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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.- Justificacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) estan cada vez mas presentes en la
industria manufacturera, dando lugar a la denominada Industria 4.0 o cuarta revolucion industrial.
Las TIC estan generando un impacto muy significativo en todos los dmbitos de la actividad
industrial, ocasionando una especial repercusién sobre el empleo.

A medida que se va incrementando el grado de penetracion de las tecnologias de la informacion
en las actividades industriales, aumenta la cantidad de procesos automatizados e interconectados,
incrementando asi la productividad de las empresas y la calidad de los productos obtenidos.
Ademas, las TIC dardn lugar a empresas cada vez mas inteligentes que cuenten con procesos
flexibles que se adapten a los clientes. Esto producird importantes cambios en la composicion del
empleo, modificando las competencias y cualificaciones requeridas en los trabajadores.

Las TIC son una poderosa herramienta, por lo que un buen uso de ellas puede incrementar la
productividad y el empleo, asi como beneficiar a la economia de los paises. Sin embargo, también
se prevé que generen una distribucién territorial del empleo, lo cual podria derivar en un
incremento de las desigualdades existentes entre los paises desarrollados y los paises en
desarrollo.

Por esta razoén, resulta fundamental conocer los efectos que las TIC provocaran sobre el empleo de
los diferentes paises en el futuro inmediato, para anticiparse asi a los cambios esperados y poder
adaptarse a los requerimientos de los nuevos modelos productivos.

1.2.- Objetivos

Este trabajo pretende dar respuesta a una serie de cuestiones que se generan con la llegada de las
TIC a las actividades industriales, de tal modo que los principales objetivos son:

1. Realizar un exhaustivo andlisis del impacto de las TIC en el volumen de empleo.

2. Identificar la composicion del empleo industrial en términos de las cualificaciones y
competencias requeridas.

3. Establecer una breve descripcion de la situacion del sector de las TIC tanto en Espafa
como en el Pais Vasco.

1.3.- Metodologia

La metodologia empleada en el presente trabajo ha consistido principalmente en la bdsqueda de
articulos académicos realizados por especialistas del sector para analizar la situacién actual, asi
como el empleo de fuentes oficiales de datos, entre los que se encuentran, por ejemplo, el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT).

Ademas, se ha empleado la herramienta Microsoft Excel para realizar los calculos y previsiones de
crecimiento del sector TIC, asi como para la realizacidn de diversas representaciones graficas que
faciliten la visualizacién de los datos obtenidos.
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1.4.- Estructura del trabajo

El presente trabajo se ha estructurado siguiendo un orden cuya especificidad se incrementa en
cada capitulo, de tal modo que se comienza analizando conceptos generales y se finaliza con un
analisis mas concreto y especifico de los efectos de las Tl sobre el empleo de las actividades
industriales para el caso del Pais Vasco.

Para ello, el trabajo se ha dividido en una serie de capitulos que tienen como objeto proporcionar
una visién clara y ordenada de los efectos que las Tl van a generar sobre el empleo de las
actividades industriales en un futuro inmediato. Se ha optado por estructurar el trabajo en tres
grandes apartados.

En la primera parte, se realiza un analisis exhaustivo de las caracteristicas que tendra la industria
4.0, para lo cual se analizan las revoluciones industriales, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) y sus efectos sobre la segmentacion de las cadenas de valor, la gama de
actividades TIC, la sociedad del conocimiento, los pilares tecnolégicos de la industria 4.0, y la
automatizacién de los diferentes tipos de procesos.

En la segunda parte, se analizan los efectos que las Tl van a generar sobre el empleo. Para ello, se
estudian las consecuencias que provocaran sobre la actividad productiva, el volumen de empleo,
el riesgo y el potencial de automatizacion de las diferentes actividades laborales, las barreras en la
implementacidon de las TI, el efecto de las Tl sobre el empleo en los diferentes paises, la
distribucién territorial del empleo, la deslocalizacidon/ relocalizacion de empresas, y los efectos en
la cualificacion y composicion del empleo.

Finalmente, en la tercera parte, se examina la situacion actual en Espaia y en el Pais Vasco, se
analizan los efectos que las TIC han generado estos ultimos afios sobre el empleo, y se realiza un
diagndstico del impacto de las TIC sobre el empleo en la actividad industrial del Pais Vasco.

Efectos de las Tl sobre el empleo de las actividades industriales (Industria 4.0)
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CAPITULO 2: LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES: INDUSTRIA 4.0

A lo largo de la historia han ocurrido una serie de avances de diverso tipo que han ocasionado una
importante mejora de la productividad en la industria. Cada uno de estos avances dio lugar a una
revolucion industrial que ocasion significativas variaciones en factores como la productividad y el
modo de trabajar, lo que afectdé también al empleo.

2.1.- Caracteristicas de las revoluciones industriales

La primera revolucién industrial surgié a finales del siglo XVIIl y se basd en la introduccion de
equipos de produccidn mecdnicos impulsados por agua y los motores de vapor. Con dichas
magquinas, en el mismo periodo de tiempo, se podia producir mas rapido de lo que se hacia
manualmente. Aunque se conocia el poder del vapor, la utilizacién del vapor para las industrias
fue un cambio muy importante, ya que se aumentaba la productividad de los trabajadores
humanos. Gracias a ello, se desarrollaron el barco de vapor o la locomotora de vapor, gracias a las
cuales podian trasladarse, tanto personas (pasajeros) como mercancias, con una mayor rapidez y
sencillez.

La segunda revolucion industrial comenzé a finales siglo XIX, y en ella se lograron producciones en
masa gracias al empleo de la electricidad y de la divisidn de tareas en los trabajos. Puede definirse
como la época de la ciencia y de la produccidn en masa. En este periodo se produjeron una serie
de inventos clave que ayudaron a incrementar la produccion. Se inventaron, por ejemplo, la
electricidad, los motores de gasolina, los aviones, etc. Y ademds, promovida por el fabricante de
coches Henry Ford, se comenzaron a utilizar lineas de montaje en las fabricas, lo cual permitia la
produccidon en masa. Estas producciones en masa se acabaron extrapolando al resto de industrias,
logrando incrementar la productividad de las mismas.

La tercera revolucion comenzd en los afios 70 con el uso de la informatica y de la electrdnica,
promoviendo un incremento de la produccién automatizada de los procesos manufactureros
(Blanco et al., 2017; Navarro y Sabalza, 2016). Con la utilizacion de este tipo de tecnologia se
podian automatizar por completo algunos procesos de produccién, sin necesidad de los trabajos
humanos. Un claro ejemplo de este avance tecnoldgico podrian ser los robots, ya que algunos de
ellos realizan secuencias programadas donde no hace falta que las personas realicen ningln
trabajo adicional.

La cuarta revolucién industrial, también denominada Industria 4.0, es la que actualmente estd
cobrando importancia, la cual se basa en el uso de sistemas ciber-fisicos y el uso de internet en los
procesos industriales (Kagermann et al., 2013).

Cada revolucién industrial representa un enorme avance en el proceso de fabricacidn, a través de
una serie de cambios en la forma en la que se trabaja en la industria, tal y como se muestra en la
figura 1. Algunos sectores de la economia crecieron sustancialmente, como por ejemplo, textiles,
hierro y carbén, mientras que el resto iba creciendo mds lentamente.

Los principales cambios fueron el trabajo en fabricas, el transporte y la mejora de las
comunicaciones con la llegada de avances como el telégrafo. Los avances industriales, como la
magquinaria y los ferrocarriles, supusieron una gran mejora, ya que las maquinas ayudaban a
mejorar la produccion y los ferrocarriles ayudaban a desplazar tanto a pasajeros como a grandes
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mercancias en muy poco tiempo, por lo que también se conseguia hacer llegar materia prima,
alimentos, correos, etc. en unas pocas horas en lugar de dias.

Ademas, los ferrocarriles necesitaban ladrillos, cemento, hierro y carbén, y como consecuencia,
esas industrias se estimularon, creando muchos puestos de trabajos en dichos sectores. Por otro
lado, el incremento en la demanda de estos sectores tuvo como consecuencia el crecimiento de la
industria naviera permitiendo un enorme crecimiento en el comercio mundial.

Por tanto, se puede afirmar que las revoluciones industriales trajeron enormes beneficios, no sélo
en el proceso de elaboracidon de los productos, sino que generaron un impacto en muchos
sectores, ayudando al crecimiento econémico de los paises.

Las Tl cada vez avanzan mads rapidamente, utilizando ordenadores digitales industriales que
controlan los procesos de fabricacion, debido a la digitalizaciéon y a la conexién de todos los
sistemas existentes hoy en dia. Es previsible que, al igual que ocurri6 con las anteriores
revoluciones industriales, la industria 4.0 traiga consigo cambios significativos en muchos sectores,
por lo que una rapida comprensidn y adopcién de estas tecnologias sera clave (BBC, 2020).

Figura 1- Las cuatro revoluciones industriales

F g ag

Fuente: Spectral Engines, 2018.

2.2.- La cuarta revolucién industrial: Las Tecnologias de la informacién y la
comunicacion
2.2.1.-Quésonlas TIC

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidén, cominmente conocidas como TIC, son el
conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacidén y enviarla de un lugar a otro. En
estas, se incluyen las tecnologias necesarias para almacenar, convertir, transmitir, administrar y
procesar informacion.

A nivel de usuario, ya sea individual o empresa, las TIC forman el conjunto de herramientas
tecnolégicas que permiten un mejor acceso y clasificacién de la informacion como medio
tecnolégico para el desarrollo de su actividad.

Por tanto, son tecnologias que utilizan la informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones
para poder obtener nuevas formas de comunicacidon a través de herramientas tecnoldgicas y
comunicativas, con el objetivo de facilitar y agilizar la emisidn, el acceso y el tratamiento de la
informacién.
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Gracias a esta nueva forma de procesamiento de la informacidon se consigue combinar las
tecnologias de la comunicacién con las tecnologias de la informacién. Las tecnologias de la
comunicacion consisten en las herramientas que permiten que el mensaje enviado por el emisor
sea correctamente descifrado por el receptor, las cuales estdn compuestas por la radio, la
telefonia, la televisidn, el internet, etc. Sin embargo, las tecnologias de la informacion se centran
en la digitalizacion de las tecnologias de registro de contenidos, haciendo posible la transferencia
de datos de un modo innovador, los cuales abarcan textos, imagenes y audio.

La implementacidn de las TIC hace que se tenga un mayor acceso a la informacion, facilitdndose
las comunicaciones de manera répida y sencilla, y sin preocuparse por aspectos como la distancia,
ni el lugar en el que ocurran, ya que se podran realizar las actividades de una manera virtual.

Las principales ventajas que se pueden observar gracias a las TIC son la velocidad con la que se
transfiere la informacion, trasladandola de forma inmediata a cualquier lugar y a cualquier
usuario, la creacidon de nuevas herramientas gracias a la unidén de distintas tecnologias, el
intercambio de informacién entre usuarios y dispositivos, el gran impacto que tendrd en la
medicina, en la educacién, en la economia y en muchas otras areas; y sobre todo, la
automatizacién, ya que para obtener una mejora tanto en la productividad como en el tiempo de
ejecucion se opta por la automatizacién de dichos procesos.

Ademas, las TIC se encuentran en un constante proceso de innovacion, por lo que es previsible
gue su grado de implementacion en el mercado y su eficiencia se incrementen considerablemente
cada vez en mayor medida.

Actualmente, el papel de las TIC en la sociedad es de gran importancia, ya que ofrecen una amplia
gama de servicios que tendran influencia no sdélo sobre la industria, sino también sobre el resto de
ambitos, ya que afectard a la ensefianza, a la agricultura, a la manufactura, a las relaciones
sociales, a las actividades divulgativas, y en general, a cualquier ambito de la vida cotidiana de hoy
en dia (Hernandez, 2018; Chen, 2019).

2.2.2.- Paradigma de las TIC

La llegada de las TIC trae consigo el llamado “paradigma tecnoecondmico”, que consiste en la
combinacion de productos y procesos interrelacionados e innovaciones técnicas, que como
consecuencia generan un gran incremento en la productividad potencial para toda la economia y
abren una amplia gama de oportunidades de inversidon y beneficios econémicos.

Algunos cambios en los sistemas tecnoldgicos tienen efectos generalizados en toda la economia,
es decir, no sélo conduce a la aparicion de una nueva gama de productos, servicios, sistemas e
industrias sino que también afecta a casi cualquier otra rama de la economia.

Cuando un nuevo paradigma emerge, comenzara demostrando sus ventajas comparativas que, al
principio, es previsible que ocurran en uno o en pocos sectores. No hay posibilidad de que un
nuevo paradigma desplace a uno antiguo hasta que, primero, haya demostrado claramente sus
ventajas, como por ejemplo la disminucion de los costes, el rdpido aumento de la oferta y las
aplicaciones generalizadas. Tiende a difundirse tan rapido como las condiciones lo permitan,
reemplazando el patrdn de inversion del viejo paradigma y trayendo consigo una reestructuraciéon
de todo el sistema productivo.
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Por tanto, el nuevo paradigma tecnoeconémico que trae consigo la llegada de las TIC implica una
nueva forma de organizacién, un nuevo perfil de habilidades y cualidades laborales, una nueva
combinacion de productos, nuevas tendencias en innovacion, un nuevo patrén en la ubicacién de
la inversion, etc.

El nuevo paradigma se caracteriza por un profundo cambio estructural en la economia vy, dichos
cambios, requieren de una considerable transformacidn. El principal problema estructural en este
cambio de paradigma es la aguda y persistente escasez de las habilidades de alto nivel asociadas
con el nuevo paradigma, ademas de la necesidad del reequipamiento necesario para adoptar las
nuevas tecnologias.

Para lograr el cambio a un nuevo paradigma tecnolégico las empresas se enfrentan a la necesidad
de cambiar sus procesos de produccion, su combinacién de productos, sus sistemas de gestion, sus
perfiles de habilidades y su comercializacidn, etc.

El crecimiento tiende a estar liderado, cada vez mas, por los sectores de la electrénica y la
informacién, con lo que se irdn reduciendo, a niveles extremadamente bajos, los costos de acceso
al sistema (Freeman y Perez, 1988).

2.2.3.- Efectos de la incorporacion de las TIC

Es necesario saber que la introduccion de las TIC no sera homogénea, es decir, no tendrd los
mismos efectos en todos los paises o sectores. Esto se debe a que cada cultura y cada sociedad
evolucionara a un ritmo distinto, por lo que los efectos de la misma tecnologia seran diferentes.

Sin embargo, realizar un andlisis del grado en el que las TIC afectaran en cada pais es un proceso
complicado, ya que dependerd de muchos factores complejos, tales como contextos politicos e
institucionales, nivel de desarrollo econémico, grado de penetracion tecnolégico, etc.

2.2.3.1.- Segmentacion de las cadenas de valor: globalizacién de la produccién

Las cadenas de valor pueden definirse como herramientas de analisis que sirven para determinar
las ventajas competitivas de las empresas. Gracias a las cadenas de valor se consigue examinar y
dividir la companfia en sus actividades estratégicas mas importantes, teniendo como principal
objetivo analizar todos los costes existentes, mejorar la rentabilidad de las empresas y obtener
ventajas competitivas.

La cadena de valor es un modelo tedrico que descompone las actividades de una empresa en dos
tipos: las primarias y las de apoyo (Peird, 2019).

e Las actividades primarias se refieren a las actividades que tienen una vinculacién directa
con el proceso de fabricacion, distribucidn, venta o servicio postventa del producto.
Existen cinco actividades primarias: logistica interna, produccién, logistica externa,
marketing y servicio de postventa o mantenimiento.

e Las actividades de apoyo son todas aquellas actividades vinculadas al aprovisionamiento,
tareas de infraestructura, 1+D, recursos humanos, etc.
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Las TIC son una parte fundamental del proceso de integracién de los mercados globales, ya que
facilitan y aceleran el proceso de coordinar los servicios de produccion de diversas empresas.
Ademas, las TIC permiten teletrabajar, otorgar formacion online, impulsar campafias de marketing
globales a menor coste, realizar compras por internet, hacer transferencias online, etc.

Las empresas se puedan comunicar desde cualquier parte del mundo, y esto es gracias a que las
TIC se han introducido en la mayoria de los procesos, creando un gran sector de actividad, y
abarcando a muchos productos, ya que la tecnologia ha llevado a la globalizacién de la produccién
e incluso al mercado internacional.

La penetracion de las TIC y los avances de las nuevas tecnologias han revolucionado el planeta,
modificando el modo de comunicarse entre las personas y la manera de trabajar, dando lugar a un
mundo cada vez mas globalizado e interconectado. Dicha globalizacién ha hecho posible la
segmentacioén de las cadenas valor y ha posibilitado la creacién de las llamadas “cadenas globales
de valor”.

Las cadenas de valor globales implican que, al segmentar las cadenas de valor, parte de las
actividades seran realizadas en diferentes paises o regiones.

Son muchos los efectos generados por estas cadenas globales de valor, como la reduccién de los
precios (baja el coste de produccién y por tanto, baja el precio del producto, haciendo que sea
mas competitivo), reduccidén de los movimientos migratorios, el incremento de la renta de los
paises menos desarrollados, y ademas, al estar globalizado, se pueden obtener las ventajas
comparativas de cada pais, aprovechando los puntos fuertes de cada uno de ellos (Roldan, 2020).

La figura 2, muestra la cadena de valor de la empresa Apple para la creacidn de un iPhone. En ella,
se observa la “curva de la sonrisa” (concepto que se explicara en mayor profundidad en
posteriores apartados), con todas las actividades que forman la cadena de valor, su
correspondiente valor afiadido y su localizacién. Se observa que la cadena de valor estd
claramente segmentada y globalizada, ya que hay numerosas actividades que se realizan en
distintos paises.

La localizacién de cada una de las actividades que forman la cadena de valor no es casual, y se
debera adecuar a las necesidades e intereses de la empresa. Normalmente, las actividades de alto
valor afiadido se suelen realizar en el pais de origen, mientras que las actividades de bajo valor
afiadido, tales como la produccién, se suelen llevar a paises en desarrollo.

Esto queda latente al analizar en profundidad la figura 2, donde se observa que las actividades de
alto valor afiadido de Apple, tales como el disefio, 1+D, la comercializacién, el marketing, etc. se
realizan en EEUU, mientras que actividades de menor valor afiadido se realizan en paises como
Reino Unido o Alemania, y actividades de bajo valor afiadido se realizan en Corea, Paises Bajos o
Taiwan (Katai, 2020).
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Figura 2- Segmentacion de la cadena de valor global de Apple
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2.2.3.2.- Gama de actividades del sector TIC

En un mundo cada vez mas globalizado e interconectado, las TIC estan incrementando su
presencia afio tras afio, estando presentes en mds productos, procesos y actividades, otorgando
nuevas funcionalidades a los articulos, agilizando procesos mediante la automatizacion,
incrementando la productividad y logrando una mayor eficiencia.

