
Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo

Josep Pijoan-Mas
(www.cemfi.es/∼pijoan)

CEMFI y CEPR

CaixaForum, Abril 2017



Parte III

Retos para el sXXI



Outline

1 Introducción
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Introducción



Resumen

• Evidencia de 150 años de cambio tecnológico muestra

– No se destruye empleo neto

– El empleo se mueve a sectores con menor crecimiento de productividad

• La llegada de ordenadores al mundo laboral en los 80’s

– Destruye empleo en ocupaciones rutinizables

– Crea empleo en ocupaciones no rutinizables abstractas y manuales

– Potencial efecto en desigualdad

– No destruye empleo neto

- Pero evidencia geogáfica en los 90’s y 00’s con robots cuestiona
parcialmente este último punto
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- Pero evidencia geogáfica en los 90’s y 00’s con robots cuestiona
parcialmente este último punto

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 1/34



Plan para hoy

• Quedan dos preguntas importantes por hacerse:

– Cómo han afectado los ordenadores a los salarios medios?

– Cómo han afectado los ordenadores a los salarios relativos de distintos
trabajadores?

• Finalmente, queremos pensar en los retos del s XXI:

1 Para los trabajadores: adaptarse a un mundo cambiante

2 Para los gobiernos:

- Ayudar a proveer las nuevas cualificaciones necesarias en el mercado laboral

- Reaccionar al aumento de desigualdad
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– Cómo han afectado los ordenadores a los salarios relativos de distintos
trabajadores?

• Finalmente, queremos pensar en los retos del s XXI:

1 Para los trabajadores: adaptarse a un mundo cambiante

2 Para los gobiernos:

- Ayudar a proveer las nuevas cualificaciones necesarias en el mercado laboral

- Reaccionar al aumento de desigualdad

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 2/34



La caı́da de las rentas del trabajo



El reparto de la renta entre el capital y el trabajo

• Miremos con cuidado el reparto de la renta entre el capital y el trabajo

– Qué parte del PIB va a los trabajadores

– Qué parte del PIB va a los propietarios del capital

• Secularmente, el reparto de la renta entre el capital y el trabajo no
cambia mucho y está alrededor de

– 2/3 para los trabajadores

– 1/3 para el capital

B Esto restringe el tipo de funciones de producción agregadas que usamos

• Sin embargo, existe evidencia de un marcado descenso desde mitad de
los 70’s

• Es decir: los salarios han crecido menos que el PIB pc

Participación del trabajo en el PIB =
wtNt

PIBt
=

wt

PIBt/Nt
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– Qué parte del PIB va a los trabajadores

– Qué parte del PIB va a los propietarios del capital

• Secularmente, el reparto de la renta entre el capital y el trabajo no
cambia mucho y está alrededor de
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El reparto de la renta entre el capital y el trabajo
El largo plazo: EEUU

15 
 

Annex B. The labour share in historical perspective: France, United 

Kingdom and United States 

Panel A: France 

 
Panel B UK 

 
Panel C: United-States 

 
Note: The long term fluctuations are obtained preforming a frequency analysis using a maximum overlap discrete 
wavelet transform. For details about the methodology see Charpe and Bridji (2015). 

Source data: Piketty and Zucman (2014) and Groth and Madsen (2013). 
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Participación del trabajo en el PIB. Fuente: ILO (2015)
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El reparto de la renta entre el capital y el trabajo
4 mayores páıses
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FIGURE II

Declining Labor Share for the Largest Countries

The figure shows the labor share and its linear trend for the four largest economies in the world from 1975.
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Participación del trabajo en el PIB. Fuente: Karabarbounis, Neiman (2014)
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El reparto de la renta entre el capital y el trabajo
España

6 
 

Figure 3. Changes in labour shares in G20 countries (plus Spain) 

Panel A. Advanced economies 1970-2014 

 
 

Panel B. Emerging economies 1995-2012 

 
 
