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1. PREFACIO. 

De Ricardo1 a Piketty2, pasando por Marx3, Keynes4, Shumpeter5, Arendt6, Rifkin7 y Jameson8, 

economistas, políticos9 y filósofos10 de todas las épocas y líneas de pensamiento han teorizado sobre 

las consecuencias de la innovación tecnológica sobre el empleo. Una preocupación que, no siendo 

nueva, ha tomado nuevos bríos, ante las expectativas que genera la discontinuidad tecnológica que 

conllevan las nuevas tecnologías algorítmicas y de análisis científico de los datos. 

Organismos internacionales de prestigio, consultoras y auditoras globales, bancos centrales y gobiernos 

de todos los continentes han comenzado a publicar sus vaticinios sobre cómo impactará esta nueva 

revolución digital en el empleo, creándose dos visiones muy diferentes, y en muchas ocasiones 

completamente contrapuestas. Mientras una teoría defiende que, al igual que en anteriores episodios 

de semejante magnitud, el empleo sufrirá en sus primeros momentos tensiones inherentes a cualquier 

transformación relevante, a la larga serán mayores los beneficios que los perjuicios, lo que redundará 

en un crecimiento del empleo neto y en una mayor calidad del mismo, así como en un aumento de los 

índices de productividad. No obstante, desde un punto de vista puramente cuantitativo, el número de 

estudios que apoyan esta teoría es significativamente menor que su versión alternativa. 

Efectivamente, otras hipótesis apuntan a que en esta ocasión “será diferente11”: los antecedentes 

históricos no son aplicables a esta revolución digital debido a su propia idiosincrasia, y que, por 

tanto, el empleo sufrirá una transformación profunda, radical y perdurable, tanto en volumen como 

en su calidad. El número de informes que concuerdan con esta teoría son más numerosos desde un 

punto de vista cuantitativo. 

La mayoría de estas publicaciones examinan el impacto de la digitalización desde un punto de vista 

globalizado, teniendo en cuenta aspectos tales como los movimientos migratorios, la demografía 

mundial y sus desequilibrios regionales, las tendencias socioeconómicas internacionales o las 

interdependencias energéticas o economías; en suma, estos documentos complementan la 

globalización como un proceso propio con el impacto de la revolución digital sobre los mercados 

internacionales de empleo.   

En los casos en los que estas tesis se prestan a análisis locales, en raras ocasiones se incluye a la 

economía española. Las principales economías mundiales, como EEUU, Alemania, Japón, China, 

Reino Unido, o estados con un gran capital humano, como India, México o la citada China, suelen ser 

el foco finalista del estudio. 

Los estudios que contemplan el impacto de la revolución digital en el empleo en España son escasos, 

y como ya hemos apuntado, alcanzan conclusiones muy polarizadas, y en la mayoría de las ocasiones, 

absolutamente contrarias e irreconciliables.  

En consecuencia, el elevado número de estudios, sus heterogéneos ámbitos de análisis y sus 

conclusiones dispares han creado, por un lado, un déficit de conocimiento que debe ser corregido, y 

por otro, han provocado polémica, confusión y alarmismo mediático. 

De este modo, este trabajo tiene como objetivo recopilar y trasponer los supuestos y conclusiones de 

estos estudios a la realidad del mercado laboral español, procurando ser fiel tanto a la metodología 
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original como a la idiosincrasia de nuestro mercado de trabajo, en la búsqueda puntos comunes y 

conclusiones con alto consenso, que puedan aportar al lector y a los organismos responsables de 

desarrollar políticas en estos ámbitos, un documento de referencia comparativo, neutral y riguroso, 

con una perspectiva lo más amplia y certera posible. 

Para ello, acudiré a aquellos trabajos con mayor relevancia y prestigio, tanto por la calidad de sus 

contenidos, como sobre todo por los organismos que los suscriben, que les dotan de la credibilidad, 

metodología y moderación imprescindibles para cualquier investigación rigurosa. 

Los trabajos elegidos son los siguientes: 

1. La digitalización: ¿crea o destruye empleo? Informe anual sobre la flexibilidad laboral y el 

empleo. Randstad Research, 201612. 

2. El trabajo del futuro. Nota técnica. AFI, Observatorio ADEI y Google, julio de 201713.  

3. The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation? Carl Benedikt Frey y 

Michael A. Osborne; Oxford Martin School/University of Oxford. 17 de septiembre de 201314 y 

sus translaciones al caso español por CaixaBank Research (¿Llegará la Cuarta Revolución 

Industrial a España? 10 de febrero de 201615) y el Observatorio Económico de BBVA Research 

(¿Cuán vulnerable es el empleo en España a la revolución digital?16)  

4. Artificial Intelligence, Automation, and the Economy. Executive Office of the President. Diciembre 

201617. 

5. The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries. A Comparative Analysis. Melanie Arntz, Terry 

Gregory, Ulrich Zierahn, 14 May 201618. 

6. Automation and independent work in a digital economy. Policy Brief on the Future of work. 

OCDE. Mayo 201619. 

7. Automation, skills use and training. Ljubica Nedelkoska and Glenda Quintini, OCDE, 14 de marzo 

201820. 

8. A future that Works: automation, employment and productivity. McKinsey Global Institute21, 

enero 2017, su posterior revisión, Jobs lost, jobs gained: workforce transitions in a time of 

automation. McKinsey Global Institute, diciembre 201722 y su translación al mercado español en 

colaboración con COTEC (La reinvención digital: una oportunidad para España23). 

9. PwC Young Workers Index 2017. PwC, octubre 201724. 

10. Employment and Social Developments in Europe. Annual Review 2018. Comisión Europea, junio 

201825. 

11. Will robots really steal our jobs? An international analysis of the potential long term impact of 

automation. PwC, febrero 201826. 

12. Trouble in the Making? The Future of Manufacturing-Led Development. World Bank, septiembre 

201727. 

13. Harnessing revolution: Creating the future workforce. Accenture, mayo 201728. 

Después de la aproximación a los estudios de carácter científico, creo imprescindible añadir el punto 

de vista de los propios afectados: los trabajadores. Efectivamente, mientras los estudios reseñados 

emplean objetivos métodos empíricos, el enfoque de los trabajadores complementa a los primeros 

con su percepción individual que, aunque no esté exenta de subjetividad, aporta una experiencia y 

cercanía al tejido productivo que resulta fundamental para conformar una correcta visión de 

conjunto.  
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2. INTRODUCCIÓN. CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL. 

Antes de proceder a analizar los estudios seleccionados, se hace necesario exponer la situación del 

mercado de trabajo español, al objeto de contextualizar el presente antes de comenzar a especular 

sobre el futuro, que éste último estará fuertemente condicionado por el primero. 

El mercado de trabajo español sigue sufriendo las consecuencias de la denominada Gran Recesión29 y 

de los desequilibrios estructurales de su tejido productivo, excesivamente orientado al sector de la 

construcción en los últimos 20 años, con una progresiva tendencia a la tercerización de bajo valor 

añadido, especialmente si se mira al sector turístico, y con una sistémica falta de productividad 

transversal a toda su economía30. 

En el segundo trimestre de 2018, España contaba con 3.490.100 personas desempleadas, por 

19.344.100 personas ocupadas. La tasa de paro se cifraba en un 15,28%.  

La fórmula que mejor describe el mercado laboral español es la que une temporalidad, 

estacionalidad, inseguridad, rotatividad, inestabilidad, parcialidad, desprotección, dualidad, 

devaluación y precarización: 

 La proporción de contratos indefinidos entre los asalariados sobre el total de empleo es inferior a 

un cuarto del total (22,52%.). La abrumadora mayoría de los contratos que se firman en España 

es de carácter temporal, lo que denota una profundísima dualidad. De hecho, la tasa de 

temporalidad se concreta en un 26,8%31. 

 Las tasas de paro juvenil son elevadísimas: el desempleo de los menores de 20 años supera el 

50% (51,64%); para los menores de 25 años, se fija en un 34,68%32. Uno de cada cinco 

trabajadores tiene un nivel educativo superior al que sería necesario para desempeñar 

correctamente su trabajo y los jóvenes son los que tienen mayor riesgo de estar 

sobrecualificados33. 

 Los flujos de contratación están fuertemente condicionados por las campañas estacionales de 

consumo y turismo (periodo navideño, rebajas en el comercio, vacaciones estivales y de Semana 

Santa) que ejercen fluctuaciones sintomáticas al inicio y final de cada una de ellas, primero 

generando empleo temporal y, finalmente, destruyéndolo hasta la siguiente campaña34. De este 

modo, la tasa de temporalidad alcanza al 26,8% de los asalariados, con uno de cada tres 

contratos con duración menor a un mes y uno de cada cuatro dura menos de una semana35. 