Las TIC se estan desarrollando rapidamente, y cada vez se utilizan con una mayor frecuencia en las
actividades de las empresas. Por ello, es de gran importancia conocer cudles son los grupos de
actividades que componen las TIC y qué productos entran en dichos grupos.

Se denomina CNAE (Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas) al sistema de numeracion
gracias al cual se pueden agrupar y clasificar la totalidad de las unidades productoras en funcién
de la actividad econdmica que éstas desarrollan. Por tanto, se llama CNAE al codigo numérico que
se asigna a cada unidad, el cual suele estar formado, especialmente, por cuatro digitos (Gémez y
Moreno, 2018).

Gracias a dicho sistema de numeracidn jerarquizado, se pueden realizar estadisticas nacionales o
incluso realizar clasificaciones estadisticas segun las actividades econdmicas que ejerzan.

Principalmente, se puede distinguir, segin la CNAE, dos grandes tipos de actividades en el sector
de las TIC: Los sectores de la industria manufacturera y los sectores de servicios, cuya actividad
principal se encuentra relacionada con el desarrollo, produccién, comercializacién y uso intensivo
de las TIC.
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Las actividades de la CNAE-2009 que se incluyen en el sector de las TIC son las siguientes (CNAE,
2020; Eustat, 2020-A):

> INDUSTRIA:

26 - Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y dpticos
o 261 - Fabricacion de componentes electrdnicos y circuitos impresos
ensamblados
= 2611 - Fabricacién de componentes electrdnicos
= 2612 - Fabricacién de circuitos impresos ensamblados
o 262 - Fabricacion de ordenadores y equipos periféricos
= 2620 - Fabricacién de ordenadores y equipos periféricos
o 263 - Fabricacion de equipos de telecomunicaciones
= 2630 - Fabricacién de equipos de telecomunicaciones
o 264 - Fabricacion de productos electrénicos de consumo
= 2640 - Fabricacién de productos electrénicos de consumo
o 268 - Fabricacion de soportes magnéticos y épticos
= 2680 - Fabricacién de soportes magnéticos y dpticos

» SERVICIOS:

465 - Comercio al por mayor de equipos para las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones
o 4651 - Comercio al por mayor de ordenadores, equipos periféricos y
programas informaticos
o 4652 - Comercio al por mayor de equipos electrénicos y de
telecomunicaciones y sus componentes
582 - Edicion de programas informaticos
o 5821 - Ediciéon de videojuegos
o 5829 - Edicidn de otros programas informaticos
61 - Telecomunicaciones
o 6110 - Telecomunicaciones por cable
o 6120 - Telecomunicaciones inalambricas
o 6130 - Telecomunicaciones por satélite
o 6190 - Otras actividades de telecomunicaciones
620 - Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la informatica
o 6201 - Actividades de programacion informatica
o 6202 - Actividades de consultoria informatica
o 6203 - Gestidén de recursos informaticos
o 6209 - Otros servicios relacionados con las tecnologias de la informacién y la
informatica
63 - Servicios de informacion
o 6311 - Proceso de datos, hosting y actividades relacionadas
o 6312 - Portales web
951 - Reparacidn de ordenadores y equipos de comunicacion
o 9511 - Reparacién de ordenadores y equipos periféricos
o 9512 - Reparacion de equipos de comunicacién
15
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2.2.3.3.- La sociedad del conocimiento

Se define como "Sociedad del Conocimiento" a una sociedad donde el conocimiento es el principal
recurso de produccién, en lugar de capital y del trabajo. Es decir, el conocimiento estd
reemplazando la organizacion industrial y la produccion como la principal fuente de productividad.

El surgimiento de la sociedad del conocimiento, basandose en la influencia de las TIC, esta
provocando una significativa remodelacion de la economia global. El conocimiento ha sido un
factor clave de produccidon y un motor del desarrollo econémico y social. Gracias a las TIC, estos
ultimos afos se ha incrementado especialmente rapido la capacidad de manipular, almacenar y
transmitir grandes cantidades de informacién a un bajo precio.

La globalizaciéon y la economia mundial cambiante estdn impulsando una transicién hacia
economias basadas en el conocimiento. En particular, los paises en desarrollo necesitan
economias basadas en el conocimiento, no sélo para construir economias nacionales mas
eficientes, sino también para aprovechar las oportunidades econdmicas fuera de sus propias
fronteras. La sociedad del conocimiento ofrece un mayor acceso a la informacién y nuevas formas
de interaccién social. Por lo tanto, las personas tienen mds oportunidades de participar e influir en
el desarrollo de sus sociedades.

Una sociedad del conocimiento es aquella en la que el crecimiento, el desarrollo y la innovacion
estdn impulsados por el uso éptimo de la informacidn, el cual estara vinculado al uso de las TIC,
convirtiendo al conocimiento en la principal fuerza de produccidn.

En la sociedad del conocimiento, las habilidades sociales y transversales se convierten en
habilidades clave para el empleo, y dichas habilidades deberan formar parte de un continuo
proceso de aprendizaje y mejora, ya que en una sociedad dinamica y que se encuentra en
constante movimiento, serd necesaria una continua mejora de las habilidades (Butcher et al.,
2011).

2.2.4.- La Industria 4.0

La industria 4.0 es un término que describe una organizacion de los procesos de produccién
basada en la tecnologia y en dispositivos que se comunican entre ellos de forma auténoma a lo
largo de la cadena de valor (Smit et. al. 2016). La industria 4.0 representa un cambio tan
significativo en la industria que también se le denomina la cuarta revolucién industrial.

Mediante la industria 4.0 los sensores, las maquinas, los componentes y los sistemas informaticos
estarian conectados a lo largo de la cadena de valor, y podrian interactuar entre ellos. Ello
permitird la vinculacion del mundo fisico con el digital, haciendo posible que dispositivos y
sistemas colaboren entre ellos y con otros sistemas para crear una industria inteligente, con
produccidon descentralizada y que se adapta a los cambios en tiempo real. En este entorno, las
barreras entre las personas y las maquinas se difuminan (Blanco et al., 2017).
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2.2.4.1.- Los desarrollos tecnoldgicos que sirven de soporte a la Industria 4.0

La industria 4.0 se fundamenta en una serie de avances tecnoldgicos que representan la creciente
interconectividad en un mundo cada vez mas digitalizado. Estos avances, también conocidos como
“pilares del avance tecnoldgico” seran los encargados de asegurar la optimizacién, integracién y
automatizacién del flujo de produccidon para mejorar la eficiencia y modificard las relaciones entre
los trabajadores y las maquinas. Los nueve grandes pilares en los que se fundamenta el avance
tecnoldgico son los siguientes (European Springs, 2017):

1. Big Datay andlisis:
Consistird en el andlisis de cantidades masivas de informacion. Dichos voliumenes de
informacién serdn tan elevados que los ordenadores de hoy en dia no tienen capacidad
para analizarlos. El Big Data y el andlisis de datos seran fundamentales en la industria 4.0,
ya que seran indispensables para poder tomar decisiones en tiempo real.

2. Robots auténomos:
Los robots seran cada vez mas auténomos, flexibles y eficientes. Seran capaces de realizar
cada vez mas cantidad de tareas, asi como interactuar no sélo entre ellos, sino también

con trabajadores humanos, pudiendo aprender de ellos. Pese a que cada vez sean capaces
de realizar mayor cantidad de tareas, se prevé que su coste disminuya afio tras afio,
favoreciendo que su uso aumente.

3. Simulacion:
Gracias a que se dispondra de datos en tiempo real y de avanzados sistemas de andlisis,
serd posible realizar simulaciones en 3D, permitiendo a los trabajadores optimizar el
trabajo y disponer de simulaciones virtuales antes de ponerlas en practica.

4. Integracion de sistemas horizontales y verticales:
Los sistemas de Tl tendran una integracion completa y todos los elementos se volveran
mas coherentes a medida que las cadenas de valor automatizadas permitan redes
universales de integracion de datos. Es decir, estaran interconectados los fabricantes,
proveedores, clientes, etc., asi como cada uno de los departamentos que componen cada
uno de ellos, de tal modo que toda la cadena de valor esté completamente automatizada.

5. ElInternet industrial de las cosas:
La informatica y la conectividad se extenderdn a mas dispositivos, interactuando y
comunicandose entre si. Ademds, habra un proceso de produccién descentralizado y
podran adaptarse a cualquier operacion.

6. Laseguridad cibernética:
La mayor conectividad en la Industria 4.0 y la mayor necesidad de ciberseguridad haran
que esta ultima se desarrolle cada vez mas, debido a la necesidad existente de proteger
los sistemas ante posibles amenazas informaticas.
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7. Lanube:
Se mejorara el software basado en la nube, aumentando su rendimiento y agilizando sus
tiempos de reaccién, fomentando asi los intercambios de todo tipo de informacién a
través de la nube.

8. Fabricacidn aditiva:
Los procesos de fabricacién aditiva se utilizardn cada vez mas para la creacién de
prototipos de productos personalizados en pequefias cantidades, permitiendo reducir las
materias primas, los stocks y las distancias de transporte.

9. Realidad aumentada:
Las gafas de realidad aumentada, por ejemplo, se pueden desarrollar para proporcionar
datos precisos y en tiempo real a los trabajadores. De este modo, se mejoraran los
procedimientos de trabajo y se agilizard la toma de decisiones, ya que los trabajadores
tendran una representacion cibernética de las maquinas para un uso optimizado.

2.2.4.2.- La automatizacion de los procesos

Los ordenadores son capaces de realizar numerosas tareas de diverso tipo, las cuales dependen de
la capacidad de un programador para escribir una serie de reglas o cédigos que dirijan
adecuadamente la tecnologia en cada posible contingencia. Es por ello que cuando se pueda
especificar un problema, los ordenadores seran relativamente productivos para el trabajo humano
(Acemoglu y Autor, 2011).

Las tareas rutinarias pueden ser realizadas por las maquinas facilmente. Sin embargo, las tareas no
rutinarias no son tan sencillas como para especificarse en el cédigo de los ordenadores, ya que su
complejidad hace que sea mas dificil programarlas (Autor y Dorn, 2003). Los avances tecnoldgicos
recientes se centran en convertir las tareas no rutinarias en problemas bien definidos que puedan
automatizarse (Frey y Osborne, 2013).

Por lo tanto, en la industria 4.0 la informatizacion ya no se limita a tareas rutinarias que pueden
escribirse como consultas de software basadas en reglas, sino que se extiende también a todas las
tareas no rutinarias (Brynjolfsson y McAfee, 2011).

Tanto las tareas rutinarias como las no rutinarias pueden ser de naturaleza cognitiva o manual
(Autor et al., 2003). En los siguientes apartados se analizara la informatizacién de las tareas no
rutinarias, tanto las cognitivas como las manuales.

A) Informatizacién en tareas cognitivas no rutinarias

Las tareas cognitivas son aquellas actividades que estan relacionadas con el procesamiento de la
informacién, y que requieren que los trabajadores dispongan de ciertas habilidades como pueden
ser la atencidn, la percepcion, la memoria, la capacidad de comprensién y resolucién de
problemas, etc.

Estas tareas cognitivas con el paso de los afos se estan intentando informatizar al maximo, y este
proceso esta siendo cada vez mas favorecido gracias a las notorias mejorias producidas por el Big
Data (Frey y Osborne, 2013).
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Algunos expertos, como Campbell-Kelly (2009), aseguran que los ordenadores son capaces de
administrar mejor que las personas grandes cantidades de datos, e incluso son mas eficaces a la
hora de detectar patrones en dichos datos.

Al emplear procesos que estén informatizados, se consiguen evitar los actuales sesgos humanos.
Es decir, para los humanos es imprescindible y necesario hacer pausas mientras se trabaja, dormir,
o realizar una serie de tareas no relacionadas con su ocupacidn; por lo que no pueden estar tantas
horas seguidas ni tan concentrados como lo estan las maquinas y los ordenadores.

Una interfaz de usuario es un medio a través del cual una persona puede controlar un software
especifico. Lo ideal es que las interfaces de usuario sean faciles de usar para que la interaccién sea
lo mads intuitiva posible. Los avances en las interfaces de usuario también permiten que los
ordenadores respondan directamente a una gama mas amplia de solicitudes humanas, lo que
aumenta el trabajo de mano de obra altamente cualificada, al tiempo que permite que algunos
tipos de trabajos se vayan a automatizar completamente. Incluso los trabajos que requieren de
algln juicio sutil también son cada vez mas capaces de informatizarse, ya que tomar decisiones de
manera imparcial es algo beneficioso que tienen los algoritmos frente a las personas (Frey y
Osborne, 2013).

Se estima que los avances tecnoldgicos y la informatizacién de los procesos generardn un
significativo impacto en el empleo, y podrian sustituir a aproximadamente 140 millones de
trabajadores a tiempo completo en todo el mundo (MGI, 2013).

Por lo tanto, aunque hasta ahora el progreso tecnolégico se limitaba en gran medida a la
mecanizacion de las tareas manuales, se prevé que el progreso tecnoldgico en el siglo XXI
contribuya a la informatizacidn de tareas cognitivas que hasta ahora sélo podian realizar los
humanos. Sin embargo, muchos puestos de trabajo afectados por estos desarrollos aun estan lejos
de ser completamente informatizados (Frey y Osborne, 2013). Por ello, en lugar de analizar la
cantidad de puestos de trabajo que se van a automatizar completamente, serda mas conveniente
dividir cada puesto en tareas y analizar cudles de esas tareas pueden automatizarse (MGlI, 2017).

B) Informatizacién en tareas manuales no rutinarias

Las tareas manuales no rutinarias son aquellas actividades en las que no existe la previsibilidad en
el trabajo manual rutinario, es decir, son aquellas en las que se deben tomar decisiones segun el
caso ante el que se esté.

Los robots industriales han asumido las tareas rutinarias de la mayoria de los operarios en la
fabricacion. Sin embargo, ahora los robots mas avanzados estan obteniendo sensores mejorados,
lo que les permite realizar también tareas manuales no rutinarias. Con sensores mejorados, los
robots son capaces de producir bienes con mayor calidad que el trabajo humano. Dichos sensores
avanzados permiten a los robots reconocer patrones, llegando a ser mas seguros e incluso mas
efectivos que los humanos (Frey y Osborne, 2013).

Los avances tecnoldgicos estan contribuyendo a la disminucién de los costos en la robética.
Analizando los precios que han tenido los robots en las tltimas décadas, se observa que los precios
han caido aproximadamente un 10% cada afio y se espera que sigan disminuyendo a un ritmo mas
rapido que el actual (MGI, 2013).
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Dicha disminucién de los precios de los robots los colocard inevitablemente al alcance de un
mayor nimero de usuarios, lo que hard incrementar el uso de dicha tecnologia en el dia a dia. Lo
mas probable es que los robots contindien asumiendo una gran cantidad de tareas manuales en la
manufactura, construccion, agricultura, etc. Los robots de servicio comercial ahora pueden realizar
tareas mds complejas en preparacion de alimentos, cuidado de la salud, cuidado de ancianos, etc.
(Robotics, 2013), tal y como se muestra en la figura 3.

A medida que los costos de adquisicidn de los robots disminuyen y las capacidades tecnolégicas de
los mismos se incrementan, es previsible que sustituyan gradualmente a la mano de obra en una
amplia gama de ocupaciones, lo que supondra, considerable impacto en el empleo (Frey y
Osborne, 2013), tal y como se analizara en profundidad en posteriores apartados.

Figura 3- Robots realizando tareas humanas. A) Robot cocinero, B) Robot enfermero

Fuente: Ansa, 2018; Centro emprendedor, 2015

CAPITULO 3: LA PRODUCTIVIDAD Y EL EMPLEO

3.1.- El neoludismo
Se denomina “ludita” a aquellos que se resisten a adoptar nuevas tecnologias, es decir, aquellos
gue se oponen a la tecnologia e incluso desean la destruccion de las maquinas.

A principios del siglo XIX, cuando comenzd la revolucidn industrial, las mdquinas estaban
permitiendo una mayor produccidn textil con un menor numero de trabajadores, por lo que Ned
Ludd, un trabajador britdnico, impulsé a sus seguidores a destruir las maquinas textiles. No
detuvieron el progreso pero si lo ralentizaron (Miller y Atkinson, 2013).

Por tanto, el ludismo consistia en un movimiento contra la introduccién de maquinaria, la cual
sustituia a hombres por maquinas como consecuencia de la mecanizacién de la industria textil,
gracias al empleo de telares mecdnicos, maquinas para hilar, etc. Esta nueva maquinaria estaba
haciendo posible que los empleadores no sélo produjeran tela de manera mas eficiente, sino que
utilizaran trabajadores no cualificados mas baratos, mujeres e incluso nifios, en lugar de artesanos
altamente remunerados. No es sorprendente que trabajadores cualificados se opusieran a esto
(O'Rourke et al, 2011).
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El neoludismo es un movimiento que, basado en la preocupacién por el impacto negativo que
puedan producir, se opone al desarrollo tecnoldgico. Con la llegada de la industria 4.0 estd
aumentando este movimiento, ya que son muchos los que creen que los robots estan
sustituyendo a los trabajadores, y por tanto, destruyendo empleo.

Hay quienes creen que el avance de las nuevas tecnologias, la automatizacion de las tareas y el uso
de robots van a generar grandes niveles de desempleo al “robarle” el puesto a los actuales
trabajadores. Esta idea se basa en el pensamiento de que existe una cantidad limitada de puestos
de trabajo, y al ser sustituidos por maquinas, no habra puestos suficientes para todos aquellos que
pierdan su empleo. Creen también que la productividad es un factor que va en contra de los
intereses de los trabajadores, ya que al trabajar de forma mas eficiente hay menos trabajo para los
trabajadores. Sin embargo, como se demostrara en posteriores apartados esa idea es
completamente errénea.

| “

Este tipo de pensamientos neo-luditas surgen ocasionalmente y se dan, sobre todo, cuando se
incrementan las tasas de desempleo. Estas personas no estan a favor de la innovaciéon ni del
progreso de las maquinas. Por esta razon, se resisten a adoptar nuevas tecnologias, pensando que
son el motivo de las altas tasas de desempleo que se generan.

