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RESUMEN 

La realidad del siglo XXI se encuentra en plena Cuarta Revolución Industrial, 

siendo su protagonista indiscutible la digitalización, pues se ha posicionado como el 

agente moldeador fundamental del plano social, político y económico a nivel global, tal 

y como se puede ver reflejado en el comportamiento de un gran número de gobiernos 

que han incorporado un apéndice en torno a la cuestión de la digitalización en sus 

respectivas agendas.  

 

Si bien la idea de digitalización como sinónimo de progreso, e, incluso, de 

necesidad para evitar el rezago, parece haber arraigado intensamente en la mentalidad 

tanto de empresas como de gobiernos, la globalización y la confluencia con otros 

factores parece difuminar la percepción del impacto de la digitalización, especialmente 

en el plano económico.  

 

El presente estudio pretende, por tanto, explorar de forma explícita el impacto de 

la digitalización sobre la economía, el campo en el que la percepción de sus efectos se 

ve más contaminada. Por ello, y con la idea de realizar un estudio de 360º de esta 

cuestión, se analizarán los efectos de la digitalización sobre las empresas, en cuanto a su 

naturaleza como agentes principales en la economía, así como sobre las principales 

variables macroeconómicas. Aterrizando estas ideas al proyecto, se ha realizado un 

análisis cualitativo, apoyado por un análisis empírico, los cuales han concluido que, si 

bien se necesita una mayor investigación en el campo, existen indicios de que la 

digitalización desencadena un efecto positivo sobre los ingresos y la eficiencia de las 

empresas, así como sobre las variables económicas de productividad y PIB. 

 

Palabras clave: Revolución Industrial 4.0, digitalización, economía digital, tecnologías 

de la digitalización, IoT, Big Data, AI, empresas, PIB, productividad, factor trabajo. 
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ABSTRACT 

 

The reality of the 21st century is in the midst of the Fourth Industrial Revolution, 

with digitalization being the undisputed protagonist, as it has positioned itself as the 

fundamental shaping agent of the social, political and economic spheres at the global 

level. In fact, this can be seen reflected in the behavior of a large number of governments 

that have incorporated an appendix around the issue of digitization in their agendas.  

 

While the idea of digitization as a synonym for progress, and even as a necessity 

to avoid falling behind, seems to have become deeply rooted in the mindset of both 

companies and governments, globalization and the confluence with other factors seems 

to blur the perception of the impact of digitization, especially at the economic level.  

 

This study therefore aims to explicitly state the impact of digitalization on the 

economy, the field in which the perception of its effects is most contaminated. For this 

reason, and with the idea of conducting a 360º study of this issue, the effects of 

digitalization on companies will be analyzed, in terms of their nature as main agents in 

the economy, as well as on the main macroeconomic variables. Landing these ideas to the 

project, a qualitative analysis has been carried out, supported by an empirical analysis, 

which have concluded that, although further research is needed in the field, there are 

indications that digitalization triggers a positive effect on the income and efficiency of 

companies, as well as on the economic variables of productivity and GDP. 

 

Key words: Industrial Revolution 4.0, digitalization, digital economy, digitalization 

technologies, IoT, Big Data, AI, companies, GDP, productivity, labor factor. 
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CAPÍTULO I. EL PROYECTO 

Los cambios constantes y disruptivos derivados de la tecnología y la 

digitalización que tuvieron lugar desde finales del siglo XX han promovido multitud de 

análisis y estudios alrededor de la cuestión.  

El presente escrito tiene como objetivo abordar qué efectos tangibles ha tenido la 

digitalización sobre la economía de los países pertenecientes al pool de “estados 

desarrollados", es decir, la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos). Así, se dedicará el primer capítulo del escrito a explicar la relevancia del 

objeto de estudio, las preguntas a las que se pretende dar respuesta, así como los objetivos 

principales que se pretenden conseguir con su realización. Adicionalmente, se comenzará 

a esbozar el concepto de digitalización y su naturaleza como motor para el cambio.  

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Estado de la cuestión.  