 El porcentaje de parcialidad involuntaria supera el 54%. Casi 1,6 millones de ocupados están 

empleados mediante contratos a tiempo parcial al no poder optar a un empleo a tiempo 

completo36. 

 1,27 millones de desempleados llevan buscando empleo más de dos años (un 36,52% de todos 

los desempleados). Algo más de medio millón más (un 14,5%) lleva buscándolo más de un año y 

menos de dos. En suma, 1,8 millones de personas sin empleo llevan más de un año buscando 

empleo37. 
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 La tasa de cobertura de los desempleados en julio de 2018 era de un 57,5%, que deja fuera a 43 

de cada 100 parados. En consecuencia, más de un millón de parados no recibe ninguna 

prestación por desempleo38. 

 El mercado de trabajo español sufre una relevante devaluación salarial paralela a la citada Gran 

Recesión, que alcanza cotas de un 22,6% entre los contratos más bajos desde 200839 y un 7,6% 

en el conjunto de los asalariados40. Más de 10 millones de personas reciben rentas por debajo del 

umbral de pobreza monetaria, lo que representa una tasa de pobreza total del 22,3%, la más alta 

desde 199541.  Dicha devaluación deriva en una creciente pérdida del peso de las rentas del 

trabajo en el Producto Interior Bruto frente a las rentas del capital42.  

 
Figura 1. Evolución de las rentas del trabajo y del capital en el PIB 

 Otra de las características del mercado español es su tendencia hacia la polarización a la hora de 

crear, o destruir, empleo en función de las cualificaciones que acreditan los trabajadores. Aun no 

siendo un proceso exclusivamente local, ya que tiene proporciones mundiales43, es 

especialmente acentuado en el caso español: en la última década se ha destruido un 13,5% del 

empleo con habilidades intermedias, mientras se crea empleo neto en puestos de trabajo con 

altas o bajas cualificaciones. El resultado de esta polarización es una indudable pérdida de peso 

de las denominadas clases medias en el tejido productivo español. 
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Figura 2. Cambios en el total del empleo por habilidades (%). 1995 to 2015.  
OCDE Employment Outlook 2017. 

 

 Se observa una fuerte desaceleración en la reducción de la media de horas anuales por 

trabajador. Si desde 1950 esta reducción era constante y paulatina, se vive un estancamiento en 

esta progresión desde 2007.  

 
Figura 3. Media de horas trabajadas en España, 1950-2017. The Total Economy Database (TED) 

La siguiente imagen, extraída del ya citado OCDE Employment Outlook, en este caso 

particularizado para España44, representa un magnífico resumen visual de la situación del 

mercado de trabajo español en el entorno de la OCDE: 
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Figura 3. España en el OCDE Employment Outlook 2018. 

Expuesta la situación del mercado de trabajo español, es conveniente completarla con tres 

tendencias de carácter internacional que nos ayudarán a comprender el alcance de los estudios que 

vamos a abordar y las subsiguientes conclusiones: 

 Se confirma el desfase entre productividad y salarios que se habían mantenido paralelos hasta el 

año 200245. A partir de esa fecha, se evidencia la separación entre ambas magnitudes: mientras 

la productividad aumenta de forma sostenida, los salarios se congelan. 
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Figura 4. Evolución de la media de salarios y la productividad laboral en el G20,2000-2013.  

OECD Employment Outlook 2017. 

 Las compañías con mayor éxito bursátil en la última década son empresas de marcado carácter 

tecnológico. Además de su carácter innovador y su íntima relación con las TIC, otra de las 

características de estas empresas es el reducido tamaño de sus plantillas, tendentes a contratar a 

personal muy especializado, pero manteniendo sus costes laborales muy reducidos gracias al 

poco personal contratado. For example, “In 1990, the top three automakers in Detroit had 

among them nominal revenues of $250 billion, a market capitalization of $36 billion, and 1.2 

million employees. The top three companies in Silicon Valley in 2014 had nominal revenues of 

$247 billion, a market capitalization of over $1 trillion, and only 137,000 employees46”.  
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technological companies         non-technological companies, 

 
 
 
 
 
 
 
 
                          2006                                                                     2017 

Figura 5. Porcentaje de capitalización de empresas tecnológicas y no tecnológicas, 2006-2017.  
Bloomberg, august 2017. 

 El desarrollo de las técnicas de fabricación en términos de eficacia y eficiencia han conseguido 

reducir exponencialmente las necesidades de mano de obra. Así, en la actualidad fabricamos un 

85% más de bienes que en 1987, pero con sólo dos tercios de la mano de obra que en dicho 

año47. En conclusión, la ruptura del binomio “éxito empresarial” y “empleo masivo” está 

comenzando a desplazar al factor trabajo como elemento de centralidad en la economía y en la 

distribución y redistribución de la renta48. 
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3. ANÁLISIS DE LOS ESTUDIOS SELECCIONADOS. 

3.1. Consideraciones previas. 

Antes de iniciar el análisis pormenorizado de los estudios seleccionados, es necesario hacer varias 

consideraciones. 

En primer lugar, el número de estudios entre las dos tendencias es claramente desigual, con un 

marcado desequilibrio hacía aquellos que concluyen que habrá pérdidas netas de empleo o que 

afirmar que la revolución digital será perjudicial para el conjunto de los trabajadores. Por ello, y al 

objeto de equilibrar el número de estudios de ambas tendencias, me he permitido la licencia de 

incluir referencias a ensayos de entidades que quizás no tengan la relevancia internacional de otras, 

pero que considero preciso analizar para dotar de neutralidad al este documento. En esta misma 

línea, no se han introducido estudios focalizados en determinados sectores, aislados del total de la 

economía, para facilitar un análisis comparativo en términos de conjunto del mercado laboral. 

En segundo, la metodología y aproximación utilizada en cada estudio pueden ser muy diferentes 

entre ellas. Ambas cuestiones están detrás de las cifras disonantes y las conclusiones contrapuestas 

que presidirán el relato. 

En tercero, y en la pretensión de confeccionar una comparativa útil, destacaré de cada uno los 

siguientes parámetros: volumen de empleo (ganancia o pérdida, en cifras), calidad del empleo 

(mejora o deterioro), efectos de la discontinuidad tecnológica sobre el empleo (positiva o negativa), 

periodo temporal de las previsiones y metodología empleada. 

En cuarto y último lugar, me he permitido la licencia de hacer aportaciones personales en varias fases 

del desglose. La razón para otorgarme tal autorización es la de dotar a cada análisis individual una 

perspectiva de conjunto y una crítica comparativa, que busca aportar más valor y comprensión al 

ensayo. 

3.2. La digitalización: ¿crea o destruye empleo? Informe anual  
sobre la flexibilidad laboral y el empleo. Randstad Research, 2016 

Realizado en colaboración con la Universidad de Católica de Lovaina y la Universidad de Utrech, parte 

dos premisas concretas: la desindustrialización en los países más desarrollados y la polarización 

laboral en los países de la OCDE49. 

A partir de la confirmación de ambas situaciones, indudables por otra parte, Randstad sugiere que el 

futuro del trabajo debe renunciar a su clasificación tradicional basada en sectores industriales y no 

industriales, así como a eliminar estructuras e instituciones establecidas de forma histórica.  

De hecho, su planteamiento se basa en segmentar el mercado del trabajo entre tareas rutinarias y 

aquellas que no lo son, puesto que las primeras son factibles de automatizar, y a partir de ese 

planteamiento, construir el futuro. 

Quizás la conclusión más relevante de “La digitalización: ¿crea o destruye empleo?” sea la 

observación empírica que vincula empleos STEM con los no-STEM, que se complementan hasta el 
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punto de encontrar “un importante efecto indirecto positivo entre el empleo STEM y no STEM”. Sus 

estimaciones afirman que por cada trabajador de alta tecnología se crean, de media, entre 2,5 y 4,4 

nuevos empleos en sectores ajenos a la alta tecnología. 

Por tanto, Randstad concluye que, “al contrario de lo que se cree en ocasiones, el aumento 

del empleo de alta tecnología ayuda en lugar de perjudicar el crecimiento del empleo de baja 

tecnología”. 

En virtud de ello, España tendría potencial para generar 1.250.000 empleos hasta 2022, entre 

empleos STEM, tanto inducidos como indirectos. En el lado contrario, la calidad del empleo si se verá 

mermada, ahondándose en la polarización laboral. La automatización de tareas codificables reducirá 

costes de forma desigual entre los trabajadores (“tecnología que reduce la mano de obra no afectan 

por igual a todos los trabajadores”). 

Es evidente que las conclusiones de Randstad vinculan innovación y cambio tecnológico con creación 

de empleo en todos los sectores y ramas profesionales. No obstante, cabe hacer varias matizaciones. 