Notes: Figures refer to the change in the adjusted labour share between 1970-2014 for advanced economies and 1995-
2012 for emerging economies. Exceptions include: Republic of Korea: 1991-2014, Saudi Arabia: 2002-09, Turkey and 
Mexico: 1995-2014, South Africa: 1995-2013, and Brazil: 1995-2009. Data refer to the adjusted labour income share 
except for China and the Russian Federation where the unadjusted labour income share is used.  Data for Argentina 
and Indonesia are not available. Prior to 1991, the adjusted labour income share in Germany refers to West Germany.                                                                    

Source: ILO based on AMECO Database and ILO Databases. 

Nevertheless, the picture that emerges from focusing on the private sector is rather 

similar to the results obtained for the whole economy (Figure 4). The cross-country 

average labour share in the private sector, excluding agriculture, mining, fuel and real 

estate, was 69.8 per cent in the G20 countries for which data are available in the early 

1990s and 65.9 per cent in 2007. On average the contraction over the period was 0.24 

percentage points per year. None of the countries for which data are available 

experienced a significant trend increase. By contrast, the labour share contracted 

significantly in more than three-quarters of the countries. Very large falls in the labour 

share were observed in Australia, Canada and Italy where the decline in the private sector 
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El reparto de la renta entre el capital y el trabajo
¿Cómo se relaciona con la introducción de ordenadores?

• Existe evidencia de un fuerte descenso del precio relativo de los bienes
de inversión (25 % acumulado 1980-2005)

• Este descenso recoge la mejora tecnológica de ordenadores y robots
industriales

• Si elasticidad de sustitución entre capital y trabajo fuera mayor que 1

– Las empresas sustituyen trabajo por capital en mayor proporción que la
cáıda del precio de los bienes de inversión

– Aumenta la participación del capital en el PIB

– Descienden los salarios y baja la particpación el trabajo en el PIB

• Problema emṕırico: no está claro que elasticidad de sustitución entre
capital y trabajo sea mayor que 1

– Si elasticidad<1: necesidad de progreso técnico que aumenta la
productividad del trabajo más que del capital
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Precio relativo de los bienes de inversión
Media 59 páıses

data on both the PWT relative price of investment and on labor
shares, 44 experienced declines in the relative price of investment
since 1975, compared to only 14 that experienced an increase.

As a second measure of the relative price of investment
goods, we take the ratio in each country of the fixed investment
deflator to the consumption price index, obtained by comparing
nominal and real measures of gross fixed investment and house-
hold consumption from the World Bank’s World Development
Indicators (WDI). These data rely more on the individual statis-
tical agencies in each country but offer the benefit of properly
capturing differences in the composition of investment spending
across countries.14 The short-dashed line in Figure VII plots the
equivalent series of year fixed effects as the solid line but esti-
mated using the WDI data, which is widely available from 1970.
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FIGURE VII

Declining Global Price of Investment Goods

The figure shows year fixed effects from regressions of the log relative price
of investment that absorb country fixed effects to account for entry and exit
during the sample. The regressions are weighted by GDP measured in U.S.
dollars at market exchange rates.

14. We enrich the WDI data with equivalent data from the Economist
Intelligence Unit for a small number of countries that are not included in WDI.
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cáıda del precio de los bienes de inversión

– Aumenta la participación del capital en el PIB

– Descienden los salarios y baja la particpación el trabajo en el PIB

• Problema emṕırico: no está claro que elasticidad de sustitución entre
capital y trabajo sea mayor que 1

– Si elasticidad<1: necesidad de progreso técnico que aumenta la
productividad del trabajo más que del capital
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Precio relativo de los bienes de inversión
Un ejemplo

1984

Macintosh 128

- Procesador: single-core 0.008Ghz

- RAM: 0.000128Gb

- Disco duro: none

- Pantalla: b&w, 9in, 512x342

- Precio: $2,495

B Precio en dolares del 2011: $5,489

2011

iMac

- Procesador: quad-core 2.5Ghz

- RAM: 5Gb

- Disco duro: 500Gb

- Pantalla: color, 21.5in, 1920x1080

- Precio: $1,199

B Precio en dolares del 2011: $1,199
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El reparto de la renta entre el capital y el trabajo
¿Cómo se relaciona con la introducción de ordenadores?

