caracter mas urbano y mecanizado. La fuerza mecénica,
apoyada en el motor de vapor, sustituye al trabajo manual y aumenta la productividad
de la mano de obra. El desarrollo de los transportes, gracias a la aparicion del
ferrocarril y los barcos de vapor, permitié la expansion del comercio. En palabras del
nobel de Economia, R Lucas (2002), ‘por primera vez en la historia, el nivel de vida de
las masas y la gente comun experimentd un crecimiento sostenido (...) No hay nada
remotamente parecido a este comportamiento de la economia en ningin momento del
pasado”.

La segunda revolucién industrial se inicia entre 1870 y 1914. Esta revolucién
conduce al sistema de produccién y consumo en masa, impulsada por el desarrollo del
motor de combustién interna y los avances en la utilizaciéon de la energia eléctrica,
aplicada al proceso productivo a través de las cadenas de montaje de Henry Ford
(Schwab, 2016). Desde ese momento, se van a acelerar las transformaciones socio-
econémicas en el marco de la internacionalizacién y expansion del comercio, la
especializacion productiva y division del trabajo. Las innovaciones tecnolégicas siguen
desempefiando un papel fundamental en los cambios producidos, no sélo por la
modernizacion de los transportes (avion, automdviles), sino también por la utilizacion
de nuevas fuentes de energias (petrdleo y gas natural) y nuevos medios de
comunicacion (teléfono, radio, television). Se produciran importantes avances en el
modo de organizacién de la actividad empresarial en el tamafio y funcionamiento de
los mercados, y en el papel del Estado en la economia.

La tercerarevolucion industrial se inicia a mediados del siglo XX, y es en la etapa
de industrializacion en la que actualmente se encuentran muchos paises, entre ellos
Espafia. Se la conoce como la ‘“revolucion cientifico-técnica”, “revolucién del
conocimiento” o “revolucién digital” porque fue inducida por el desarrollo de nuevas
tecnologias relacionadas con la microelectrénica, el uso de sistemas computarizados,
y especialmente las tecnologias de informacion y comunicacion (Schwab, 2016).
Supone un cambio desde las tecnologias analdgicas y electrénica a la tecnologia
digital, y marca el inicio de la era o Sociedad de la informacion.

Estas tecnologias, que avanzan de forma exponencial, incrementando los
beneficios al tiempo que reduce los costes (ley de Moore), van a facilitar la distribucién
de informacion y conocimientos, permitiendo la acumulacion de capital intelectual que
desplaza en importancia al capital fisico. Gracias a ello se van a introducir importantes
cambios en la organizacion de la actividad econdmica y social que acompafiaran la
aceleracion de la globalizacién en las Gltimas décadas del siglo XX.

La tercera revolucion industrial se acompafia de un mayor interés por el desarrollo
sostenible y las energias limpias, el empleo de nuevos materiales técnicos reciclables
y con unas propiedades que sorprenden, el eco-disefio (disefio ecoldgico) o co-disefio
(disefio colaborativo).

Asi, para el profesor Jeremy Rifkin (2011), presidente de la Fundacién de
Tendencias Econdmicas, la tercera revolucion vendra inducida por el desarrollo de
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infraestructuras construidas a partir de la conjuncion de las nuevas tecnologias de
comunicacion en internet con los nuevos sistemas de generacion de energia
renovable. De forma similar a lo ocurrido con la informacion compartida en linea, con
algunas expresiones artisticas y culturales (literatura, musica), en incluso con el
conocimiento, el “internet de la energia” permitira a las personas producir y compartir
energia no contaminante. Para el profesor Vicente Salas (2002), las nuevas
tecnologias van a permitir desarrollar una producciéon mas individualizada y adaptada a
los gustos y necesidades de los consumidores, lo que volvera a traer la actividad
productiva a los paises desarrollados desde los paises en desarrollo.

Por dltimo, la cuarta revolucién industrial comenz6 a principios de este siglo
impulsada por la convergencia de las tecnologias digitales, fisicas y biol6gicas. La
cuarta revolucién industrial, no se define por un conjunto de tecnologias emergentes
en si mismas, sino por la transicibn hacia nuevos sistemas que estan construidos
sobre la infraestructura de la revolucion digital que impulsé la tercera revoluciéon
industrial. No se trata de avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias, sino de la
conjuncion de las innovaciones y de un cambio profundo en la forma en que vivimos,
trabajamos y nos relacionamos.

Se habla por primera vez de ella en el Centro para la Tecnologia de la Informacion
y de la Oficina (CeBIT) de Hannover en 2011, cuando varias consultoras alemanas la
bautizan con el nombre de “Industria 4.0”. Se trata una de las ferias de exposicion de
computadoras, tecnologias de la informacién, telecomunicaciones, software, y
servicios, mas importante del mundo. Se celebra anualmente y esta considerada como
un barémetro de las tecnologias de la informacion.

En 2011 el CeBIT reconocié que las TIC y la gestidon del conocimiento formaba
parte de los sistemas de produccion, los cuales estaban cada vez mas conectados
entre si a través de las redes, y por lo tanto también lo estaran todos los procesos,
todos los materiales que intervengan en la produccion, los proveedores, las redes de
clientes y los canales de distribucién.

De esta forma, la Industria 4.0 estara sustentada en las llamada “Fabricas
Inteligentes”, caracterizadas por la interconexion de maquinas y sistemas de
produccién, por un fluido intercambio de informacién con los mercados, competidores
y otras fabricas inteligentes. Se produce la integracion de extremo a extremo de la
cadena de valor que va desde los cambios de demandas del gran publico al logro de
su satisfaccién por parte de las fabricas inteligentes. Asi, las diferentes partes del
proceso productivo no solo estan desarrollando funciones inteligentes que hasta ahora
eran privativas de los obreros especializados, sino que se coordinan y cooperan a
través de internet para ser mas eficientes.

Esto va a permitir introducir gran flexibilidad en el proceso productivo, y gran
adaptabilidad a situaciones fortuitas, todo lo que puede contribuir al aumento y mejora
de la produccién. Ademas, los clientes finales no son considerados solo consumidores,
sino gue sus opiniones son tenidas en cuenta para disefiar y personalizar el producto o
servicio, adaptandolo a sus preferencias. El eslogan “Hagalo usted mismo", es un
reflejo de este cambio, e internet la forma de hacer un marketing mas directo. De esta
forma, los productores y consumidores interactian directamente a través de las redes
de internet.

Las bases tecnoldgicas e innovaciones en que se apoya esta revolucion son, entre
otras, el internet de las cosas, los sistemas ciberfisicos, la nanotecnologia, Big Data,
drones, inteligencia artificial, robdtica, comunicaciones inaldmbricas y productos
inteligentes. No todo son tecnologias inteligentes e integradas, también hay
importantes descubrimientos cientificos como la secuenciacién genética. Sin embargo,
es necesario saber en qué punto estamos y si las revoluciones industriales anteriores
y sus avances han llegado al grueso de la poblacion mundial.
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Lo cierto es que segun Klaus Schwab (2016) un “17% de la poblacion mundial no
disfruta de los avances de la segunda revolucién industrial, y mas de la mitad de la
poblacion mundial tampoco disfrutan de los avances de la tercera revolucion industrial
y de uno de sus hitos, internet”. En la medida en que la sociedad abraza la innovacion
tecnoldgica, ésta es un factor crucial del progreso de la sociedad (Schwab, 2016).

Primera revolucién

Segunda revolucién

Tercera revolucion

Cuarta revolucion

industrial industrial industrial industrial
1760-1840 1870-1914 1945-1970 2000-...
Energia eléctrica
Produccién en Electronicay TIC | Explosion y fusién
Agua y Vapor cadena y division Produccién de innovapiones
Broduccion del trabajo automatizada tecnol?%lcas y
. . cientificas
mecanizada Energia electrica Primer controlador .
Primera cinta |ég|c0 programab|e Se d||uyen fronte-ras
Primer telar (PLC) Modicon 084, entre mundo fisico,

mecanico en 1784

transportadora:
Matadero de
Cincinnatti en 1879

en 1969

digital y bioldgico

Economia industrial

Ventaja competitiva: eficiencia
empresarial y formacién

Economia de la
informacion

Ventaja
competitiva:
AccesoaTICy
capacidad de
andlisis de datos

Economia de la
conexion

Ventaja
competitiva:
inteligencia
emocional

Grado de complejidad creciente
Tabla 2.1. de la Industria 1.0 a la industria 4.0.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de M. Almanza (2016) “Ingeniero 4.0, un acercamiento
desde el coaching. Navegando en la era de la revolucién digital”

2.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA CUARTA REVOLUCION
INDUSTRIAL

Las caracteristicas de la cuarta revolucion industrial, las agrupamos en 2 grandes
grupos: el primero, que explica la velocidad, amplitud y profundidad de los cambios y
el segundo que habla del impacto en los sistemas, es decir, el mercado de trabajo, la
desigualdad y las nuevas tecnologias y su integracion.
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2.3.1. Velocidad, amplitud y profundidad.

Velocidad de innovacion y empresas disruptivas.

Una de las caracteristicas principales de la cuarta revolucién industrial es que, “la
velocidad de innovacion en términos tanto de su desarrollo como de su difusién
es mas alta que nunca” (Schwab, 2016). En esta revolucion, las tecnologias
emergentes y la innovacion de base extendida se estan difundiendo mucho mas réapido
y mas ampliamente que en las anteriores revoluciones.

Estas tecnologias de Ultima generacion estan transformando por completo los
sectores econdmicos a una velocidad impresionante (Pefia, E., 2016: 1); Un ejemplo lo
tenemos en las empresas que son “disruptivas™ como Uber, Airbnb, Alibaba, Google,
Apple, Tesla, Whatsapp o Instagram, que eran desconocidas hace unos pocos afos, o
el caso de Apple, que presento Iphone en 2007 y afios después los smart phones son
una realidad cotidiana en nuestras vidas. Estas empresas se estan consolidando
rdpidamente en los mercados, desplazando a las empresas mas tradicionales,
incapaces de competir en el nuevo contexto econémico.

Amplitud y profundidad de los cambios: rendimientos de escala crecientes.

La cuarta revolucion industrial se caracteriza por la amplitud y profundidad de los
cambios producidos. La digitalizacion implica la automatizacién del proceso
productivo, lo que va a reducir los costes de produccion. Esta reduccion, junto con el
auge de las plataformas que reldnen y concentran actividades de diferentes sectores,
afectard& a los rendimientos de escala de las empresas, que creceran
exponencialmente.

Los rendimientos de escalas expresan como varia la cantidad producida por una
empresa a medida que varia el uso de todos los factores que intervienen en el proceso
de produccién en la misma proporcion. Si el producto aumenta en mas que el cambio
proporcional de factores, existen rendimientos crecientes de escala. Con ello se hace
posible una mayor division y especializacion del trabajo. Cada trabajador puede
especializarse en el desempefio de una sola tarea simple y de repeticion, en lugar de
realizar muchas tareas diferentes. El resultado es que la productividad de las
empresas se va a multiplicar, los ciclos de innovacién/ganancia, se acortaran
favoreciendo alos emprendedores frente a los rentistas (Paul Mason 2016).