Por ejemplo, las conclusiones se focalizan en la creación de empleo pura, pero no contempla ni 

profundiza en la destrucción de empleo que pudiese llevar aparejada la disrupción tecnológica. De 

hecho, no se habla en ningún momento de empleo neto, sino que habla del empleo STEM que se 

podría generar en determinadas circunstancias, cuestión clave si lo que queremos es construir una 

perspectiva general y completa. Además, se echa de menos una explicación detallada sobre cómo se 

consigue alcanzar la cifra de empleo que se propone para España (el estudio únicamente la cita en la 

página 7, sin detallar con posterioridad la metodología empleada, las fuentes y la formulación 

científica). 

Volumen del empleo 
Calidad del 

empleo 
Periodo Metodología 

1.250.000 nuevos empleos50 Deterioro 2016-2022 

Existencia de un multiplicador 

de empleo local de alta 

tecnología en base a datos 

regionales NUTS-2 de la Unión 

Europea51 

Tabla 1. Resumen de La digitalización: ¿crea o destruye empleo? 

 

3.3. El trabajo del futuro. Nota técnica. AFI, Observatorio ADEI y Google, julio 
de 2017. 

La nota técnica confeccionada por el Observatorio para el Análisis y el Desarrollo Económico de 

Internet (ADEI) y los Analistas Financieros Internaciones (AFI) es, sin lugar a dudas, el trabajo más 

optimista de todos los analizados. 

Si bien recalca que en el corto plazo las nuevas tecnologías podrían sustituir a aquellos trabajadores 

que realizan tareas rutinarias, lo que podría dar lugar a un primer periodo de desempleo neto, a 
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largo plazo, la mejora de eficiencia productiva generará un mayor empleo neto. Con todo, el estudio 

si confirma que la polarización laboral es una cuestión incipiente que, si no se palía, deteriorará la 

calidad del empleo. 

El crecimiento del empleo a largo plazo se justifica por dos factores muy concretos: que España 

alcanzará el porcentaje de empleos de alta cualificación de potencias como Alemania o el Reino 

Unido en 2025, y en segundo lugar, por la paulatina reducción de la población en edad de trabajar, 

que rebajaría ostensiblemente la tasa de paro estructural. 

 

Figura 6. Factores que incidirán en la mejora del empleo en España. AFI y ADEI. 

En base a ambos factores, se concluye que “la economía española podría aumentar el número de 

empleados en más de 2 millones de personas, en un contexto de transformación digital. Este aumento 

se descompondría en  

1. un incremento de 3,2 millones de empleos adaptados a la digitalización,  

2.  un aumento de 0,6 millones de los puestos de trabajo que requieren un alto componente 

“humano”, poco susceptibles de ser desplazados por máquinas inteligentes y  

3. la desaparición de 1,4 millones de empleos en aquellas ocupaciones fácilmente reemplazables 

por robots. En 2030, la tasa estructural de desempleo podría situarse en el entorno del 7%”.  

No obstante, el documento advierte que para que esto ocurra, se “exige replantear los esquemas de 

incentivos actuales en una serie de ámbitos con influencia en el desempeño del mercado laboral: la 

educación, las políticas de empleo, de innovación y de defensa de la competencia”. 

No obstante, considero preciso ampliar estas matizaciones.  

Si bien el estudio tiene en cuenta un factor irrebatible como es el de la paulatina reducción de la 

fuerza laboral por una pura cuestión demográfica, no recalca la situación de crisis laboral que vive 

España. Así, se debería tener en cuenta que durante la crisis se destruyeron casi cuatro millones de 

puestos de trabajo, de los que quedan por recuperar 1,5 millones52. Inevitablemente, los 3,2 millones 
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de empleos que AFI y ADEI afirman que se crearían por la adaptación a las nuevas tecnologías 

tendrían que beber de este empleo aún no recuperado. Es un hecho que la mayoría de trabajadores 

en dicha situación son desempleados de larga duración y que, a día de hoy, no pueden acreditar 

ningún tipo de formación en nuevas tecnologías (ni podrán hacerlo en un corto plazo53). 

Por otra parte, para alcanzar los 3,2 millones de puestos de trabajo adaptados a la digitalización 

habría que aumentar exponencialmente el número de titulados STEM. Por ejemplo, en los últimos 10 

años no se han generado en España ni medio millón de titulados STEM (incluso se detectan años con 

tendencia negativa: los titulados STEM entre 2015 y 2016 descendieron en 9.500 personas54). Para 

obtener una cifra cercana a los 3 millones deberíamos aumentar el número de especialistas TIC de 

una media de 40.000 anuales a 200.000 (multiplicarlos por cinco). 

En conclusión, y tal y como apunta el propio estudio de AFI y ADEI, para paliar ambas carencias había 

que realizar un ambicioso y masivo plan de reciclaje profesional y laboral, así como dar un fortísimo 

impulso a las titulaciones tecnológicas. Es obvio que para ello sería preciso trazar una serie de 

políticas públicas que, a la hora de confeccionar este ensayo, no se atisban y que perecen imposibles 

de llevar a la práctica, desde un punto de vista técnico, financiero y educativo, en el horizonte 2025. 

Volumen del  

empleo 

Calidad del  

empleo 
Periodo Metodología 

Más de 2.000.000  

de nuevos empleos 

netos 

Deterioro 2016-2025 Convergencia de las 

ocupaciones avanzadas con los 

países de referencia  y la 

reducción de la población en 

edad de trabajar y de la tasa de 

paro estructural. 

Tabla 2. Resumen de El trabajo del futuro. 

 

3.4. The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation? 
Carl Benedikt Frey y Michael A. Osborne; Oxford Martin School/ University of 
Oxford. 

Sin lugar a dudas, se trata del estudio más citado en artículos académicos, medios de comunicación e 

incluso se menciona en el resto de estudios recopilados como referencia imprescindible. 

La metodología aplicada por Frey y Osborne es muy directa: analizan las tareas que realizan más de 

702 ocupaciones en los EEUU, para averiguar su riesgo de automatización (proporción de tareas 

rutinarias y previsibles), y las cruza con las variables de salarios y educación académica, para alcanzar 

unas llamativas conclusiones: el 47% de la fuerza de trabajo de los EEUU55 estaría en severo riesgo de 

sustitución por tecnologías emergentes (robótica56 e Inteligencia Artificial57).  
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Figura 7. Figuras destacadas de Frey&Osborne. 
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El ejercicio de traslación de esta metodología al caso español fue realizado por Caixabank Research 

en su dossier ¿Llegará la Cuarta Revolución Industrial a España?, de febrero de 2016, y por BBVA 

Research en su análisis ¿Cuán vulnerable es el empleo en España a la revolución digital?  aplicando 

los criterios propuestos por Frey y Osborne. 

 

 

Figura 9. Figuras destacadas informe de Caixabank Research. 
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Figura 10. Figura destacada informe BBVA Research. 

La transposición de estos porcentajes y probabilidades al volumen de empleo, aportan cifras 

realmente llamativas. Si en España hay 18,23 millones de ocupados58 y un 43% de los mismos tienen 

un riesgo alto de automatización superior al 66%59, los cálculos de Caixabank darían un resultado de 

5,46 millones de puestos de trabajo con un elevado riesgo de ser reemplazados por las nuevas 

tecnologías en el medio plazo60.  En el caso del BBVA61, estas cifras se reducirán a un 36% de puestos 

de trabajo con elevado riesgo, y por tanto, 4,57 millones de empleos62. 

De todos modos, estas cifras deben ser matizadas. Si se profundiza en las diferentes tipologías de 

ocupaciones, extrayendo el número de trabajadores por ocupación, y se repite el mismo cálculo, el 

número de empleos con alto riesgo de automatización desciende a 3,4 millones de puestos de 

trabajo en la próxima década63: 
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TIPOS DE OCUPACIONES 

Nº de 

ocupados 

(miles) 

Probabilidad de 

automatización 

(%) 

Nº de empleos 

susceptibles de 

automatizar 

Directores y gerentes 799,9 14% (baja <33%) 32.476 

Técnicos y profesionales científicos e 

intelectuales 

3.423,3 11% (media 33-66%) 109.203 

Técnicos; profesionales de apoyo 2.067,6 48% (media 33-66%) 277.885 

Empleados contables, administrativos y 

otros empleados de oficina 

2.016,4 82% (alta >66%) 702.312 

Trabajadores de los servicios de 

restauración, personales, protección y 

vendedores 

4.337,8 62% (media 33-66%) 753.042 

Trabajadores cualificados en el sector 

agrícola, ganadero, forestal y pesquero 

460,3 68%  (alta >66%) 134.592 

Artesanos y trabajadores cualificados de 

las industrias manufactureras y la 

construcción (excepto operadores de 

instalaciones y maquinaria) 

2.186,2 63% (media 33-66%) 385.646 

Operadores de instalaciones y 

maquinaria, y montadores 

1.454,3 65% (media 33-66%) 264.683 

Ocupaciones elementales 2.489,9 70%  (alta >66%) 749.460 

   3.409.299 

Tabla 3. Empleos susceptibles de automatizar por ocupaciones. 