• Existe evidencia de un fuerte descenso del precio relativo de los bienes
de inversión (25 % acumulado 1980-2005)

• Este descenso recoge la mejora tecnológica de ordenadores y robots
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• Problema emṕırico: no está claro que elasticidad de sustitución entre
capital y trabajo sea mayor que 1

– Si elasticidad<1: necesidad de progreso técnico que aumenta la
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Ganadores y perdedores



Introducción

• Acabamos de ver una preocupante pérdida de rentas del conjunto de
trabajadores

• Pero

– ¿Ha perdido todo el mundo igual?

– ¿Hay ganadores y perdedores?

• Respuesta: solo los trabajadores más educados han salido ganando en
este proceso
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Educación
1. Salarios relativos

• Clasificando los trabajadores por educación vemos

a) Aumento del premio salarial de los trabajadores con estudios
universitarios desde el principio de los años 80’s

b) Aumento del número relativo de trabajadores con estudios universitarios

• Sorprendente: ↑ oferta ⇒ ↓ salario

• Estos dos patrones solo son compatibles si existe un fuerte aumento
de la demanda relativa de trabajadores con estudios universitarios

• Progreso Técnico Sesgado hacia la Educación (SBTC)

Las nuevas tecnoloǵıas complementan más a los trabajadores más educados
que a los menos educados

Katz, Murphy (1992), Krusell, Smith, Rios-Rull, Violante (2000)
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El premio salarial de la universidad
EEUU

• Salario relativo universitarios vs resto:

– 1980: 50 % mayor

– 2010: 97 % mayor

Figure	
  1	
  

	
  
Source:	
  March	
  CPS	
  data	
  for	
  earnings	
  years	
  1963-­‐2008.	
  Log	
  weekly	
  wages	
  for	
  full-­‐time,	
  full-­‐year	
  workers	
  are	
  regressed	
  in	
  

each	
   year	
   on	
   four	
   education	
   dummies	
   (high	
   school	
   dropout,	
   some	
   college,	
   college	
   graduate,	
   greater	
   than	
   college),	
   a	
  
quartic	
   in	
  experience,	
   interactions	
  of	
   the	
  education	
  dummies	
  and	
  experience	
  quartic,	
   and	
   two	
   race	
   categories	
   (black,	
  
non-­‐white	
   other).	
   The	
   composition-­‐adjusted	
   mean	
   log	
   wage	
   is	
   the	
   predicted	
   log	
   wage	
   evaluated	
   for	
   whites	
   at	
   the	
  

relevant	
   experience	
   level	
   (5,	
   15,	
   25,	
   35,	
   45	
   years)	
   and	
   relevant	
   education	
   level	
   (high	
   school	
   dropout,	
   high	
   school	
  
graduate,	
  some	
  college,	
  college	
  graduate,	
  greater	
  than	
  college).	
  The	
  mean	
   log	
  wage	
  for	
  college	
  and	
  high	
  school	
   is	
   the	
  
weighted	
   average	
   of	
   the	
   relevant	
   composition	
   adjusted	
   cells	
   using	
   a	
   fixed	
   set	
   of	
   weights	
   equal	
   to	
   the	
   average	
  

employment	
  share	
  of	
  each	
  group.	
  The	
  ratio	
  of	
  mean	
   log	
  wages	
   for	
  college	
  and	
  high	
  school	
  graduates	
   for	
  each	
  year	
   is	
  
plotted.	
  See	
  Data	
  Appendix	
  for	
  more	
  details	
  on	
  treatment	
  of	
  March	
  CPS	
  data.	
  