Al mismo tiempo, las nuevas tecnologias van a contribuir a la produccién de
bienes y servicios con coste marginal cero (Jeremy Rifkin, 2014). La reduccién de
costes se puede explicar por la ley de Moore, desarrollada en principio para explicar
que la capacidad de los circuitos integrados o transistores que caben en un
microprocesador se duplicarse cada dos afos. Las implicaciones econdémicas de esta
ley son la reduccién del precio y tamafio de los ordenadores y dispositivos
electronicos, lo cual explica el crecimiento del consumo de éstos en los Ultimos afios.
Por ejemplo, empresas como Google o Dropbox, ya ofrecen espacio o memoria de
almacenamiento en la nube totalmente gratuito

Estos rendimientos de escala dependen exclusivamente de la tecnologia aplicada y
no estan influidos por las decisiones econémicas o por las condiciones de mercado.
Por otra parte, las empresas van a requerir menos capital y financiacion para su
creacion y funcionamiento, ya que los rendimientos de escala crecientes impulsan
nuevas economias de escala, afectando a todo el sistema empresarial. Por ejemplo,

'Las empresas disruptivas son aquellas que innovan o usan tecnologias ofreciendo productos y servicios
innovadores, capaces de cambiar y crear nuevos modelos de negocios que rompen con las
estrategias sostenibles del resto de las empresas del mercado.
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Whatsapp o Instagram ofrecen servicios y bienes de informacién con costes de
almacenamiento, transporte y replicacion que son cercanos a 0. (Schwab, 2016)

2.3.2. Impacto en los sistemas: Mercado de trabajo, integracion tecnolégica y
desigualdad.

Mercado de trabajo.

El mercado de trabajo experimentara una profunda transformacion ya que, segln
Klaus Schwab (2016) que “una unidad de riqueza se cree hoy en dia con mucho
menos trabajadores que hace diez o quince afos es posible porque los negocios
tienen costos marginales que tienden a cero”. Esto va a afectar al mercado laboral y al
empleo.

En este sentido, el Foro de Davos sorprendia a principio de 2016 anunciando que,
en 2020, la automatizacion, la robotica y la computacion avanzada haran desaparecer
siete millones de empleos, y tan sélo creara dos millones de puestos nuevos. Ya lo
habian advertido en 2011 dos investigadores del MIT cuando publicaron “Una carrera
contra la maquina” (Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee, 2011), un ensayo que
especulaba con la idea de que la nueva oleada de avances tecnoldgicos, podia ser la
culpable del bajo crecimiento econémico en EEUU y Europa de los ultimos afios.

El escenario que se prevé es desempleo, precariedad y dualizacién. Desempleo
y precariedad para quien no se recicle y adapte lo suficientemente répido, y
dualizacién, porque el mercado se dividirA entre quienes sepan gestionar las
tecnologias y quienes realicen trabajos tan poco cualificados que no salga rentable
sustituirlos por dichas tecnologias.

Nuevas tecnologias e integracion.

La combinacion de diferentes tecnologias es caracteristica, ya que, segun Klaus
Schwab (2016) las tecnologias de fabricaciéon digital, Big Data e tecnologias como
Internet pueden combinarse con la biologia y con otras tecnologias caracteristicas de
otros sectores.

El desarrollo de la inteligencia artificial es clave para explicar también esta
revolucion, que ya empieza a estar presente en nuestras vidas con vehiculos que se
conducen solos y drones, asistentes virtuales y software de traduccién, o aplicaciones
de reconocimiento de voz, como por ejemplo “Siri” de Apple, o “Google Now” (Schwab,
2016).

Desigualdad

La desigualdad puede agravarse debido al potencial de automatizacion que plantea la
utilizacion de los robots y algoritmos. Ademas, la polarizacion o dualizacion del
mercado de trabajo puede generar una reduccion de las clases medias, lo
incrementard aun mas la desigualdad existente. Una brecha social que, como
demostrara Thomas Piketty en su celebrado ensayo, “El Capital en el Siglo XXI”, solo
se podra revertir con un giro de 180° en las politicas econémicas. Este economista
habla de un impuesto a las rentas del capital. Otros hablan de rentas universales,
rentas sociales basicas o incluso trabajo garantizado. En todo caso, lo que parece
vislumbrarse es que, durante las préximas décadas, la presion social crecera de forma
abrumadora. Sin embargo, los procesos de globalizacion y la hiperconectividad
también provocan una democratizacién de las oportunidades, que se base mas en
la meritocracia, y no en la geografia o la clase socioeconémica (Arrieta, 2016).
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En este contexto de rapida sustitucion de mano de obra por capital, entre los
grandes beneficiarios de la cuarta revolucion industrial se encuentran los
proveedores de capital fisico o intelectual, es decir, los innovadores, los
inversionistas y los accionistas (Zamora, L., 2016). También los consumidores se
veran ampliamente beneficiados por los cambios derivados de la cuarta revoluciéon
industrial, ya que estdn apareciendo nuevos productos y servicios que aumentan
practicamente sin costo alguno las prestaciones a los consumidores, haciendo sus
vidas mas comodas (Schwab, 2016). Asi, muchas actividades se pueden realizar
desde cualquier lugar sin necesidad de desplazarse, como por ejemplo escuchar
musica, comprar y pagar a través de internet, o el uso de los smart phones y tabletas.
De esta forma, los productores y consumidores interactlan directamente a través de
las redes de internet.

Finalmente, las economias mas pobres podrian verse excluidas con respecto a
los avances tecnoldgicos, por falta de recursos o porque carezcan de las
infraestructuras necesarias. De hecho, todavia existen economias con problemas en
los suministros basicos o donde el acceso a internet no es generalizado.

En resumen, las caracteristicas generales de esta revolucién son (figura 2.1):

Velocidad de + Desplazamiento de empresas tradicionales
innovacién y —) por las empresas disruptivas
empresas disruptivas + Velocidad en la innovacién y cambios
+ Digitalizacién implica automatizacién de
Velocidad, amplitud —]  Amplitudy — procesos
y profundidad profundidad de los + Reducciénde costes y economias deescala
cambios + Ciclosinnovacién/ganancia cortos.
+ Leyde Moore
CARACTERISTICAS -
DE LA CUARTA ) + Se crearan menos empleos delos
REVOLUCION = Mercadode trabajo mmmmp  destruidos
INDUSTRIAL + Escenario futuro basado en el desempleo,
precariedad y dualizacién
Impacto en los _J  Integracién mmm) ° Combinaciénnuevas tecnologias con
sistemas tecnolégica tecnologias propias de otros sectores

Aumento de la desigualdad

Renta universales

Tension social

Ganadores de la Cuarta Revolucion
Industrial

Exclusion de las economias pobres

Desigualdad =

Figura 2.1. Caracteristicas de la Cuarta Revolucion Industrial.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 3
FACTORES IMPULSORES

Para entender como se inicia la cuarta revolucion industrial, hay que analizar los
factores que la han impulsado. En las conclusiones alcanzadas por el Foro Econémico
Mundial en 2016, se diferencia entre factores demogréaficos y socioeconémicos, y
factores tecnologicos (figura 3.1).

Drivers of change, time to impact on employee skills
Share of respondents, %

DEMOGRAPHIC AND SOCIO-ECONOMIC

Changing nature of work, flexible work

Consumer ethics, privacy issues _
Longevity, ageing societies _
Young demographics in emerging markets _ W Impact felt already
W 2015-2017
Women's economic power, aspirations _ W 2018-2020
2021-2025
Rapid urbanization _
| | 1 | 1 J
0 10 20 30 40 50
TECHNOLOGICAL
Sharing economy, crowdsourcing _
Robotics, autonomous transport _
PR . MW Impact felt already
Artificial intelligence
. m 20152017
) - = 2018-2020
Adv. manufacturing, 3D printin
0. a0 prining. [ 2021-2025
Adv. materials, biotechnology —
| | | | J
0 10 20 30 40 50

Source: Future of Jobs Survey, World Economic Forum.
Note: Names of drivers have been abbreviated to ensure legibility.

Figura 3.1. Factores demograficos y socioeconémicos, y factores tecnolégicos que
impulsan la Cuarta Revolucién Industrial (2016).

Fuente: The Future Of Jobs, Foro Econémico Mundial.

Entre los primeros factores, el foro destaca los cambios producidos en el mercado
laboral, como los referentes a la naturaleza del trabajo, la expansién de las jornadas
laborales flexible, el teletrabajo, etc. También resalta cambios relacionados con la
globalizaciéon de la economia mundial y la aparicion de una creciente clase media en
los paises emergentes. Las preocupaciones por el medioambiente y la escasez de
recursos es otro de los factores a considerar en este proceso de revolucion industrial,
durante el cual se completara la iniciada transicion a una economia mas verde. Otros
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elementos a destacar seran la el aumento de la volatilidad politica, el terrorismo
internacional y la creciente inestabilidad, asi como cuestiones de caracter demografico
como son el progresivo envejecimiento de la poblacion mundial, el creciente
empoderamiento de las mujeres, y la rdpida urbanizacion de los paises en desarrollo.

Asimismo, la cuarta revolucién industrial y el nacimiento de la industria 4.0 se veran
auspiciadas, en los préximos afios, por las nuevas preocupaciones éticas que surgen
a raiz del avance cientifico y tecnoldgico. Por ejemplo, los problemas de privacidad, el
debate sobre el empleo de determinados avances en la medicina.

Pero puesto que se trata de una revolucién tecnolédgica, son precisamente los
avances tecnoldgicos y cientificos, y las innovaciones derivadas de los mismos, los
que mayor influencia estan teniendo en estos cambios. Las distintas tecnologias y
avances cientificos que impulsan los cambios que acompafan a la cuarta revolucién
industrial tienen en comun que todas ellas se apoyan en la digitalizacién y TIC para
generar innovaciones. Estas innovaciones establecen entre si fuertes interrelaciones
gue generan importantes sinergias positivas. Asi en las innovaciones generadas por
las nuevas tecnologias convergen la robética, la nanotecnologia, la realidad virtual, la
impresion 3D, el internet de las cosas, la inteligencia artificial y la biologia avanzada.
Ello contribuye a difuminar cada vez mas los limites entre los ambitos fisico, digital y
biolégico.

Algunas de estas tecnologias estdn ya entre nosotros, como por ejemplo los
robots que se encuentran presentes en nuestras salas de operaciones y restaurantes
de comida rapida; o las imagenes en 3D y extraccion de células madre para
desarrollar huesos humanos a partir de las células del propio paciente, y la impresion
en 3D que estd impulsando la aparicibn de una economia circular en que podemos
usar y reutilizar las materias primas. A medida que se sigan desarrollando las
innovaciones, sus usos Yy aplicaciones, mayores seran los cambios inducidos en todos
los &mbitos, econdmicos, sociales, politicos e incluso culturales. Esto va a afectar a la
manera en que las personas, las empresas y la sociedad producen, distribuyen,
consumen y desechan los bienes y servicios, cambiando profundamente nuestra
manera de vivir y trabajar, nuestras sociedades.

Siguiendo a Schwab (2016), en este trabajo se han clasificado estas tecnologias
en tres grupos para su andlisis: tecnologias fisicas, tecnologias digitales y
biotecnologias.

3.1. TECNOLOGIAS FiSICAS.
Son los mas faciles de analizar por su caracter tangible.
3.1.1. Vehiculos de conduccidén autébnomay Drones.

En la actualidad, la mayoria de noticias sobre conduccién autbnoma se centran en los
automoviles sin conductor, pero también es posible aplicar esta tecnologia en
camiones, aviones, barcos y drones.