Sin embargo, cabe destacar que cada vez que se daban este tipo de movimientos, los empleos
siempre se recuperaron e incluso continuaban creciendo, disminuyendo asi dicho pensamiento
ludita e incrementandose el apoyo a los avances tecnoldgicos (Miller y Atkinson, 2013).

3.2.- La importancia de la productividad

La productividad puede definirse como la relacidn existente entre la cantidad de productos que se
obtienen por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccién. Otro
modo de definir la productividad es como la relacidn entre los resultados obtenidos y el tiempo
utilizado para lograrlos, es decir, cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado
deseado con los mismos recursos, mas productivo es el sistema. Por lo tanto, al relacionar la
cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccién obtenida, la productividad puede
considerarse un indicador de eficiencia (Casanova, 2002).

Cuanto mejor sea la tecnologia utilizada, mayor sera la productividad que se obtenga. Esta mayor
productividad puede conducir a un incremento de la cantidad de despidos. Sin embargo, no
siempre tiene por qué ser asi, ya que dependerd, entre otros factores, de la elasticidad de la
demanda del producto. Es decir, si el incremento de la produccién se traduce en una reduccién de
los precios del producto, esto puede conllevar a tener una mayor demanda, y por tanto, se
incrementaran la cantidad de trabajadores necesarios para la empresa.

Otro de los factores determinantes de la productividad es el valor afiadido o el valor agregado. Al
mejorarse la tecnologia utilizada se pueden obtener productos de mejor calidad, por lo que los
productos producidos podran venderse a precios mas elevados, incrementdndose el valor
agregado. De este modo, se incrementan los beneficios de la empresa, se generan productos de
mayor calidad, y no se produce ningun tipo de despido, sino que serd muy probable que ocurra la
situacidon contraria, es decir, que el incremento del valor afiadido que generen las nuevas
tecnologias tenga como consecuencia un aumento de los empleados necesarios.
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Existen dos grandes maneras de incrementar la productividad de una determinada nacién o
region:

1. El efecto de crecimiento:
Este primer efecto se produce cuando todos o algunos sectores de una economia se
vuelven mas productivos, principalmente de dos maneras posibles, las cuales son
invirtiendo en nuevas tecnologias o mejorando las habilidades de los trabajadores.

2. El efecto de cambio:
Este segundo efecto implica cambiar la produccién de industrias menos productivas a
industrias mas productivas.

Cuanto mas grande es la economia, obtendrd mds importancia el efecto de crecimiento, y en caso
contrario, es decir, cuanto mas pequefia sea la economia, la importancia se centrara en el efecto
de cambio.

Por tanto, la aparicién de la industria 4.0 con su consiguiente mejora tecnoldgica colaborardn a
incrementar la productividad, especialmente mediante el efecto de crecimiento, lo cual mejorara
las grandes economias.

El incremento de la productividad mediante la mejora tecnolégica es la Unica manera de mejorar
el PIB per capita sin la necesidad de incrementar la cantidad de trabajadores de la industria o la
cantidad de horas que trabajan. El aumento de la productividad sera necesario para mantener y
mejorar la competitividad econdmica de las industrias de las naciones (Miller y Atkinson, 2013).

3.2.1.- Por qué la productividad no lleva a menos trabajo

La principal razén por la que el aumento de la productividad no conlleva a tener menos puestos de
trabajo es que hace incrementar la riqueza general, y dicha riqueza se reasigna para crear una
demanda adicional que requiere de nuevos trabajadores.

El incremento de la productividad genera una serie de ahorros, que terminaran volviendo a la
economia de diversas formas posibles, como por ejemplo, teniendo precios mas bajos, ganancias
superiores o incluso salarios mas altos. En cualquiera de estos casos, por ejemplo, en la bajada de
los precios, se podrian utilizar los ahorros obtenidos, por ejemplo, para comprar algun libro o
cenar en algun restaurante. Esto, a su vez, consigue crear una nueva demanda en otros
establecimientos, teniendo que contratar éstos a un mayor nimero de trabajadores para poder
hacer frente a ese incremento de la demanda. Lo mismo ocurre en el caso de tener un salario
superior, ya que ese dinero se gastaria en otros negocios, aumentando la demanda de los mismos
y teniendo, como consecuencia, un mayor incremento en el empleo de dicho lugar.

Como es de esperar, la automatizacion producira nuevos empleos en aquellas empresas dedicadas
a la venta de determinadas tecnologias, o robots, que consigan ahorrar trabajo. Por ello, es
previsible que se creen empleos que requieran de una mayor cualificacién de los trabajadores y
que, por tanto, vengan acompafados de salarios mas elevados (Miller y Atkinson, 2013).
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3.2.2.- Efectos de la productividad en la distribucidn territorial del empleo

Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, en general, el incremento de Ia
productividad no va a generar efectos negativos sobre el empleo, ya que al aumentar la
productividad se consigue obtener un mismo producto empleando menores recursos. Esto
generard que, para una misma cantidad de recursos, la cantidad de productos producidos sea
mayor, incrementando el volumen de productos disponibles.

Pese a que la productividad en si misma no va a producir efectos negativos sobre el empleo, si que
puede tener un impacto significativo sobre la distribucion territorial del empleo. Es decir, se prevé
que a nivel global el incremento de productividad provocard un aumento del empleo, sin embargo,
se prevé que ese incremento no se producird de forma homogénea, y la distribucion del empleo
variard en funciéon del territorio. Los efectos que las TIC generen sobre los distintos paises se
analizaran en mayor profundidad en el apartado 4.2.

Aunque a nivel global crezca el empleo, en determinados territorios el empleo podra verse
reducido si su productividad crece menos que la de sus competidores. Esto se debe a que las
empresas compiten en un mercado abierto con una feroz competencia entre productores, de tal
modo que en una economia de mercado la busqueda de productividad es una exigencia del
sistema.

Es decir, las empresas deben estar constantemente informadas de las mejoras que consiga la
competencia, para poder estar a su altura y ser tan competitivos como ellos. Si la empresa rival,
gracias al empleo de las TIC, es capaz de incrementar sustancialmente su productividad, también
podrd ser capaz de reducir el precio de sus productos. Por tanto, si la productividad de una
empresa no se incrementa tanto como la de sus competidores, ésta podria quedarse atras y verse
desplazada del mercado.

En otras palabras, si analizasemos el caso de una Empresa X, si los competidores logran aumentar
su productividad mediante el empleo de las TIC, la Empresa X deberia ser capaz de hacer lo
mismo; ya que en caso contrario, los competidores podrian optar por reducir los precios de sus
productos, provocando que la Empresa X llegase a salir del mercado.

En resumen, es previsible que el incremento de la productividad generado por las TIC provoque
una desigual distribucién territorial del empleo, de modo que aquellos paises que sean capaces de
invertir en nuevas tecnologias y aplicar de forma temprana las TIC, serdn aquellos que se
posicionen como lideres del mercado. Esto hace pensar que los paises desarrollados serdn los que
mas se beneficien y los que mayor empleo generen.
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CAPITULO 4: EL FUTURO DEL EMPLEO: INCERTIDUMBRE

Gracias a la industria 4.0 se podrian crear mejores perspectivas con respecto al actual proceso de
produccidn, el cual incluye unas menores tasas de error, mayor velocidad de produccidn, eficiencia
optimizada e incluso una mayor calidad del producto (Kusmin, 2016).

Se puede lograr que, con la reduccion de la carga de trabajo manual y el cambio a tareas mas
satisfactorias para los trabajadores, se creen efectos positivos en el futuro del trabajo, siempre y
cuando la transicion a la Industria 4.0 se logre exitosamente (Riminucci, 2018).

4.1.- Efectos sobre el volumen de empleo

Existen diversas opiniones sobre lo que sucederd en el futuro con el empleo al implementarse la
industria 4.0. Principalmente, existen dos grandes ideas, las cuales son completamente opuestas
entre si.

Algunos expertos partidarios de la tendencia pesimista creen que es probable que la
automatizacién y los robots reemplacen muchos trabajos realizados por mano de obra y que eso
conlleve a pérdidas masivas de trabajo.

El resto de los expertos, sin embargo, opinan que la Industria 4.0 conllevara la creacién de nuevos
empleos, y por tanto, a un descenso en las tasas de desempleo.

Sin embargo, a pesar de estas opuestas opiniones, en realidad, el efecto que la industria 4.0
tendra en el futuro del trabajo y en el empleo sigue siendo bastante ambiguo (Gormus, 2019). Se
distinguen, por tanto, dos grandes puntos de vista: los optimistas y los pesimistas.

4.1.1.- Escenario pesimista

Se pueden considerar pesimistas aquellos expertos que creen que, posiblemente, gran parte de los
trabajos actuales van a ser reemplazados por las nuevas tecnologias y los robots. Es decir, son
aquellos que argumentan que la Industria 4.0 llevara a tener enormes pérdidas de trabajo
(Business Council, 2017).

El progreso tecnolégico de la automatizacién hard que la mano de obra sea sustituida
gradualmente por los robots, lo que se traduce en que dichos trabajadores tendran salarios mas
bajos o perderadn su empleo. Advierten que la gran mayoria de las personas que pierdan su trabajo
seran todos aquellos trabajadores de baja y media cualificacion, como los administrativos,
contables, operadores de maquinas, etc. los cuales tienen trabajos rutinarios (Balliester y
Elsheikhi, 2018).

A pesar de que afecta que el trabajo sea o no rutinario, el efecto de la industria 4.0 también esta
enormemente relacionada con el nivel de habilidad de los trabajadores. Gran parte de los estudios
admiten que los trabajadores muy cualificados tendran un menor impacto con la industria 4.0,
mientras que los menos cualificados se veran mucho mas afectados (Choi, 2017).

Cuanto mas se incrementa el nivel de ingresos, la probabilidad de automatizacién disminuye
(Schroeder, 2016). Por ello, se debe destacar la importancia de tener unos estudios superiores, en
los que se adquieran mayores conocimientos que en los estudios bdsicos, ya que el riesgo de
automatizacién disminuye al 18% entre quienes tienen un doctorado.
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Existen varias predicciones sobre los porcentajes de cudnto va a afectar la automatizacién en el
futuro. Algunos expertos prevén que el 66,6% de los empleos manuales del mundo serdn
desplazados como consecuencia de la automatizacién y la robética. Sin embargo, otros creen que
el 45% de los trabajos realizados con mano de obra se podrian sustituir a causa de la
automatizacién, y que Unicamente el 5% de los trabajos a tiempo completo podrian ser sustituidos
totalmente (Balliester y Elsheikhi, 2018).

4.1.2.- Escenario optimista
Los optimistas sostienen que la Industria 4.0 favorecera la creacidon de nuevos empleos y campos
de empleo, y por ello, se incrementara la tasa de empleo (Business Council, 2017).

Las expectativas laborales se podrian elevar con la Industria 4.0 al crear nuevas profesiones, sobre
todo en las secciones de informatica, matematica, arquitectura e ingenieria. Se puede hacer
mencidn a que, histéricamente, el progreso tecnoldgico ha tenido un efecto positivo en el empleo
(Balliester y Elsheikhi, 2018).

Pese a que la automatizacidn tiene efectos positivos en la demanda laboral y en los salarios de los
trabajadores altamente cualificados, existe cierta preocupacion sobre las posibles desigualdades
de los salarios de los trabajadores de mediana cualificacion. Sin embargo, la respuesta a esta
preocupacion se resuelve mejorando las habilidades de dichos trabajadores de mediana o incluso
de baja cualificacién (IFR, 2017).

La tecnologia de “The Blockchain”, también conocida como la cadena de bloques, reestructurara y
reemplazara con la tecnologia aquellos trabajos tradicionales como la banca, contabilidad o sector
financiero. Sin embargo, ésta podria llevar a la creacion de nuevos trabajos, como por ejemplo, los
encargados de desarrollar “The Blockchain”, arquitectos, ingenieros informaticos cognitivos,
personal con grandes conocimientos sobre internet, etc. (Balliester y Elsheikhi, 2018).

Las pérdidas de empleo de trabajadores poco cualificados se veran equilibradas, en su mayor
parte, con la creacion de nuevos empleos altamente cualificados (Business Council, 2017).
Ademas, aunque la tecnologia elimine algunos trabajos de determinados campos, con el
crecimiento econdmico y la innovacién que proporciona la tecnologia surgen nuevos negocios, se
desarrollan nuevos productos y servicios, y se crean nuevos empleos (Ford, 2009).

Por ejemplo, el Foro Econdmico Mundial (WEF) estima que como consecuencia de la
automatizacion habra 0,98 millones de pérdidas de empleo frente a 1,74 millones de nuevos
empleos (WEF, 2018).

La figura 4 refleja la compensacién de los empleos destruidos en comparacion con los empleos
creados. En dicho grafico se analiza un periodo de tiempo en el que la tecnologia ha tenido un
notorio avance, y ello ha llevado a la destruccién de algunos puestos de trabajo. Sin embargo, se
puede observar que, en la mayoria de los afios, la creacidn de empleo ha sido superior a la del
desempleo, por lo que se concluye que a pesar de los grandes avances tecnoldgicos de la industria,
el empleo sigue compensandose.
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Figura 4- Creacion y destruccion de empleo en EEUU
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4.1.3.- Probabilidades de automatizaciéon del empleo segun su riesgo

Con los desarrollos de la tecnologia, tal y como se ha ido mencionando en anteriores apartados, la
demanda de las tareas rutinarias se va a disminuir, mientras que la demanda de trabajos no
susceptibles a la automatizacién aumentara.

Hoy en dia, se puede apreciar que la tecnologia ha avanzado mucho con respecto a hace pocos
anos. Sin embargo, se cree que la tecnologia se encuentra sélo en una de sus primeras etapas de
desarrollo, lo cual supone que habra un gran avance de la tecnologia en las préximas décadas.

Para entender de manera mas clara el impacto que se espera que tenga la industria 4.0 sobre el
empleo, se clasificaran los trabajos segun el riesgo de que sean automatizados, distinguiéndose asi
trabajos de alto, medio y bajo riesgo, tal y como se muestra en la figura 5.
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Figura 5- Distribucion del empleo por ocupacion segun su riesgo de automatizacion
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4.1.3.1.- Empleos de alto riesgo

Se consideran empleos de alto riesgo aquellos trabajos que son potencialmente automatizables,
por lo que es muy probable que dichos trabajos sean sustituidos por la automatizacién en un
periodo de tiempo muy corto.

Son empleos con alto riesgo de automatizacion, por ejemplo, los trabajos de oficina, los
administrativos, los transportistas, los trabajadores en la fabricacién o produccién, los cajeros, los
vendedores telefénicos, los asistentes, etc.

Gran parte de esos empleos, por tanto, es muy posible que sean reemplazados por maquinas
automatizadas. Esto se debe a varias razones, entre las que se encuentran principalmente las
siguientes:

e ElBigData
Gracias a los avances que se estan dando en el Big Data, los cuales permitiran el andlisis de
cantidades masivas de informacién, muchos puestos de trabajo estardn sujetos a la
informatizacidon de practicamente la totalidad de sus actividades. Algunos ejemplos de
profesiones que serian reemplazados por esta causa podrian ser los administrativos o
asistentes.

e Tareas rutinarias
Los robots seran capaces de realizar las tareas rutinarias de un elevado numero de puestos
de trabajo, como por ejemplo, los trabajadores de fabricacién.

e Tareas de movilidad y destreza
Como estan incrementandose cada vez mas los robots de servicios domésticos, se prevé
que gran parte de la poblacidn adquiera estos robots, y por tanto, los oficios que incluyen
movilidad y destreza tenderdn a ser automatizados rapidamente. Este seria el caso, por
ejemplo, de los empleos dedicados a servicios.

e Inteligencia social
Aquellos puestos de trabajo que suponen tareas interactivas pero sin necesidad de alto
grado de inteligencia social, también son facilmente automatizables por las maquinas,
como los vendedores telefénicos o cajeros.

4.1.3.2.- Empleos de riesgo medio

Los empleos de esta categoria son algo mas complejos de automatizar que los trabajos de alto
riesgo, aunque con determinadas mejoras tecnoldgicas las mdquinas podrian reemplazar estos
puestos.

La principal razén de que estos empleos sean mas dificiles de informatizar es que aln se necesitan
muchas mejoras tecnoldgicas en aspectos como la destreza que tienen las maquinas para
manipular objetos sin ningln tipo de problema. Es por ello, que las maquinas adn son menos
eficientes que los humanos en capacidades como la percepcién y manipulacion de objetos por lo
qgue, por ahora, los humanos dominan mejor estos puestos de trabajo. Sin embargo, no es
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imposible que se consiga esta mejora tecnoldgica y que las mdaquinas sean perfeccionadas, en
cuyo caso, dichos empleados si serdn reemplazados.

Varios ejemplos de empleos de riesgo medio, los cuales requieren un alto grado de capacidad de
percepcién y manipulacion, son los trabajos de instalacién, de mantenimiento y de reparacién.

4.1.3.3.- Empleos de bajo riesgo

Los trabajos que se encuentran en esta Ultima categoria son los empleos que menos posibilidades
tienen de ser reemplazados por la informatizacidn. Esto es a causa de que en dichos empleos se
requiere el conocimiento de la heuristica humana y la habilidad de desarrollar ideas novedosas. La
heuristica humana se refiere a la capacidad de descubrir, hallar o inventar.

Por esta razén, los trabajos que necesiten del conocimiento de la heuristica humana, de la
inteligencia social, de discusiones sobre alguna serie de problemas o incluso resolverlos, negociar
acuerdos, o cuando requieren de inteligencia creativa, etc. no van a ser automatizados en un
futuro cercano.

Algunos ejemplos de trabajos de bajo riesgo podrian ser los matematicos, ingenieros, cientificos,
directores ejecutivos, etc. A pesar de que con grandes avances tecnoldgicos en un futuro lejano
podrian llegar a automatizarse, es previsible que estos empleos sean los ultimos en serlo (Frey y
Osborne, 2013).

4.1.4.- Potencial de automatizacioén en funcion de las actividades laborales

Tal y como se ha explicado anteriormente, es previsible que con la llegada de la industria 4.0 se
incremente el riesgo de que se automaticen algunas profesiones. Sin embargo, solamente un
pequeiio porcentaje de los trabajos van a poder ser automatizados completamente.

En lugar de analizar la cantidad de puestos de trabajo que se van a automatizar completamente,
serd mds conveniente dividir cada profesiéon en tareas y analizar cudles de esas tareas pueden
automatizarse. De este modo, se observa que la gran mayoria de trabajos estdn compuestos por
alguna actividad que puede automatizarse.