	
  

	
  

Figure	
  2	
  

	
  
Source:	
   March	
   CPS	
   data	
   for	
   earnings	
   years	
   1963-­‐2008.	
   Labor	
   supply	
   is	
   calculated	
   using	
   all	
   persons	
   ages	
   16-­‐64	
   who	
  
reported	
  having	
  worked	
  at	
  least	
  one	
  week	
  in	
  the	
  earnings	
  years,	
  excluding	
  those	
  in	
  the	
  military.	
  The	
  data	
  are	
  sorted	
  into	
  

sex-­‐education-­‐experience	
  groups	
  of	
   two	
  sexes	
   (male/female),	
   five	
  education	
  groups	
   (high	
  school	
  dropout,	
  high	
  school	
  
graduate,	
  some	
  college,	
  college	
  graduate,	
  and	
  greater	
  than	
  college)	
  and	
  49	
  experience	
  groups	
  (0-­‐48	
  years	
  of	
  potential	
  
experience).	
  Number	
  of	
  years	
  of	
  potential	
  experience	
  is	
  calculated	
  by	
  subtracting	
  the	
  six	
  (the	
  age	
  at	
  which	
  one	
  begins	
  

school)	
  and	
  the	
  number	
  of	
  years	
  of	
  schooling	
  from	
  the	
  age	
  of	
  the	
  individual.	
  This	
  number	
  is	
  adjusted	
  to	
  the	
  assumption	
  
that	
  an	
  individual	
  cannot	
  begin	
  work	
  before	
  age	
  16.	
  If	
  this	
  calculation	
  is	
  less	
  than	
  zero,	
  the	
  years	
  of	
  experience	
  are	
  set	
  to	
  
equal	
   zero.	
   The	
   labor	
   supply	
   for	
   college/high-­‐school	
   groups,	
   by	
   experience	
   level,	
   is	
   calculated	
   using	
   efficiency	
   units.	
  

Efficiency	
  units	
  are	
  the	
  mean	
  labor	
  supply	
  for	
  broad	
  college	
  (including	
  college	
  graduates	
  and	
  greater	
  than	
  college)	
  and	
  
high-­‐school	
   (including	
   high	
   school	
   dropouts	
   and	
   high	
   school	
   graduate)	
   categories,	
  weighted	
   by	
   fixed	
   relative	
   average	
  
wage	
  weights	
  for	
  each	
  cell.	
  The	
  labor	
  supply	
  of	
  the	
  “some	
  college”	
  category	
  is	
  divided	
  equally	
  between	
  the	
  broad	
  college	
  

and	
  high-­‐school	
  categories.	
  The	
  fixed	
  set	
  of	
  weights	
  for	
  1963-­‐2008	
  are	
  constructed	
  using	
  the	
  average	
  wage	
   in	
  each	
  of	
  
the	
  490	
  cells	
  (2	
  sexes,	
  5	
  education	
  groups,	
  49	
  experience	
  groups)	
  over	
  this	
  time	
  period,	
  relative	
  to	
  the	
  reference	
  wage	
  of	
  
a	
  male	
  high	
  school	
  graduate	
  with	
  10	
  years	
  of	
  experience.	
  	
  

	
  

Salario (izquierda) y trabajadores (derecha) con estudios universitarios relativo al resto.
Fuente: Acemoglu, Autor (2011)
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1. Salarios relativos

• Clasificando los trabajadores por educación vemos

a) Aumento del premio salarial de los trabajadores con estudios
universitarios desde el principio de los años 80’s

b) Aumento del número relativo de trabajadores con estudios universitarios

• Sorprendente: ↑ oferta ⇒ ↓ salario

• Estos dos patrones solo son compatibles si existe un fuerte aumento
de la demanda relativa de trabajadores con estudios universitarios

• Progreso Técnico Sesgado hacia la Educación (SBTC)