Un vehiculo autbnomo es aquel capaz de circular sin la intervencion humana en
toda circunstancia: ciudad, carretera convencional o autopista. El usuario elige un
destino, pero no es necesario que realice ninguna operacion para el funcionamiento
del coche. La conduccion auténoma requiere el reconocimiento de sefiales,
semaforos, peatones, ciclistas, coches y cualquier otro vehiculo o elemento en el
entorno de la via.
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Esto es posible gracias al uso de un conjunto de sistemas avanzados de control -
laser, radar, sensores lidar’, sistema de posicionamiento global y visién
computerizada- que interpretan la informacion para identificar la ruta apropiada, asi
como los obstaculos y la sefalizacion relevante. De esta forma, los vehiculos
autbnomos pueden recorrer carreteras cuyo trazado haya sido previamente
cartografiado y programado. Si una ruta no esta recogida por el sistema, el vehiculo no
podra circular correctamente.

En diversas partes del mundo se estan llevando a cabo pruebas reales con coches,
autobuses e incluso camiones autbnomos que, de forma supervisada de momento,
recorren calles y ciudades. Por ejemplo el coche de Google ha recorrido de forma
auténoma un millén de kilbmetros en 2016. Sin embargo, muchas son las preguntas
sin respuesta que este tipo de conduccién plantea. Algunas de caracter técnico,
relacionadas con la imprescindible adaptaciéon de las infraestructuras. Otras de
caracter ético y moral. ¢ Como responderia el vehiculo autbnomo ante la disyuntiva de
proteger a un peaton o al conductor? ¢Es siempre la respuesta generada por los
algoritmos matematicos la mas idonea desde el punto de vista “humano”? Otras
cuestiones son juridicas y legales: cual es el marco legal para la circulacion de estos
vehiculos, como se adaptaran las pélizas de seguro a la conduccién autbnoma, qué
sistemas se implementaran para evitar hackers, cdmo compatibilizar la geolocalizacién
permanente con el derecho a la privacidad.

En cuanto a los drones, son los vehiculos aéreos no tripulados reutilizables,
aviones controlados de forma remota por un piloto en tierra, o de forma autbnoma a
partir de planes de vuelo pre-programados a través de automatizacion dinamica.’.

Estos se aplican en actividades que el ser humano no puede realizar por si mismo o
gue le suponen un peligro. Existen drones de uso tanto civiles, como comerciales, pero
sus primeros usos fueron en aplicaciones militares. Hay que distinguir dos grandes
familias segun su uso: drones para el ocio y drones profesionales. Entre los usos
profesionales, destacan la seguridad aérea, como ofrece la empresa espafiola Canard
Drones y los incendios, por el cuerpo de bomberos de Nueva York.

En resumen, las ventajas e inconvenientes del vehiculo auténomo (tabla 3.1) son:

Ventajas Inconvenientes

Mejora de la seguridad. Pérdida de empleo de transporte y automavil.

Menor estrés. Alteracion de los seguros y asistencia en

carretera.
Efectos positivos en el medio ambiente. Menores ingresos por infracciones de tréafico.
Mayor movilidad de ancianos y Cabildeo contra la automatizacién y el pirateo.
discapacitados.
Disminucion de aparcamientos si propiedad Posible caos si se agota la bateria de un
de los vehiculos pierde interés. vehiculo en una situacion de trafico denso

Tabla 3.1. Ventajas e inconvenientes de la conducciéon auténoma.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Schwab (2016) y Margolis (2017).

2 Segun la revista MIT Technology Review (2017), el sensor LIDAR es “un dispositivo que
mapea los objetos en 3D mediante haces de laser que rebotan contra su entorno inmediato.”

® Los misiles de crucero no son considerados drones, ya que aungque son vehiculos no
tripulados y a veces guiados remotamente, el propio vehiculo del misil es un arma no
reutilizable
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3.1.2. Impresién 3D.

La impresion 3D o fabricacion aditiva consiste en crear un objeto fisico mediante la
impresion capa a capa de un modelo o dibujo digital en 3D. Basicamente es un
software que dirige a una impresora que deposita capas de plastico o metal fundido
hasta crear un objeto fisico totalmente formado e incluso con partes maoviles. Por ello,
es un proceso aditivo, a diferencia de la manufacturacién tradicional en las fabricas,
gue es un proceso sustractivo.

Jeremy Rifkin (2014), recoge varios aspectos clave de este factor:

1. La mayoria de los disefios 3D que se utilizan en estas impresoras estan
programados a codigo abierto, con lo cual suprime la propiedad intelectual, ya
gue todos los usuarios pueden aportar su disefio 0 mejorar el disefio de otros.

2. Se ha producido una caida de precios de estos dispositivos.

3. Las impresoras 3D permiten obtener las piezas de recambio sin necesidad de
tener que invertir en su fabricacion ni sufrir retrasos.

La impresion 3D tiene un futuro prometedor. En el resumen de un estudio publicado
por la consultora tecnoldgica estadounidense Gartner (2016) se llegaron a las
siguientes conclusiones:

1. Se estima que en 2020, el 10% de las operaciones industriales incorporara
impresoras 3D con robots en sus procesos de fabricacion.

2. En ese mismo afio, el 30% de los implantes humanos sera impreso en 3D cerca
de los centros de salud, porque permite una mayor personalizacion y ajuste.

3. En 2020, la impresion 3D reducira el tiempo del lanzamiento de un producto en
un 25% y permitira, la reduccién de la inversién de capital, un aumento en la
reduccién de costes, y mejorar el proceso de desarrollo de productos y servicio
al cliente.

4. Por ultimo, en 2020 en el 75% de las operaciones de fabricacion en todo el
mundo se van a utilizar herramientas, plantillas y dispositivos creados por
impresoras 3D de la propia empresa, 0 por una empresa externa que los
produzca.

3.1.3. Energias renovables.

Las energias renovables son un factor clave de la cuarta revolucién industrial porque
pueden cambiar la forma de produccion y abastecimiento de energia actual por una
mas sostenible con el medio ambiente. Organismos como la Unién Europea ya
plantearon estrategias como el 20-20-20 (recogidos en la directiva 2012/27/UE), que
tiene como objetivos que para el afio 2020 se hayan reducido los GEI (Gases de
Efecto Invernadero) en un 20% en relacion con los niveles de 1990, que un 20% del
consumo energético se obtenga a partir de energias renovables, y finalmente que se
mejore en un 20% la eficiencia energética.

Es imposible entender las energias renovables y su avance sin la necesidad de
progresos en los sistemas de almacenamiento. Son la reduccion de costes y los
progresos técnicos en el almacenamiento, los que haran que las energias renovables,
sean una alternativa solida a los métodos de produccion de energia eléctrica
tradicionales. A dia de hoy algunos fabricantes de baterias para el hogar son Nissan o
Tesla.

En un primer momento, las empresas TIC tenian el concepto era crear una red
inteligente centralizada y no distribuida, lo que conlleva digitalizar la red eléctrica
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incorporando medidores inteligentes que informan a tiempo real a las compafiias sobre
consumo Y flujos eléctricos (Rifkin, 2011).

En el futuro se demandara un “internet de la energia” o una forma de distribucion
inteligente de la energia, descentralizada. Consiste en apostar por edificios capaces
de generar energia renovable, como si funcionasen como microcentrales eléctricas
con tecnologias de almacenamiento, cuyos excedentes de produccion energéticos
podran distribuirse de unos edificios a otros. (Rifkin, 2014). La coexistencia de los
actuales sistemas centralizados de energia y los sistemas descentralizados,
plantearan problemas de fijacion de precios, que pueden incentivar o desincentivar la
adopcion de un sistema u otro.

3.1.4. Robdtica e inteligencia artificial.

La RAE define a la robdtica como la “técnica que aplica la informatica al disefio y
empleo de aparatos que, en sustitucién de personas, realizan operaciones o trabajos,
por lo general en instalaciones industriales.”

El uso de robots se localizaba en industrias como la automotriz. Actualmente los
robots se estén utilizando en otros sectores como la agricultura y la medicina. Klaus
Schwab (2016) sefiala que “los robots son cada vez mas adaptables y flexibles, con un
disefo estructural y funcional inspirado e estructuras biolégicas complejas”.

Debido a la posibilidad de que en un futuro los robots colaboren con los
trabajadores en las tareas que tenga una empresa, se abre también el debate de si los
robots o la posesion de robots en la produccion de una determinada empresa tengan
que pagar impuestos.

También la IA o la inteligencia artificial tiene una vital importancia en esta revolucion
industrial. La Encyclopedia of Artificial Intelligence la define de la siguiente forma: “La
IA es un campo de la ciencia y la ingenieria que se ocupa de la comprension, desde el
punto de vista informético, de lo que se denomina comuinmente comportamiento
inteligente. También se ocupa de la creacion de artefactos que exhiben ese
comportamiento”

Algunos ejemplos de la aplicacion de la inteligencia artificial son sistemas de
reconocimiento de voz como Siri, sistemas de reconocimiento de rostros o algoritmos
gue son capaces de crear textos.

Ante estos avances en robotica y en inteligencia artificial, no se puede prever con
exactitud cuantos puestos de trabajo van a destruirse y/o crearse en el futuro. Se
hablara de ello en el siguiente capitulo de este trabajo.

3.2. TECNOLOGIAS DIGITALES
Los principales factores digitales que marcan esta revolucion industrial son:

3.2.1. 10T o Internet de las cosas.

El concepto de internet de las cosas fue propuesto por Kevin Ashton en el Auto-ID
Center del MIT en 1999, donde se investigaba con sensores, transmisores, etiquetas
de identificaciébn por radiofrecuencia (RFID) y otros elementos para conectar los
dispositivos fisicos (libros, termostatos, refrigeradores, paqueteria, lamparas,
botiquines, zapatos, vestidos, etc.) a redes. Se puede definir como una relacion entre
los objetos fisicos y la gente, que resulta posible mediante tecnologias conectadas y
plataformas varias. Hace referencia a la interconexion digital de objetos de uso
cotidiano con internet.
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Gracias al IoT se creara una infraestructura inteligente que conectara cada
maquina, empresa, vivienda, vehiculo o dispositivo en una red inteligente formada por
un internet de las comunicaciones, un internet de la energia, y un internet de la
logistica que funcionaran de manera integrada en un unico sistema operativo (Rifkin,
2014).

Segun Ashton (2009), la tecnologia de la informacion actual depende de los seres
humanos para recabar informacion, por lo que la mayoria de los datos disponibles en
internet fueron inicialmente creados por humanos, a base de teclear, presionar un
boton, tomar una imagen digital o escanear un codigo de barras. Asi, las personas son
actualmente los ‘“routers” mas importantes de internet. El problema es que las
personas tienen un tiempo, una atencién y una precision limitados, por lo que su
capacidad para conseguir informacién sobre las “cosas” en el mundo real esta
limitada. En consecuencia, los ordenadores saben mas sobre ideas que sobre cosas.