De nuevo, la cifra de 3,4 de empleos susceptibles de automatizar, debe ser matizada. Así, el propio 

análisis advierte que “no hay que confundir el potencial de robotización de la economía con la 

desaparición de los empleos. La tecnología destruye profesiones, pero no la posibilidad de trabajar”.  

Si bien nunca se debe confundir empleo con empleabilidad, no se debe descartar que estemos ante 

un escenario en el que ambos conceptos confluyan hasta confundirse. Expliquémoslo: Si partimos de 

la certeza de que las profesiones basadas en actividades rutinarias tenderán a desaparecer, ya sea 

parcial o totalmente, aquellos profesionales que pierdan el empleo no podrán encontrar otro de 

similares características, porque simplemente no existirá dicha profesión.  

La opción del reciclaje, migrando hacia otra profesión de cualificación semejante, tampoco será 

factible en un número muy elevado de casos. La automatización de todas las profesiones adyacentes 

– con tareas y responsabilidades semejantes, de fácil movilidad horizontal y con alto grado de 

previsibilidad- restringirá las ofertas de empleo en actividades que puedan considerarse análogas o 

que supongan una fácil transición para el trabajador. Estos colectivos sin empleo necesitarán 

reciclarse de forma profunda para obtener una nueva empleabilidad, cuestión que no será posible 
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para todos por muchos motivos, pero sobre todo por carecer una formación adecuada que propicie 

un cambio de registro laboral. 

Veamos algún ejemplo, aprovechando el estudio de Frey&Osborne. Las profesiones de tele-

operador, agente de seguros o bibliotecarios tienen un 99% de posibilidades de automatizarse (o de 

desaparecer). En el lado opuesto, tenemos las profesiones con menor riesgo de mecanización (<5%), 

casi siempre relacionadas con los cuidados y la salud (fisioterapeutas, dentistas, podólogos, 

médicos), con la creatividad (diseñadores) o las ingenierías; y con riesgo intermedio (~50%), 

encontramos a las profesiones de economista, historiador o técnico de laboratorio. Parece bastante 

evidente que las características profesionales de los primeros no son susceptibles de encajar en las 

otras sin un amplio proceso de formación y reciclaje. 

Para finalizar con este apartado, en cuanto a la calidad del empleo, Frey&Osborne son contudentes: 

“We note that this prediction implies a truncation in the current trend towards labour market 

polarization, with growing employment in high and low-wage occupations, accompanied by a 

hollowing-out of middle-income jobs. Rather than reducing the demand for middle-income 

occupations, which has been the pattern over the past decades, our model predicts that 

computerisation will mainly substitute for low-skill and low-wage jobs in the near future. By contrast, 

high-skill and high-wage occupations are the least susceptible to computer capital64”. 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

3.409.299 empleos 

menos65 

Deterioro 2023-2033 Profesiones con alta probabilidad de 

automatización (desempeñan tareas 

repetitivas), vinculándolo a salarios 

y educación académica. 

Tabla 4. Resumen de The future of employment. 

 

3.5. Artificial Intelligence, Automation, and the Economy. Executive Office of 
the President. December 2016. 

Otros de los estudios más conocidos y referenciados, con el valor añadido de estar avalado por el 

National Science and Technology Council y por el Council of Economic Advisers, organismos 

dependientes de la Executive Office of the President, un ente de gran importancia en el 

asesoramiento de la Presidencia de los EEU en la White House. 

El estudio avala los análisis de Frey&Osborne, y siguiendo su estela, los traslada al mercado laboral 

estadounidense. Sus hallazgos son muy relevantes, al introducir de forma muy expresa las variables 

de salarios y educación dentro de la metodología de Frey&Osborne. 

Los resultados de Artificial Intelligence, Automation, and the Economy son ciertamente apabullantes: 

según su investigación, cuanto menor salario se recibe, mayor es la posibilidad de que el empleo se 

automatice, riesgo que desciende vertiginosamente a medida que se incrementa la retribución. Así, 
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los trabajadores que cobran menos de 20 dólares a la hora –en 2010- tendrían un 83% de 

posibilidades de ver como su empleo se maquiniza. 

 

Figura 8. Probabilidad de automatización por salario medio por hora. 

Reasentar estos cálculos en el mercado laboral español es una labor compleja, además de poco 

riguroso, ya que la fisonomía, la dinámica y el comportamiento del mercado laboral estadounidense 

es diametralmente diferente al español.  

Pero la importancia de los hallazgos, aunque sea de forma aproximada y cautelosa, proponen 

intentar una aproximación, al objeto de comprender cómo la digitalización podría impactar en el 

empleo en España. Por ello, y con todas las reservas posibles, haré un tanteo de cómo estos 

descubrimientos pueden interpretarse en términos nacionales. 

The Executive Office of the President marca el primer umbral dinerario en 20$ del año 2010, que 

representarían, según la OECD66, 14,52 euros en España para dicho ejercicio 201067.  

Si la ganancia media por hora en España, en dicho 2010, fue, casualmente, de 14,52 euros68, 

podemos imaginar el impacto de la maquinización del trabajo, cuantificándolo en varios millones de 

empleos, cifras coherentes con las conclusiones de Frey&Osborne. En efecto, el documento advierte 

“AI-driven changes in the job market in the United States will cause some workers to lose their jobs, 

even while creating new jobs elsewhere”; “loss of jobs for some workers in the short-run, and possibly 

longer depending on policy responses”; and adds: “[…] the concern is that the process of turnover, in 

which workers displaced by technology find new jobs as technology gives rise to new consumer 

demands and thus new jobs, could lead to sustained periods of time with a large fraction of people 

not working”. 

Donde sí podemos encontrar una traslación más directa de este estudio al caso español es en el 

apartado de calidad del empleo. Además, la Oficina del Presidente destaca: “Research consistently 

finds that the jobs that are threatened by automation are highly concentrated among lower-paid, 



IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN EL EMPLEO EN ESPAÑA  

Secretaría de Política Sindical 23 

lower-skilled, and less-educated workers. This means that automation will continue to put downward 

pressure on demand for this group, putting downward pressure on wages and upward pressure on 

inequality” and it remember: “Past Innovations Have Sometimes Increased Inequality—and the 

Indications Suggest AI Could Be More of the Same69”. 

 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

Reducción en varios 

millones empleos 

(netos) 

Fuerte deterioro 2023-2033 La misma que la OECD 

(Frey&Osborne), pero focalizada en 

USA y detallando su impacto sobre 

salarios y educación. 

Tabla 5. Resumen de Artificial Intelligence, Automation, and the Economy. 

 

3.6. The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries. A Comparative 
Analysis. Melanie Arntz, Terry Gregory, Ulrich Zierahn. 

En contraposición con el celebérrimo ensayo de Frey&Osborne, cuyas conclusiones la OCDE 

considera “sobrestimadas70”, Arntz, Gregory y Zierahn plantean su estudio sobre la viabilidad de 

automatizar actividades laborales concretas71, en vez de ocupaciones completas. 

En base a este planteamiento, la OCDE confirma que, aunque haya tareas repetitivas con un alto 

grado de automatización, esto no significa que una ocupación pueda maquinizarse por completo, 

puesto también se ejecutan otras tareas con pocas posibilidades de automatizar. 

Conforme a esta metodología basada en tareas en vez de en ocupaciones, estima que el 9% de los 

empleos en el perímetro de las OCDE ostentan un alto riesgo de ser automatizadas (>70%).  

 

Figura 9. Riesgo de automatización en España. OCDE. 

Este porcentaje crecería hasta el 12% en el caso de España, colocándose entre las naciones con 

mayor riesgo72: 

Como en el caso precedente, y usando la misma fórmula de multiplicar número total de ocupados en 

España73 por el porcentaje de alto riesgo de automatización (70%) y el riesgo propio del país (12%), el 

resultado supone que 1.624.904 trabajadores españoles están en alto riesgo de maquinización. De 

media, el riesgo de maquinización en España se amplía hasta los 5 millones de trabajadores (un 38%). 
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Pero el análisis de la OCDE va más allá y entra al detalle de cómo afectaría la automatización 

teniendo en cuenta dos factores clave: la educación y el salario.  La razón de esta distinción es que el 

riesgo de automatización no es constante entre todos los trabajadores, siendo mucho más acusada 

en aquellas personas con menor preparación académica o con menores salarios.  

 

Figura 10. Resumen del porcentaje de población con alta probabilidad  
de automatización por educación e ingresos. OCDE. 

Es obligado transponer estos porcentajes al mercado de trabajo español, para ir más allá de términos 

relativos para convertirlos en absolutos. 