Analizando los trabajos de esta manera, se obtiene que profesiones como trabajos de oficina,
administrativos, transportistas, operarios de maquinas, etc. tienen un alto potencial de ser
automatizados. Mientras que en el polo opuesto, profesiones como ingenieros, cientificos,
directores ejecutivos, psiquiatras, etc. tendran un potencial de automatizacion muy bajo, y es muy
poco probable que tengan alguna tarea automatizable.

La figura 6 muestra el riesgo o potencial de automatizacién que tienen las diferentes profesiones
en funcién de las actividades laborales de las que estdn compuestas. Se observa que, tal y como
era de esperar, menos del 5% de las profesiones estdn compuestas por actividades que son 100%
automatizables. También se aprecia que, al menos, el 60% de las profesiones van a tener, como
minimo, un 30% de actividades automatizables (MGI, 2017; Balliester y Elsheikhi, 2018).
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Figura 6- Potencial de automatizacion de los puestos de trabajo en funcion de sus actividades laborales
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4.1.5.- La absorcién de empleo en los sectores TIC y el incremento de la calidad de la

produccién

Al analizar los efectos que la penetracidn de las TIC va a tener sobre el volumen de empleo, se
observa que uno de los sectores que mejor parado va a salir es el de las propias TIC. Es decir, se
prevé que a media que aumente el grado de incorporacion de las TIC en las empresas, también se
incrementard notablemente la cantidad de empleo destinado a este sector. De este modo,
aumentara la cantidad de empleo destinado en los sectores TIC encargados de fabricar y gestionar
todos los mecanismos que automatizardn los procesos de producciéon de las empresas.

Ademas, la utilizacion de las TIC en los procesos productivos tendra como consecuencia la
automatizacion de los mismos, incrementando la rapidez, la fiabilidad, y la eficiencia del servicio, a
la vez que se reducen gastos salariales al necesitarse menos trabajadores para elaborar un mismo
producto.

Esto implica que los empleos se van a reajustar, de tal modo que se reduzcan los trabajos
manuales y repetitivos que requieren poca cualificacidn, a la vez que se incrementan los trabajos
que requieren mayor cualificacion, asi como aquellos destinados a los sectores TIC.

Otra de las grandes ventajas que se obtienen mediante la automatizacidn, obtenida gracias a la
incorporacién de las TIC en los procesos productivos, es la capacidad de obtener productos mas
complejos que cuenten con una mayor calidad.

Hoy en dia las TIC estdn cada vez mas latentes en los productos, haciéndolos mas complejos e
incrementando la funcionalidad de los mismos. Por ejemplo, en las ultimas décadas los
automoéviles han incorporado numerosos mecanismos automaticos que facilitan la conduccion,
tales como sensores de aparcamiento, sensores de luces, limpiaparabrisas automadticos, sistemas
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de navegacion, pantallas tactiles, marchas automaticas, asistencia en carretera, climatizadores,
wifi integrado, sistema de manos libres, etc.

Por tanto, la creciente integracion de los sistemas TIC en los productos generard, entre otros, los
siguientes efectos:

e Producciones automatizadas que garanticen una mayor calidad de los productos

e Productos finales mas complejos que cuenten con mayor cantidad de mecanismos
automatizados y aplicaciones, incrementando su funcionalidad

e Reduccion del empleo en tareas rutinarias, repetitivas, manuales o de baja cualificacion

e Incremento del empleo en los sectores TIC

4.1.6.- Barreras en la implementacién de las Tl

La implementacion de la industria 4.0 es un proceso complejo, y muchas empresas en diferentes
paises enfrentan problemas debido a las diferentes barreras que pueden surgir en cada caso. Por
lo tanto, es necesario identificar las posibles barreras para poder asi elaborar una estrategia de
mitigacién que lleve a una adopcidon mas fluida de la Industria 4.0 (Kamble et al., 2018).

En el presente apartado se van a analizar las principales barreras que existen para la
implementaciéon de tecnologias de la Industria 4.0 en el sector manufacturero, tanto en el
contexto de las economias desarrolladas como en el de las economias en desarrollo.

Hoy en dia, muchas compafiias operan en diferentes paises que cuentan con condiciones
econdmicas muy diversas. Para poder implementar tecnologias de la Industria 4.0 en todos los
ambitos, sera crucial identificar las barreras existentes en las diferentes areas geograficas, para
poder asi maximizar los beneficios de la Industria 4.0.

A continuacién, se detallan las quince barreras mas relevantes que existen a la hora de
implementar la Industria 4.0 en la industria manufacturera (Raj et al., 2020):

1. Necesidad de alta inversion
Se necesita una gran cantidad de inversion de capital para implementar las tecnologias de
la Industria 4.0.

2. Falta de claridad sobre el beneficio economico
Las ganancias de productividad y los beneficios econdmicos de la implementacién
tecnoldgica no siempre estan del todo claros debido a la implementacion fragmentada en
toda la cadena de valor.

3. Desafio en la integracion de la cadena de valor
Lograr la completa integracion de los diversos departamentos de las organizaciones, asi
como la integracion entre las multiples compaiiias que forman parte de toda la cadena de
valor es todo un reto.
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Riesgo de violaciones de seguridad

Los sistemas altamente interconectados tienen una mayor exposicion a los ataques de los
piratas informaticos. Por lo que las empresas, preocupadas ante tales violaciones de
seguridad, podrian optar por retrasar la adopcién de nuevas tecnologias.

El bajo nivel de madurez de la tecnologia deseada

Las piezas tecnoldgicas implementadas en su etapa prematura pueden dar como resultado
un fallo del sistema, asi como un caos en la cadena de valor a medida que los sistemas
estan interconectados.

Desigualdad

Se prevé que la industria 4.0 segregara el mercado en categorias de baja cualificacion (baja
remuneracion) y alta cualificacion (alta remuneracién), lo que generara tension social en el
mercado laboral (Schwab, 2017). Se estima que la implementacién de la Industria 4.0
empeorard aun mas la brecha entre ricos y pobres, asi como entre las naciones
desarrolladas y en desarrollo, incrementando la desigualdad. Ademas, dificultara la
entrada al mercado laboral de las nuevas generaciones.

Interrupcidn de trabajos existentes
Las naciones en desarrollo como China, India y otras donde la mano de obra barata es el
recurso clave se enfrentarian a un duro golpe con la llegada de los avances tecnolégicos.

Falta de normas, reglamentos y formas de certificacion
Debido a la novedad de estas nuevas tecnologias, en la actualidad hay falta de normas y
regulaciones gubernamentales en todas las industrias que abarcan la industria 4.0.

Falta de infraestructura

La industria no estd lista con toda la infraestructura tecnoldgica necesaria en cada parte
interesada en la cadena de valor. Las grandes corporaciones podrian hacerlo, pero
aquellos que dispongan de capacidades medianas o pequefias tendrian dificultades.

Falta de habilidades digitales
Los empleados y los trabajadores de la industria necesitan formacién adicional para
actualizar su conjunto de habilidades técnicas.

Desafios para garantizar la calidad de los datos
Un gran volumen de datos reunidos a través de diversas tecnologias utilizadas en la
Industria 4.0 conlleva dificultades para extraer, analizar y obtener datos utiles.

Falta de cultura digital interna y capacitacion
Debe fomentarse una cultura interna para adoptar los avances tecnolégicos en todos los
departamentos de la organizacién y hacer que los equipos estén listos para la tecnologia.
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13. Resistencia al cambio
Las empresas que realizan operaciones de manera convencional durante afios tienen una
tendencia natural a evitar cambios.

14. Gestidn ineficaz del cambio
Bajo la Industria 4.0, los sistemas cada vez mas abiertos serian mas complejos que nunca,
y la gestion eficaz del cambio seria un desafio clave para las organizaciones.

15. Falta de una estrategia digital junto con la escasez de recursos
Las empresas que no tienen una hoja de ruta estratégica para analizar, desarrollar y
ejecutar el ejercicio de creacion de capacidades y las empresas que carecen de recursos
para hacerlo sufririan en el entorno de la Industria 4.0. Por tanto, las pymes se enfrentan a
grandes desafios, ya que cuentan con limitaciones de recursos, a diferencia de lo que
sucede con las empresas mas grandes.

Esta ultima barrera, la falta de una estrategia digital junto con la escasez de recursos, puede
considerarse como la barrera mas significativa tanto en las economias desarrolladas como en las
economias en desarrollo, siendo en muchos casos la principal razén de la no implementacion de
las Tl en la industria (Liao et al., 2018).

Los impactos de estas barreras son diferentes en las economias desarrolladas y en las economias
en desarrollo. Las barreras influyentes identificadas sugieren que las mejoras en los estandares y la
regulacién gubernamental podrian facilitar la adopcién de tecnologias de la Industria 4.0 en el
caso de los paises en desarrollo, mientras que se necesita infraestructura tecnoldgica para
promover la adopcidn de estas tecnologias en el caso de los paises desarrollados.

Ciertos autores sugieren que la falta de una mano de obra cualificada, conflictos entre
trabajadores debido a los cambios en los entornos laborales, escasez de recursos financieros,
seguridad de datos, bajos niveles de estandarizacién, escasa comprension de la integracién y la
arquitectura de sistemas son los principales obstaculos para la implementacién de la Industria 4.0
(Kiel et al., 2017).

Las empresas deben desarrollar estrategias apropiadas para abordar diferentes factores, y los
factores resultantes deben considerarse solo después de que se hayan tratado las influencias
clave. Por lo tanto, las empresas deben priorizar primero la reduccién o la eliminacion de la
barrera mas significativa, que generalmente es la falta de una estrategia digital junto con la
escasez de recursos, antes de abordar las otras barreras menos prioritarias, como puede ser la alta
inversion en la implementacion de la Industria 4.0 (Raj et al., 2020).
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4.2.- Andlisis del sector TIC en distintos paises

4.2.1.- Volumen de negocio por regiones

Analizando el sector TIC a nivel mundial, se observa que en el 2018 ha habido un crecimiento
global del 4,3% con respecto al 2017, llegando a obtenerse un total de 4.027 mil millones de
délares en 2018. Teniendo en cuenta las diferentes regiones existentes, Norteamérica seria la que
mas ha crecido en 2018, llegando a tener un volumen de negocio de 1.439 mil millones de ddlares
en el sector TIC, lo que supone un crecimiento del 6,04% con respecto al afio anterior. A
Norteamérica le sigue Europa con un 3,97% de crecimiento, Asia con un 3,22%, Africa con un
2,59% y Latinoamérica con un 2,43%.

Tal y como se puede observar en la tabla 1, todas las regiones han tenido un aumento del
volumen de negocio del sector TIC en el 2018 con respecto al 2017, siendo 2,43% el crecimiento
mas bajo de todos, perteneciente a Latinoamérica.

Analizando el volumen de negocio, se observa que nuevamente Norteamérica es la regiéon que
mayor volumen de negocio tiene, seguida de Asia con 1.153 mil millones de délares y Europa con
943 mil millones, quedando latente la brecha existente con Latinoamérica y Africa, cuyos valores
son mucho menores.

Desde el 2016, afio tras afio, el volumen de negocio ha ido aumentando en todas las regiones. El
ritmo de crecimiento varia de unos a otros, y aunque no crezcan al mismo ritmo, siempre hay un
incremento del volumen de negocio en el sector.

En la prevision del 2023 se espera que siga habiendo crecimientos a nivel global en relacién con el
sector TIC, llegando aproximadamente a 4.851 mil millones de ddélares, lo que supondria un
crecimiento del 20,46% en el 2023 con respecto al 2018, siendo Norteamérica la regiéon con mas
volumen de negocio.

Tabla 1- Distribucidn del sector TIC por regiones, en miles de millones de ddlares

2016 2017 2018 Prevision Prevision Crecimiento Prevision crecimiento
2019 2023 2017/2018 2018/2023
Norteamérica 1.293 1.357 1.439 1.489 1.764 6,04% 22,59%
Asia/Pacifico 1.056 1.117 1.153 1.189 1.416 3,22% 22,81%
Europa 883 907 943 971 1.075 3,97% 14,00%
Latinoamérica 238 247 253 270 318 2,43% 25,69%
Africa/Oriente Medio 226 232 238 250 278 2,59% 16,81%
TOTAL MUNDO 3.697 3.861 4.027 4.170 4.851 4,30% 20,46%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

llustrando los datos de la tabla 1 en un grafico, se observa que, cada afio, Norteamérica, Asia y
Europa tienen un crecimiento importante con respecto a los afios anteriores, mientras que Africay
Latinoamérica lo hacen a un ritmo considerablemente menor, tal y como se observa en la figura 7.
Analizando el crecimiento esperado para 2023, Latinoamérica y Africa esperan un significativo
crecimiento que, aunque se espera que sea un porcentaje elevado, el volumen de negocio de
estas regiones seguird siendo muy inferior con respecto al resto de regiones analizadas.

La tendencia global muestra, nuevamente, la prevision que se esperaba, observdndose que el
volumen de negocio del sector TIC incrementa su crecimiento considerablemente afo tras afio.
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Figura 7- Distribucidn del sector TIC por regiones
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

La tabla 2 muestra de un modo mads visual el peso que tiene el sector TIC en cada una de las
regiones, observandose que Norteamérica, Asia y Europa engloban aproximadamente el 88% del
volumen de negocio del sector TIC, mientras que su presencia en Latinoamérica y Africa es
Unicamente del 12% con respecto al total.

La distribucion del sector TIC por regiones coloca a Norteamérica como la regién que mas
contribuye al total del volumen de negocio mundial del sector TIC, suponiendo el 35,73%; seguida
de Asia con un 28,63%, Europa con un 23,42%, Latinoamérica con un 6,28%, v, finalmente, Africa,
con un 5,91%.

Esta diferencia entre regiones es previsible que favorezca el incremento de la brecha existente
entre los paises desarrollados y en desarrollo, ya que a medida que unos logran incrementar su
productividad y sus beneficios, aquellos que se queden atras en la adopcién de las TIC es previsible
gue no puedan ser tan competitivos (ONTSI, 2019-A).

Tabla 2- Distribucion mercado TIC por regiones en el 2018

B Africa/Oriente Medio;

Latinoamérica; 5,91%
2018 Peso respecto o
al total :
Norteamérica 1.439 35,73% - . B Norteamérica;
Asia/Pacifico 1.153 28,63% i‘;’g;’j 35,73%
Europa 943 23,42% :
Latinoamérica 253 6,28%
Africa/Oriente Medio 238 5,91%
TOTAL MUNDO 4.027 100,00% . Asia/Pacifico;

28,63%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A
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4.2.2.- Volumen de negocio por segmentos de mercado

La tabla 1 mostraba los volimenes de negocio del sector TIC por ano, pero las actividades que
componen el sector TIC no sufren un crecimiento homogéneo. Por lo tanto, para comprender de
un modo mas claro cdmo se desglosa el volumen de negocio del sector TIC, se ha procedido a
detallar el volumen de cada segmento de mercado del sector TIC a nivel global, tal y como se
muestra en la tabla 3. Este desglose del sector estd compuesto por los servicios de
telecomunicaciones, hardware, servicios Tl, software y servicios de negocio.

A nivel global, se observa un crecimiento anual en todos los segmentos mencionados
anteriormente, siendo el software el segmento con mayor incremento porcentual en el 2018 con
un 9,49%, seguido del hardware con 7,47% y los servicios de negocio con un crecimiento de 5,90%,
todos ellos con respecto al 2017. Por lo que estos tres segmentos son los que mayores volimenes
de negocio tienen.

Los servicios de las Tl se incrementaron Unicamente en un 3,38%, mientras que los servicios de
telecomunicaciones se quedaron practicamente inmdviles, creciendo Unicamente un 0,07%. Cabe
destacar, que pese a ser la menor subida son la actividad que contiene el mayor volumen del
sector con 1.364 mil millones de délares en 2018, lo cual explica su menor crecimiento porcentual.

La previsidon de crecimiento para los aifos posteriores también va a seguir con la misma tendencia,
de tal modo que todos los sectores presenten un crecimiento positivo, destacando especialmente
el crecimiento del software y de los servicios de negocio, con subidas del 50,37% y 34,67%
respectivamente para el periodo 2018-2023.

Tabla 3- Distribucion del sector TIC por segmentos, en miles de millones de ddlares

Prevision | Prevision Crecimiento Prevision crecimiento
i ALY g 2019 2023 2017/2018 2018/2023
Servicios de telecomunicaciones 1.347 1.363 1.364 1.382 1.432 0,07% 4,99%
Hardware 947 1.017 1.093 1.127 1.339 7,47% 22,51%
Servicios Tl 659 681 704 729 830 3,38% 17,90%
Software 455 495 542 590 815 9,49% 50,37%
Servicios de negocio 288 305 323 343 435 5,90% 34,67%
TOTAL SECTOR TIC 3.697 3.861 4.027 4.170 4.851 4,30% 20,46%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

Tal y como se puede observar en la tabla 4, los servicios de telecomunicaciones y los elementos de
hardware son los segmentos que mayor volumen tienen a nivel global en el mercado TIC,
cubriendo entre ambos mds del 60% del mercado. El siguiente sector que mds aporta es el de los
servicios Tl con un volumen de 704 mil millones de délares que equivalen a un 17,48% del
mercado. Finalmente, las dos actividades que menor volumen del mercado TIC abarcan son el
software con un 13,46% y los servicios de negocio con un 8,02% (ONTSI, 2019-A).
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Tabla 4- Distribucion mercado TIC por segmentos en el 2018

2018 Pesolr:stpt:cto
Qi | Software; - e
Servicios de telecomunicaciones 1.364 33,87% 13,46% | i
Hardware 1.093 27,14% .-
- . 33,87%
Servicios Tl 704 17,48%
Software 542 13,46%
Servicios de negocio 323 8,02% B TI;
TOTAL SECTORTIC 4.027 100,00% 17,48%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

4.2.3.- Mercado TIC mundial por regiones

Como se ha comentado anteriormente, los volimenes de negocio del sector TIC varian tanto en
funcién de la regién como en funcién del tipo de actividad ejercida. Cabe destacar que las
actividades TIC potenciadas en cada regidon son ligeramente diferentes. La tabla 5 detalla Ia
cantidad de miles de millones de délares que utiliza cada region para cada segmento o actividad.

Tabla 5- Distribucion mercado TIC por segmentos de cada una de las regiones, en miles de millones de ddlares, 2018

Servicios de .. Servicios
. Hardware | Servicios Tl | Software . TOTAL
telecomunicaciones de negocio

Norteamérica 362 293 308 298 178 1.439
Asia/Pacifico 453 445 131 79 45 1.153
Europa 280 228 221 138 75 943
Latinoamérica 126 68 24 16 20 253
Africa/Oriente Medio 142 59 21 10 6 238

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

Para poder analizar los datos de la tabla 5 de una manera mas grafica y visual, se ha creado la
figura 8, en el cual se distinguen con mayor facilidad cudles son los segmentos del sector
principales en cada region.