A pesar del exacerbado desarrollo que han sufrido tras la pandemia del Covid-19, 

la digitalización y las tecnologías derivadas de ésta constituyen términos abstractos, que 

aparecen recurrentemente en el discurso cotidiano y en los que se deposita un elevado 

nivel de confianza en términos económicos y de desarrollo, pero cuyos conceptos y 

fronteras pueden parecer difusos en un gran número de ocasiones.  

 

En la actualidad, la digitalización es considerada sinónimo de prosperidad 

económica a futuro (Schneegans et al., 2021), por lo que resulta un campo cotizado en el 

que invertir por parte de los gobiernos y las empresas; para los estados desarrollados, 

supone una fuente potencial de ventaja competitiva, mientras que para los estados en vías 

de desarrollo, se convierte en una oportunidad de desarrollo y crecimiento sostenible, 

abriendo una brecha de oportunidad para el acercamiento económico a los estados 

desarrollados.  

 

En línea con esto, un gran número de estados de todo tipo de niveles económicos 

y estados de desarrollo han presentado estrategias e iniciativas gubernamentales oficiales 
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para la digitalización y la activación de las tecnologías de la Revolución Industrial 4.0. 

Por ejemplo, Sudáfrica y la República de Corea cuentan cada uno con una Comisión 

Presidencial sobre la Cuarta Revolución Industrial desde 2019 y 2017, respectivamente; 

Australia cuenta con una Agencia de Transformación Digital desde 2015, así como con 

el primer ministro de Industria 4.0 en el mundo; Indonesia sigue la estrategia “Indonesia 

4.0”, con la que busca renovar la industria en consonancia con los avances de la Cuarta 

Revolución Industrial; Uganda adoptó su Estrategia Nacional 4IR en octubre de 2020; y 

así existen medidas que buscan la adopción digital en prácticamente todos los estados del 

mundo (Schneegans et al., 2021). Además, esto fue especialmente impulsado a raíz de la 

pandemia. 

 

Antes de la pandemia, el nivel de progreso digital variaba considerablemente 

según el país, la industria y la empresa. Así, la digitalización supuso, desde el inicio de 

ésta en 2019, una vía de mitigación de las inevitables pérdidas económicas derivadas del 

cese de la actividad forzado en el confinamiento. Según un estudio realizado por el FMI 

en 2023, en todas las economías avanzadas tenidas en cuenta en el estudio, la 

digitalización1 aumentó una media de 6 puntos porcentuales tras la pandemia; de esta 

forma, el estudio concluyó que ésta aceleró la digitalización, teniendo un impacto 

sustancial en economías o industrias rezagadas (Jaumotte et al., 2023). 

 

A pesar de que las expectativas con respecto a estas tecnologías y a la 

digitalización son sumamente optimistas por parte de los gobiernos y de la comunidad 

internacional en su conjunto, resulta complicado cuantificar el impacto que éstas tienen 

sobre la economía en líneas generales y sobre las empresas de forma particular.  

 

Este estudio examinará la digitalización como concepto, así como su papel en la 

Revolución Industrial 4.0 y sus tecnologías principales, para así poder analizar su 

naturaleza disruptiva, así como sus efectos microeconómicos y macroeconómicos, con 

objeto de, en última instancia, discernir si el impacto tangible de la digitalización sobre 

la economía coincide - o no - con las expectativas que se han generado en torno a ella. 

 

 
1 Entendida, en este caso, como el porcentaje de trabajadores que utilizaron un ordenador con acceso a internet. 
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1.2. Finalidad, motivos, pregunta de investigación y objetivos 

La finalidad de este estudio es examinar, tanto cualitativamente como 

cuantitativamente, el impacto que la digitalización y sus tecnologías tienen sobre los 

estados, a nivel tanto macroeconómico como microeconómico. Para ello, se realizará un 

análisis ascendente, analizando, en primer lugar, los efectos de la digitalización sobre las 

empresas de forma cualitativa, y, en segundo lugar, el impacto que ésta tiene sobre las 

variables macroeconómicas de los estados - concretamente, el PIB y la productividad.  