Las nuevas tecnoloǵıas complementan más a los trabajadores más educados
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a) Aumento del premio salarial de los trabajadores con estudios
universitarios desde el principio de los años 80’s

b) Aumento del número relativo de trabajadores con estudios universitarios

• Sorprendente: ↑ oferta ⇒ ↓ salario

• Estos dos patrones solo son compatibles si existe un fuerte aumento
de la demanda relativa de trabajadores con estudios universitarios

• Progreso Técnico Sesgado hacia la Educación (SBTC)
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Educación
2. Niveles

• Si en lugar de mirar salarios relativos miramos niveles,

a) Las mayores ganancias salariales para los trabajadores universitarios son
para los trabajadores con estudios de post-grado

b) Los trabajadores que dejaron de estudiar con el t́ıtulo de secundaria no
mejoran nada desde los 80’s

c) Los hombres con t́ıtulo de secundaria o menos han visto retroceder sus
salarios

d) A las mujeres con bajo nivel de estudios les ha ido mejor que a los
hombres

B La mayoŕıa de trabajadores americanos no se ha beneficiado de 30
años de crecimiento económico
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Nivel salarial por educación
EEUU

Figure	
  4a	
  

	
  
Source:	
  March	
  CPS	
  data	
  for	
  earnings	
  years	
  1963-­‐2008.	
  See	
  note	
  to	
  Figure	
  1.	
  The	
  real	
  log	
  weekly	
  wage	
  for	
  each	
  education	
  

group	
   is	
   the	
   weighted	
   average	
   of	
   the	
   relevant	
   composition	
   adjusted	
   cells	
   using	
   a	
   fixed	
   set	
   of	
   weights	
   equal	
   to	
   the	
  
average	
  employment	
  share	
  of	
  each	
  group.	
  	
  

	
  

Figure	
  4b	
  

	
  
	
  Salario por nivel de educación: hombres (izquierda) y mujeres (derecha).

Fuente: Acemoglu, Autor (2011)
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Educación
3. Empleo

• La tasa de empleo ha aumentado ligeramente en EEUU desde los 50’s

– Pero el fuerte aumento de la participación laboral de las mujeres esconde
un marcado descenso de las tasas de empleo masculinas

– El descenseo del empleo masculino fuertemente marcado por hombres de
bajo nivel educativo

B Hombres con bajos estudios

– Están viendo caer sus salarios

– Están saliendo del mercado laboral en grandes números
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Tasa de empleo
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Tasa de empleo
EEUU

• 45 % de hombres no educados en edad de trabajar NO trabajan en el
año 2000

Figure 1: Hours and Participation
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Note. Employment rates and hours per worker are for male workers of age 25-65 from the 1970 US Census. CG refers to

college graduates, SC to high school graduates with some college education, HSD to high school graduates, and LHS to

workers with less than high school degree.

4.1 Calibration in 1970

Calibrating a version of the model with N = 4 involves choosing 21 parameters, of which

3 are set using one normalization condition and two add-up constraints. Of the remaining

18 parameters, 6 are set directly while 12 are set by requiring that the model matches

12 moments from the data. Table 1 summarizes the resulting parameter values and the

corresponding calibration targets.

We set the annual discount rate ρ to 4%, and the Frisch labor elasticity parameter η

to 2. The depreciation rate δ is set to 6%, which is taken from Nadiri and Prucha (1996).

The shares of workers of different skill type i, zi, are chosen to match the corresponding

values in 1970. We choose λ0 and λ1 to match the average male employment rate and

average hours per employed male worker in the US in 1970, which are equal to 0.84 and

43.3 weekly hours, respectively.7

The cost of job creation κ determines the mass of newly created machines m, which

7Hours in the model are calibrated to 43.3/112, where 112 corresponds to the amount of non-sleeping
hours in a week available to the worker (7 days a week times 16 hours a day). Hours in the model are
then multiplied by 112 to report the results in tables.