A simple vista destaca Asia, region que se centra, sobre todo, en los servicios de
telecomunicaciones y en el hardware, con 453 y 445 mil millones de délares destinados a ellos. Sin
embargo, el resto de segmentos del sector se encuentran en volimenes muy inferiores. Por
ejemplo, la diferencia existente entre los servicios de telecomunicaciones y los servicios de
negocio es de mas de 408 mil millones de délares, quedando latente la gran diferencia entre
segmentos TIC.

Norteamérica es la regién que mayor volumen del sector TIC abarca en su conjunto, disponiendo
de volumenes muy elevados para todos sus segmentos de mercado.

Europa se sitla en tercer puesto en lo relativo a volimenes de negocio del sector TIC, centrando
principalmente su actividad en los servicios de telecomunicaciones, hardware y servicios Tl.
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Por su parte, Latinoamérica y Africa cuentan con volimenes mucho inferiores que el resto de las
regiones, centrando el grueso de su actividad, especialmente en servicios de telecomunicaciones y
hardware (ONTSI, 2019-A).

Figura 8- Distribucion mercado TIC por segmentos de cada una de las regiones, 2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

4.2.4.- Analisis de la produccidn futura en los distintos paises

En el presente apartado, se va a proceder a analizar cdmo sera la produccion futura en una gran
variedad de paises. Para ello, se analizard la situacion actual de cada uno de ellos, asi como su
estructura productiva para asi determinar en qué situacidén se encontraran en un futuro cercano.
En total, el estudio realizado por el Foro Econémico Mundial (World Economic Férum) evalud en
2018 la produccion futura de mds de cien paises, situados en todas las regiones del mundo.

Cuando se analiza la produccién con respecto a su estructura (eje horizontal: limitada o sdlida) y
sus impulsores (eje vertical: favorable o desfavorable), se puede lograr hacer una evaluacién de
como se encuentran situados los paises, de modo que se puntuen y se clasifiquen dependiendo de
la posicidn que tengan. Dicha clasificacidon se repartird en: Paises lideres, paises heredados, paises
de alto potencial y paises nacientes, tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 9- Clasificacion de los paises en funcion de los tipos de productividad
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Fuente: WEF, 2018

Los paises lideres son aquellos que disponen de una sélida base de produccién. Estos paises
muestran estructuras de produccidn muy fuertes y complejas, y cuentan ademds con importantes
impulsores o motores de la productividad. Son paises con una fuerte base productiva en la
actualidad, y cuyas cualidades los colocan en una posicion muy favorable en lo que a la produccién
futura se refiere. Esto les permite disponer de un mayor margen, lo que les dara la oportunidad
de poder tener pequefias interrupciones en caso de ser necesario.

Por su parte, los paises con legado son aquellos que en la actualidad cuentan con una sdlida base
productiva, pero no disponen de impulsores de producciéon favorables, lo que implica que sus
niveles productivos peligraran en un futuro cercano.

Los paises con alto potencial son aquellos que cuya estructura productiva actual es demasiado
simple o débil, pero sus fuertes y favorables impulsores productivos les posicionan en un puesto
favorable en el futuro.

Finalmente, los paises nacientes son aquellos que no disponen en la actualidad de buenas
estructuras productivas, y ademas, tampoco disponen de buenos impulsores de produccidn, lo
gue las sittia en el peor puesto posible con el mayor riesgo en el futuro.

Queda latente la importancia de las TIC como impulsores de la produccién. La adopcién de estas
tecnologias serd fundamental para incrementar la productividad futura y poder impulsar el
crecimiento de los paises.

Para que los paises puedan disponer de motores o grandes impulsores de la produccién, sera
necesario que inviertan y utilicen las ventajas ofrecidas por las tecnologias de la informacién. La
importancia de estas tecnologias es tan significativa que su adopciéon puede modificar
considerablemente la posicidn en la que se sitle cada pais en términos de produccién futura.
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Aquellos paises que cuenten con estructuras de produccion débiles podrian estar bien
posicionados en el futuro si optan por incorporar fuertes impulsores de la productividad. Y por el
contrario, aquellos paises que cuentan con sdlidas estructuras productivas podrian estar en riesgo
en un futuro cercano si se confian y no adoptan impulsores que incrementen su productividad.

La figura 10, muestra la clasificacidon de un total de 100 paises en funcidn de sus impulsores de
produccidn y su estructura productiva. En ella, se observa que los paises mejor posicionados se
encuentran en Norteamérica, Europa, Asia del Este y en el Pacifico; mientras que Unicamente
algunos paises asiaticos, asi como algunos del Medio Este y Norte de Africa consiguen situarse
como paises con alto potencial gracias a la productividad obtenida por las tecnologias emergentes.

Figura 10- Clasificacion de los paises en funcion de sus impulsores de produccion y su estructura productiva
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Fuente: WEF, 2018

La evaluacién revela que todos los paises pueden hacer mas para prepararse y dar forma a futuros
paradigmas de produccion. Es importante tener en cuenta, por ejemplo, que ningun pais lider ha
logrado una puntuacion perfecta en los componentes de los impulsores de produccién o de la
estructura de produccién.

Ademds, la evaluacidn destaca el potencial de una mayor desigualdad entre los paises, asi como el
desafio de lograr un crecimiento inclusivo en el futuro sélo a través de la produccidon. Esto es mas
evidente cuando se comparan los diferentes niveles de preparacion entre las regiones geograficas
y los grupos de ingresos econdmicos. Los paises con los niveles mas altos de preparacién para el
futuro de la produccién, que son aquellos que optaron por emplear las TIC, se concentran en
Europa, Norteamérica y Asia Oriental, ya que 20 de los 25 paises lideres estan situados en Europa
y América del Norte y cinco en Asia oriental.

Practicamente todos los paises lideres son paises de altos ingresos, a excepciéon de China y
Malasia. Solamente los 25 paises lideres ya representan mas de tres cuartas partes del valor
agregado mundial de produccidn en la actualidad, y al estar adoptando las TIC, se encuentran bien
preparados para el futuro, lo que podria conducir a una mayor desigualdad mundial en la
produccion (WEF, 2018).
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4.2.5.- Potencial de automatizacion de los empleos a nivel global

Se estima que las Tl tienen el potencial de afectar sustancialmente a la economia global, sin
embargo, el grado de afeccidén variard de un pais a otro. Se prevé que la automatizacién y los
avances tecnoldgicos afectaran al 40-55% de los empleos a nivel global, afectando a
aproximadamente 1.100 millones de trabajadores.

Tal y como se observa en la figura 11, el potencial de automatizacidon se concentra en los paises
con mayor poblacion y/o salarios mas elevados. Cabe destacar que el grado de automatizacion
existente en cada uno no aporta a priori informacion sobre qué efecto va a producir sobre el
empleo. Es decir, en algunos paises un alto grado de automatizacién supondra un incremento de
los puestos de trabajo en el mismo, mientras que en otros, provocara el efecto contrario.

Los paises que mayor grado de automatizacion sufrirdn en sus territorios seran paises como Japon,
México, Colombia, Peru, Tailandia, Corea del Sur, China, India, Rusia, Turquia, Brasil, etc. teniendo
una automatizacion de sus actividades laborales superior al 49%.

En general, analizando los volimenes del sector TIC, el potencial de automatizacién de actividades
laborales se concentra en China, India, Japdn, Estados Unidos y los cinco paises con mds poblacion
de la Unidn Europea: Francia, Alemania, Italia, Espana y el Reino Unido.

Figura 11- Potencial de automatizacion de los empleos a nivel global

<45 45-47 47-49 49-51 >51 Nodata

Fuente: MGlI, 2017

Casi dos tercios del numero total de trabajadores asociados con actividades técnicamente
automatizables se encuentran en sélo cuatro paises: China, India, Japén y Estados Unidos. Estos
cuatro juntos representan mds de 700 millones de empleos del total global potencialmente
afectados. A su vez, en las cinco economias mads grandes de la Unidn Europea (Francia, Alemania,
Italia, Espafia y el Reino Unido), mas de 54 millones de trabajadores estdn asociados con
actividades técnicamente automatizables, tal y como se observa en la figura 12.

40
Efectos de las Tl sobre el empleo de las actividades industriales (Industria 4.0)



oman ta zabal zazu

Cristina Parras Maldonado

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

o MITMONOIDnD
) DOOET0DH06D
¥ DDMmOmnGnm

T

e

La mayor cantidad de empleo asociada con actividades técnicamente automatizables se encuentra
en China e India, debido a los tamafios relativos de su fuerza laboral. Las actividades técnicamente
automatizables representan el equivalente de mds de 627 millones de trabajadores a tiempo
completo en India y China (MGlI, 2017).

Figura 12- Empleos afectados por la automatizacion a nivel global
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Fuente: MGlI, 2017

4.2.6.- Desigualdad generada por las TIC en el empleo a nivel mundial

Tras analizar los anteriores apartados, se observa que los efectos que el sector TIC va a producir
sobre el empleo de los distintos paises son muy complejos, ya que depende de una gran cantidad
de factores como el tipo de actividad laboral, la cualificacién de los trabajadores, la localizacién de
las empresas, la productividad de la competencia, la formacién de los trabajadores, las inversiones
en el sector, etc.

Todo ello, puede llegar a provocar que uno de los efectos de las TIC sea el incremento de la brecha
existente entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo. Es decir, las TIC son una
poderosa herramienta, que bien utilizada puede llegar a incrementar la productividad y el empleo,
asi como beneficiar a la economia de los paises. Sin embargo, una adopcién tardia o una inversion
insuficiente puede ser devastador.

Los empleos que consistan en tareas manuales, especialmente todas aquellas que consistan en
actividades rutinarias, son aquellos que tendran el mayor riesgo de ser automatizados. A medida
gue se vayan implementando en mayor medida las TIC, todos estos empleos de baja cualificacion
se iran suprimiendo.

Es importante destacar que mediante las TIC no sélo se va a destruir empleo, sino que también se
van a generar muchos nuevos puestos. Es decir, se va a producir una absorcién del empleo en el
sector TIC, de tal modo que se reduzcan los empleos de baja cualificacién que consistan en tareas
rutinarias, a medida que se incrementen los empleos de alta cualificacién, especialmente los
relacionados con las tecnologias de la informacion.
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Esto supone un problema para paises como China e India, en los cuales hay una gran cantidad de
empleos que consisten en una mano de obra barata que requiere de trabajadores de baja
cualificacion. Por tanto, la mayoria de estos empleos se perderdn al automatizarse estas
actividades, dejando a una gran cantidad de personas sin trabajo.

Ademas, como consecuencia de las TIC, el peso del coste salarial disminuye, ya que seran
necesarias menos personas para producir un mismo producto. Esto puede provocar que muchas
empresas opten por la relocalizacidn de la actividad productiva de sus empresas, generalmente
situada en paises en desarrollo, y opten por traerlas de vuelta a sus paises de origen, haciendo que
disminuyan la cantidad de empleos de los paises en desarrollo.

Asimismo, si las grandes potencias logran adoptar rapidamente las TIC en sus empresas, podrian
incrementar muy rapidamente su productividad y la calidad de sus productos, asi como reducir el
precio de los mismos. Al hacerlo, podrian desplazar del mercado a todos aquellos paises y
pequefias economias que no sean capaces de seguir este ritmo productivo.

Por lo tanto, es previsible que las TIC provoquen una significativa distribucion territorial del
empleo, de tal modo que una rapida adopcién de las tecnologias de la informacién puede ser clave
para que los paises no vean drasticamente disminuido su volumen de empleo.

4.3.- La deslocalizacidon y la relocalizacién de empresas

La penetracion de las TIC ha hecho posible la segmentacidn de las cadenas de valor, abriendo paso
a la posibilidad de realizar ciertas actividades que componen la cadena de valor en diversas
localizaciones. De este modo, las TIC hacen posible que parte de las actividades de las empresas
puedan ser realizadas en otras regiones o paises.

Esto ha dado lugar al fendmeno de la deslocalizacidn, que consiste en que las empresas opten por
trasladar sus actividades no centrales de menor valor afiadido a paises extranjeros, de tal modo
que la produccién se realice en paises en desarrollo.

Sin embargo, el desarrollo de las TIC también esta ocasionando que el coste salarial sea menor, ya
gue al implementarse mas maquinas y procesos automatizados disminuye la cantidad de operarios
fisicos necesaria, lo cual estd ocasionando que muchas empresas opten por traer las actividades
gue realizan en el extranjero a su pais de origen. A este fendmeno se le denomina relocalizacién.

Como puede observarse, los dos fendmenos son opuestos entre si, y ambos han sido posibilitados
gracias a las TIC. Cada empresa debera analizar qué situacidn es la que mds le favorece, analizando
el valor de cada actividad, recursos necesarios, mercados, salarios, etc.

Dado que la deslocalizacion y la relocalizacidon son contrarias entre ellas, las consecuencias que
cada una de ellas tendra sobre el empleo también seran distintas.

4.3.1.- La deslocalizaciéon

La deslocalizacion es un fenémeno ocasionado gracias a la globalizaciéon otorgada por las TIC,
segun el cual las empresas optan por trasladar aquellas actividades de menor valor afiadido de su
cadena de valor a otros paises que no sean el pais de origen. Por lo general, |a actividad productiva
de las grandes empresas se suele trasladar a paises en desarrollo para reducir costes de
produccidn y poder obtener un producto mas competitivo.
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La deslocalizacién de la produccidn consiste en la reubicacién de los procesos de fabricacién fisicos

a otro pais, tal y como se muestra en la figura 13, pudiendo subcontratar los procesos a
proveedores externos. Al concentrarse en sus principales ventajas comparativas y externalizar
otras actividades, las empresas pueden aumentar su competitividad.

Figura 13- La deslocalizacion

Fuente: Movertis, 2017

La deslocalizacién esta relacionada con el uso de las TIC, pudiendo trasladar actividades basadas
en informacion y servicios a paises que tengan un menor coste. Esas actividades pueden ser de
todo tipo, tanto productivas como de servicios. La deslocalizacién se ha desarrollado ampliamente
en el sector manufacturero, y a medida que avanza la tecnologia, también se estdn empezando a
trasladar a otros paises los servicios (Abramovsky y Griffith, 2005).

Gracias a los avances tecnolégicos proporcionados por las TIC a las diferentes fases del proceso
productivo, se esta logrando reducir los limites del tiempo y el espacio, ofreciendo nuevas
oportunidades a las economias mds flexibles (EOI, 2005).

4.3.1.1.- Motivos por los que deslocalizar

Normalmente son las grandes empresas multinacionales las que optan por la deslocalizacion, es
decir, las que optan por desplazar su produccidon o determinadas actividades a otros paises que
suponen un menor coste para la empresa. Estas empresas que deciden deslocalizar suelen hacerlo
con el objetivo de incrementar su margen de beneficios y mejorar su capacidad competitiva en el
mercado (Fernandez, 2019).

Las principales razones para decantarse por la deslocalizacion son la reduccion de los costes, la
mejora de la relaciéon calidad/precio de los productos, poder actuar mas rapidamente en relacidn
con las necesidades que tenga el mercado, poder obtener mejores competencias técnicas, etc.
Ademas, existen muchos otros factores que influyen de manera importante, como pueden ser el
nivel de cualificacién de los trabajadores, los sistemas de remuneracién, cdmo organizarse, el nivel
de desarrollo tecnoldgico que tienen, etc.

Analizando la estructura productiva espafiola, se distinguen principalmente dos tipos de
deslocalizacién que dan lugar en las grandes empresas (EOI, 2005):

e Deslocalizacion a paises en desarrollo o economias emergentes, especialmente para
reducir los costes de produccion gracias a la mano de obra barata.
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e Deslocalizacion a paises mas desarrollados, con el objetivo de obtener las ventajas
ofrecidas por trabajadores altamente cualificados, tecnologias e infraestructuras mas
avanzadas, etc.

4.3.1.2.- La subcontratacion
En general, se distinguen dos grandes tipos de deslocalizacion:

e El primer tipo de deslocalizacidn se produce a nivel interno de las empresas, que consiste
en la creacién de filiales en paises extranjeros.

e El segundo tipo, en cambio, consiste en la subcontratacion de una parte del proceso
productivo o de servicios a un proveedor extranjero. A este fendmeno se le suele conocer
como subcontratacién deslocalizada.

La subcontratacidn, internacionalmente conocido como “outsourcing”, puede verse como un paso
natural en la evolucién de un negocio. A principios del siglo 20, los fabricantes de coches se
encargaban de fabricar casi todas las piezas del coche. Con el paso de los afios, subcontrataron la
fabricacion de piezas a otras empresas que podrian concentrarse en producir algunas en exclusiva.

En un principio, esto se hizo para lograr ahorros en los costos, pero a través de su enfoque
limitado, los fabricantes de piezas a menudo desarrollaron niveles de calidad mds altos que los
fabricantes de automdviles.

En la actualidad, este fendmeno se ha extendido a practicamente todos los sectores. Muchas
empresas optan por subcontratar las actividades a otras empresas mds especializadas, ya que asi
consiguen productos que cuenten con una mayor calidad, al estar realizados por empresas
punteras especializadas en ello.

Gracias a la globalizacién ofrecida por las TIC, es posible subcontratar empresas que cuenten con
un largo historial de actividad que ofrezcan un alto grado de especializacién, generalmente
situadas en paises muy desarrollados que cuenten con tecnologia punta y trabajadores altamente
cualificados.

La subcontratacion de este tipo de servicios otorgara dos grandes ventajas. Por un lado, se
ahorraran costes al evitar tener que realizar inversién de maquinaria, formacién de trabajadores,
etc., y por otro lado, la subcontratacion garantizard que los productos finales cuenten con unos
altos niveles de calidad (Mazzola et al., 2019).

4.3.2.- La relocalizacion

Un fendmeno interesante asociado a la automatizacion de los procesos es el de la relocalizacién
de las producciones industriales, las cuales vuelven a los paises desarrollados como consecuencia
de que el coste salarial, que habia explicado la externalizacién, estd disminuyendo, por lo que no
merece la pena desplazar la produccién a otros paises.

La relocalizacion puede definirse como la reubicacién geografica de una operacidn funcional y
creadora de valor desde una ubicacidn en el extranjero hasta el pais de la empresa (Holz, 2009).
Por lo tanto, se refiere al traslado del proceso de fabricacidn al pais de su empresa matriz, es decir,
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se trata de trasladar los procesos comerciales de regreso al pais de origen de la empresa (Ellram et
al., 2013), tal y como se muestra en la figura 14.