 

Por tanto, el presente proyecto examinará, una vez clarificados los conceptos de 

“digitalización”, “economía digital”, y “Revolución Industrial 4.0” así como los papeles 

que juegan cada uno de estos conceptos en la realidad actual, los efectos de las tecnologías 

pertenecientes a la digitalización sobre la cadena de valor de las empresas y sus modelos 

de negocio, para, en última instancia, analizar el impacto teórico que éstas tienen sobre 

variables que afectan a todas las economías sin excepción, como el crecimiento, la 

productividad o el empleo, y comprobar las premisas teóricas mediante un estudio 

cuantitativo desarrollado en una muestra de estados miembros de la OCDE.  

 

Asimismo, se examinarán particularmente las tecnologías que mayores 

expectativas generan dentro de la digitalización, su potencial económico estimado, y las 

geografías mejor posicionadas para convertirse en productoras líderes de estas 

tecnologías.  

 

El proyecto, por tanto, buscará aterrizar las definiciones de los conceptos 

fundamentales derivados de la digitalización, así como sus componentes, para realizar un 

estudio a nivel cualitativo y cuantitativo que compruebe qué efectos tiene la digitalización 

sobre ciertos agentes económicos (empresas) y su impacto macroeconómico general.  

 

Las preguntas que se pretenden responder con el presente escrito son, por tanto, las 

siguientes:  

● ¿Ha contribuido la innovación tecnología al cambio de las estructuras sociales y 

económicas a lo largo de la historia? 

● ¿Es este el caso de la Revolución Industrial 4.0? ¿Qué papel juega en ella la 

digitalización? 
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● ¿Cuáles son las tecnologías derivadas de la digitalización? 

● ¿Qué impacto tienen sobre las empresas? ¿Qué impacto tienen sobre el PIB y la 

productividad? 

● ¿Qué recomendaciones se realizan a los gobiernos y organizaciones 

internacionales para el desarrollo de la digitalización? 

De dichas preguntas de investigación se extraen los siguientes objetivos del estudio: 

● Objetivo general: Explorar el efecto de la digitalización sobre las empresas y la 

propia economía de los estados. 

 

● Objetivo específico I: Comprender la naturaleza disruptiva de la tecnología a lo 

largo de la historia, materializada en las Revoluciones Industriales y encuadrarla 

en un marco temporal.  

 

● Objetivo específico II: Identificar las tecnologías surgidas a partir de la 

digitalización, analizar qué cambios han promovido en las empresas y en las 

variables macroeconómicas principales.  

 

● Objetivo específico III: Comprobar lo analizado cualitativamente estudiando los 

efectos empíricos que las tecnologías derivadas de la digitalización tienen sobre 

el PIB y la productividad, proponiendo posibles medidas para el desarrollo digital 

a los estados.  
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1.3. Metodología y estructura del trabajo  

Con objeto de comprender correctamente la digitalización, sus tecnologías clave 

y su papel en la Revolución Industrial 4.0, así como sus implicaciones en las empresas y 

en el plano económico, resulta necesaria la aportación entrelazada de diversas 

disciplinas relacionadas entre sí. Concretamente, el presente proyecto se apoya en las 

disciplinas de macroeconomía, microeconomía (siendo ambas parte de las ciencias 

económicas), historia, ciencias sociales y de la computación.  

 

Dado que la hipótesis del presente proyecto busca comprobar si ciertas 

tecnologías de la digitalización - concretamente, el IoT, el Big Data y la AI - tienen un 

impacto positivo en la economía de los estados, el estudio se centrará en las ciencias 

económicas y de la computación, sirviendo las disciplinas restantes de apoyo para un 

entendimiento holístico de la cuestión.  

 

Se recurrirá, por tanto, al método de estudio analítico cualitativo y empírico. En 

primer lugar, se realizará una revisión exhaustiva de la literatura existente acerca de la 

digitalización, el marco en el que se encuadra, sus efectos y tecnologías principales. La 

finalidad de esto es obtener una visión integral acerca del tema, y, para ello, se analizarán 

los siguientes aspectos fundamentales: a) La Cuarta Revolución Industrial y qué papel 

juega la digitalización en ella, b) las posibles teorías alternativas aportadas por estudiosos 

del campo, c) cuáles son las principales tecnologías de la digitalización d) qué efectos 

tiene la digitalización en las empresas y d) qué impacto tiene la digitalización sobre el 

plano económico (concretamente, sobre el crecimiento, la productividad y el factor 

trabajo).  