Tomando las referencias ISCED 1 y 274 como educación primeria y primera etapa de educación 

secundaria, y extrayendo los datos que proporciona el Instituto Nacional de Estadística (INE) en su 

Encuesta de Población Activa (EPA) correspondiente al segundo trimestre de 2018, se obtiene que 

hay 1,54 millones de ocupados con educación primaria y 5,33 con la primera etapa de secundaria. 

Aplicando sobre estos valores los porcentajes de riesgo, obtenemos que 2,9 millones de ocupados 

españoles están el severo riesgo de maquinización de su empleo, únicamente por bajo nivel 

educativo75: 

 Ocupados 
ISCED 1 y 2 

   

Analfabetos 33.300 
   

Estudios primarios incompletos 188.400 Subtotales 
Riesgo de 

automatización (%) 
Totales por 

ISCED 

Educación primaria 932.800 
1.154.500 
(ISCED 1) 

56% 646.520 

Primera etapa de educación 
secundaria y similar 

5.338.700 
5.338.700 
(ISCED 2) 

43% 2.295.641 

 TOTAL (ISCED 1+2) 6.493.200 
  

2.942.161 

Tabla 6. Estimación de trabajadores en riesgo de automatización en España por nivel 
educativo. 

En cuanto a los ingresos salariales, la OCDE agrupa los percentiles en 6 segmentos, para aplicar sobre 

cada uno su propio riesgo de digitalización. Repitiendo la misma fórmula, el número de trabajadores 

en riesgo se quedaría en una cifra similar a la resultante por educación: 



IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN EL EMPLEO EN ESPAÑA  

Secretaría de Política Sindical 25 

Percentiles OCDE 
Afectados por 

percentil 
Riesgo de 

automatización 
Volumen de trabajadores 

susceptibles de automatizar 

<10% 1.934.410 25% 483.603 

10-25% 2.901.615 29% 841.468 

25-50% 4.836.025 21% 1.015.565 

50-75% 4.836.025 8% 386.882 

75-90% 2.901.615 2% 58.032 

90-100% 1.934.410 0% 0 

TOTAL 2.785.550 

Tabla 7. Estimación de los trabajadores en riesgo de automatización por ingresos. OCDE. 

La existencia de claros sesgos por nivel educativo y por retribución, confirman de forma plena que la 

calidad del empleo sufrirá de forma muy contundente, incrementándose la polarización salarial, 

formativa y de empleabilidad entre los colectivos de trabajadores. 

Volumen del empleo
76

 Calidad del empleo Periodo Metodología 

1.624.904 empleos en alto 
riesgo de desaparecer 

Deterioro 
No se 

especifica 

Descomposición de las actividades laboral 
y evaluación del riesgo de automatización 
de cada una. 

5.145.531 empleos en riesgo 
medio de maquinización 

2.942.161 empleos en riesgo 
por su nivel educativo 

2.785.550 empleos en riesgo 
por su nivel de ingresos 

Tabla 8. Resumen de The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries 

 



 IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN EL EMPLEO EN ESPAÑA 

26 Secretaría de Política Sindical 

3.7. Automation and independent work in a digital economy. Policy Brief on the 
Future of work. OECD. 

 

Figura 14. The risk of job loss because of automation is less substantial tan sometimes claimed but many Jobs will see 

radical change. OCDE. 

A pesar de publicarse en las mismas fechas que The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries, 

estar patrocinado por el mismo organismo y usar la misma metodología, Automation and 

independent work in a digital economy nos aporta una significativa información adicional: el 

porcentaje de empleos que experimentarán cambios significativos en sus contenidos actuales77. Para 

España esta proporción alcanzaría al 22% de los trabajadores: 

De este modo, y basándonos en los cálculos de la OCDE, 4.255.702 trabajadores notarán relevantes 

alteraciones en los contenidos de sus puestos de trabajo: 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

4,25 millones de 
trabajadores verán 
automatizadas parte de sus 
tareas (entre 50-70%) 

Deterioro 
No se 
especifica 

Evaluación del riesgo de automatizar 
actividades o tareas concretas, en vez 
de ocupaciones completas. 

Tabla 9. Resumen de Automation and independent work in a digital economy. 
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3.8. Automation, skills use and training, OCDE. 

El tercer estudio de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico es el último en 

publicarse, y sin duda, el más profundo y desarrollado en contenidos y conclusiones.  

Como en análisis precedentes, los autores tienen en cuenta factores relacionados como los sectores 

económicos preponderantes en cada país, pero especialmente la cualificación y las competencias en 

educación de la mano de obra, recurriendo para ello al Programa para la Evaluación Internacional de 

Competencias de Adultos (PIAAC por sus siglas en inglés78). 

Las conclusiones resultantes de esta aproximación tan detallada son muy relevantes para nuestro 

país. Así, uno de cada dos empleos se verá significativamente afectado por la automatización. De 

este 52% total, un 30% estaría en un alto riesgo de maquinización y un 20% en riesgo significativo.  

 

Figura 11. Cross-country variation in job automatability, % of jobs at risk degree of risk. OCDE. 

Aunque quizás la mayor novedad se encuentra en el tratamiento que da el ensayo al concepto de 

calidad del empleo. Efectivamente, Nedelkoska y Quintini, autores de este interesante documento, 

concluyen que un aumento de la automatización en 10 puntos porcentuales sobre el tejido 

económico de un Estado deriva en un descenso de los salarios del -4,3%. Es evidente, a la luz de 

este hallazgo, que existen una inequívoca vinculación entre automatización y degradación en la 

calidad del empleo. 

Figura 12. Country-specific partial correlations between wages and automatability. OCDE. 
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Tabla 10. Resumen de Automation, skills use and training, OCDE. 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

5,8 millones de 

trabajadores verán 

automatizadas parte de sus 

tareas (entre 50-70%) 

Fuerte deterioro 

(-4,3% en los  

salarios por cada 10% 

de automatización) 

No se 

especifica 

El riesgo de automatización se calcula 

sobre los sectores económicos 

preponderantes y en base a la 

formación y cualificación de la mano 

de obra disponible. 

2,7 millones de 

trabajadores verán 

automatizadas una gran 

parte de sus tareas (>70%) 
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3.9. Trouble in the Making? The Future of Manufacturing-Led Development. 
World Bank. 

En base a la metodología empleada por Arntz, Gregory y Zierahn para la OECD, el Banco Mundial la 

complementa con su propio programa de medida de habilidades, empleabilidad y productividad79, 

que le permite realizar un diagnóstico diferente y obtener nuevos umbrales de mecanización del 

empleo.  

En concreto, para España, rebaja el porcentaje de alto riesgo de automatización (>70%) al 7%, lo que 

totalizaría 947.861 empleos menos. 
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Figura 13. Porcentaje de trabajadores con alto riesgo de automatización (porcentaje sobre empleo actual).  
Banco Mundial. 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

947.861 empleos menos N/A 
No se 

especifica 

La misma que la OECD (Frey&Osborne) 

complementada con datos del World 

Bank. 

Tabla 11. Resumen de The Future of Manufacturing-Led Development. 

 

3.10. A future that Works: automation, employment and productivity. 
McKinsey Global Institute. 

McKinsey recoge muchas de las mejores prácticas metodológicas de los estudios anteriores, para 

construir un análisis que mezcla tanto el riesgo de automatización de las tareas, de forma individual, 

como agregadas para cada ocupación o rol laboral. Así, se llegaron a investigar más de 2.000 

actividades laborales de 800 roles profesionales diferentes. 

De este modo, McKinsey advierte que solo el 5% de las profesiones son potencialmente 

automatizables en su totalidad, más del 60% de ellas tienen al menos un 30% de actividades que se 

pueden automatizar y ninguna podría maquinizarse completamente. 

 

Figura 14. Potencial técnico de automatización. McKinsey Institute. 

La revisión de A future that Works: automation, employment and productivity, publicada casi un año 

despues (Jobs lost, jobs gained: workforce transitions in a time of automation) y su adaptación a 

España, realizada en colaboración con COTEC (La reinvención digital: una oportunidad para España) 

nos permiten visualizar el impacto de estas cifras en el mercado laboral español. 