Figura 14- Relocalizacién al pais de origen

-y v

<

O

Fuente: Enser, 2019

4.3.2.1- La importancia del valor afiadido

Se conoce como “curva de la sonrisa” el fendmeno por el que el valor afiadido y la rentabilidad se
concentran en las fases del producto previas y posteriores a la fabricacidon, que pasa a ser el
elemento mas tangible pero menos relevante del proceso productivo.

A partir de la década de 1980, las empresas tendian a concentrar actividades de alto valor
agregado, tales como servicios de investigacion y desarrollo, marketing y postventa, en paises
desarrollados, y a mover actividades de bajo valor agregado, tales como procesos de fabricacion
intensivos en mano de obra, a los paises en desarrollo (Gereffi y Fernandez-Stark, 2016).

Figura 15- Comparacion entre las "curvas de la sonrisa" de los afios 1970 y 2000, analizando el valor agregado de las
actividades manufactureras

Value added
R&D
Design Marketing
Logistics
Logsstic
purchase
Production — 1970s
— 2000s
Manufactunng
Pre-production Production Post-production activities
ntangble tangible activites intangible

Fuente: Productivity Commission, 2016

Tal y como se muestra en la figura 15, con el paso de los afios la curva se fue acentuando cada vez
mas. A medida que se iba desarrollando la tecnologia informatica, la rentabilidad que se obtenia
en el proceso bdsico de fabricacidn era cada vez menor. Sin embargo, los procesos previos, como
la investigacién y desarrollo, la patente de nuevos componentes o el concepto y disefio de
producto eran cada vez mas rentables; como también lo eran los procesos posteriores a la
fabricacion derivados de crear una marca asociada a calidad, los negocios de marketingy

45
Efectos de las Tl sobre el empleo de las actividades industriales (Industria 4.0)



o h ] Cristina Parras Maldonado
Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ol i
e
f il

distribucidén y el servicio postventa. Por lo que aspectos como el marketing, disefio, I+D, servicios
postventa, etc. estdn teniendo cada vez un mayor valor agregado, mientras que el de la
produccion es cada vez menor (Productivity Commission, 2016).

La consecuencia directa de esta tendencia es el movimiento de las etapas de menor valor
agregado hacia los paises en desarrollo, creando asi las llamadas cadenas de valor globales
(Baldwin et al., 2014).

A nivel de empresa, este fendmeno da lugar a la tendencia a la deslocalizaciéon, donde las
empresas trasladan sus actividades no centrales a paises extranjeros, buscando una mayor
eficiencia, recursos especificos, nuevos mercados, activos estratégicos, ahorros salariales, etc.
(Dunning, 1988).

Sin embargo, la creciente conciencia de los costos ocultos de la deslocalizacion, como por ejemplo,
plazos de entrega mas largos, costos de transporte, etc. y de los beneficios generados por el
control de las etapas de producciéon, han llevado recientemente a muchas empresas a repensar
sus cadenas de valor internacionales en términos de ubicacién y, a veces, relocalizar sus
actividades de produccion, es decir, traerlas de vuelta al pais de origen (Ancarani et al., 2019).

4.3.2.2.- Tipos de relocalizacion
La relocalizacién, también conocida como “reshoring”, ocurre, principalmente, en cuatro formas
diferentes (Gray et al., 2013):

1. Relocalizacién interna
La empresa reubica las actividades de fabricacidon de las que dispone en el extranjero a
instalaciones ubicadas en el pais de origen.

2. Relocalizacién para externalizacidn (subcontratos)
En este tipo de relocalizacién la empresa reubica las actividades de fabricacién de las que
dispone en el extranjero a otras empresas del pais de origen, es decir, decide subcontratar
esas actividades de fabricacién a otras empresas nacionales.

3. Relocalizacién para internalizacién
En este otro caso, la empresa reubica las actividades de fabricacién que fueron
subcontratadas en el extranjero, de vuelta a sus propias instalaciones en su pais de origen.

4. Recontratacion externa
Consiste en reubicar actividades de fabricacion de proveedores subcontratados en el
extranjero a otros proveedores subcontratados en su pais de origen.

4.3.2.3.- Motivos de la relocalizacién

Los principales motivos por los que las empresas se plantean la relocalizacion son la flexibilidad, el
menor peso del coste salarial, la capacidad de entrega y los problemas de calidad. Aunque
también existen otras razones como son los costes de transporte, costes de coordinacion, falta de
infraestructura, vinculacién con I+D, costes laborales, falta de personal cualificado, etc.
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La calidad del producto final es uno de los factores de riesgo mas relevantes al elegir un proveedor
extranjero. En estos problemas de calidad se incluyen los costes subestimados para las
evaluaciones de aseguramiento y control de la calidad y los gastos de coordinacion (Kinkel y
Maloca, 2009).

Las empresas buscan obtener la mayor eficiencia posible de sus costes, y para ello, muchas
empresas recurren a la relocalizacién de alguna de sus actividades. Se prevé que con la llegada de
las Tl se incremente en mayor medida éste fendmeno, haciendo que las empresas vuelvan a estar
situadas en sus paises de origen.

Una de las principales razones por las que las grandes empresas optan por la relocalizacién a
paises desarrollados, trayendo sus filiales del extranjero a los paises de origen, es el menor peso
del coste salarial. Esto se debe a que, gracias a la penetracion de las TIC y a los avances
tecnolégicos que éstas proporcionan, se reducen la cantidad de personas necesarias para la
produccidn. Es decir, a medida que la automatizacién avanza cada vez se necesitan menos
personas para producir lo mismo, por lo que la deslocalizaciéon va perdiendo interés y la
relocalizaciéon resulta cada vez mas interesante.

Ademas, hasta ahora, los bajos costes laborales de los paises asiaticos habian sido una de las
principales razones tanto para la deslocalizacién como para la subcontratacion (Roza et al., 2011).
Sin embargo, los salarios en China estdn aumentando vy, por ello, la mano de obra en China se
vuelve cada vez mads cara. Como resultado de este cambio, es probable que la deslocalizacion y la
subcontratacion a China sean menos interesantes para las empresas, siendo la relocalizacion en
los paises de origen una buena estrategia en dicho caso (Donaubauer y Dreger, 2016).

El valor percibido por el cliente también se considera un factor de motivacién para la
relocalizacidn. Es por ello que la relocalizacién puede ser estimulada por un cambio en la demanda
del consumidor, donde éstos, dejando de lado su preferencia por una mejor calidad, estan
dispuestos a pagar mas por los productos que se han fabricado en su pais de origen (Fratocchi et
al., 2016).

Otros factores que impulsan la relocalizacidon pueden ser el riesgo, la incertidumbre, la facilidad
para hacer negocios, los costes, las infraestructuras, las prioridades competitivas, etc. (Benstead et
al., 2017).

A pesar de que existen diversos motivos por los que las empresas deciden volver a su pais de
origen, es cierto que los problemas de calidad, la falta de flexibilidad y el menor peso del coste
salarial se han indicado como los factores mas importantes para decantarse por la relocalizacién.

La relocalizacién también es considerada como una correccion a una decision de deslocalizacion
previa. La relocalizacidn podria proporcionar una mejor opcidén para una empresa si aumentan los
costes de deslocalizacion, como los costes de mano de obra en el destino de deslocalizacion.

4.4.- Efectos en la cualificacion y composicion del empleo
Los investigadores creen que es probable que la industria 4.0 cambie sustancialmente la
naturaleza de los empleos, y se estima que aumentard la flexibilidad de la vida laboral y la
demanda de habilidades en tecnologias de la informacidon y comunicacion (TIC) y programacion
(Bonekamp y Sure, 2015).
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Se prevé que al realizarse la transicidn a la industria 4.0, la demanda de trabajadores altamente
cualificados aumentard mientras que la demanda de los trabajadores de baja y mediana
cualificacion disminuira. Por tanto, a medida que avance la tecnologia, los trabajadores poco
cualificados tendran que cambiar a tareas que requieran inteligencia creativa y social, y tendran
gue adquirir, por tanto, nuevas habilidades creativas y sociales (Frey y Osborne, 2017).

En el futuro cercano, se espera que las capacidades mas buscadas por los empleadores seran, por
un lado, las habilidades de toma de decisiones, la creatividad, el trabajo en equipo, la cooperacidn
interdisciplinaria, la capacidad de autoorganizacidn, gestiéon, comunicacién, etc.; y por otro lado,
se buscaran trabajadores con habilidades en Tl y programacion.

La experiencia en TIC, Big Data y ciberseguridad se convertirdn en las principales ocupaciones de
los mercados laborales en las economias desarrolladas (Davies, 2015; Bonekamp y Sure, 2015).

4.4.1.- Habilidades/Cualidades requeridas

La industria 4.0 requerira tanto de habilidades técnicas como de las habilidades transversales. Las
empresas ya no necesitan Unicamente buenos desarrolladores, ingenieros o trabajadores de TI,
sino que también exigen, cada vez mads, habilidades de comunicacién, negociacién, liderazgo,
gestidon y adaptabilidad. Estas habilidades son transversales entre los diferentes perfiles
profesionales: el 65% de las empresas que planean contratar en el sector de las Tl afirman que
requieren varias habilidades transversales, de las cuales, la mas importante es Ila
comunicacion. Los datos indican que para el afio 2030 la demanda de habilidades transversales
aumentara en todos los sectores aproximadamente un 22% en toda Europa.

Otro hecho interesante es la comparacion entre habilidades técnicas y habilidades
transversales. Al 38% de los gerentes les resulta complicado proporcionar a los empleados las
habilidades técnicas requeridas hoy en dia. Sin embargo, el 43% de los gerentes creen que es aun
mas complicado ensenarles las habilidades transversales, como el pensamiento analitico, la
comunicacion y la resolucién de problemas. En el futuro cercano, los candidatos mds exitosos
serdn aquellos con mayor creatividad y capacidad de procesar informacién compleja, combinada
con adaptabilidad y capacidad de trabajo en equipo.

Los empleados tendrdn nuevos desafios y deberdn cumplir roles mads exigentes en el futuro. Por lo
tanto, los trabajadores deben recibir una adecuada preparacién en su desarrollo y capacitacion
personal. Se prevé que para el afio 2022 mas de la mitad de la actual fuerza laboral necesitara
cursos de capacitacion individuales para mejorar las habilidades existentes o incluso para adquirir
otras nuevas, siendo la duracién de los cursos de, aproximadamente, entre 6 meses y un afio
(Sestili, 2020).

4.4.1.1.- Habilidades transversales
Los empresarios a nivel mundial, ademds de conocimientos y habilidades profesionales basados en
la industria, buscan competencias de habilidades transversales en su personal. A diferencia de las
habilidades técnicas, que normalmente se adquieren en la escuela o en el trabajo, las habilidades
transversales generalmente se desarrollan por si mismas, y ayudan en una amplia gama de
trabajos, no solo en el trabajo objetivo solicitado. Las cinco habilidades transversales mas
demandadas para el mercado laboral actual son, tal y como se muestra en la figura 16, las
siguientes (Global Emerging Technology Institute, 2019):
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Comunicacién externa e interpersonal

La comunicacion interpersonal es una habilidad importante que se debe practicar y
mejorar. A medida que asciende en su carrera profesional, la aptitud para trabajar con
otros se vuelve alin mas crucial. Ser eficiente en la comunicacién no se trata solo de hablar
claro y en voz alta. Las habilidades de comunicacién comprenden una escucha activa y una
excelente presentacidn, asi como habilidades de escritura.

Todo aspirante a profesional de las Tl debe adquirir la capacidad de explicar conceptos
técnicos a los miembros internos del equipo, asi como a los socios, clientes o comparieros
de trabajo que podrian no ser expertos en tecnologia. Ademas, la capacidad de trabajar en
equipo y gestionar conflictos es un activo valioso en el lugar de trabajo.

Gestion del tiempo y habilidades de organizacion

La capacidad de planificacién, la implementacion eficiente de proyectos y la capacidad de
crear una lista de tareas generales son habilidades transversales muy importantes, ya que
la ejecucidn aleatoria de tareas conduce al incumplimiento de plazos, con la pérdida de
tiempo y dinero que ello conlleva.

Por lo tanto, tener la capacidad de realizar una buena gestidon del tiempo, asi como de
organizar y priorizar las tareas correctamente, es una cualidad que la mayoria de
empresas aprecian y promueven.

Efectividad del trabajo en equipo

Cuanto mas grande sea la empresa para la que se trabaja, mayores seran las posibilidades
de que los trabajadores sean miembros de mas de un equipo, lo que implica que las
habilidades técnicas de trabajo en equipo se vuelven casi obligatorias. Se considera de
gran importancia poder trabajar bien con el resto de los miembros del equipo, ya que de
esta manera, se podrdn alcanzar los objetivos relacionados con el negocio e incrementar la
eficiencia del trabajo.

Pensamiento critico y creatividad

El pensamiento critico es muy importante, ya que se trata de utilizar la imaginacién, el
razonamiento, la experiencia anterior, la investigacion y los recursos disponibles para
comprender y resolver los problemas de manera adecuada.

La creatividad suele ser la habilidad transversal mds subestimada. La creatividad significa
ser ingenioso e innovador para encontrar las correspondientes soluciones a los problemas
en el trabajo.

Adaptabilidad

Se puede decir que el mundo es dindmico y que cambia rapidamente, por lo que la
adaptabilidad es una habilidad transversal de alta prioridad que cualquier profesional
deberia tener. En el entorno empresarial actual, teniendo en cuenta la rdpida evolucién y
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que estd impulsado por la tecnologia, la capacidad de adaptarse a las tecnologias
emergentes y adaptarse al cambiante panorama empresarial es de vital importancia.

Por tanto, a pesar de que las habilidades técnicas son necesarias para cualquier puesto, los
gerentes buscan cada vez mas trabajadores con habilidades transversales apropiadas. Eso se debe
al hecho de que, generalmente, es mas facil capacitar a un nuevo empleado en una habilidad
técnica que capacitar a un empleado en una habilidad transversal, por lo que disponer de ellas
hace que se tenga una gran ventaja.

Figura 16- Las habilidades mds demandadas a profesionales de las Tl

Management
Skills

Efficient
Communication Adaptability

Fuente: Global Emerging Technology Institute, 2019

4.4.1.2.- Clasificacion de las habilidades

Se prevé que se va a ir incrementando cada vez mas la cantidad de trabajadores destinados al
sector TIC, por lo que resulta fundamental conocer las habilidades que se requerirdan en dichos
puestos.

Los nuevos puestos demandardn especialmente a trabajadores muy cualificados que se dedicardn,
generalmente, a la realizacidn de tareas no mondtonas, participando en las diversas actividades de
mejora de los procesos, planificando, controlando y supervisandolos, y tomando éstos las
decisiones finales. Se trabajard con robots y maquinas inteligentes, pero seran los trabajadores
guienes tengan la Ultima palabra y tomen las decisiones finales.

Las habilidades que se solicitan en el sector TIC pueden clasificarse atendiendo a las siguientes
cuatro grandes categorias:

1. Conocimiento sobre las TIC
e Conocimientos basicos de tecnologia de la informacion
e Capacidad para usar e interactuar con ordenadores y maquinas inteligentes como
robots, tablets, etc.
e Comprender la comunicacion de maquina a maquina, la seguridad de Tl y la
proteccién de datos
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2. Capacidad para trabajar con datos
e Capacidad para procesar y analizar datos e informacion obtenidos de maquinas
e Comprender la salida de datos visuales y tomar decisiones
e Conocimiento estadistico basico

3. Conocimientos técnicos
e Conocimiento interdisciplinario y genérico sobre tecnologia
e Conocimiento especializado sobre las actividades y procesos de fabricacién
e Conocimientos técnicos de maquinas para realizar actividades de mantenimiento

4. Habilidades personales
e Adaptabilidad y capacidad de cambio
e Toma de decisiones
e Trabajo en equipo
e Habilidades de comunicacion
e Aprendizaje continuo

A parte de las habilidades existentes, se pediran otro tipo de habilidades adaptadas al nuevo
cambio laboral y a los nuevos trabajos que deberan realizar los trabajadores, sin reemplazar las
habilidades anteriores (Business Council, 2017).

Figura 17- Grupos de habilidades requeridas

Cognitive Analytics Content Skills

> Cognitive Flexibility > Active learning

> Creativity > Oral expression

> Logical Reasoning > Reading comprehension
> Problem Sensitivity > Written expression

> Mathematical Reasoning > |CT literacy

> Visualization

Physical Abilities Process Skills

> Physical strength > Active listening

> Manual dexterity > Critical thinking

> Manual precision > Monitoring self and others

[ | Abilities [ | Basic Skills I Cross-functional Skills

Fuente: Business Council, 2017
Tal y como se observa en la figura 17, estas habilidades se reparten en nueve grandes grupos, los
cuales son: La analitica cognitiva, habilidades de contenido, habilidades sociales, habilidades
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fisicas, habilidades de proceso, habilidades de gestion de recursos, habilidades de sistemas,
habilidades para resolver problemas complejos y habilidades técnicas. Dentro de cada grupo se
destacan las competencias mas relevantes.

Todas las personas de las sociedades avanzadas deberdn contar con unos minimos conocimientos
sobre las TIC. Para poder conseguir que los profesionales dispongan de dichos perfiles requeridos,
las universidades, los centros educativos e incluso las empresas deberan ajustar sus programas
educativos.

El periodo de validez de un perfil depende, en gran medida, de cada sector econdmico. El sector
de las TIC se caracteriza por un acelerado ritmo de innovacién. Por ello, el ciclo de vida de los
perfiles profesionales suele ser bastante corto.

4.4.1.3.- Competencias TIC de cada area de negocio

Para analizar el marco de competencias para la industria TIC, resulta conveniente realizar una
clasificacién en funcion de las distintas areas de negocio de las TIC. En general se distinguen cinco
grandes areas de competencias basadas en los procesos de negocio: Planificacién, produccién,
ejecucidn, habilitacidn y gestion. La tabla 6 muestra las competencias TIC que contiene cada una
de las areas (Acosta et al., 2015).