 

Para investigar con mayor profundidad estos cuatro puntos eje del estudio, se 

recurrirá a la revisión bibliográfica de libros, artículos y ensayos académicos y reports de 

organizaciones internacionales (FMI, Brookings, OCDE) y consultoras (McKinsey&Co, 

PWC). Así, destaca la contribución realizada por Schwab (2016), Jaumotte et al., (2023), 

Harari (2018) y Schumpeter (1939) en este ámbito.  

 

Dentro de esto, en un primer lugar se abordará la Revolución Industrial 4.0, su 

identificación y su justificación en la realidad actual desde la perspectiva de Schwartz 
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(2016), así como qué lugar ocupa en ella la digitalización, para lo que se revisará la 

literatura conveniente al respecto, además la de posibles teorías alternativas, como la de 

la de Schumpeter (1939). A continuación, se abordará el análisis del efecto de la 

digitalización en los principales agentes económicos: las empresas; éste se ha dividido en 

dos partes, basándose en el modelo de la cadena de valor de Michael Porter (1985) y en 

el modelo de negocio de Peter Drucker (1954), teniendo en cuenta las tres estrategias 

empresariales enunciadas por el primer autor.  

 

Una vez abordado el análisis sobre las empresas, se estudiarán los efectos de la 

digitalización sobre el crecimiento económico, la productividad y el factor trabajo, y, 

posteriormente, se identificarán las tecnologías de la digitalización más prometedoras, 

que serán las incluidas en el análisis empírico.  

 

En segundo lugar, se llevará a cabo la comprobación empírica de los efectos de 

estas tres tecnologías más destacadas de la digitalización (IoT, Big Data, AI) en el PIB y 

en la productividad de una muestra de miembros de la OCDE. Para ello, se realizará un 

modelo de regresión lineal, tomando como base el modelo de Solow (1956) y la función 

de productividad de Cobb-Douglas. 

 

Cabe destacar que los datos sobre el nivel de utilización de las distintas 

tecnologías se extraerán de la base de datos de la OCDE, mientras que, los datos 

económicos de los estados (PIB, factor trabajo y formación de capital) serán recuperados 

de la base de datos oficial del Banco Mundial. 

 

Por último, en base a las conclusiones obtenidas del estudio empírico, se 

realizarán unas recomendaciones dirigidas a los gobiernos de los estados, para la 

aceleración de la adopción de la digitalización y la maximización de sus beneficios.  

 

1.4. Hipótesis 

El tema principal del proyecto es la digitalización, sus componentes y su impacto 

en la actualidad, tanto a nivel microeconómico como macroeconómico. Así, la hipótesis 

de la que parte el escrito es que la digitalización ejerce un efecto positivo para las 
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empresas, en términos de ingresos y de eficiencia, así como en el plano macroeconómico, 

estimulando el PIB y la productividad. Así, esta es la hipótesis alternativa (H1) que se 

pretende probar cierta en el estudio:  

H1: La digitalización tiene un impacto positivo en términos de ingresos y de 

eficiencia para las empresas, así como en el plano macroeconómico, estimulando 

positivamente el PIB y la productividad.  

Así, H1 será la hipótesis que se pretenderá comprobar a lo largo del presente proyecto, 

mediante el análisis propuesto en el apartado anterior.  

 

2. ESTADO DE LA CUESTIÓN Y MARCO TEÓRICO 

Antes de analizar la digitalización como protagonista de la Revolución Industrial 

4.0, es importante comprender y analizar cómo se han dado los cambios tecnológicos en 

los últimos siglos y cuáles han sido sus consecuencias, lo cual se ampara bajo el término 

de Revoluciones Industriales.  

2.1. Las revoluciones industriales 

El concepto “revolución” hace referencia a un cambio radical e irreversible que 

da comienzo a un periodo nuevo o a una nueva época en la historia de una sociedad 

(Aibar, 2019), implicando, de esta forma, una ruptura temporal que define una frontera 

entre el “pasado”, el “presente” y el “futuro”.  