Para esta consultora80, el 48% de las actividades desarrolladas en España son potencialmente 

automatizables con la tecnología actual, una cifra cercana a la media mundial que oscila entre el 41% 
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y el 56%, “aunque el grado de automatización dependerá de factores técnicos, económicos y 

sociales”: 

 

 Número de 

empleados 

Potencial de 

automatización  

Industria manufacturera 2.464,1 64% 1.577.024 

Comercio al por menor 1.920,4 50% 960.200 

Hostelería 1.757,0 62% 1.089.340 

Actividades sanitarias y de servicios sociales 1.594,2 39% 621.738 

Educación 1.336,8 24% 320.832 

Administración Pública y defensa 1.333,6 41% 546.776 

Construcción 1.215,2 52% 631.904 

Actividades profesionales, científicas y técnicas 989,1 37% 365.967 

Actividades administrativas y servicios auxiliares 988,6 41% 405.326 

Transporte y almacenamiento 981,5 65% 637.975 

Agricultura, ganadería, silvicultura y pesca 822,5 49% 403.025 

Comercio al por mayor e intermediarios del comercio 741,0 47% 348.270 

Información y comunicaciones 571,4 40% 228.560 

Otros servicios 463,3 47% 217.751 

Actividades financieras y de seguros 421,3 46% 193.798 

Actividades artísticas, recreativas y de entretenimiento 374,9 39% 146.211 
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Figura 15. Impacto de la automatización en España (I). McKinsey Institute e INE, EPA 2T2018. 

Si bien COTEC y McKinsey afirman que “los datos históricos sugieren que la digitalización podría tener 

un impacto positivo neto en el mercado laboral”, también advierten que “de cualquier modo, no 

siempre los datos históricos sirven para demostrar lo que va a ocurrir en el futuro”. 

Sus estimaciones indican que 8,7 millones de puestos de trabajo son potencialmente automatizables 

(4,3 millones de empleos en su equivalencia a tiempo completo) en los próximos doce años (2030). 

Como consecuencia, algo más del 23% de las profesiones que actualmente se realizan en España 

cambiarán de forma radical, o directamente, se destruirán.  

 
Figura 16. Impacto de la automatización en España (II). McKinsey Institute. 

La relación entre salario y riesgo de maquinización también se trata en los estudios de McKinsey y 

COTEC, tranzando la siguiente correspondencia: aquellas profesiones con salarios inferiores a 15€ 

por hora, más del 50% de las actividades que realizan son automatizables. Si tenemos en cuenta que 

 
  

8.694.697 
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el salario medio por hora en España es de 15,9 euros81, es fácil comprender que 8,7 millones de 

empleos estén en riesgo de ser maquinizados. 

Para finalizar con este ilustrativo estudio, McKinsey describe los cinco factores que afectan a la hora 

de automatizar el empleo, yendo más allá de la pura viabilidad técnica. 

 

Figura 17. Cinco factores que afectan el ritmo y el alcance de la automatización. McKinsey. 

Visto de otro modo, éstas serían las preguntas que un empresario tendría que hacer para evaluar la 

viabilidad, extremo a extremo, de automatizar empleo: 

 ¿Es viable técnicamente?  

 ¿Cuánto nos costaría82?  

 ¿Tenemos gente para hacerlo?  

 ¿Qué beneficios nos traerá, además de la sustitución de los trabajadores humanos y el ahorro de 

costes salariales83? 

 ¿Qué nos aportaría la automatización? Mejora de la productividad, aumento del rendimiento, 

más eficiencia, etc. 

 ¿La normativa me lo permite?  

 ¿Estaría socialmente aceptado? 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

8,7 millones de empleos son 

potencialmente automatizables  

(4,3 millones de empleos en su 

Deterioro 2017-2030 
Evaluación del riesgo de automatizar 

actividades y profesiones completas. 
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equivalencia a tiempo completo) 

Tabla 12. Resumen de A future that Works: automation, employment and productivity. 

3.11. PwC Young Workers Index 2017. PwC. 

PriceWaterhouseCoopers (PwC) presentó en octubre de 2017 un interesante estudio sobre el futuro 

de los jóvenes trabajadores, que contenía, en su página 19, una referencia a los riesgos de 

digitalización del empleo en España. 

Esta referencia a España no estaba recogida en el estudio original84, que se centraba en el potencial 

impacto de la maquinización en UK, y por comparativa, en otros países (US, Germany, Japan), pero 

no en España. 

Este hallazgo nos aporta una nueva visión, al emplear una nueva metodología algorítmica que 

determina el riesgo de automatización en función de las características de las actividades 

involucradas en los diferentes trabajos y, por extensión, en las características de los trabajadores que 

las realizan. 

Bajo este modelo, PwC estima que, promediado por sectores y teniendo en cuenta la proporción de 

trabajadores dentro de cada sector, el 30% de los empleos en España pueden estar en riesgo de 

automatización en 2030 (5.803.230 empleos).  
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% 
Figura 18. Impacto total de la automatización. PwC. 
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No obstante, este riesgo potencial varía considerablemente según el sector (fabricación, transporte y 

la venta minorista son los más expuestos, pero también los que más trabajadores acumulan). 

Volumen del empleo 
Calidad  

del empleo 
Periodo Metodología 

5,8 millones de empleos menos N/A 
2017-
2030 

Algoritmo con las características  
de las actividades y los trabajadores 
que las realizan 

Tabla 13. Resumen de PwC Young Workers Index 2017. 

 

3.12. Employment and Social Developments in Europe. Annual Review 2018. 
Comisión Europea. 

La Comisión Europea, a través de la Dirección General de Empleo, Asuntos Sociales e Inclusión, 

también ha publicado una aproximación a la problemática entre automatización y empleo. La 

divulgación data de junio de 2018, por lo que, cronológicamente hablando, se trata del último 

estudio que ha visto la luz dentro de este compendio. 

Basándose en la investigación revisada de Jordan y Josten85, que calculan los porcentajes de empleo 

susceptibles de maquinizarse parcial o completamente, en función de cada profesión y las tareas que 

comprende, los autores advierten que 32% de los empleos actuales en España podría automatizarse 

completamente, por casi un 30% que podría hacerlo parcialmente, lo que supondría que más de la 

mitad de los actuales puestos de trabajo estarían afectados por el proceso de automatización en la 

próxima década (casi 12 millones de empleos): 
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Figura 19. La ciencia y la alta tecnología pueden aumentar la automatización de la producción. Comisión Europea, 2018. 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

6.112.736 empleos 

complemente 

automatizables 
Aumento de la 

polarización, a costa de 

los puestos de trabajo 

con habilidades 

intermedias 

Próxima 

década 

Cálculo de los porcentajes de 
empleo susceptibles de 
maquinizarse parcial o 
completamente, en función de 
cada profesión y las tareas que 
comprende 

5.725.854 empleos 

parcialmente 

automatizables 

Tabla 14. Resumen de Employment and Social Developments in Europe. Annual Review 2018. Comisión Europea. 

 

Will robots really steal our jobs? PwC. 

Pocos meses después de esta primera aproximación, la consultora PwC hizo público un nuevo 

estudio, mucho más minucioso y extenso que el anterior.  

Bajo una metodología que toma como fuente principal el Programa para la Evaluación Internacional 

de Competencias de Adultos (PIAAC) de la OCDE y aplicando sus propios análisis, PwC predice tres 

olas progresivas y acumulativas de automatización, entre principios de la década próxima, finales de 

la misma y mitad de la década de 2030.  
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Para cada una de ellas, PwC cifra un porcentaje automatización para cada oleada, en virtud del 

desarrollo de las diferentes tecnologías y su progresiva capilaridad en el tejido productivo. De este 

modo, en la primera oleada (algorithm wave), estaríamos antes un 3% de trabajos con alto riesgo de 

automatización, porcentaje que se elevaría acumulativamente al 21% en la segunda ola 

(augmentation wave) y hasta el máximo del 34% en la última oleada (autonomy wave). 

 

Figura 20. Potential job automation rates by country across waves. PwC. 

Volumen del empleo Calidad del empleo Periodo Metodología 

580.323 empleos menos 

N/A 

2018-2024 

Tomando los datos del PIAAC  
y usando metodología propia 

4.062.261 empleos menos 2018-2030 

6.576.994 empleos menos 2018-2035 

Tabla 15. Resumen Will robots really steal our jobs? PwC. 

 

3.14. Harnessing revolution: Creating the future workforce. Accenture. 

Aún a pesar de no contener ninguna referencia directa a España – o que nos dé pistas de cómo 

transponerlo-, Harnessing revolution: Creating the future workforce, publicado por Accenture y 

elaborado por Ellyn Shook and Mark Knickrehm, su inclusión en este análisis era inevitable, por su 

innovador y positivo enfoque. 

Usando su propia metodología, junto con las predicciones de Frey&Osborne y Arntz, Gregory y 

Zierahn (OECD), Accenture considera que USA tendría una cuota de empleos en riesgo de ser 

completamente automatizados del 10%, UK del 9% y Alemania del 15% (año 2025). 

Pero lo más llamativo no son estas cifras, sino la posibilidad de reducirlas de forma muy ostensible. 

Los autores consideran que "doubling the pace at which workers build relevant skills, the risk of job 

losses can be diminished dramatically". Dicho de otro modo: duplicar el ritmo de aprendizaje en 

tecnologías digitales reduce la cantidad de trabajos en riesgo de automatización en altos porcentajes. 