Tabla 6- Competencias TIC de cada drea de negocio

FIREEB IR L0 Competencias TIC

de negocio
Sistemas de informacién alineados con la estrategia de negocio
Gestion del nivel de servicio
Desarrollo del plan de negocio
Planificacion del producto o proyecto
Planificacion Disefio de la arquitectura del sistema de informacién

Disefio de aplicaciones
Observacion de tecnologias
Desarrollo sostenible

Desarrollo mediante innovaciones

Disefio y desarrollo
Integracidn de sistemas

. Control de pruebas (testing)
Produccion » )
Implementacidn de soluciones
Produccién de documentos

Ingenieria de sistemas

Apoyo al usuario

. . Control de cambios
Ejecucion . .
Suministro del servicio

Gestion de incidencias
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Desarrollo de la estrategia de seguridad de la informacién
Desarrollo de la estrategia de calidad del negocio TIC
Programas de formacidn y practicas

Compras

Desarrollo de propuestas de ventas

Gestion de canales de ventas

Habilitacion
Gestién de ventas

Gestién de contratos

Desarrollo de personal

Gestién de la Informacion y el Conocimiento
Identificacién de necesidades

Marketing digital

Desarrollo de previsiones

Gestidn de proyectos

Gestion de riesgos

Gestion de relaciones comerciales

Gestion Mejora de procesos

Gestion de calidad de productos y servicios TIC
Gestion de modificaciones de negocio

Gestidn de seguridad de la informacién

Politica de sistemas de informacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Acosta et al., 2015

4.4.2 .- |dentificacidn de perfiles demandados
Existen dos tipos de perfiles demandados:

e Los necesarios para desarrollar la tecnologia, destacando, por ejemplo, el disefio de
componentes, redes y desarrollo de aplicaciones basadas en Internet o en aplicaciones
moviles.

e Los necesarios donde se aprovecha la tecnologia. Aqui se combina el conocimiento técnico
con las necesidades de sectores socioecondmicos concretos, de organizaciones y de
usuarios. Por ejemplo, la administracién de redes, integracion de soluciones y consultoria
de telecomunicaciones.

Para asegurar que las infraestructuras de las TIC sean lo suficientemente flexibles para adaptarse
rdpidamente a necesidades cambiantes de los usuarios, serd necesaria la interaccién conjunta de
estos dos tipos de perfiles profesionales.
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4.4.3.- Tipos de trabajos del sector TIC
Los tipos de trabajos relacionados con las TIC se pueden clasificar en las siguientes cuatro
categorias:

1. Conceptualizadores. Son aquellos que crean la idea inicial del sistema de informacion.

Por ejemplo: Emprendedores, disefiadores de productos, ingenieros de 1+D, analista de
sistemas, etc.

2. Desarrolladores. Son los empleados que trabajan desarrollando, disefiando y
construyendo las maquinas o los dispositivos de las TI.

Ejemplos: Diseifadores de sistemas, programadores, ingeniero software, ingeniero
informatico, disefiador de microprocesadores, disefiador de circuitos integrados, etc.

3. Modificadores. Se trata de trabajadores que modifican las maquinas o los dispositivos de
las TI.

Algunos ejemplos pueden ser: Programador para mantenimiento, ingeniero software
programador, ingeniero informatico, administrador de bases de datos, etc.

4. Técnicos de soporte. Son aquellos que se encargan de dar soporte a las posibles averias
gue tengan los usuarios de las maquinas.

Como por ejemplo: Especialista de soporte a clientes, especialista de ayuda en linea,
especialistas de mantenimiento hardware, instalador de redes, administrador de redes,
etc.

Tal y como puede observarse en la figura 18, existe una estrecha relacién entre los niveles
académicos y las categorias de los trabajos TIC. La cantidad de asteriscos indican la frecuencia con
la que se realizan las funciones asociadas a los perfiles de cada categoria.

Figura 18- Relacion entre las categorias de los trabajos TIC y sus niveles académicos

LICENCIADO O
INGENIERO
Conceptualizadores * * ok -
Desarrolladores — o -
Modificadores o e - .

Técnicos soporte " o )

Fuente: ANIEL y COIT, 2018

Se observa que serd necesario disponer de un alto grado de cualificacién académica para poder
desarrollar tareas de conceptualizacién o desarrollo, mientras que el nivel de exigencia académica
disminuye para tareas mas rutinarias (ANIEL y COIT, 2018).

La mayor parte de los profesionales dedicados a las TIC, concretamente el 80%, poseen un nivel de
estudios bastante elevado, ya que un 50% dispone de titulos universitarios y un 30% posee una
formacidn profesional de grado superior.
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Sin embargo, no sdlo tienen un alto nivel formativo los profesionales TIC, sino que los trabajadores
del sector TIC, es decir, la poblacién laboral de TIC, también lo tienen. En lugar del 80% como los
profesionales, éstos agrupan al 72% con niveles académicos superiores o con estudios

universitarios (CCOO y UPM, 2015).

4.4.4- Cambios en la ensefianza

Para poder formar a futuros trabajadores que cumplan con las cualidades que demandan los
nuevos puestos de trabajo, deberan modificarse los perfiles educativos, asi como las politicas de
educacion y formacion (Kergroach, 2017).

Los sistemas educativos deberian trabajar no solo desarrollando la educacién basica basada en
CTIM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas) sino también mejorando las habilidades
humanas, como la creatividad, la empatia, el pensamiento critico, etc. que serdn habilidades
propias de los humanos que no podran ser sustituidas por robots (MGI, 2017).

4.4.4.1.- Cursos de capacitacion individual para la mejora de habilidades

La implementacion de las Tl en la industria requerird que los trabajadores dispongan de una serie
de habilidades técnicas y transversales que es probable que no hayan adquirido en su formacién
previa. Esto, supone un problema ain mayor en aquellos trabajadores de media-baja cualificacién,
que serdn los que mayores pérdidas de empleo sufran.

Es tal la importancia de las habilidades que se pedirdn en un futuro cercano, que algunos paises ya
estan desarrollando programas para ir formando a sus ciudadanos y que puedan ir obteniendo
dichas habilidades tan necesarias.

Es previsible que las nuevas generaciones obtengan dicha formacién adicional en los propios
centros educativos, pero en el resto de casos es muy probable que sea necesaria una formacion
adicional que complemente sus estudios previos y les otorgue nuevas cualificaciones que los
hagan mas aptos para desempeiiar sus funciones laborales.

Un claro ejemplo de esto podria ser Singapur, donde el Gobierno ha decidido impulsar la
formacidn de sus trabajadores de entre 25 y 60 afos para que adquieran nuevas habilidades y
estén preparados para los nuevos perfiles laborales que habra en un futuro cercano en el pais.

Para ello, desde el afio 2015 estan facilitando créditos de entre 5005 y 1.000$ a los ciudadanos
mayores de 25 afios. Los llamados “créditos de habilidades futuras” podran ser utilizados para
desarrollar o mejorar las habilidades que cada uno convenga mdas necesarias, es decir, cada
ciudadano elige qué curso formativo desea realizar. De este modo, cada ciudadano podra
especializarse en aquellas areas técnicas que vea oportunas, asi como mejorar significativamente
aquellos campos o areas transversales donde mas debilidades tenga (Government of Singapore,
2020).

Los singapurenses podran utilizar dicho crédito en mas de 8.000 cursos ofrecidos por los Institutos
de Educacion Superior y NTUC LearningHub, tal y como se muestra en la figura 19.
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CAPITULO 5: UNA DESCRIPCION DEL SECTOR DE LAS TIC EN ESPANA
Y EN EL PAIS VASCO

5.1.- Situacidén actual de las TIC en Espaiia

5.1.1.- Uso de las TIC en las actividades laborales

La penetracién de las TIC en el desempefio de las actividades laborales es cada aflo mas elevado,
de tal modo que en el afio 2018 un 71,7% de los trabajadores utilizaron las tecnologias de la
informacién para realizar su actividad laboral.

La intensidad del uso de las TIC en el trabajo es diferente en funcién de las variables
sociodemograficas, tal y como se observa en la figura 20. Las variables que mas destacan dichas
diferencias son el nivel de estudios y el nivel de renta. Cuanto mayor es el nivel de estudios del
trabajador, mayor sera la utilizacién de las TIC en su desempefio laboral. Lo mismo ocurre con el
nivel de renta, el empleo de las TIC es superior cuanto mayor es el nivel de renta (ONTSI, 2019-A).

Figura 20- Utilizacion de las TIC en el trabajo por variables sociodemogrdficas (%)
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5.1.2.- Cantidad de empresas del sector TIC

A la hora de analizar el sector TIC en Espafia, lo que se hace es desglosarlo en dos grandes tipos de
actividades, de modo que por un lado se encuentra la prestacidon de servicios, y por otro, las
actividades dedicadas a la industria manufacturera o fabricacion de productos TIC.

Cada afio aumenta el numero de empresas del sector TIC espafiol, aunque ese incremento no es
constante. Tal y como se puede observar en la figura 21, en el 2014 hubo un crecimiento del 5,5%
con respecto al 2013, mientras que en el 2018 se incrementd un 3,49% con respecto al 2017,
llegando a un total de 25.065 empresas.

Figura 21- Empresas del sector TIC (nimero de empresas)
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Fuente: ONTSI, 2019-A

Analizando el sector TIC espafiol se observa que el peso de las empresas dedicadas a la
manufactura de productos TIC es muy inferior al que tienen las dedicadas a los servicios TIC. Esto
se observa, por ejemplo, en el afio 2018, donde Unicamente 899 empresas estan dedicadas a la
industria manufacturera. Es decir, el 96,41% se dedican a servicios TIC (24.166 empresas),
mientras que sdlo el 3,59% son empresas dedicadas a la fabricacion.

Existen varias actividades dentro del sector de los servicios TIC como por ejemplo, el comercio al
por mayor TIC, las actividades informdticas y las telecomunicaciones, de las cuales destacan las
empresas dedicadas a las actividades informaticas, ya que tal y como se muestra en la tabla 7, son
las que mayor incremento han obtenido, aumentando un 5,26% con respecto al 2017 (ONTSI,
2019-A).

Tabla 7- Numero de empresas del sector TIC en Espaiia, por subsector (2013-2018)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 S e

2017/2018 al total (2018)
Fabricacidn (Ind. manufacturera) 874 907 934 932 932 899 -3,54% 3,59%
Servicios TIC 19.387 20.465 21.590 22.495 23.287 24.166 3,77% 96,41%
- Comercio al por mayor TIC 2.662 2.809 2.884 2.940 3.007 3.052 1,50% 12,18%
- Actividades informaticas 13.035 13.975 15.032 15.899 16.648 17.524 5,26% 69,91%
- Telecomunicaciones 3.690 3.681 3.674 3.656 3.632 3.590 -1,16% 14,32%
TOTAL SECTOR TIC 20.261 21.372 22.524 23.427 24.219 25.065 3,49% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A
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Analizando el sector de fabricacién TIC se observa que la variacién en la cantidad de empresas
dedicadas a ello se ha mantenido con pocas variaciones en los ultimos afos, llegando incluso a
disminuir en un 3,54% en el 2018. En la figura 22 se observa que el peso de la fabricacién dentro
del sector TIC es muy reducido, quedando latente la diferencia entre los servicios y la fabricacién
en términos de cantidad de empresas.

" , Cristina Parras Maldonado
Universidad  Euskal Herriko
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Figura 22- Numero de empresas del sector TIC en Espafia, por subsector, en el 2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-A

5.1.3.- La distribucién de las empresas TIC en Espafia

La cantidad de empresas del sector TIC se distribuye de forma no homogénea, de tal manera que,
en el 2018, solamente entre Madrid y Catalufia abarcaban mas del 50% de las empresas del sector
TIC de Espafia, con un 32% y 22% respectivamente. El porcentaje restante se distribuye entre
Andalucia (9%), la Comunidad Valenciana (9%), Galicia (5%), el Pais Vasco (4%) y el resto se reparte
con menos del 3%. La figura 23 muestra de un modo visual el modo en el que se distribuyen las
empresas del sector TIC en Espafia (ONTSI, 2019-B).

Figura 23- Distribucion del numero de empresas del sector TIC por Comunidades Auténomas, en el 2018

Fuente: ONTSI, 2019-B

58
Efectos de las Tl sobre el empleo de las actividades industriales (Industria 4.0)



oman ta zabal zazu

ol i
e
o o

Cristina Parras Maldonado

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

5.1.4.- La cifra de negocio del sector TIC

La cifra de negocio del sector TIC, tanto de la prestacidn de servicios como de la fabricacion, sigue
aumentando cada afio. En el 2018 la cifra llegd a un total de 91.894 millones de euros, suponiendo
un incremento del 4,07% con respecto a la cifra del 2017, tal y como se observa en la figura 24.

Dentro del sector TIC, el 95,65% de la cifra de negocio la componen los servicios TIC, con 87.899
millones de euros de facturacion en el 2018. En cambio, la industria manufacturera representa
Unicamente el 4,35% del total, lo que se traduce en una cifra de 3.995 millones de euros. Esta
diferencia en la distribucion del sector TIC ha sido similar en los aifos anteriores.

Figura 24- Cifra de negocio del sector TIC (millones de euros)
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Fuente: ONTSI, 2019-B

A pesar de que en el 2018 tanto los servicios como la industria manufacturera han aumentado con
respecto a afios anteriores, en realidad la industria se ha incrementado en mayor proporcién, ya
que los servicios TIC Unicamente han aumentado un 3,84%, mientras que la industria ha crecido
un 9,51% con respecto al 2017 (ONTSI, 2019-B), tal y como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8- Cifra de negocio del sector TIC en Espafia, por subsector (millones de euros)

Crecimiento  Peso respecto

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2017/2018 al total (2018)
Fabricacidn (Ind. manufacturera) 2.378 2.941 3.367 3.459 3.648 3.995 9,51% 4,35%
Servicios TIC 72.312 73.275 78.543 83.068 84.652 87.899 3,84% 95,65%
- Comercio al por mayor TIC 14.179 15.913 17.694 19.545 20.460 21.574 5,44% 23,48%
- Actividades informaticas 26.896 28.383 32.505 35.178 35.778 38.053 6,36% 41,41%
- Telecomunicaciones 31.236 28.979 28.344 28.345 28.414 28.272 -0,50% 30,77%
TOTAL SECTORTIC 74.690 76.216 81.910 86.527 88.300 91.894 4,07% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-B

5.1.5.- Los ocupados en el sector TIC

Del mismo modo que se incrementaban el nimero de empresas del sector TIC y la cifra de
negocio, también se han ido incrementando la cantidad de ocupados del sector. En el 2018 se
alcanzd la cifra de 423.541 ocupados, lo que supone que se incrementd un 8,3% con respecto al
2017.
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Aungue la cantidad de empresas de la industria manufacturera estaba descendiendo en el 2018, la
cantidad de empleados dedicados al sector ha seguido aumentando lo que indica un aumento en
el tamafio medio de las empresas dedicadas a la fabricacidn TIC. En la figura 25 se puede observar
que el incremento del personal ocupado en el sector TIC, tanto para servicios como para industria,
esta siendo cada vez mayor.

Los servicios TIC también tienen un mayor peso que la fabricacidn, ya que los servicios suponen
mas del 95% del total de ocupados en 2018, es decir, 408.294 ocupados, mientras que la cantidad
de empleados de la fabricacion fue de 15.247 (ONTSI, 2019-A).

Figura 25- Personal ocupado del sector TIC (nimero de empleados)
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Fuente: ONTSI, 2019-A

5.1.6.- Las inversiones del sector TIC

En Espafia se invirtieron 14.260 millones de euros en 2018, lo que ha supuesto una disminucion
del 8,25% con respecto al 2017, es decir, ha supuesto una reduccién de la inversidon en mas de
1.000 millones de euros, cosa que no ocurria hasta ahora, ya que cada afio se iba invirtiendo mas
cantidad, tal y como se puede observar en la figura 26.

Figura 26- Inversion del sector TIC (millones de euros)
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En la tabla 9 se puede apreciar que el descenso de la inversién no ha sido en todo el sector TIC,
sino Unicamente en las actividades informaticas de los servicios TIC, y dado que es la rama con
mayor inversién, dicha reduccién afecta a la cifra global del sector TIC. Los demads subsectores han
contado con un crecimiento en el volumen de inversién.

La manufactura de productos TIC ha concentrado en 2018 una inversion de 646 millones de euros,
representando asi el 4,53% respecto al total del sector TIC. A pesar de que en 2017 descendid la
inversion, en 2018 la industria ha tenido un incremento del 29,72% con respecto al afio anterior.
De este modo, la fabricacién TIC ha sido el subsector que mas aumento ha obtenido, llegando al
volumen de inversion mas alto en la fabricacion desde el 2013 (ONTSI, 2019-B).

Tabla 9- Inversion del sector TIC en Espafia (millones de euros)

Crecimiento Peso respecto
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2017/2018  al total (2018)
Fabricacion (Ind. manufacturera) 403 286 397 566 498 646 29,72% 4,53%
Servicios TIC 11.408 12.153 14.537 14.647 15.046 13.615 -9,51% 95,47%
- Comercio al por mayor TIC 667 760 971 1.353 1.026 1.152 12,28% 8,08%
- Actividades informaticas 6.810 6.264 7.782 8.363 9.030 7.117 -21,18% 49,91%
- Telecomunicaciones 3.931 5.129 5.784 4.932 4.990 5.345 7,11% 37,48%
TOTAL SECTORTIC 11.811 12.439 14.934 15.213 15.544 14.261 -8,25% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de ONTSI, 2019-B

5.2.- Situacion actual de las TIC en Euskadi

5.2.1.- Cantidad de empresas del sector TIC en Euskadi y distribucién por territorios
histéricos

Tal y como se comentd en al apartado 5.1.3., la comunidad auténoma del Pais Vasco abarca
aproximadamente un 4% de la totalidad de empresas dedicadas al sector TIC en Espafa. Ello
supone un total de 2.648 empresas dedicadas al sector TIC en 2017, de las cuales la mayoria estan
dedicadas al subsector de comercio y servicios TIC, y Unicamente 70 empresas se dedican a la
industria manufacturera (Eustat, 2020-B). La tabla 10 muestra el desglose de la cantidad de
empresas TIC en la comunidad auténoma del Pais Vasco, clasificadas por subsector y territorio
histérico, para el periodo 2010-2017.

Tabla 10- Numero de empresas TIC en Euskadi. Periodo 2010-2017

Territorio historico: 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
- Alava 310 296 274 288 311 318 337 345
- Vizcaya 1.189 1.231 1.241 1.378 1.496 1.515 1.565 1.578
- Guipuizcoa 592 590 626 675 728 740 767 794
Industria manufacturera TIC 81 72 66 73 64 68 68 70
Comercio y servicios TIC 2.010 1.983 2.016 2.202 2.405 2.443 2.533 2.578
SECTORTIC 2.091 2.055 2.082 2.275 2.469 2.511 2.601 2.648

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

En la figura 27, se puede observar de un modo mas visual la evolucidn que han tenido las
empresas del sector TIC en el periodo 2010-2017. En ella se observa que en ese periodo se han
incrementado prdcticamente todos los afios la cantidad de empresas dedicadas al comercio y los
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servicios TIC. Sin embargo, no ocurre lo mismo con la industria manufacturera, la cual pese a
haber subido un 2,9% en 2017, representa una caida del 14% en comparacion con el 2010.