 

Así, el término Revolución Industrial suele referirse al “complejo de innovaciones 

tecnológicas que, al sustituir la habilidad humana por la maquinaria y la fuerza humana y 

animal por energía mecánica, provoca el paso desde la producción artesana a la fabril, 

dando así lugar al nacimiento de la economía moderna” (Chaves, 2004). Asimismo, este 

concepto alude a los cambios económicos, políticos y sociales derivados de la innovación 

tecnológica. Concretamente, se han dado cuatro revoluciones en la historia 

contemporánea occidental hasta el momento.  
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A pesar de que cada una de estas revoluciones se ha dado en un momento temporal 

distinto, todas presentan ciertas similitudes entre sí:  

 

En primer lugar, todas ellas han sido introducidas por una invención 

“protagonista”; un invento a partir del cual se desencadena la innovación que provoca el 

cambio, un “despegue” que conduce al “desarrollo que se sostiene a sí mismo”: en la 

Primera Revolución Industrial, fue la máquina de vapor la encargada de desencadenar 

este proceso (González-Hernández, 2020). En la Segunda, enmarcada entre finales del 

siglo XIX y principios del XX, fueron el ferrocarril y la electricidad - materializada en la 

bombilla de Thomas Alva Edisson- las invenciones pioneras que precederían a la ola de 

innovación en la que se enmarcan el automóvil, el motor diésel, el telégrafo o el avión, 

entre otros. Por su parte, en la Tercera (1960-1990), conocida como la del conocimiento 

y de las tecnologías de la información, se dio un avance sin precedentes de los dispositivos 

móviles e informáticos, así como en la electrónica y las telecomunicaciones; todo ello 

liderado, desde un primer momento, por el auge de las energías renovables e Internet 

(Rozo-García, 2020).  

 

En segundo lugar, la segunda similitud persistente en cada una de las 

Revoluciones Industriales es, precisamente, la que apela al recurso de revolución en la 

morfología del término: el concepto de cambio radical - o revolucionario. Con cada una 

de las Revoluciones, se dieron cambios profundos en las estructuras políticas, sociales y 

económicas imperantes en el momento de su estallido.  

 

En la Primera, la sustitución del trabajo manual por el mecánico derivó en un giro 

de 180º sin retorno que convertiría el sistema económico agrario en industrial, 

provocando así el surgimiento de una nueva clase social: el proletariado (Aibar, 2019). 

Es importante resaltar, asimismo, una particularidad de esta primera revolución: se 

crearon industrias - como la química, mecánica, etc. - con conocimientos muy limitados 

de las materias, y con una muy escasa base científica. Esto provocó que, con la Segunda 

(a partir de 1870), los conocimientos científicos que sustentaban estas industrias se 

afianzaran y ampliaran, lo que se tradujo en un aumento del poder adquisitivo y en la 

mejora de la calidad de vida de las clases obreras, así como en un cambio radical de los 

modelos de producción marcado por la aparición de la producción en masa y las 

economías de escala (Mokyr, 1998). Por su parte, la Tercera, entre 1960 y 1990, introdujo 
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la robotización, las fuentes energéticas - especialmente la nuclear y las renovables - e 

Internet en la escena, aunque la tecnología desencadenante fue el microprocesador de 

Intel en 1971. lo que provocó un cambio radical del paradigma económico (Rifkin, 2012) 

y se desencadenaría, asimismo, un auge en la industria tecnológica sin precedentes, el 

cual ha habilitado realidades que han dado paso a la Cuarta Revolución Industrial. 

 

Habiendo revisado estos puntos, se puede observar que las tres revoluciones 

industriales reconocidas por la comunidad han ido guiando la historia en los últimos siglos 

mediante las innovaciones que se han dado en cada una de ellas. De esta forma, se ratifica 

la hipótesis defendida por Simon Kuznets hace más de 50 años, según la cual “la 

tecnología es conocimiento” y que, por tanto, el crecimiento económico en la Edad 

Contemporánea depende del crecimiento del conocimiento útil, es decir, de la tecnología 

(Kuznets, 1965). 