Por ejemplo: el riesgo se reduciría del 10% al 4% en USA, del 9% al 6% en UK y del 15% al 10% en 

Alemania. 
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Figura 21. Principales conclusiones de Harnessing revolution: Creating the future workforce. Accenture 
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La lección que nos evoca Accenture es que, con independencia de las cifras de empleo neto que 

puedan verse afectadas por la discontinuidad tecnológica, una adecuada formación combinada con 

políticas de reciclaje de los trabajadores, pueden frenar cualquier determinismo, moderando su 

impacto negativo de forma muy importante. 
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3.15. Resumen del capítulo. 

La siguiente tabla nos permite observar, de un vistazo, las coincidencias y diferencias entre los 

documentos analizados: 

Estudios/Autores Volumen del empleo 
Calidad del 

empleo 
Periodo 

La digitalización: ¿crea o 
destruye empleo? Randstad 

1.250.000 nuevos empleos Deterioro 2016-2022 

El trabajo del futuro. AFI, 
Observatorio ADEI y Google 

Más de 2.000.000 de nuevos empleos netos Deterioro 2016-2025 

The future of employment: 
How susceptible are jobs to 

computerisation? Frey, 
Osborne 

3.409.299 empleos menos Deterioro 2023/2033 

Artificial Intelligence, 
Automation, and the Economy. 

Executive Office of the 
President 

Reducción de varios millones empleos (netos) Fuerte deterioro 2023/2033 

The Risk of Automation for 
Jobs in OECD Countries. Arntz, 

Gregory, Zierahn 

1.624.904 empleos en alto riesgo de desaparecer 

Deterioro 
No se 

especifica 

5.145.531 empleos en riesgo medio de 
maquinización 

2.942.161 empleos en riesgo por su nivel educativo 

2.785.550 empleos en riesgo por su nivel de 
ingresos 

Automation and independent 
work in a digital economy. 

OCDE 

4,25 millones de trabajadores verán automatizadas 
parte de sus tareas (entre 50-70%) 

Deterioro 
No se 

especifica 

Automation, skills use and 
training. OCDE 

5,8 millones de trabajadores verán automatizadas 
parte de sus tareas (entre 50-70%) 

Fuerte deterioro 

(-4,3% en los 
salarios por 
cada 10% de 

automatización) 

No se 
especifica 2,7 millones de trabajadores verán automatizadas 

una gran parte de sus tareas (>70%) 

Trouble in the Making? World 
Bank  

947.861 empleos menos N/A 
No se 

especifica 

A future that Works: 
automation, employment and 
productivity. McKinsey Global 

Institute 

8,7 millones de empleos potencialmente 
automatizables (4,3 millones a tiempo completo) 

Deterioro 2017-2030 

PwC Young Workers Index 
2017. PwC 

5,8 millones empleos menos N/A 2017-2030 

Employment and Social 
Developments in Europe. 

Annual Review 2018. Comisión 
Europea 

6.112.736 empleos completamente automatizables Aumento de la 
polarización, a 

costa de los 
puestos de 
trabajo con 
habilidades 
intermedias 

Próxima 
década 5.725.854 empleos parcialmente automatizables 

Will robots really steal our 
jobs? PwC 

580.323 empleos menos 

N/A 

2018-2024 

4.062.261 empleos menos 2018-2030 

6.576.994 empleos menos 2018-2035 

Harnessing revolution: 
Creating the future workforce. 

Accenture 

Una adecuada formación reduciría drásticamente el volumen de empleo afectado y la 
desigualdad laboral. 

Tabla 16. Resumen final de todos los estudios.  
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4. PERCEPCIÓN DE LOS TRABAJADORES ESPAÑOLES. 

Como ya se ha apuntado, los estudios de carácter científico son muy ilustrativos, pero puramente 

teóricos, y pueden estar desligados de la percepción y la experiencia de los ciudadanos. Sumar los 

datos objetivos con los subjetivos suele conformar una descripción mucho más precisa de una 

situación. 

Al objeto de evaluar mejor esta brecha, hemos recopilado las principales encuestas al respecto, que 

nos darán una magnífica panorámica sobre la opinión de los trabajadores españoles sobre el proceso 

de automatización de sus empleos. 

La primera referencia la encontramos en el Instituto Nacional de Estadística (INE). En la Encuesta 

sobre Equipamiento y Uso de Tecnologías de Información y Comunicación en los hogares 201386.  

Más de la mitad de los encuestados (51,2%) consideraban que sus conocimientos informáticos eran 

insuficientes para buscar empleo o para cambiar el actual (si fuera el caso).  

Un año más tarde, Eurostat demostraba que el 33% de los españoles entendía como insuficientes sus 

competencias digitales para buscar o cambiar de empleo en el plazo de un año87. 

El Workmonitor de Randstad de diciembre de 2015 confirmaba que “el 42% de los trabajadores cree 

que su puesto será automatizado en los próximos 5 o 10 años, según la última encuesta de diciembre 

de 201588” 

Este mismo concepto de “carencia auto-percibida de competencias digitales” está presente en el 

estudio sobre la Percepción social de la innovación en España, confeccionado por la Fundación 

COTEC y Sigma Dos en junio de 2017. El 40% de los españoles no se considera capacitado para 

competir en un mercado laboral automatizado y con fuerte presencia de las TIC89. De este porcentaje 

un 60,6% no se siente capaz de cambiar y adaptarse, y un 30% no dispone de recursos económicos 

para reciclarse90. 

La mayoría de los trabajadores sin estudios o con estudios primarios (62%) o con secundaria 

incompleta (51,5%) secundan la imposibilidad de competir en un mercado laboral tecnificado. 

 

Figura 22. Carencia auto-percibida de competencias digitales. Percepción social de la innovación en España, Fundación 
COTEC y Sigma Dos (I). 
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Figura 23. Carencia auto-percibida de competencias digitales. Percepción social de la innovación en España,  
Fundación COTEC y Sigma Dos (II). 

Como cabría esperar, esta percepción de insuficiencia profesional repercute en la opinión de los 

trabajadores a la hora de valorar la revolución tecnológica. Preguntados por Eurostat91, el 90% de los 

españoles de acuerdo con la afirmación “Robots and artificial intelligence steal people’s jobs (Los 

robots y la inteligencia artificial roban los trabajos de las personas)”, aunque hay que resaltar que 

solo un 19% considera que su trabajo actual podría ser realizado por tecnologías digitales en un 

futuro (Do you think your current job could be done by a robot or by artificial intelligence in the 

future?). Una encuesta realizada por NC Report y publicada por el diario La Razón el 25 de mayo de 

201892, cuantifica en un 63,1% los españoles cree que los robots nos dejarán sin trabajo. 

Volviendo al informe de COTEC y Sigma Dos, posiblemente el análisis más competo de todos los 

consultados, el 66,6% de los españoles cree que muchos puestos de trabajo podrán maquinizarse en 

los próximos 15 años, aunque dicho temor se irradia hacia trabajos ajenos al propio: 

 

 

Figura 24. Actitudes hacia el impacto la automatización en el empleo. Fundación COTEC y Sigma Dos. 
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También existe un amplio consenso sobre si la innovación tecnológica genera desigualdad: un 56,5% 

está “muy o bastante de acuerdo”. 

 
Figura 25. Tecnología y desigualdad. Fundación COTEC y Sigma Dos. 

 
Figura 30. Porcentaje de trabajadores que creen que sus habilidades serán redundantes ahora o en el futuro. 

Capgemini&LinkedIn 

Para finalizar con este resumen, citaremos un reciente estudio de Capgemini&LinkedIn93, que 

confirma esta percepción negativa: el 33% de los trabajadores españoles considera que sus 

habilidades estarán obsoletas en uno o dos años y este porcentaje aumenta hasta el 47% cuando se 

amplía a los cuatro o cinco años: 

En resumen, la ciudadanía española asiste al proceso de automatización del empleo con 

preocupación. Se puede decir más alto, pero no más claro: mientras la mitad de los trabajadores 

creen que no están suficientemente preparados para adaptarse a un escenario cambiante y presidido 

por las nuevas tecnologías, un altísimo porcentaje cree que la maquinización del trabajo destruirá 

empleo y aumentará la desigualdad social. 
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5. CONCLUSIONES. 

En base a los hallazgos encontrados, se extraen seis claras conclusiones: 

1. Con carácter general, los estudios analizados coinciden en señalar que el desarrollo de la 

Inteligencia Artificial y Robótica tendrá consecuencias, directas e indirectas, en varios millones de 

empleos en España durante la próxima década, especialmente en lo referido al contenido de los 

puestos de trabajo, que tenderán a ser menos rutinarios, exigiéndose a cambio, conocimientos 

tecnológicos más especializados. 