17

Fuente: Michelacci, Pijoan-Mas (2016) con datos del US Census
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3. Empleo

• La tasa de empleo ha aumentado ligeramente en EEUU desde los 50’s

– Pero el fuerte aumento de la participación laboral de las mujeres esconde
un marcado descenso de las tasas de empleo masculinas

– El descenseo del empleo masculino fuertemente marcado por hombres de
bajo nivel educativo

B Hombres con bajos estudios

– Están viendo caer sus salarios

– Están saliendo del mercado laboral en grandes números
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Educación
Resumen

• Simultáneo ascenso del salario relativo de trabajadores más educados
y la proporción de trabajadores más educados en la fuerza laboral

• Consistente con Progreso Técnico Sesgado hacia la Educación (SBTC)

• Sin embargo:

– Aumento de salario relativo esconde estancamiento o descenso de salario
de trabajadores no universitarios

– Esto es inconsistente con teoŕıa de SBTC

• Importante descenso de las tasas de empleo de trabajadores menos
educados
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Ocupación

• El patrón emṕırico se enriquece si clasificamos a los trabajadores por
ocupación en lugar de por educación

– Los trabajadores de ocupaciones absractas han experimentado
fuertes ganancias salariales

– Los trabajadores de ocupaciones rutinarias no han experimentado
ganancias salariales

– Los trabajadores de ocupaciones manuales experimentaron pérdidas
salariales en los 70’s y 80’s y leves ganancias salariales en los 90’s y 00’s

• Además, recordemos el patrón de Polarización del Empleo

• Todo junto implica un gran aumento de la desigualdad
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Distribución de las ganancias salariales
EEUU

Figure	
  9a	
  

	
  
Source:	
  May/ORG	
  CPS	
  data	
  for	
  earnings	
  years	
  1973-­‐2009.	
  The	
  data	
  are	
  pooled	
  using	
  three-­‐year	
  moving	
  averages	
  (i.e.	
  the	
  
year	
  1974	
  includes	
  data	
  from	
  years	
  1973,	
  1974	
  and	
  1975).	
  For	
  each	
  denoted	
  time	
  period,	
  the	
  change	
  in	
  the	
  5th-­‐95th	
  

percentile	
  of	
  log	
  weekly	
  wages	
  is	
  calculated.

Distribución de las ganancias salariales. Fuente: Acemoglu, Autor (2011)
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Desigualdad
Teoŕıa

• ¿Podemos atribuir este aumento de la desigualdad a la entrada de
ordenadores en el mercado laboral?

• En principo encaja con la teoŕıa esbozada ayer

• Los ordenadores

– sustituyen a trabajadores que realizan tareas rutinarias

↓ demanda ⇒ ↓ salario ↓ empleo

– complementan a los trabajadores que realizan tareas abstractas

↑ demanda ⇒ ↑ salario ↑empleo

– no afectan a los trabajadores que hacen tareas manuales

↑ oferta ⇒ ↓ salario ↑ empleo
(trabajadores rutinarios desplazados encuentran empleo en trabajos manuales)

• Los dos primeros efectos consistentes con los datos, el tercero no

B Aumento de demanda en ocupaciones manuales debido al cambio de
precios relativos puede explicarlo
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Teoŕıa

• ¿Podemos atribuir este aumento de la desigualdad a la entrada de
ordenadores en el mercado laboral?

• En principo encaja con la teoŕıa esbozada ayer
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Los Trabajos del Futuro



Retos para el futuro

1 Los ordenadores/robots podrán realizar un mayor rango de tareas
(tanto manuales como abstractas)

a) Aprendizaje Automático (ML, Machine Learning)

- DeepBlue (1996) vs AlphaGo (2016)

- Reconocimiento de patrones

- Uso de Big Data gracias a Ley de Moore y Digitalización del Conocimiento

b) Robótica Móvil (MR, Mobile Robotics)

- Paradoja de Moravec (80’s) “Es relativamente fácil hacer que los
ordenadores muestren un buen rendimiento en las pruebas de inteligencia o
jugar a las damas, pero es dif́ıcil o imposible darles las habilidades de un
niño de un año cuando se trata de percepción y movilidad.”