 

A pesar de que el progreso en términos de desarrollo económico, político y social 

desencadenado por estas tres revoluciones industriales es innegable en cuanto a que ha 

posibilitado la realidad capitalista en la que nos encontramos sumergidos actualmente, 

como ante cualquier cambio que se ha dado en la historia, surgen también las críticas y 

los detractores.  

 

De hecho, la primera vez que se acuñó el término Revolución industrial no fue en 

calidad de recalcar el progreso que desencadenó, sino más bien todo lo contrario. El 

protagonista de esta hazaña fue Jérôme Adolphe Blanqui (1798-1854) en su libro Historia 

de la economía política de Europa, con objeto de expresar su preocupación por la posible 

sustitución de la mano de obra humana por la mecánica. A partir de ahí, serían numerosos 

los pensadores y economistas preocupados por esta premisa (Gallois, 2011). El ejemplo 

más representativo está encarnado por el Marxismo; para Karl Marx y Friedrich Engels, 

fue la Primera Revolución Industrial la que agravó el círculo vicioso del capitalismo, 

“liberando a los explotadores de la responsabilidad por las vidas de los trabajadores” (von 

Mises, 2006). A partir de ahí, la crítica a las estructuras políticas, sociales y económicas 

derivadas de cada una de las Revoluciones Industriales han sido numerosas, y suponen 

una dimensión clave para entender de forma integral el cambio y sus consecuencias, ya 

que la realidad, más que de blanco, o negro, suele situarse en la escala de grises.  
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De esta forma, el presente trabajo pretende realizar una inmersión en la 

Revolución Industrial 4.0, tomando como punto de partida su principal protagonista, la 

digitalización. Para ello, se analizarán sus componentes detenidamente, y sus efectos 

tangibles a nivel micro - es decir, las empresas - y macro - las economías nacionales. Con 

objeto de que el escrito sea lo más completo posible, será importante también analizar la 

dimensión crítica de esta revolución, por lo que se realizará un análisis cuantitativo del 

efecto de la digitalización sobre las economías nacionales, tomando una muestra de países 

miembros de la OCDE. 

 

2.2. La Revolución Industrial 4.0 
La Primera, Segunda y Tercera Revolución Industrial son ampliamente 

reconocidas por el conjunto de la comunidad internacional. Sin embargo, ante la posible 

existencia una posible Cuarta, e incluso Quinta Revolución Industrial, nacen las 

discrepancias entre los teóricos, puesto que la frontera que separa los cambios no es tan 

clara como se ha podido apreciar en las anteriores. ¿Por qué se habla entonces de una 

Cuarta Revolución Industrial? ¿Cómo surge el término y cómo se justifica? 

 

El término de Revolución Industrial 4.0 se le atribuye a Klaus Schwab, fundador 

del Foro Económico Mundial (World Economic Forum). En su libro La Cuarta 

Revolución Industrial (2016), la define como “la fabricación informatizada, que combina 

avanzadas técnicas de producción con tecnologías inteligentes que se integrarán en las 

organizaciones y la vida de las personas” (Schwab, 2016). Es importante destacar que 

esta definición no sólo hace referencia a la industria tecnológica, sino a campos del 

conocimiento clave como la genética, la neurociencia, estudios energéticos o 

sostenibilidad, y a sus interacciones entre sí; se trata de una disrupción al servicio del 

conocimiento como concepto general.  

 

En su libro, Schwab argumenta que es la tecnología la que ha cambiado el 

comportamiento humano y los modelos de producción y consumo de la sociedad, y que 

ha entrado en juego un nuevo factor fundamental que no se había contemplado en las 

Revoluciones Industriales anteriores: la preservación del medioambiente. Esto supone 

que la importancia de esta posible Cuarta Revolución Industrial no sólo radica en la 
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innovación y en el avance de la sociedad, sino que es una cuestión de supervivencia para 

la especie humana (Aibar, 2019). 

 

Así, describe esta Cuarta Revolución Industrial como una revolución nunca vista 

en la historia, en términos de magnitud, velocidad y alcance (Schwab, 2016), la cual está 

reformando el comportamiento de todos los actores de la sociedad global: gobiernos, 

actores económicos, empresas y sociedad civil. Schwab se apoya en tres pilares 

fundamentales para justificar este cambio disruptivo como una revolución independiente: 

la velocidad, la amplitud y profundidad de los cambios y el impacto de los sistemas.  