Si tuviéramos ordenadores que supieran mas sobre las “cosas”, mediante el uso de
datos que ellos mismos pudieran recoger sin nuestra ayuda, nosotros podriamos
monitorizar, contar y localizar todo a nuestro alrededor, no existirian por ejemplo,
articulos fuera de stock o medicinas caducadas, sabriamos que estd en
funcionamiento y qué apagado, no habria extravios. Sabriamos cuando reemplazar,
reparar o recuperar lo que fuera, asi como conocer si su funcionamiento estuviera
siendo correcto. De esta manera se reducirian gastos, pérdidas y costes. Se trata una
revolucion en las relaciones entre los objetos y las personas, incluso entre los objetos
directamente, que se conectaran entre ellos y con la Red y ofreceran datos en tiempo
real. Ello va a suponer la digitalizacién del mundo fisico.

El 10T se hace posible gracias al sistema de identificacion por radiofrecuencia
(RFID). Bastara con un chip de pocos milimetros en cualquier objeto del hogar, del
trabajo o de la ciudad para poder procesar y transmitir informacion sobe ese objeto
constantemente. La disminucion del coste de las etiquetas de radiofrecuencia (RFID),
en un 40% en el periodo 2012-2013, y al descenso del coste de otros dispositivos,
como los sistemas micro-electromecanicos (MEMS), entre un 80% y un 90% en el
periodo 2009-2014, ha impulsado esta tecnologia digital. Sin embargo para poder
extender esta tecnologia es necesario que los paises adopten el protocolo de Internet
IPv6 (a dia de hoy es mayoritaria la versién IPv4) que permite que haya suficientes
direcciones de IP para el mayor nimero de dispositivos conectados a internet que se
usaran en el futuro (a cada dispositivo le corresponde una direccién Unica).

Actualmente es la empresa de telecomunicaciones estadounidense Cisco quién
lidera el I0T. Esta empresa ha creado un “contador de conexiones” dinamico que le
permite estimar el nUmero de “cosas” conectadas. En 2012, habia 8.700 millones de
objetos conectados a nivel mundial, constituyendo el 0,6% de las “cosas” en el mundo.
En 2013, este numero supera los 10.000 millones. Cisco estima que impulsado por la
reduccion del precio por conexion se produzca un rapido crecimiento del numero de
conexiones magquina-maquina (M2M), y que el nimero de objetos conectados alcance
los 50.000 millones en 2020 (2,7% de las cosas en el mundo). En uno de sus ultimos
informes publicados Cisco sostiene que el aprovechamiento o utilizacion del internet
de las cosas supondra alrededor de 14,4 billones de ddlares y ahorro gracias a la
reduccion de costes en la utilizacion de activos, la mayor eficiencia y productividad de
los empleados, la eliminacion de residuos y errores en la cadena de suministro y
logistica, el aumento del nimero de clientes, y la reduccion de tiempo del lanzamiento
al mercado del producto o de la comercializacién del mismo (Cisco, 2013).

Internet de las cosas plantea algunas limitaciones de caracter juridico, ético y de
ciber-seguridad. Una de ellas es la propiedad de los datos: ¢ pertenecen al fabricante
del dispositivo o al propietario del mismo? Otra limitacion es la posible pérdida de
privacidad de los usuarios, y la utilizacién ética de nuestros datos personales. Por
altimo, hay que considerar que estos objetos no se actualizan con demasiada
frecuencia, por lo que pueden suponer una vulnerabilidad de todo el sistema de
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transferencia de datos, y una via facil de entrada a la red para delincuentes. Es por
ello por lo que se debera crear un marco legal suficiente que garantice que las
personas puedan ejercer sus derechos sobre sus datos personales.

3.2.2. Lacadenade bloque o Blockchain.

La Blockchain es una base de datos distribuida (BDD), es decir, un conjunto de
multiples bases de datos l6gicamente relacionadas, las cuales se almacenan en varias
computadoras (llamadas sitios 0 nodos), que estan conectadas entre si por una red de
comunicaciones. Dichas BDD tienen la capacidad de realizar procesamiento
auténomo, pueden trasmitir datos entre los diferentes sitios, y pueden desarrollar
operaciones locales o distribuidas en diferentes espacios logicos y geograficos.

Fue Edgar F. Codd (1970) quien se refiere por primera vez a las BDD en 1970 al
hablar de la necesidad de almacenar datos de forma masiva. Originalmente se
almacenaba la informacion de manera centralizada, pero con el paso del tiempo las
necesidades aumentaron y plantearon problemas que no era posible solucionar de
forma centralizada. La globalizacion, la fragmentacion y deslocalizacion empresarial
impulsan la aparicion de las BDD, asi como el aumento de las capacidades de las
computadoras personales. En un sistema de Bases de Datos Distribuida (SBDD) un
usuario localizado en cualquier sitio puede acceder los datos en cualquier parte de la
red exactamente como si estos fueran accedidos de forma local.

La cadena de blogue fue aplicado por primera vez en 2009 como parte de Bitcoin,
una moneda digital creada ese mismo afio, que no est4 controlada por ningun
organismo central, y cuya gestion de transacciones y emision de se lleva a cabo de
forma colectiva por la red. En este caso la Blockchain se usa como notario publico no
modificable de todo el sistema de transacciones a fin de evitar el problema de que una
moneda se pueda gastar dos veces. Otras cripto monedas son Ethereum, Dogecoin y
Litecoin, cada una con sus particularidades.

Otras aplicaciones de la cadena de blogues son:
1. Para lograr mayor eficiencia en los procesos de negocio actuales.

2. Para su aplicacion en plataformas basadas en la economia colaborativa y en
modelos peer to peer o p2p.

Schwab (2016) defiende, que en el futuro esta herramienta servira para registrar
certificados de nacimiento y defuncidn, titulos de propiedad, matrimonio, académicos,
reclamaciones de seguros, procedimientos médicos, votos y cualquier tipo de
transaccién o intercambio que se pueda expresar mediante cédigo.

En el diario Expansion, Elena Arrieta (2017), sefiala que el Blockchain también es
aplicable al sector industrial ya que permite la trazabilidad total de un producto, es
decir la posibilidad de rastrear un producto durante todas las fases de la produccion,
registrando en este sistema el cédigo de cada pieza o producto y afiadir todos los
datos o correcciones que se apliquen sobre éstas.

Finalmente, el Blockchain empieza a regularse, por ejemplo, en Espafia, los
usuarios que emiten Bitcoins tendran que pagar impuestos recogidos en el Impuesto
de Actividades Econdmicas por razones recaudatorias y delincuencia informatica.

3.2.3. Economia bajo demanda o colaborativa.

Supone un modelo econdmico alternativo al tradicional que consiste prestar, alquilar,
comprar y vender productos en funcién de necesidades especificas, y no tanto en
funcion de beneficios econdmicos. En este modelo de consumo el dinero no es el
Gnico valor de cambio en las transacciones. También pueden ser bienes de
intercambio los servicios. Por ejemplo, una persona puede ofrecer alojamiento a otra
durante unos dias a cambio de clases de idiomas.
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Dentro del sistema de economia colaborativa existen varias modalidades con
caracteristicas diferentes. En primer lugar, en funcién del uso o no de las plataformas
digitales para su implementacién, hay que diferenciar entre economia colaborativa
offline, terreno en el que se encuadran los bancos de tiempo, los grupos de consumo,
huertos urbanos y coworking, y la economia colaborativa online, donde la tecnologia
tiene un peso fundamental en la conexion de las partes que intervienen en los
acuerdos.

En segundo lugar, en funcion de las necesidades de los consumidores y de los
productos que se intercambian, se puede diferencia entre:

1. Consumo colaborativo: Utiliza plataformas digitales a través de las cuales los
usuarios se ponen en contacto para intercambiar bienes o servicios, con 0 sin
animo de lucro. Permiten un aprovechamiento eficiente y sostenible de los
bienes y recursos ya existentes e infrautilizados. Ejemplo: Blablacar, Airbnb,
Wallapop.

2. Conocimiento abierto: Son todas aquellas modalidades que promueven la
difusion del conocimiento sin barreras legales o administrativas. Pueden
presentarse en el dia a dia o a través de plataformas informéticas a las que
acuden usuarios con necesidades de esos conocimientos.

3. Producciéon colaborativa: Se trata de redes de interaccién digital que
promueven la difusion de proyectos o servicios de todo tipo. La diferencia con
los dos modelos anteriores es que lo que se ofrece también se produce en el
seno de estas redes.

4. Finanzas colaborativas: Microcréditos, préstamos, ahorros, donaciones y vias
de financiacion se incluyen en este subgrupo de la economia colaborativa. Los
usuarios se ponen en contacto para satisfacer necesidades en cualquiera de
estos aspectos. El mejor ejemplo lo vemos en el crowdfunding, modelo de
financiacién para aquellos que deseen aportar capital a ciertas iniciativas de
forma desinteresada.

No hay que confundir la economia bajo demanda o colaborativa con la economia de
acceso. En la primera, la plataforma digital es un sistema abierto y dinAmico a través
del cual los usuarios operan como vendedores o compradores de bienes y servicios,
en la segunda una empresa con fines comerciales pone a disposicion de los usuarios
unos bienes a través de la plataforma.

Son muy diversas las ventajas de este modelo de economia.

1. El ahorro. La mayoria de productos o servicios que se ofrecen a través de este
sistema tiene precios médicos o, incluso, simbdlicos.

2. Desarrollo sostenible. La economia colaborativa estimula el segundo uso de
los productos. Lo que alguien ya no necesita, puede tener un nuevo
destinatario en alguna red de contactos. Se aboga por un consumo moderado.

3. Gestidon de recursos. Otro principio de la economia colaborativa es que si a
alguien sirve una cosa, o mas probable es que a otra persona también. ¢ Por
gué no compartirlo? Un ejemplo son los automoviles, que pueden servir para
llevar a varios pasajeros con destinos préximos.

4. Mayor oferta. Los productos con un segundo uso Yy los servicios compartidos
amplian la oferta de los mercados tradicionales. Sin la economia colaborativa,
es posible que éstos nunca vieran la luz.

5. Beneficio medioambiental. La reutilizacion y los servicios compartidos son
una buena manera de contribuir al cuidado y la sostenibilidad de los entornos.

El ejemplo mas claro de economia colaborativa actual son las plataformas
relacionadas con los desplazamientos en automoévil, como Uber y Cabify, o
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plataformas de car-sharing como Car2Go. Algunos sectores de negocio tradicionales,
como el taxi, se sienten fuertemente amenazado por estas plataformas, ya que ofrecen
servicios similares a precios mas econdmicos y en muchos casos mas eficientes y
accesibles. Ello, exige una estricta regulacién del mismo.

Otro de los negocios mas disruptivos que se conocen de economia colaborativa es
Airbnb, que es el proveedor de alojamiento méas grande del mundo. Airbnb ofrece su
plataforma para que los usuarios y propietarios puedan ponerse en contacto. Esta sélo
se queda con una pequefia parte de la transaccién. Otros competidores como
CouchSurfing, son organizaciones sin fines lucrativos y no tienen una finalidad tan
comercial como tiene Airbnb. También la tecnologia y los avances en los modelos de
negocio se han adelantado en este caso a la regulacion, ya que estas empresas
suponen a dia de hoy una gran amenaza para el sector hotelero.

3.3. BIOLOGIA Y MEDICINA.

Las innovaciones en biologia y en medicina son importantes. En primer lugar, se han
reducido costes en secuenciacion genética que ha pasado de costar 2.700 millones de
dolares en el proyecto inicial a 1.000 ddlares. Debido a esta reduccion de costes en la
secuenciacién genética se podra tener una sanidad mas personalizada y eficaz, ya
que con esos datos se podran tomar mejores decisiones respecto a los pacientes.