2 Velocidad de cambio

– Si aumenta la velocidad de cambio, los desajustes a corto plazo serán
mucho más graves
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a) Aprendizaje Automático (ML, Machine Learning)

- DeepBlue (1996) vs AlphaGo (2016)

- Reconocimiento de patrones

- Uso de Big Data gracias a Ley de Moore y Digitalización del Conocimiento
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ordenadores muestren un buen rendimiento en las pruebas de inteligencia o
jugar a las damas, pero es dif́ıcil o imposible darles las habilidades de un
niño de un año cuando se trata de percepción y movilidad.”

2 Velocidad de cambio

– Si aumenta la velocidad de cambio, los desajustes a corto plazo serán
mucho más graves

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 28/34



Retos para el futuro

1 Los ordenadores/robots podrán realizar un mayor rango de tareas
(tanto manuales como abstractas)
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Exapansión de tareas amenazadas

1 Tareas abstractas no rutinizables

Algoritmos de ML buceando en Big Data son capaces de reconocer patrones mejor

que humanos

– Interpretación de Rayos-X

– Elección tratamiento contra cáncer (Memorial Sloan-Kettering Cancer Center)

- 0.6 millones de informes médicos
- 1.5 millones de historiales cĺınicos
- 2 millones de páginas de revistas cient́ıficas

– Investigación previa al juicio

2 Tareas manuales no rutinizables

Algoritmos de ML + mejores sensores + mejoras en movilidad

– Coches autopilotados (Tesla, Google)

– Robots que trepan molinos de viento para mantenimiento (General Electric)

– Control de calidad en plantas de envasado (El Dulze)
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- 2 millones de páginas de revistas cient́ıficas

– Investigación previa al juicio

2 Tareas manuales no rutinizables

Algoritmos de ML + mejores sensores + mejoras en movilidad

– Coches autopilotados (Tesla, Google)

– Robots que trepan molinos de viento para mantenimiento (General Electric)

– Control de calidad en plantas de envasado (El Dulze)

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 29/34



Exapansión de tareas amenazadas

1 Tareas abstractas no rutinizables

Algoritmos de ML buceando en Big Data son capaces de reconocer patrones mejor

que humanos

– Interpretación de Rayos-X

– Elección tratamiento contra cáncer (Memorial Sloan-Kettering Cancer Center)

- 0.6 millones de informes médicos
- 1.5 millones de historiales cĺınicos
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Tareas dif́ıciles de computerizar

1 Percepción y manipulación

– Ordenador tiene problemas en identificar objetos en un campo de visión
desordenado

– Ejemplo: interior de una casa, habitación de hotel

2 Inteligencia creativa

– Creación en sentido amplio: música, escultura, teorás cient́ıficas, bromas

– Proceso creativo caracterizado por recombinación de múltiples ideas
pre-existentes

– Deaf́ıo: cómo determinar qué combinaciones tienen sentido

3 Inteligencia social

– Importante en negociación, persuasión, cuidado

– Ordenador tiene problemas en reconocer emociones humanas y
sobretodo en responder a ellas efectivamente
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Predicciones sobre destrucción de empleo

• Frey and Osborne (2013) predicen riesgo de automatización del empleo

– Examinan 702 ocupaciones en EEUU
(desripción de tareas en O ∗ NET)

– Atribuyen probabilidad de automatización basados en avances esperados

– Clasifiación en 3 categoŕıas

- Probabilidad baja (<30 %): 33 % del empleo actual

- Probabilidad media (30 %-70 %): 19 % del empleo actual

- Probabilidad alta (>70 %): 47 % del empleo actual

• Otros estudios con números parecidos para OECD

• Necesidad de modelo y predicciones de oferta laboral para hablar de
consecuencias en desigualdad