2. Existe un consenso uniforme en todos los documentos estudiados sobre el impacto de la 

discontinuidad tecnológica en la calidad del empleo: se verá deteriorada, con un alto incremento 

de la desigualdad social y un fuerte aumento de la polarización, especialmente severo en los 

trabajadores con habilidades y competencias intermedias. 

3. Estas dos coyunturas, enmarcadas en un mercado laboral como el español, con un altísimo 

desempleo estructural y con una precariedad e inestabilidad sistémicas, podrían multiplicar las 

repercusiones de maquinización del trabajo de forma exponencial. Ambas evidencias son tan 

claras que impelan, por si solas, a legisladores, reguladores y políticos a desarrollar, 

inmediatamente, medidas que aprovechen gran esta oportunidad, y simultáneamente, que 

suavicen cualquier impacto negativo.    

4. En cuanto a la afectación sobre el volumen neto de empleo, conviven dos visiones, radicalmente 

opuestas: una defiende que se generará empleo neto; la otra afirma lo contrario, que se 

destruirán muchos puestos de trabajo. El número de estudios que vaticinan un escenario 

negativo es mucho mayor que los que proponen un desarrollo positivo; además de ser más 

numerosos, los estudios de corte pesimista están avalados por organizaciones de mayor 

prestigio.  

Es importante destacar que, los estudios que predicen destrucción de empleo neta, no dependen 

de ningún condicionante exógeno para consolidar sus resultados; es decir, si no se asumen 

nuevas políticas, y el desarrollo tecnológico sigue en la misma senda de avances, se llegará a un 

escenario de pérdida de volumen neto de empleo. En el caso de los estudios que vaticinan 

creación de empleo neto, siempre deben combinarse una serie de condiciones exógenas para 

consolidar sus previsiones, como la articulación de nuevas políticas, estímulos al mercado de 

trabajo, a la formación y al sistema educativo universitario y de formación profesional. En 

resumen, y dicho de forma simple: si no se toman medidas, los peores presagios se 

consolidarían, solo si se toman las medidas correctas habrá una relación positiva entre 

discontinuidad tecnológica y empleo94. 

5. Los trabajadores españoles se muestran muy preocupados por su futuro dentro de un mercado 

laboral tecnológicamente desarrollado, al no considerarse suficientemente preparados, y creen 

que las nuevas tecnologías destruirán y precarizarán el empleo. 



 IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN EL EMPLEO EN ESPAÑA 

46 Secretaría de Política Sindical 

6. De forma unánime, se afirma que una adecuada formación reduciría drásticamente el volumen 

de empleo afectado y la desigualdad, equilibrando la polarización laboral y mejorando la 

empleabilidad de toda fuerza laboral. 

En base a estas conclusiones, que evidencian una coyuntura de altísimo riesgo para la economía 

española y una incertidumbre laboral desconocida en décadas, se hace necesario que organismos 

públicos y privados, sindicales y empresariales, políticos, sociales, económicos y gubernamentales se 

preparen para un escenario de profundos y radicales cambios en el mercado laboral y en la economía 

en general. 

Aunque no sea objeto de este ensayo, es clave, a la vez que necesario, el papel de la formación para 

reducir las desigualdades y mejorar la empleabilidad de la fuerza laboral. Sin lugar a dudas, el 

reciclaje profesional, la adopción de nuevas habilidades con mayor valor añadido, que se obtengan a 

lo largo de toda la vida laboral en un proceso constante de formación continua, será un requisito que 

se deberá afrontar de forma obligada por parte de legisladores, gobiernos, sindicatos y patronales. 

De forma complementaria, se deberá acometer una profunda reforma de la educación reglada en 

todos sus ámbitos, desde la infancia a la universidad, adaptándose a los nuevos requerimientos 

sociales y laborales. 

Por otro lado, y en previsión de que este cambio pueda dejar a muchos conciudadanos en el camino, 

parece lógico reformar y ampliar los sistemas de protección social a nuevos supuestos, provisionando 

las necesidades de aquella parte de la población que no pueda adaptarse a un nuevo escenario 

eminentemente tecnificado. 

Como punto y final, en el caso de que se confirme que el trabajo pierde su función como herramienta 

de distribución de la renta, deben plantearse cambios fiscales, contributivos y legislativos, que 

realicen dicha función de redistribución de rentas, con el fin de equilibrar los sistemas públicos de 

pensiones y las necesidades de una sociedad digital, que ya no recaudará una gran parte de sus 

impuestos mediante las rentas del trabajo. 
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6. PROPUESTAS DE ACCIÓN. 

Las conclusiones de este estudio, y el alcance de sus implicaciones laborales, sociales y económicas, 

hacen imprescindible la necesidad de conformar una serie de propuestas de acción sindical que, por 

un lado, hagan posible que los beneficios de la automatización y la digitalización del empleo 

reviertan en progreso y prosperidad para todos, y por otra, mitiguen o reviertan los perjuicios de este 

proceso. Se trata, en definitiva, de aprovechar la oportunidad que nos brinda este proceso 

tecnológico en términos de justicia e inclusión social. 

No obstante, estas propuestas no pretenden ser exhaustivas, ya que necesitan de una profundidad y 

minuciosidad que no son el objeto de este estudio, aunque pretenden representar una primera 

aproximación a un futuro posicionamiento mucho más amplio y detallado. Además, cualquier 

posicionamiento sobre la transformación digital, al representar un hito histórico semejante al de 

revoluciones industriales precedentes, debe ligarse y complementarse con otros vectores 

tangenciales y superpuestos, como el cambio climático y su derivada en términos de Economía 

Circular, la globalización como concepto no sólo económico, sino industrial y tecnológico, el futuro 

los flujos de inmigración y su conjugación con el paulatino envejecimiento de la población española y 

las tendencias políticas que prorrumpen en el mundo, desde el populismo al proteccionismo, 

pasando por otros movimientos radicales como la emergencia de la ultraderecha. Por todo ello, 

insistimos, se trata de una enumeración sujeta a revisión, ampliación y matizaciones en ulteriores 

estudios. 

Propuestas de acción a corto plazo: 

 Desarrollar un Plan Nacional de Inclusión Tecnológica, de carácter trasversal y sobre el que 

gravite la inclusión digital de todos los ciudadanos/as. Debemos cerrar la Brecha Digital que 

sufre nuestro país; no podemos dejar a nadie atrás. 

 Actualizar la Educación Académica reglada (primaria, secundaria, universitaria y de FP) a las 

demandas del mercado de trabajo y de una Sociedad altamente tecnificada. 

 Confeccionar auténticas Políticas Activas de Empleo, una verdadera formación ocupacional, 

que permita a los desempleados formarse en nuevas tecnologías y obtener un acceso de 

garantías al mercado de trabajo.  

 Recuperar en la Negociación Colectiva la necesidad de confeccionar una memoria de impacto 

en el empleo cuando se introduzcan procesos de automatización del trabajo.  

 Crear el derecho a la formación continua en el puesto de trabajo, como herramienta de 

desarrollo, empleabilidad y adaptación de los trabajadores al cambio tecnológico.  



 IMPACTO DE LA AUTOMATIZACIÓN EN EL EMPLEO EN ESPAÑA 

48 Secretaría de Política Sindical 

Propuestas de acción a medio plazo: 

 Reducir paulatinamente la jornada laboral y la vida laboral a medida que el empleo se va 

automatizando. Debemos fijarnos como objetivos que la semana laboral descienda 

progresivamente (varios países y empresas están ya proponiendo jornadas semanales de cuatro 

días95) y que la vida laboral de cada individuo sea menor al 40% de su vida biológica. 

 Promocionar el empleo en aquellos sectores que se beneficiarían directamente de la 

reducción de la jornada laboral, como los relacionados con la salud y los cuidados, el ocio y la 

ecología. 

Propuestas de acción a largo plazo: 

 Equiparar el aumento de la eficiencia de la producción por las máquinas con la mejora del 

bienestar humano, desarrollando nuevos sistemas de reparto de los beneficios empresariales a 

través de nuevos impuestos asociados a las nuevas tecnologías y a la maquinización del 

trabajo. O, dicho de otra forma, que se cotice por la ocupación y también por la no ocupación 

cuando deviene de una sustitución tecnológica, repartiendo los beneficios del incremento de la 

productividad entre toda la sociedad. 

 Poner en marcha nuevos sistemas de rentas para aquellos trabajadores que no puedan 

adaptarse a esta nueva realidad. 

Finalmente, y siempre y cuando se cumplan las peores previsiones, debemos tener en cuenta que el 

factor trabajo perdería su centralidad como mecanismo de organización económica y de 

distribución de la renta, derruyendo uno de los pilares imprescindibles de compromiso social del que 

nos hemos dotado como Sociedad: el Estado del Bienestar. Por tanto, este compendio de medias 

entroncaría en una estrategia general más amplia y ambiciosa, pero que resultaría imprescindible: 

avanzar hacia un compromiso social. 
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