Klaus Schwab (2016) explica ya existe la posibilidad de alterar las células,
permitiendo crear plantas y animales que estén genéticamente modificados,
incluyendo la modificacién de las células de organismos adultos. Ademas, este mismo
autor sefiala que otros factores impulsores como la impresién 3D toman un papel
importante combinados con la genética para producir tejidos humanos, huesos,
corazon y tejido vascular. También se esta investigando la posibilidad de utilizar
dispositivos integrados en nuestro cuerpo que recojan datos sobre nuestra presion
sanguinea, quimica y otros y que estos datos se relacionen con el nivel de salud
mental que tenemos o la productividad.

En conclusién, la combinacion de los nuevos avances en medicina y biologia, y la
gestion basada en los grandes volimenes de datos e informacion haran que
desciendan los todavia elevados costes de la asistencia médica.

En la siguiente tabla se presentan un resumen de las principales tecnologias que
estan en la base de la cuarta revolucion industrial:
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Categoria

Descripcién

Impresoras 3D

Avances en las técnicas de fabricacion, ganando en
precisién y uso de nuevos materiales. Se incluye el
desarrollo de tejidos organicos para uso médico.

Nuevos materiales

Nuevos materiales y nano estructuras para el desarrollo
de nuevas propiedades los materiales.

Inteligencia artificial y robotica

Desarrollo de maquinas que puedan sustituir a los seres
humanos, cada vez mas en las tareas asociadas con el
pensamiento, trabajos multitarea, y tareas fisicas.

Biotecnologias

Innovaciones en la ingenieria genética, conocimiento de la
secuencia y aplicaciones tanto terapéuticas como
preventivas para mejorar la salud entre otras
aplicaciones.

Captura y transmision de energia

Mayor eficiencia en la bateria y pila de combustible;
nuevas tecnologias para el aprovechamiento de energias
renovables; distribucién de energia a través de sistemas

de redes inteligentes, o la transferencia de energia

inalambrica entre otras mejoras.

Blockchain

Sistemas criptograficos que gestionan, y verifican los
datos de transacciones de registro publico. Es la base de
nuevas formas de dinero virtual como el Bitcoin.

Geoingenieria

Nuevas tecnologias orientadas a la captacion y
eliminacién de diéxido de carbono y el manejo de la
radiacion solar.

Internet de las cosas

Sensores y sistemas integrados y conectados para
facilitar el seguimiento y la gestién de productos, servicios
y aplicaciones en multiples &mbitos.

Neurotecnologias

Innovaciones como las llamadas drogas inteligentes
orientadas a mejorar la actividad cerebral.

Tecnologias de la computacion

Nuevas arquitecturas de computacion que incluye la
computacién cudntica, biolégica o de procesamiento de
redes neurales, asi como la expansion de las tecnologias
informéticas actuales.

Tecnologia espacial

Desarrollos que permitan un mejor acceso y la
exploracion del espacio, incluyendo los micro-satélites,
telescopios avanzados, cohetes reutilizables y motores de
cohete de chorro integrados

Realidad virtual aumentada

Mejoras en las interfaces entre humanos y ordenadores,
que implican entornos de inmersién, lecturas hologréficas
y superposiciones producidos digitalmente por
experiencias de realidad aumentada.

Tabla 3.2. Principales tecnologias de la cuarta revolucién industrial.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Foro Econémico Mundial.
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CAPITULO 4
CONSECUENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES.

La escala y la amplitud de la cuarta revolucion industrial, y los cambios tecnolégicos
que la acompafian, van a tener un elevado impacto econdémico, social y cultural, que
afectara especialmente a las relaciones que se establecen entre paises, entre los
diferentes agentes economicos -empresarios, empleados, proveedores, clientes,
consumidores-, entre los gobiernos y sus ciudadanos, en definitiva, entre todas las
instituciones y las personas que conforman una sociedad.

Estos impactos se ven intensificados por los cambios demograficos y
socioecondmicos propios de las uUltimas décadas: la aceleracién de los procesos de
globalizacién, el surgimiento de una clase media en los mercados emergentes, el
cambio climatico, la creciente preocupacion por el medio ambiente y el deterioro de los
recursos naturales, la mayor volatilidad geopolitica, el envejecimiento de la poblacién
mundial, el empoderamiento de las mueres, la rapida urbanizaciéon de los paises en
desarrollo, etc.

Todos estos cambios, relacionados con modificaciones en la distribucion de poder
entre los diferentes actores sociales y econdmicos, tienen un marcado caracter
disruptivo, del que se derivaran nuevos modelos politicos, econdémicos y sociales.
Estos modelos van a necesitar de nuevas formas colaborativas de interaccion entre
ciudadanos, instituciones y agentes econémicos.

Se tratan de impactos polifacéticos y transversales, que afectan a diferentes
aspectos de la economia, gobiernos y sociedad civil, cambios que se interrelacionan y
retroalimentan entre si, por lo que resulta sumamente complicado separar los efectos
particulares de cada uno de estos &mbitos de los efectos globales.

A continuacion se van a analizar algunos de estos impactos, primero de manera
general, y segundo, nos centraremos en el caso espafiol.

4.1. MERCADO DE TRABAJO.

El debate sobre el impacto de las nuevas tecnologias en el empleo no es nuevo. En
revoluciones industriales anteriores existieron movimientos como el Ludismo, que
llevaban a cabo acciones violentas contra las maquinas con el fin de protestar la
destruccién de empleo que éstas suponian. En la cuarta revolucién industrial, este
debate vuelve a cobrar actualidad, al discutirse como afectard la digitalizacion al
empleo.

En ese sentido, se ha sefialado que la Cuarta Revolucién Industrial, y la ola de
innovacién tecnoldgica que la acompafa, va a afectar al papel del hombre como
principal factor de produccién y creacion de riqueza, de la misma manera que el rol de
los caballos en la produccién agricola fue primero disminuido y después eliminado por
la introduccion del tractor (Leontieff, 1983). Hasta ahora se ha considerado a los
trabajadores como la unidad fundamental de produccion en la economia. No obstante,
asi como la Primera Revolucion Industrial “transformé al hombre de controlador de la
maquina en parte de la maquina” (Avent, R., 2014), la Cuarta Revolucion Industrial
sustituye, en una extension aun indeterminada, el papel de hombre como
participe esencial de la produccidon por el uso de robots, redes, programacion
inteligente, y otros dispositivos y avances tecnoldgicos.
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Creacion y destruccion de empleo

Para evaluar las consecuencias de este cambio en el papel del hombre como factor de
produccion, el World Economic Forum (WEF), presento en 2016, en el marco del Foro
Econdémico de Davos, un informe titulado "The future of Jobs” en el que se analiza la
destruccién y creacion de empleo en los préximos afios como consecuencia de la
automatizacion. En total se examinan 371 empresas, que concentran a mas de 13
millones de empleados en 9 sectores de la industria en 15 paises desarrollados y
economias emergentes. El informe concluye que la digitalizacibn de la industria
supondra la desaparicion de 7,1 millones de empleos tradicionales entre los afios 2015
y 2020, debido a la automatizacion de tareas y la desaparicién de intermediarios. En
ese tiempo, también se crearan 2,1 millones de puestos de trabajo, la mayoria
relacionados con las nuevas capacidades y habilidades digitales.

Muchos puestos de trabajo que conllevan tareas repetitivas y precisas ya han sido
sustituidos por las nuevas tecnologias y la automatizacion de los procesos. Segun el
informe del WEF antes mencionado, de los 7,1 millones de empleos afectados, dos
tercios (4,76 millones) se concentrardn en tareas de tipo administrativo. También las
actividades productivas y manufactureras se veran fuertemente impactadas (1,61
millones), aunque en este caso existe margen para la recolocaciéon y mejora de la
productividad a través de la tecnologia. El tercer a&mbito donde mas trabajo se
destruird seré el de la construccion y extraccion (casi 500.000 puestos) (figura 4.1).

A pesar de la destruccién de empleo, la revolucién 4.0 impulsara la creacién de
empleos de dificil sustitucion tecnoldgica, mas dependientes de aspectos creativos y
liderazgo.

Algunos de los empleos mas demandados en un futuro cercano seradn analista de
datos, que ayuden a las empresas a tomar mejores decisiones, especialistas en
representantes de ventas, pues todas las compafias necesitardn reforzar la
percepcion de valor de su marca y su capacidad de comunicar lo que hacen a sus
clientes, especialistas en desarrollo operacional de una empresa, ingenieria
bioquimica, ingeniera en nanotecnologia y robotica, expertos en sistemas de
informacion, operadores de drones, expertos en la generacion del millenials, gerente
de sustentabilidad, especialista en computarizacién de la nube (Cloud), ingenieria
automotriz autbnoma, inventor de aplicaciones digitales, gestor de medios de
comunicacion social (figura 4.1).

Asimismo, se prevé que las empresas de energia, medios de comunicaciéon y
entretenimiento demanden una nueva categoria de directivos que les ayuden a lidiar
con la incertidumbre y la disrupcion en sus modelos de negocio (Hallett y Hunt, 2016).

Estos resultados se apoyan en un estudio sobre el efecto de la innovacion en el
empleo realizado en 2013 por el economista Carl Frey y el experto en aprendizaje de
maquina Michael Osborne, en el que se afirma que aunque la automatizacién se ha
limitado histéricamente a tareas basadas en reglas explicitas, en la actualidad los
algoritmos creados a partir de grandes bases de datos pueden reconocer patrones y
sustituir al trabajador en tareas cognitivas no rutinarias.
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Figura 4.1. Empleos que se crean y destruyen, 2015-2020. (miles de empleos)
Fuente: Elaboracion propia a partir WEF (2013) "The future of Jobs”

El estudio predice que la automatizacién de tareas se limitara en principio a las
ocupaciones menos cualificadas y de bajos salarios. Sin embargo, a medida que se
desarrollen nuevas innovaciones y progrese la digitalizacion y automatizacion, nuevos
empleos se veran afectados. Los empleos se iran progresivamente desplazando hacia
las tareas que requieren mas inteligencia creativa y social. En la siguiente tabla se
exponen, en funcion del estudio mencionado, los empleos mas y menos propensos a
la automatizacion en los proximos afios (tabla 4.1).

Empleo més propensos ala
automatizacién

Empleo menos propensos ala
automatizacion

Vendedores via telefénica

Salud mental y trabajadores sociales de
abuso de sustancias

Preparadores de impuesto

Coreografos

Evaluadores de seguros de dafios en
automoviles

Médicos y cirujanos

Arbitros y otros jueces deportivos

Psicélogos

Secretarios juridicos

Gestores de Recursos Humanos

Camareros de restaurantes, salones y cafés

Analistas de sistemas de cOmputo

Compraventa de bienes inmuebles

Antropologos y arquedlogos

Contratistas de trabajo agricola

Ingenieros marinos y arquitectos navales

Secretarias y asistentes administrativos,
excepto los juridicos, médicos y ejecutivos

Gerentes de ventas

Entregas y mensajeria

Altos ejecutivos

Tabla 4.1. Empleos mas y menos propensos a la automatizacion.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Schwab (2016)

Necesidad de capacitacion

El estudio de Frey y Osbhone (2013) prevé una polarizacion del mercado de trabajo, al
ser necesario la adquisicion de nuevas capacidades para acceder a los empleos con
menos riesgo de sustitucion por tecnologias. Actualmente, en casi todas las
actividades, los cambios tecnoldgicos estan acortando la vida util de las competencias
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de los empleados. Al mismo tiempo, existen problemas para encontrar mano de obra
con determinados conocimientos y capacidades que los cambios en la industria estan
demandando. Las capacidades del trabajo mas demandadas en el futuro seran por lo
general aquellas que se basen en la creatividad, la inteligencia emocional, la
flexibilidad cognitivas, y en las habilidades sociales y de colaboracion (tabla 4.2).