 

En primer lugar, la velocidad hace referencia a la rapidez con la que ocurren los 

cambios. Según el autor, en la Primera, Segunda y Tercera Revolución Industrial, los 

cambios ocurrieron a una velocidad lineal y constante, mientras que los cambios que 

acontecen desde principios del siglo XXI (los cuales él ampara bajo la Revolución 

Industrial 4.0), ocurren a una velocidad exponencial; es decir, que la innovación desde 

principios del siglo XXI no ha tenido precedentes.  

 

Con la expresión “amplitud y profundidad de los cambios”, el autor se refiere a la 

naturaleza transformadora de los cambios derivados de la tecnología 4.0, los cuales, según 

él, han provocado un “cambio de paradigma sin precedentes en la economía, los negocios, 

las sociedades y las personas” (Schwab, 2016). Este, como será analizado más adelante, 

es uno de los puntos más controversiales de la teoría del alemán, en cuanto a que la noción 

de paradigma puede tener diferentes acepciones en función de la corriente desde la cual 

se parte el análisis, lo cual ha constituido uno de los principales puntos de la crítica. En 

este caso, Schwab interpreta paradigma como “la teoría o conjunto de teorías cuyo núcleo 

central se acepta sin cuestionar y que suministra la base y modelo para resolver problemas 

y avanzar en el conocimiento” (Schwab, 2016).  

 

Por último, con el punto sobre el impacto de los sistemas hace referencia, en línea 

con lo anterior, a la radicalidad de los cambios, en cuanto a que afectan de forma aislada 

a los diferentes agentes (o sistemas) - estados, empresas, civiles - y a la forma en la que 

éstos se relacionan entre sí; la globalización es, hoy en día, una realidad que ha aumentado 

la interdependencia de los estados; y esto, en gran medida, se ha producido gracias a la 
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digitalización, ya que ésta ha permitido el cambio en las formas de comunicación y 

discurso entre los actores globales, estrechando la distancia tanto física como cultural.  

 

Así, estas son las tres razones que justifican para Schwab que los cambios 

introducidos por el desarrollo tecnológico y la digitalización constituyen una Cuarta 

Revolución Industrial, si bien esta afirmación ha sido criticada por ciertos teóricos. 

Asimismo, resulta relevante destacar que, como tal, esta Cuarta Revolución no sigue con 

exactitud la estructura definida anteriormente por las tres revoluciones industriales 

anteriores, ya que carece de un invento específico “desencadenante de la innovación”, si 

bien es cierto que está modificando las estructuras sociales, económicas y políticas de la 

época en la que vivimos, y, sobre todo, la forma en que los agentes se comunican entre sí 

en cada uno de los planos estructurales. 

 

2.2.1. Principales discusiones en torno a la Cuarta Revolución Industrial  

Por otro lado, la teoría que presenta una alternativa más factible a esta Revolución 

4.0 es la que considera esta innovación tecnológica como una mera continuación de la 

Tercera Revolución Industrial. Esta teoría, defendida por autores como Manuel Castells 

(Castells, 1996) se sustenta principalmente en el hecho de que las fronteras entre lo físico, 

lo digital y lo biológico se empiezan a nublar a partir del estallido de la Tercera 

Revolución Industrial en 1970; es entonces cuando se constituye un nuevo paradigma 

tecnológico - o tecno-económico - desde Estados Unidos en torno a la tecnología de la 

información, entendido como una nueva forma de comunicación entre la economía, la 

política y la sociedad a través de la tecnología. Este nuevo paradigma tecnológico no 

estaría caracterizado por la revolución tecnológica en sí misma, sino por la utilización del 

conocimiento y de la información como materia prima para generar innovación de forma 

global.  