– Desigualdad es el resultado de la carrera entre demanda y oferta de
cualficaciones
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- Probabilidad baja (<30 %): 33 % del empleo actual

- Probabilidad media (30 %-70 %): 19 % del empleo actual

- Probabilidad alta (>70 %): 47 % del empleo actual

• Otros estudios con números parecidos para OECD

• Necesidad de modelo y predicciones de oferta laboral para hablar de
consecuencias en desigualdad

– Desigualdad es el resultado de la carrera entre demanda y oferta de
cualficaciones

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 31/34



Predicciones sobre destrucción de empleo

• Frey and Osborne (2013) predicen riesgo de automatización del empleo

– Examinan 702 ocupaciones en EEUU
(desripción de tareas en O ∗ NET)

– Atribuyen probabilidad de automatización basados en avances esperados

– Clasifiación en 3 categoŕıas
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- Probabilidad baja (<30 %): 33 % del empleo actual

- Probabilidad media (30 %-70 %): 19 % del empleo actual

- Probabilidad alta (>70 %): 47 % del empleo actual

• Otros estudios con números parecidos para OECD

• Necesidad de modelo y predicciones de oferta laboral para hablar de
consecuencias en desigualdad

– Desigualdad es el resultado de la carrera entre demanda y oferta de
cualficaciones

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 31/34



Predicciones sobre destrucción de empleo

• Frey and Osborne (2013) predicen riesgo de automatización del empleo

– Examinan 702 ocupaciones en EEUU
(desripción de tareas en O ∗ NET)

– Atribuyen probabilidad de automatización basados en avances esperados

– Clasifiación en 3 categoŕıas
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Predicciones
Comentarios

1 El estudio no establece un marco temporal en que esto pueda pasar

2 Aunque una tecnoloǵıa pueda reemplazar a un trabajador no significa
que esto se materialice:

– depende de precios relativos

– depende de aspectos legales

3 Se trata de destucción bruta de empleo

– Como sabemos, esto no impide creación de empleo

– Mediante creación de nuevos empleos asociados a las nuevas tecnologıás

– Mediante expansión de empleo en tareas no automatizables
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Recomendaciones de Polı́tica Económica



Los retos futuros para un sociedad próspera y estable

1 Preparar a la sociedad para el futuro

– Proveer mejor educación de forma universal

– Potenciar: adaptabilidad al cambio, creatividad, inteligencia social

– Evitar educación viejuna basada en absorver contenidos de forma pasiva

– Necesidad de innovación y experimentación pedagógica

Hidalgo-Cabrillana, López-Mayán (2015) → importancia de métodos docentes

2 Lidiar con destrucción de empleo a corto plazo

– Protección de rentas durante el desempleo

– Poĺıticas activas del mercado laboral para canalizar trabajadores
desplazados a nuevas ocupaciones

3 Compensar perdedores del proceso de cambio → evitar exclusión social

– Fortaleza del Estado del Bienestar para garantizar de forma universal
bienes de mérito (Salud, Dependencia, Educación)
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bienes de mérito (Salud, Dependencia, Educación)

J. Pijoan-Mas Cambio Tecnológico y el Futuro del Empleo 33/34



Los retos futuros para un sociedad próspera y estable

1 Preparar a la sociedad para el futuro

– Proveer mejor educación de forma universal

– Potenciar: adaptabilidad al cambio, creatividad, inteligencia social

– Evitar educación viejuna basada en absorver contenidos de forma pasiva

– Necesidad de innovación y experimentación pedagógica
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Los retos futuros para un sociedad próspera y estable

4 Finanzas públicas

– Gran presión en el gasto

- Puntos 1-3 anteriores implican grandes gastos

- Más Deuda/PIB=100 %

- Más demograf́ıa: SS + SNS + Dependencia

→ Necesidad sistema fiscal efectivo

- Revisión del IVA: eliminar tipo reducido, reducir tipo regular

- Necesidad de gravar rentas del capital

– Malas ideas

- Taxing robots

- Renta básica
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