2015 2020
1 Resolucién de problemas complejos Resolucién de problemas complejos
2 Coordinacién con otros trabajadores Pensamiento critico
3 Gestion de personal Creatividad
4 Pensamiento critico Gestion de personal
5 Negociacién Coordinacién con otros trabajadores
6 Control de calidad Inteligencia emocional
7 Orientacion al servicio Juicio y toma de decisiones
8 Juicio y toma de decisiones Orientacion al servicios
9 Escucha activa Negociacion
10 Creatividad Flexibilidad cognitiva

Tabla 4.2. Las 10 habilidades mas demandadas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de WEF (2016)

En consecuencia, el conjunto de aptitudes y actitudes que permiten a una persona
conseguir y conservar un empleo, no va a depender tanto de sus conocimientos y de
la formacion, como de la capacidad para aprender nuevas habilidades. Asi lo indica el
WEF (2016) al estimar que, en promedio, para 2020 mas de un tercio de las
habilidades béasicas demandadas en la mayoria de las ocupaciones son aun
desconaocidas, 0 no se consideran cruciales para el actual mercado laboral. De esta
forma, el 65% de los alumnos de educacién primaria trabajardn en empleos que no
existen en la actualidad, por lo que la mano de obra va a tener que estar en un
constante aprendizaje.

La irrupcién de las nuevas capacidades en el trabajo y la automatizacion también
tendran su efecto en la brecha de género entre hombres y mujeres. Schwab (2016)
afirma que “dado que los hombres todavia tienden a dominar las profesiones
asociadas a la ciencia de la computacion, la ingenieria y las matematicas, la creciente
demanda de conocimientos técnicos especializados puede exacerbar las
desigualdades de género”. Sin embargo, como se ha explicado anteriormente, la
cuarta revoluciéon industrial podria tener un efecto positivo en todas aquellas
ocupaciones que se basan en habilidades humanas, tales como la psicologia, el
coaching, la educacion, la atencién sanitaria, y en general, servicios personales, en
donde tradicionalmente se viene localizando el empleo femenino.

Estrategias de captacion, retencion y promocion del talento

Esta revolucion tecnoldgica, los cambios en el mercado laboral, la transformacion del
empleo, y las necesidades de nuevas capacidades, influird en las estrategias de
captacion, retencion y promocion del talento en las organizaciones. El informe del
WEF (2013) indica que a pesar de tener conciencia de la escasa preparacion de los
trabajadores frente a los cambios que se avecinan, las empresas apenas han
adoptados medidas para hacer frente a los retos de capacitacién. Las principales
dificultades para el reclutamiento de mano de obra capacitada se van a encontrar en
las industrias de fabricacion de bienes de consumo.

El estudio sefiala que las principales barreras al cambio son la falta de comprension
de los cambios disruptivos, los recursos limitados, la falta de relacién entre las
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estrategias laborales y las estrategias de innovacion de las empresas, y las presiones
para obtener una rentabilidad a corto plazo (figura 4.2).

Significance of barriers to change, industries overall
Share of respondents reporting barrier, %

Insufficient understanding of disruptive changes
Resource constraints
Pressure from shareholders, short-term profitability

Workforce strategy not aligned to innovation strategy

Insufficient priority by top management

Don't know  [REES

Insufficient priority by line management
No barriers m

Source: Future of Jobs Survey, World Economic Forum.
Note: Names of barriers have been abbraviated to ensure legibility.

Figura 4.2. Barreras al cambio que tienen las empresas.
Fuente: Elaboracion propia a partir WEF (2013) "The future of Jobs”

4.2. NEGOCIOS.

En todos los sectores de actividad, empresas de todo tipo se enfrentan actualmente al
reto de identificar y aprovechar las oportunidades que ofrecen las transformaciones
inherentes a la cuarta revolucién industrial, asi como a los desafios y riesgos que
pueden implicar la adaptacion a las nuevas reglas del juego que rigen la actividad
economica. Nuevos modelos de negocio se empiezan a desarrollar auspiciados, entre
otros, por los cambios en las relaciones con los consumidores, las mejoras en los
productos gracias al manejo de un gran volumen de informacién y datos, la
colaboracion entre empresas por y para mejorar la innovacién (Schwab, 2016).

El proceso de adaptacién de la empresa a estas transformaciones le exige, en
primer lugar identificar estos cambios en su entorno actual, y seguidamente adoptar
una estrategia que le permita adaptarse a esos cambios. Puede haber tantas
estrategias como compafiias y negocios diferentes, ya que cada una de las empresas
se enfrenta a una situacion concreta diferente.

Por otra parte, la incorporacién de estos cambios a la organizacion empresarial va a
tener un impacto directo en su desarrollo, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo.

Desde el punto de vista de los resultados cuantitativos, la cuarta revolucion
industrial va a permitir a la empresa mejorar sus resultados y cifras de negocio y
optimizar los costes. La implementacion de las nuevas tecnologias y el manejo de
mayor volumen de informaciéon aumentara la eficacia de los procesos empresariales,
tanto externos (produccion, logistica, inventario, calidad y mantenimiento), como
internos (toma de decisiones en la empresa).

Desde el punto de vista cualitativo, la digitalizacion y aplicacién de otras tecnologias
va a ayudar a los empleados a mejorar su productividad, a asimilar nuevos
conocimientos, y desarrollar sus capacidades. Ello tendré un efecto positivo sobre su
satisfaccion en el empleo, y en consecuencia, sobre el ambiente laboral de la
organizacion. También el cliente se vera beneficiado al ofrecerle productos y servicios
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mas personalizados y adaptados a sus necesidades gracias a la mayor informacion
gue maneja la empresa.

Schwab (2016) sintetiza los principales impactos de la cuarta revolucién industrial
en los modelos de negocio en cuatro aspectos: a) expectativas de los clientes,
predefinidas como experiencias, y centro de la economia digital; b) vinculacién
producto-produccién-datos en la mejora de la eficiencia de la produccion; c) nuevas
relaciones de colaboracién innovadora con los stakeholders; y d) transformacion digital
de los modelos de negocio, ciberseguridad y gestidn del talento.

A continuacion se analizan algunos de estos impactos y los retos a los que se
enfrentan las empresas como consecuencia de ellos.

Expectativas del consumidor y vinculacion producto-produccion-datos.

Anteriormente se ha sefialado que los consumidores se veran ampliamente
beneficiados por los cambios derivados de la cuarta revolucion industrial. Las
tecnologias que impulsan la cuarta revolucion industrial y las innovaciones que van
apareciendo van a permitir desarrollar una produccidon mas individualizada y adaptada
a los gustos y necesidades de los consumidores (Salas, 2002). Asi, por ejemplo, el Big
Data” permite recoger, almacenar y explotar amplia informacion sobre el proceso
comercial.

Las compafias podran conocer en tiempo real los comportamientos de los
consumidores, cédmo evolucionan sus habitos de compra y sus preferencias. Analizar
esta informacién permitira a la empresa generar una cadena de valor que se adapte
mejor a las demanda de los clientes de la empresa. Los productos y servicios se
renovardn a gran velocidad para adaptarse a esos cambios y ofrecer mejores
prestaciones a los consumidores sin que el coste de los mismos aumente
sensiblemente (Schwab, 2016).

Al mismo tiempo, se desarrollan nuevos canales de distribucion que permiten a los
consumidores acceder a muchos de los bienes y servicios que demandan desde
cualquier lugar sin necesidad de desplazarse, como por ejemplo musica, literatura,
cine, moda, alimentos, etc. Este cambio ya se puede observar con la revolucién digital
y las TIC, al extenderse cada vez mas las compras y pagos por internet. Sin embargo
el alcance de esta transformacién en los habitos de compra se acelerara en la cuarta
revolucion industrial. El Cloud Computing permitira, a través del procesamiento de
millones de datos de desde entornos virtuales, generar propuestas de valor para los
consumidores desde lugares remotos. El internet de las cosas posibilita la
interconexion de todos aquellos elementos implicados en la cadena de valor de un
producto y/o servicio que se ofrece al consumidor. En este ambito se puede ir
perfeccionando la atencién al consumidor.

Por otra parte, los clientes de la empresa dejan de ser considerados solo
consumidores, ya que pasan a interactuar directamente con los productores, por lo
gque sus opiniones son tenidas en cuenta para disefiar y personalizar el producto o
servicio, adaptandolo a sus preferencias.

Schwab (2016) sefiala que “la tendencia a la digitalizacién apunta hacia una mayor
transparencia, lo que significa mas datos en la cadena de suministro, mas datos al
alcance de los consumidores y, por lo tanto, mas comparaciones entre usuarios sobre
la calidad de los productos, lo cual les traslada el poder a los consumidores”. Se trata
de hacer un marketing mas directo. Las opiniones de los consumidores en plataformas
como TripAdvisor, Amazon, y asistentes y comparadores de precios de acceso gratuito
que encontramos en las redes, pueden ser esenciales en las decisiones de compras
de los consumidores. Las consecuencias de un mal producto pueden ser enormes
para las empresas, que se afanan por ganar una gran imagen de marca pero deben
ser conscientes de que esa imagen es facil perderla.
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En definitiva, si nos fijamos en los diferentes elementos que impulsan la cuarta
revolucion industrial, se observa que el elemento clave en lo que se refiere a los
consumidores para mejorar la competitividad de la empresa es la informacién.

Innovacién colaborativa.

Otra de las tendencias de la cuarta revolucion industrial es la innovacién colaborativa,
que se produce entre empresas cuando éstas deciden compartir recursos e innovar
conjuntamente, creando valor para todas las partes que participan (Schwab, 2016). Se
trata de una practica que va adquiriendo mayor importancia en todo el mundo ya que
permite afinar las ventajas competitivas, articular sinergias y valores comunes al
complementarse las empresas mediante la colaboracion. Por ejemplo, una firma joven
podra mejorar posiciones en el mercado cooperando con un socio establecido, que
cuente con mas capital y conocimiento del negocio, mientras que una firma
establecida puede adquirir nuevos conocimientos sobre las oportunidades del mercado
para la innovacion, ofrecidos por la firma joven (Esposito, 2015).

Se trata de ir mas alla de una alianza centrada solo en resultados puntuales. La
innovacioén colaborativa implica una relacion mas compleja basada en la combinacion
de los recursos y habilidades de las empresas que colaboran. La clave es el proceso
de aprendizaje que se generan a partir de esas interacciones. Co-innovar no es
simplemente trabajar uno para el otro, sino crear una solucién innovadora
estratégicamente alineada con los objetivos competitivos de todas las partes
implicadas.