Figura 27- Numero de empresas TIC en Euskadi por subsector. Periodo 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

Analizandolo por territorio histérico, se observa que la distribucion territorial de las empresas TIC
en Euskadi no es homogénea, de tal modo que la mayoria de empresas se concentran en Vizcaya,
con un total de 1.578 empresas, seguido con Guiplzcoa con 794 y Alava con 345, tal y como se
muestra en la figura 28.

Figura 28- Distribucion de empresas TIC en Euskadi por territorio historico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

5.2.2.- Cifra de negocio del sector TIC en Euskadi

Analizando la cifra de negocio del sector TIC en Euskadi se observa que el sector TIC generd un
total de 3.878.489.000€ de ingresos en 2017, de los cuales 3.308.594.000€ fueron provenientes
del comercio y servicios TIC, y los 569.895.000€ restantes de la industria manufacturera.

Ademas, teniendo en cuenta la distribucion territorial de las empresas del sector TIC, la cifra de
negocio también se ha obtenido en una distribucién similar, obteniéndose la mayor cantidad en
Vizcaya (Eustat, 2020-B), tal y como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11- Cifra de negocio del sector TIC en Euskadi en miles de euros. Periodo 2010-2017

Territorio histérico: 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
- Alava 366.002 343.969 328.894 320.835 327.975 334.747 388.324 410.136
- Vizcaya 2.467.316 | 2.431.608 | 2.369.091 | 2.276.190 | 2.181.693 | 2.188.070 | 2.245.781 | 2.453.825
- Guiptizcoa 801.266 822.969 806.811 824.443 777.962 858.588 929.765 1.014.528

Industria manufacturera TIC 444.015 453.545 438.163 450.146 439.339 470.565 497.998 569.895
Comercio y servicios TIC 3.190.569 | 3.145.001 | 3.066.633 | 2.971.322 | 2.848.291 | 2.911.635 | 3.065.872 | 3.308.594
SECTORTIC 3.634.584 | 3.598.546 | 3.504.796 | 3.421.468 | 3.287.630 | 3.381.405 | 3.563.870 | 3.878.489

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

Correlacionando la cantidad de empresas por subsector y la cifra de negocio, se observa que la
cantidad de ingresos que se generan en cada uno de los subsectores es muy dispar, de tal modo
que las empresas dedicadas a la industria manufacturera son capaces de facturar una cantidad
mucho mayor de ingresos que las dedicadas a los servicios TIC.

Analizando, por ejemplo, los datos del 2017, se observa que cada empresa dedicada a los servicios
TIC generd aproximadamente 1.283.395,65€, mientras que las empresas dedicadas a la industria
manufacturera TIC fueron capaces de generar 8.141.357,14€ por empresa, lo cual supone que
practicamente son capaces de generar una cifra de negocio mas de seis veces superior, tal y como
se demuestra a continuacion:

e Comercioy servicios TIC
3.308.594.000 €

2.578 empresas servicio TIC

= 1.283.395,65 €/empresa

e Industria manufacturera TIC
569.895.000 €

70 empresas ind. manufact. TIC

= 8.141.357,14 €/empresa

Unos resultados que nos podiamos esperar si tenemos en cuenta que en el ambito de los servicios
van a existir un gran nimero de pequefias empresas.

Con respecto a la evolucién de la cifra de negocio se observa que, en el periodo 2010-2017, el
comercio y servicios TIC sufrieron un descenso hasta 2014 y un incremento hasta 2017, mientras
que la industria manufacturera ha incrementado practicamente cada ano su valor, de tal modo
qgue en el 2017 se ha incrementado la cifra de negocio en un 14,4% con respecto al 2016 y en un
28,35% con respecto al 2010, tal y como se muestra en la figura 29.
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Figura 29- Cifra de negocio del sector TIC en Euskadi por subsector en miles de euros. Periodo 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

5.2.3.- Los ocupados en el sector TIC en Euskadi

Las empresas dedicadas al sector TIC generaron en el 2017 un total de 22.387 puestos de trabajo,
de los cuales 4.396 corresponden a los ocupados en la industria manufacturera TIC, y el resto al
comercio y servicios TIC. Vizcaya es el territorio histérico que dispone de mayor cantidad de
puestos de trabajo con 12.766 ocupados, seguido de Guiplzcoa con 7.020 y Alava con 2.601
(Eustat, 2020-B), tal y como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12- Cantidad de ocupados del sector TIC en Euskadi. Periodo 2010-2017

Territorio histérico: 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
- Alava 2.452 2.233 2.178 2.178 2.225 2.286 2.377 2.601
- Vizcaya 13.600 13.253 13.369 12.830 12.720 12.645 12.591 12.766
- Guipuzcoa 6.165 6.038 6.053 6.102 6.101 6.412 6.654 7.020
Industria manufacturera TIC 3.778 3.751 4.008 3.744 3.809 4.019 4,142 4.396
Comercio y servicios TIC 18.439 17.773 17.592 17.366 17.237 17.324 17.480 17.991
SECTORTIC 22.217 21.524 21.600 21.110 21.046 21.343 21.622 22.387

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

Al analizar la cantidad de empresas por subsector y la cantidad de ocupados se observa que la
cantidad de puestos de trabajo que se generan en cada uno de los subsectores es muy diferente,
de tal modo que las empresas dedicadas a la industria manufacturera son capaces de generar una
cantidad mucho mayor de puestos de trabajo que las dedicadas a los servicios TIC.

Tomando como referencia los datos del 2017, se observa que cada empresa dedicada a los
servicios TIC generd, de media, 7 puestos de trabajo, mientras que las empresas dedicadas a la
industria manufacturera TIC fueron capaces de generar 63 puestos de trabajo por empresa. Esto
supone que las empresas de la industria manufacturera TIC generan aproximadamente 9 veces
mas puestos de trabajo que las empresas de comercio y servicios TIC, tal y como se demuestra a
continuacion:
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e Comercioy servicios TIC
17.991 trabajadores

2.578 empresas servicio TIC

= 6,9 - 7 trabajadores/ empresa

e |ndustria manufacturera TIC
4.396 trabajadores

- = 62,8 - 63 trabajadores/ empresa
70 empresas ind. manufact. TIC

Mientras que la cantidad de ocupados en servicios TIC ha sufrido fluctuaciones en el periodo 2010-
2017, la industria manufacturera ha ido incrementando, afio tras afo, la cantidad de ocupados en
Euskadi. Por ejemplo, en el 2017 la industria manufacturera TIC vio incrementados en un 6,1% la
cantidad de ocupados con respecto al afio anterior, tal y como se muestra en la figura 30.

Figura 30- Numero de ocupados del sector TIC en Euskadi por subsector. Periodo 2010-2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B

5.2.4.- |+D en el sector TIC en Euskadi

La inversién en |+D realizada por las empresas del sector TIC del Pais Vasco fue, en el afio 2017, de
72.785.000€, de los cuales 50 millones de euros fueron realizados por las empresas dedicadas al
comercio y servicios TIC, y 22 millones por las empresas dedicadas a la industria manufacturera
TIC, tal y como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13- Gasto interno en I+D en el sector TIC en Euskadi (miles de euros). Periodo 2010-2017

Territorio histérico: 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
- Alava 5.184 4.769 5.108 4.437 4.909 4.767 4.228 6.140
- Vizcaya 49.220 33.045 32.762 27.561 32.177 32.899 33.901 33.198
- Guipuzcoa 29.472 32.530 28.973 29.476 30.533 30.715 28.910 33.446
Industria manufacturera TIC 22.518 21.764 20.097 19.885 21.493 20.985 18.366 22.721
Comercio y servicios TIC 61.358 48.580 46.745 41.589 46.126 47.397 48.673 50.064
SECTORTIC 83.876 70.344 66.843 61.474 67.619 68.382 67.039 72.785

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-B
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Se observa también que la inversién se centra en los territorios de Guipuzcoa y Vizcaya, contando
cada uno de ellos con una inversién de 33 millones de euros (Eustat, 2020-B).

5.2.5.- Las ventajas de las TIC para hacer frente a la crisis del Covid-19 en Euskadi

La repentina llegada del Covid-19 y el Estado de Alarma generado en el pais en marzo del 2020 y
los posteriores meses, supuso un gran reto para la supervivencia de las empresas. Uno de los
mayores aliados que han tenido las empresas han sido las TIC, ya que les han posibilitado Ila
capacidad de poder adaptarse a las nuevas circunstancias y flexibilizar los desempefios laborales.

En 2019 un 73,1% de los trabajadores del Pais Vasco disponian de tecnologias TIC en sus puestos
laborales. Sin embargo, Unicamente un 32,7% de los trabajadores disponia de la capacidad de
trabajar mediante conexion remota, es decir, que Unicamente un tercio de los trabajadores
disponia de un dispositivo portatil que le permitiese trabajar fuera de la ubicacién fisica de la
empresa.

Tal y como se muestra en la tabla 14, la situacién varia en funcién del sector de actividad del Pais
Vasco. En el sector industrial solamente un 61,5% de los trabajadores disponen de tecnologias TIC
en sus puestos de trabajo, y Unicamente un 25,6% dispone de la capacidad de trabajar mediante
conexién remota, es decir, la conexién remota o teletrabajo sélo es posible para uno de cada
cuatro trabajadores (Eustat, 2020-C).

Tabla 14- Empleados en relacion a las TIC en Euskadi por sector de actividad, en %. Afio 2019

Empleados con
conexion remota

C.A. Euskadi 73,1 32,7

Usuarios TIC

Industria 61,5 25,6
Construccion 58,5 37,4
Servicios 77,4 34,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Eustat, 2020-C

Tener un buen posicionamiento en cuanto al uso de las TIC es un factor determinante a la hora de
adaptarse a los cambios. En situaciones excepcionales, como la generada como consecuencia del
covid-19, el disponer de este tipo de tecnologias puede suponer la diferencia entre la
supervivencia de la empresa o el cierre de la misma.

En este caso, ha quedado demostrado que aquellas empresas que ya disponian de TIC que les
otorgaban conexion remota a sus empleados, mediante adecuados cifrados de datos y redes VPN
gue garantizasen la confidencialidad, han podido adaptarse mas rapidamente a la excepcionalidad
de esta situacién. Ademas, gracias al teletrabajo no sélo se ha podido continuar con el normal
desempeino de las actividades empresariales, sino que se ha garantizado la seguridad de los
trabajadores.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

Las tecnologias de la informacién y la comunicacidon estdn penetrando cada vez mds en las
soluciones tecnoldgicas que utiliza la industria manufacturera, dando lugar a la llamada industria
4.0 y ocasionando un impacto muy significativo en todos los ambitos de la actividad industrial,
generando una importante repercusion sobre el empleo.

Las TIC ofrecen una amplia gama de servicios que tendran influencia no sélo sobre la industria,
sino también sobre el resto de ambitos de la sociedad, afectando a la ensefianza, las relaciones
sociales, la manufactura, las actividades divulgativas, etc.

Las TIC agilizan la emisidén, el acceso y el tratamiento de la informacién, facilitando las
comunicaciones de manera rapida y sencilla, permitiendo la creacién de nuevas herramientas,
posibilitando el intercambio de informacién entre usuarios y dispositivos, y agilizando la
automatizacién de los procesos.

El nuevo paradigma tecnoecondmico que trae consigo la llegada de las TIC implica una nueva
forma de organizacién, una nueva combinacién de productos, nuevas tendencias en innovacién, y
por tanto, un nuevo perfil de habilidades y cualidades laborales en los trabajadores.

A medida que avance la tecnologia, los trabajadores de la industria 4.0 deberan adecuar sus
habilidades a los nuevos perfiles requeridos, que estaran formados por habilidades tanto técnicas
como transversales. Los trabajadores poco cualificados tendrdn que adquirir nuevas habilidades
creativas y sociales, que generalmente no se imparten en los centros educativos. Por tanto, se
deberan modificar los perfiles educativos, asi como las politicas de educacién y formacién.

La tecnologia ha hecho posible la segmentacién de las cadenas de valor, globalizando la
produccion y generando las cadenas globales de valor, lo cual derivé en la deslocalizacién de
empresas que optaban por trasladar sus actividades productivas de menor valor afiadido a paises
en desarrollo. Sin embargo, el desarrollo de las TIC también esta ocasionando que el coste salarial
sea menor, al reducirse la cantidad de operarios como consecuencia de la automatizacion de los
procesos, lo cual estd ocasionando que muchas empresas opten por la relocalizacion de sus
empresas, trayéndolas de nuevo a su pais de origen, disminuyendo asi la cantidad de empleos de
los paises en desarrollo.

Se prevé que las TIC afectardn aproximadamente al 40-55% de los empleos a nivel global,
afectando aproximadamente a 1.100 millones de trabajadores. Se espera que, en general, las TIC
van a incrementar la cantidad de empleo a nivel mundial; sin embargo, la distribucién territorial y
sectorial del empleo no va a ser homogénea. Esto implica que los empleos se van a reajustar, de
tal modo que se reduzcan los trabajos manuales y rutinarios que requieren poca cualificacién, a la
vez que se incrementen los empleos que requieren mayor cualificacion, asi como aquellos
destinados a los sectores TIC encargados de fabricar y gestionar todos los mecanismos que
automatizaran los procesos de produccién de las empresas.

El incremento de la productividad generado por las TIC provocara una desigual distribucidn
territorial del empleo, de modo que aquellos paises que sean capaces de invertir en nuevas
tecnologias y aplicar de forma temprana las TIC, se posicionaran como lideres del mercado. En la
actualidad, Norteamérica, Asia y Europa engloban aproximadamente el 88% del volumen de
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negocio del sector TIC, quedando latente la brecha existente con Latinoamérica y Africa. A medida
que la penetracién de las TIC se vaya incrementando, dicha brecha podra reducirse o ampliarse en
funcidn del grado de adquisicidon de las tecnologias TIC en cada pais y de la cualificacion que
dispongan sus trabajadores.

La integracién de los sistemas TIC en las empresas generara producciones automatizadas que
garanticen una mayor calidad de los productos, asi como productos finales mas complejos que
cuenten con mayor cantidad de mecanismos automatizados y aplicaciones, incrementando su
funcionalidad. De este modo, podran ser mas competitivos que la competencia, pudiendo incluso
llegar a desplazarlos del mercado.

Analizando la situacién actual de las TIC en Espafia, se observa que el sector TIC estd
incrementando su presencia afio tras aiflo, aumentando la cantidad de empresas del sector, la cifra
de negocio y la cantidad de ocupados. Esto ha llevado a que, en el 2018, un 71,7% de los
trabajadores utilizasen las Tl para realizar su actividad laboral.

En Espafia hay un total de 25.065 empresas dedicadas al sector TIC, cuya cifra de negocio asciende
a 91.894 millones de euros, y que genera 423.541 puestos de trabajo. Analizando el subsector TIC
dedicado a la industria manufacturera, se registran 899 empresas, con unos ingresos de 3.995
millones de euros y 15.247 empleados.

Madrid y Catalufia abarcan mas del 50% de las empresas del sector TIC de Espafia, mientras que el
Pais Vasco abarca aproximadamente un 4%, de las cuales la mayoria se concentran en Vizcaya y en
Guipuzcoa.

En la comunidad auténoma del Pais Vasco hay 2.648 empresas dedicadas al sector TIC, que
generan aproximadamente 3.878 millones de euros en ingresos, y dan trabajo a 22.387 personas.
El mayor volumen del sector procede del subsector TIC encargado del comercio y servicios TIC.

La industria manufacturera TIC en Euskadi registré en su ultimo afio 70 empresas, lo cual supone
un incremento del 2,9% respecto al afio anterior. Dichas empresas generaron una cifra de negocio
de 569,9 millones de euros, lo que supuso un 14,4% mds de ingresos que el afio anterior.
Correlacionandolo con la cantidad de empresas por subsector, esto supone que las empresas
dedicadas a la industria manufacturera son capaces de generar una cifra de negocio mas de seis
veces superior que las dedicadas a los servicios TIC, de tal modo que cada empresa de la industria
manufacturera TIC ingresa en la actualidad unos 8,1 millones de euros anuales.

La cantidad de ocupados en la industria manufacturera TIC en Euskadi fueron 4.396, es decir, un
6,1% mas que el afio anterior. Correlacionando la cantidad de empresas por subsector con la
cantidad de ocupados, se observa que cada empresa genera 63 puestos de trabajo de media, lo
cual supone que las empresas de la industria manufacturera TIC generan aproximadamente 9
veces mas puestos de trabajo que las empresas de comercio y servicios TIC.

La inversién en |+D realizada por las empresas del sector TIC del Pais Vasco fue, en el afio 2017, de
72.785.000€, de los cuales 22.721.000€ corresponden a las empresas dedicadas a la industria
manufacturera TIC, centrandose especialmente en los territorios de Guipuzcoa y Vizcaya.
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En 2019, un 73,1% de los trabajadores del Pais Vasco disponian de tecnologias TIC en sus puestos
laborales, sin embargo, Unicamente un 32,7% disponia de la capacidad de trabajar mediante
conexion remota. En situaciones excepcionales, como la vivida en el 2020 con el Covid-19 vy el
Estado de Alarma generado en el pais, el disponer de tecnologias de la informacién que posibiliten
el teletrabajo puede suponer la diferencia entre la supervivencia de la empresa o el cierre de la
misma.

Las TIC otorgan a las empresas la capacidad de poder adaptarse a las nuevas circunstancias y
flexibilizar los desempefios laborales, ademas de incrementar su productividad, su competitividad
y sus beneficios.

La llegada de las TIC esta ocasionando un sustancial cambio en todos los ambitos de la actividad
industrial, modificando los perfiles de habilidades y cualificaciones requeridas de los trabajadores,
y ocasionando una especial repercusién sobre el empleo.

Por lo tanto, se concluye que una temprana adopcion de las TIC en la industria manufacturera es
clave para situarse en una buena posicidn en el mercado, y para ello, serd necesaria la formacion
de trabajadores cualificados que cumplan con las nuevas habilidades que requieren los nuevos
puestos del sector TIC, asi como incrementar la inversién en el sector y fomentar una adquisicion
temprana de estas tecnologias.
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