Estas interacciones necesitan de ecosistemas, que se suelen confundir a menudo
con meras plataformas digitales de colaboracién. No son lo mismo. La web 2.0 y las
plataformas colaborativas ayudan como soporte para que la innovacién colaborativa
prospere, porque permiten la generacion distribuida de ideas y abren la posibilidad de
que éstas sean debatidas, filtradas, contrastadas y mejoradas. Pero eso no es
suficiente para completar el ciclo de innovacion, porque se necesita también el
despliegue de buenos equipos, una gestion estratégica de todo el ecosistema, y
adecuadas hojas de ruta para convertir las ideas en productos/soluciones de valor
para los clientes.

Estos ecosistemas o plataformas para co-innovar se pueden disefar siguiendo
diversas configuraciones, aunque todas ellas deben ofrecer una estructura de la
asociacion flexible que permita reaccionar ante una amplia gama de escenarios (Sang,
Olson y Trimi, 2012):

1. Modelo del Bazar Creativo. Un modelo donde el espacio de innovacion no esta
definido del todo pero el liderazgo o gobierno gira en torno a una empresa
dominante. Esta empresa acude al "mercado" de ideas, productos y tecnologias y
emplea su estructura de comercializacion propietaria para cristalizar esas ideas en
productos/servicios para su mercado. Un ejemplo de este modelo es el empleado
por Procter & Gamble que se vale de empresas intermediarias como Innocentive o
NineSigma para buscar fuentes de innovacion (e.g. ideas).

2. Modelo "MOD Station". Un modelo donde el espacio de innovacion esta definido
ya que se parte de innovaciones existentes, aunque el liderazgo es compartido.
Este modelo se centra en la modificacién y explotaciébn de conocimiento existente
para afrontar desafios de mercado y tecnoldgicos por parte de comunidades de
innovadores. Un ejemplo bastante actual es el fenébmeno de los "mashups", que
combinan servicios y datos de diferentes fuentes para proporcionar una nueva
funcionalidad innovadora. En este modelo algunos de los autores incluyen a los
espacios de co-working como la forma "earlystage" de co-innovacion.

3. Modelo "Jam" Centralizado. Un modelo donde el espacio de innovacion no esta
definido y el liderazgo es compartido. Los objetivos de la innovacion tienden a
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emerger a través de la colaboracion entre diferentes agentes de la red. Un ejemplo
de este modelo ha sido el mundo virtual de Second Life donde Linde Lab (creador
de Second Life), los usuarios y las organizaciones colaboran en el disefio del
mundo virtual y la creacién de nuevas experiencias de usuario. Asi, Second Life
proporciona un entorno experimental para que los usuarios y organizaciones
colaboren e innoven a través de la experiencia, sin un objetivo predefinido. En
general, en este modelo podemos incluir muchos de los LivingLabs.

4. Modelo “Orquesta”. Un modelo donde el espacio de innovacién esta claramente
definido y el liderazgo lo ejerce una organizacion central. Aqui un grupo de
empresas colaboran para explotar una oportunidad de mercado basada en un
esquema de innovacion establecido por una empresa dominante. Este es el caso
de Salesforce.com y su plataforma AppExchange donde distintos proveedores
pueden almacenar extensiones al servicio CRM Force.com y comercializarlo a los
usuarios finales.

En el informe del Foro Econémico Mundial de agosto de 2015 llamado “Collaborative
Innovation. Transforming Business, Driving Growth” se habla de los principales retos
de la innovacion colaborativa: Requiere una inversion importante por parte de las dos
empresas, una estrategia firme, sistemas de comunicacion adecuados entre los
participantes, alinear procesos Yy flexibilidad ante los cambios.

4.3. CRECIMIENTO ECONOMICO.

La economia mundial, no crece al mismo ritmo en la actualidad que justo antes de la
crisis de 2008 donde la economia mundial crecia a un ritmo del 5% anual, de hecho la
economia mundial crece a un ritmo inferior al 3-3,5% al afio, por ejemplo, segun datos
del Banco Mundial en 2015 el PIB mundial creci6 un 2,717%. Las causas se
encuentran en el elevado coste de la energia, la deuda publica, y en general, las
consecuencias de la crisis econdmica iniciada en 2008.

Aun asi, Jeremy Rifkin (2014) afiade un nuevo factor que puede afectar a este
estancamiento: el coste marginal. El coste marginal es el incremento que sufre el coste
cuando se incrementa la produccién en una unidad. Este autor explica que a medida
que el coste marginal de producir bienes y servicios se vaya acercando a cero en un
sector tras otro (e.g. contenidos audiovisuales), los beneficios disminuyen y el PIB se
reduce. Que cada vez mas bhienes y servicios sean practicamente gratuitos, que se
opte por reciclar y redistribuir productos ya comprados, provocando un aumento de la
vida util de los productos, y que haya consumidores prefieran el uso de un bien a
cambio de un pago por uso, en vez de la propiedad (e.g. automovil, una herramienta),
provoca una reduccion del PIB.

Finalmente, a medida que la automatizacion, la robética y la inteligencia artificial
sustituyen a la fuerza del trabajo en numerosos sectores, simplemente por razones del
aumento de productividad, aumento de eficiencia en costes y la reduccion de errores
en la produccion, se produce una pérdida de poder adquisitivo de los consumidores,
gue evidentemente tiene un efecto negativo sobre el PIB.

El PIB se ha usado hasta ahora como indicador referencia del éxito econémico. Sin
embargo, la evolucion de la economia digital ha creado un debate en torno a la
posibilidad de que el PIB no sea un indicador tan representativo, ya que esta
cambiando la forma de trabajar y de consumir.

Los contadores nacionales han considerado al gobierno y las empresas como parte
productiva, y a los hogares no, pero la brecha entre trabajo y hogar cada vez es mas
pequefia. EI numero de trabajadores por autonomos, que utilizan las plataformas
digitales es cada vez mayor. Usan activos de su propiedad, como sus ordenadores,
para realizar un trabajo remunerado. Incluso, se producen gratuitamente trabajos

-29-



TFG-ADE. La cuarta revolucion industrial.

digitales, como el software libre, que pueden utilizarse como sustitutos de otros
productos equivalentes comercializados.

Es por esta razon por la que el PIB proporciona una informacion limitada, porque
s6lo informa sobre los bienes y servicios producidos, y no tiene en cuenta los impactos
medioambientales si no afectan a activos, la contribucion de plataformas para
compartir cosas o0 los contenidos gratuitos que proporciona la red. Esto genera una
brecha entre el valor que puede entregar un servicio al consumidor y el crecimiento
econdmico. En definitiva, el PIB no mide aspectos que proporcionan calidad de vida o
bienestar a la poblacion.

Productividad.

Segun el informe de la OCDE, llamado “El Futuro de la Productividad” (2015), la
productividad consiste en trabajar de forma mas inteligente, reflejando la capacidad de
producir mas mejorando la organizacién de los factores de produccién gracias a las
innovaciones tecnoldgicas y nuevos modelos de negocio. En la Ultima década, la
productividad esta desacelerandose, lo que puede cuestionar el futuro del crecimiento
a largo plazo de la economia (figura 4.3). En el siguiente grafico elaborado por la
OCDE se puede observar como el crecimiento del PIB por hora trabajada ha
descendido en las grandes economias incluso durante las épocas de crecimiento
anteriores a la crisis econémica.
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Figura 4.3. PIB por hora trabajada en los periodos 1990-2000, 2000-2007 y 2007-2013.
Fuente: The Future of Productivity, OCDE (2015).

A pesar de esta desaceleracion, las empresas mas eficientes han aumentado su
productividad a un ritmo sélido y sostenido pero el resto de empresas no, lo cual ha
provocado una brecha entre las mas eficientes y las que no. La difusion de la
tecnologia es clave para que esta brecha no siga aumentando. Esta se basa en 4
factores fundamentales, segun la OCDE:

1. Las relaciones internacionales que se establecen entre paises a través del
comercio, la inversion extranjera directa, la participacion en cadenas de valor
mundiales, y la movilidad internacional de los trabajadores cualificados. Estas
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relaciones posibilitan la difusion del conocimiento desde las empresas
punteras globales a las empresas punteras nacionales.

2. La incorporacion de nuevas tecnologias y modelos de negocio de las
empresas nuevas entrantes al mercado.

3. Las inversiones en I+D, competencias, know-how de organizacién (es decir,
calidad de gestion), y otras formas de capital basado en el conocimiento, a fin
de que las economias puedan absorber, adaptar y aprovechar todas las
ventajas de las nuevas techologias.

4. La reasignacién eficiente de los recursos escasos con objeto de sustentar el
crecimiento de las empresas mas innovadoras.

Los gobiernos deben de facilitar la difusion de las tecnologias y el conocimiento
aplicando una serie de medidas entre las que destacan: financiacion publica eficiente y
més elevada de las investigaciones, fomentar la competitividad de los bienes y
servicios, fomentar la colaboracién entre empresas y universidades, y no favorecer a
las empresas tradicionales afectando negativamente a las nuevas empresas jovenes e
innovadoras. Este Ultimo punto es especialmente decisivo, ya que las empresas han
de alcanzar un tamafio suficiente para hacer frente a los costes fijos de entrada en los
mercados mundiales. Solo asi se facilita la incorporacion de nuevas tecnologias y la
expansion de ideas fructiferas.

4.3. CONSECUENCIAS EN ESPANA.

Es importante también situar a Espafia con respecto a la cuarta revolucion industrial y
sefalar qué oportunidades y retos se le presentan.

Situacién de Espafia con respecto a la Cuarta Revolucion Industrial.
1. Espafia como economia digital

En primer lugar, el Networked Readiness Index es un buen indicador para situar a
Espafia como economia digital en el mundo ya que evalia como esta utilizando
una economia las tecnologias de la informacion y comunicacion para impulsar la
competitividad y el bienestar (Breene, 2016). Las economias lideres en este indice
son Singapur, Finlandia, Suecia, Noruega y Estados Unidos. Espafia se encuentra
en un discreto 35 puesto mundial. A dia de hoy, la economia espafiola no lidera los
procesos de cambio de la Cuarta Revolucién Industrial.

2. Digitalizaciéon de las empresas espafiolas

En segundo lugar, es necesario un analisis de la digitalizacion de la empresa
espafiola. La consultora PwWC evalla la digitalizacién de las empresas espafiolas
(figura 13), a través de una encuesta realizada a casi 2000 directivos, conformando
un coeficiente de digitalizacién compuesto por 10 parametros’ (tabla 4.3).

Las empresas espafiolas superan a la media global pero no estan al nivel de las
empresas lideres. Aun asi, destaca el compromiso de los CIOs 0 CDOs y el equipo
directivo por la digitalizaciébn de las empresas aunque no se traduce en una
estrategia digital integrada para toda la empresa, ni en un plan digital a largo plazo.
Las empresas espafiolas son conscientes de que las ventajas competitivas
basadas en las nuevas tecnologias marcan la diferencia y estdn a un buen nivel,
cerca de las empresas lideres; sin embargo, deben avanzar en temas de
seguridad, privacidad y uso de informacién.

* Los parametros estan puntuados sobre 5.
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Media . ~
Las mejores Espafna

global
Coeficiente digitalizacion total (sobre 100) 77,2 81,0 77,5
Liderazgo del CEO 4,1 4,1 4,0
Involucracién de los CIOs y/o CDOs’ 4,1 4,3 4.4
Compromiso del equipo directivo 4,2 4,4 4.4
Estrategia digital compartida por toda la empresa 3,9 4,2 3,7
Entorno como fuente de inspiracion 3,9 4,0 3,7
Lo digital cémo ventaja competitiva 4,2 4,5 4,3
Buen uso de la informacion 3,7 3,9 3,3
Proactivos en materia de seguridad y privacidad 4,2 4,4 3,8
Una Unica hoja de ruta digital 3,8 3,9 3,4
Evaluacion consistente 4,1 4,4 3,8

Tabla 4.3. La digitalizacion de las empresas espafolas versus mundiales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informe de PwC(2015).

3. Madurez digital por sectores de la economia espafiola

En tercer lugar, gracias al informe “Espana 4.0: el reto de la transformacion digital
de la economia” de la consultora Roland Berger (figura 4.4), realizada a mas de
cien top-decision makers, consejeros y maximos responsables de tecnologia, se va

a analizar la madurez digital por sectores de la economia espafiola.

El sector de las telecomunicaciones es el mas maduro digitalmente hablando, ya
que es muy amplio y no sélo se compone de las ofertas de operadores moviles,
también lo conforman las aplicaciones moviles y las plataformas. La aplicacion del
Big Data y la distribucion de servicios basados en el cloud computing hacen que
este sector sea mas maduro que cualquier otro ya que el nivel de competitividad
que provocan las nuevas tecnologias es mayor que en cualquier otro sector. Los 2

sectores que le siguen son el sector de los servicios financieros y el turismo.

eile} y CDO significan Chief Information Officer y Chief Digital Officer, respectivamente.
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Figura 4.4. Madurez digital por sectores en Espafia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informe de Roland Berger(2016).
Inversién en 1+D

En cuarto lugar, el contexto de crisis econémica y estancamiento provoca que las
empresas se resistan a tomar riesgos y a apostar por las nuevas tecnologias
innovadoras ya que generan cierta incertidumbre. La consecuencia de este
comportamiento es la baja inversion en 1+D en la economia espafiola (figura 4.5),
una de sus mayores debilidades. (Roland Berger, 2016).

Inversién en Investigacion y Desarrollo, por sectores en %PIB

(2014).
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Figura 4.5. Inversién en Investigacion y Desarrollo, por sectores en %PIB (2014).
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Eurostat.

Es destacable la escasa inversion en I+D de la economia espafiola, que no solo esta
por debajo de paises punteros europeos, sino también muy por debajo de la media
europea, siendo ésta un 66,67% mas elevada que la inversién en 1+D de la economia
espafola.

Lineas de actuacidon para la economia espafiola.

Partiendo de este andlisis, la economia espafiola se enfrenta a una serie de retos. La
empresa espafiola es consciente de las ventajas de la digitalizacion y tienen a
responsables dedicados a la funcion digital pero no existe un plan a largo plazo o una
hoja de ruta. Se hace necesario un cambio en la cultura de la organizacion, que sea
mas consciente de los retos digitales, que tenga una visién digital, que desarrolle
prototipos y pruebe nuevas tecnologias y que introduzca procesos digitales en la
organizacion.

Las asociaciones son claves en este proceso porque deben encargarse de la
coordinacién de proyectos entre los sectores, centros de investigacion y la
administracién publica. Ademas representan los intereses del sector y pueden ser
utiles en la colaboracion y apoyo en la transformacién digital de sus miembros (Roland
Berger, 2016).

Finalmente, se debe implantar un marco legal adaptado a los cambios, a nivel
europeo, que fomente la transformacién digital de las empresas y proyectos de
inversion europeos y que repartan las cargas de la inversion digital, como por ejemplo
el Plan Juncker de la Unién Europea, que destina una parte de la cuantia total a
proyectos de investigacion y desarrollo y economia digital.

En general, para todas las economias, la cuarta revolucién industrial supone una
serie de oportunidades y de retos que es necesario abordar (figura 4.6):

42 Revoluciéon Industrial

Oportunidades Retos
Aumentar el nivel de ingresos y mejorar la Mayores desigualdades por la disrupcion del
calidad de vida de las personas de forma global. mercado de trabajo.

Aumento de las tensiones sociales debido a

Nuevos productos y servicios que aumentan la la segregacion del mercado de trabajo
eficiencia y el bienestar personal. segregado entre personas cualificadas y no
cualificadas.
Disminucion de los costes del transporte, el Mayor diferencia entre los rendimientos de
comercio y las comunicaciones. capital y los del trabajo.
Supply chains mas eficientes. Disminucion de las clases medias.

Nuevos mercados y crecimiento.

Figura 4.6. Oportunidades y retos de la 42 revolucién industrial.

Fuente: Elaboracion propia.

-34-




TFG-ADE. La cuarta revolucion industrial

CAPITULO 5
CONCLUSIONES

La Cuarta Revolucion Industrial se basa en tecnologias que utilizan la infraestructura
digital de la tercera revolucion industrial. Se caracteriza en parte por la recogida
masiva de datos que permite la toma de decisiones a tiempo real sobre aspectos de
toda la cadena de valor de un producto, desde la gestién de los stocks hasta la
distribucion del producto final, es decir, permiten la trazabilidad total del producto. La
convergencia o integracion de nuevas tecnologias de la informacién con computacion
masiva, inteligencia artificial, e internet de las cosas es una caracteristica clave de esta
revolucion.

No es una evolucion de la industria japonesa de los afios 80, basada en la alta
tecnologia de la época. Es un cambio méas profundo que va a afectar a todos los
paises y va a transformar todas los ambitos de la vida, como la economia, la
educacion, la sanidad, el arte y la cultura; ya que las nuevas tecnologias no solo se
van a insertar en la produccion de las empresas aumentando de manera considerable
la eficiencia y eficacia, también va a cambiar la forma de relacionarnos, la forma de
trabajar y los modos de vida.

Es una revolucion sin precedentes debido a la velocidad de los cambios, la
integracion tecnoldgica y la irrupciéon de modelos de negocio nuevos basados en las
plataformas. Genera una mayor competitividad en el mercado por la aparicién de los
modelos de negocio colaborativos y disruptivos, y la necesidad que tienen las
organizaciones de adaptarse al cambio tecnolégico, teniendo que realizar inversiones
tecnologicas importantes.

Esta revolucion permite, gracias al desarrollo de las comunicaciones e internet,
eliminar las fronteras y la distancia entre personas, dandole mas poder al ciudadano y
a los grupos. Pero tiene como contrapartidas la marginacién, la desigualdad y la
inseguridad que se originan de estos avances.

Para sacar el maximo partido a la Cuarta Revolucion Industrial es necesario
replantear el debate sobre como debe un pais desarrollarse econémicamente y como
sociedad, y analizar si los indicadores macroecondémicos que se usan como referencia
para explicar la situacion de una economia estan teniendo en cuenta nuevas
actividades que han surgido de esta revolucién. También hay que replantearse como
podemos proteger los derechos que tenemos sobre nuestros datos y nuestra vida
privada en un mundo totalmente digitalizado y en el que captar informacion es muy
sencillo, aunque la gente cada vez es mas consciente de la importancia de sus datos.

El futuro de las tecnologias que a dia de hoy esta revolucion propone depende de la
decision del consumidor, de la sociedad, de los poderes politicos y de los inversores.
En definitiva, el desarrollo de esta revolucion depende de las decisiones que vaya
tomando el conjunto de la poblacion y de sus valores y preferencias. Nunca debemos
olvidar que al final, las nuevas tecnologias estan creadas por el ser humano para
servir las necesidades que tenemos. Por ello, la robodtica y la automatizacion de los
procesos deben ser fuerzas que liberen al trabajador y le alejen de tareas en las que
no puede desplegar todo su potencial. Los robots puede ser mas rapidos, eficientes y
mas exactos, pero este hecho debe alentar al ser humano a desplegar habilidades
puramente humanas como la creatividad. Por ello, debemos asegurarnos de que la
innovacién y la tecnologia sigan poniendo a las personas en primer lugar,
impulsdndonos hacia un desarrollo sostenible e integrador.

Un desarrollo integrador y sostenible conlleva la aplicacion de politicas que
fomenten la aplicacion y regulacion de los nuevos avances tecnoldgicos, no sélo por
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razones puramente econdmicas, sino también por razones de sostenibilidad
medioambiental. Por estas razones es necesario que los gobiernos y los ciudadanos,
en la parte que les incumbe, adopten un compromiso hacia a las nuevas realidades
gque vayan apareciendo y adopten un enfoque proactivo. Seran los paises que adopten
ese enfoque los que realmente se conviertan en la referencia para el resto, como por
ejemplo lo es Alemania a dia de hoy, por ser uno de los paises que mas ha apostado
por las nuevas tecnologias y lugar donde se celebra la Feria de Hannover, cuna de la
industria 4.0. La ignorancia o la inaccion de los gobiernos hacia las nuevas realidades
de esta revolucion puede relegar a sus paises a una situacion muy pobre en lo que a
relaciones comerciales e institucionales se refiere.

Las nuevas cualificaciones requeridas para el empleo digital plantean un problema
en el mercado de trabajo, que no cumple los requisitos necesarios, lo cual reduce el
mercado relevante en los procesos de reclutamiento y seleccion de las empresas ante
la falta de candidatos preparados para abordar la Cuarta Revolucién Industrial con
éxito. Ajustar esta situacion es clave para no generar tensiones sociales, ya que las
personas pueden pensar que no tienen un proposito ni objetivos por no poder acceder
al mercado laboral y no poseer la formacién necesaria. La contratacion, la formacion, y
la gestion del talento cobran gran importancia ante esta situacion.

Para evitar este problema, es necesario que la educacion esté vinculada al mundo
real y profesional con proyectos y aplicaciones reales en equipo. En Inglaterra, esta
metodologia se aplica, por ejemplo, en la University Technical Colleges. Algunos
autores plantean la necesidad de incluir en los programas formativos de las escuelas
primarias programacion informética y contar con impresoras 3D y en los programas
formativos de la escuela secundaria materias como la Ciencia Computacional y el
Disefio y Tecnologia. También serad util incluir cuestiones de emprendimiento,
negocios y marketing para fomentar una cultura emprendedora.

No sélo la formacion escolar y secundaria debe experimentar un cambio. La Cuarta
Revolucion Industrial requiere una formacién continua de la fuerza de trabajo para
adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado y a las nuevas circunstancias.
La aparicion de los MOOC o Massive Open Online Courses, (cursos online y en su
mayoria gratuitos) podrian ser una solucibn a las necesidades formativas que
demandan las empresas.

Como consecuencia de los cambios que se estan produciendo, las instituciones
educativas, la universidad y la empresa deben trabajar conjuntamente para no generar
brechas entre el mercado de trabajo y la formaciéon que se demanda en él.

En cuanto a la regulacion, el sistema legislativo de las economias deberia ser méas
agil ante los cambios que se producen, los legisladores deben estar al tanto de las
nuevas tendencias y cambios que se plantean para poder responder con mayor
rapidez a los posibles conflictos que surjan derivados de éstas. Por ejemplo, la
economia colaborativa puede plantear problemas en torno a los derechos de los
trabajadores cuando participan en ella.

Por dltimo, por todo lo expuesto en el desarrollo del trabajo y las propuestas
realizadas, cabe plantearse una serie de interrogantes sobre el futuro de esta
revolucion: ¢Se aprovecharan todas las oportunidades que ofrece?, ¢serd una
revolucion que disfrute la mayoria de la poblacién mundial o sélo unos pocos?, ¢cémo
se solucionara finalmente la dualizacion del mercado de trabajo?
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