 

Así que, “lo que llamamos digitalización de la economía no sería, una nueva 

revolución industrial, sino la transición entre los períodos de instalación y despliegue de 

un nuevo paradigma” (Valenduc, 2018); es decir, la digitalización supondría el paso de 

un capitalismo industrial a un capitalismo tecnológico, en el que la información se 

convierte en la materia prima preponderante. 
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Por tanto, según este punto de vista, bajo esta Tercera ola innovadora, se podrían 

amparar desde Internet, los PCs o los avances médicos, hasta el auge de las energías 

renovables, y a las tecnologías de la digitalización, como el Big Data, el IoT o la AI. Esta 

teoría considera, por tanto, que la tecnología del siglo XXI es continuación de la 

desarrollada durante las últimas décadas del siglo XX, lo cual se ve reforzado por el hecho 

de que la “incubadora” a nivel internacional de las tecnologías de la digitalización sigue 

siendo la misma que concibió las tecnologías de la “Tercera Revolución Industrial” en 

1970: Silicon Valley.  

 

Por otro lado, existen pensadores que defienden que el fenómeno disruptivo que 

está aconteciendo a nivel técnico no forma parte de la Tercera Revolución Industrial, ni 

tampoco de la Cuarta, sino que sería parte de una Quinta Revolución (Noble et al., 2022). 

Esto encajaría con la teoría defendida por el economista heterodoxo Joseph Alois 

Schumpeter (1883-1950), quien apuntó a la innovación como motor del sistema 

capitalista, atribuyéndole la etiqueta de principal causa del desarrollo.  

 

De esta forma, Schumpeter argumenta en su teoría, defendida por los economistas 

evolutivos, que el capitalismo tiene carácter cíclico, lo que provoca que éste se mueva en 

“olas” de cincuenta años de duración aproximada, marcadas por lo que denomina 

“clusters de innovación” - es decir, un conjunto repentino de inventos disruptivos; el autor 

sigue la línea del capitalismo de ondas largas de Kondratieff, interpretando cada una de 

ellas como una revolución industrial independiente (Quevedo, 2019). 

 

El autor identifica cinco olas del capitalismo – como se puede inferir en el gráfico 

1 - las cuales se dividen a su vez en 4 tramos diferenciados. En la fase de recesión, se da 

una pérdida de interés por las innovaciones anteriores, y surgen nuevos clústeres de 

innovación que, conforme se van afianzando, impactan con la suficiente fuerza en la 

sociedad como para desencadenar una recuperación en la economía, conllevando cambios 

en los modos de producción, consumo, trabajo y comunicación (Valenduc, 2018). Este 

cambio de paradigma tecno-económico es lo que Schumpeter denomina destrucción 

creativa, en cuanto a que los empresarios se ven obligados a adaptarse a la innovación y 

al nuevo paradigma que ésta genere para asegurar la supervivencia de sus compañías; así, 

la decisión a la que se enfrentan se reduce a “innovar” o “ser destruido” (Quevedo, 2019). 

Nótese que cada fase de recuperación sería iniciada con las revoluciones industriales. 
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Gráfico 1: Ondas largas y clústeres de innovación de Schumpeter 

 
Fuente: Adaptado “Technological revolutions and societal transitions” (p. 64) por Valenduc, 2018, Foresight Brief 

 

Así, una vez que la tecnología va siendo adoptada por las compañías, se da el 

punto de inflexión en el que la innovación comienza a ser fructífera económicamente, lo 

que se conoce como “fase de prosperidad”, momento en el que el crecimiento económico 

alcanza su punto álgido. Paralelamente, las corrientes de innovación de las que surgen 

gran cantidad de invenciones comienzan a relajarse, reduciéndose progresivamente el 

número de lanzamientos tecnológicos. Se empieza a desencadenar entonces la conocida 

como “fase de depresión”, lo cual sería la analogía de las crisis económicas, en la que, 

debido a la destrucción creativa, aquellas empresas y sectores que no hubieran sido 

capaces de adaptarse a la nueva realidad desaparecerían, lo cual se traduciría en una 

contracción económica (Valenduc, 2018). A esto habría que sumarle el hecho de que la 

innovación no es un flujo constante, sino que más bien presenta una actividad con picos; 

hay momentos en los que sufre un impulso (recuperación) y momentos en los que se agota 

(depresión). Por tanto, al converger estos factores, se daría un decrecimiento económico, 

lo que llevaría a las compañías a adoptar una reacción defensiva, utilizando la tecnología 

para minimizar costes y preponderando los objetivos a corto plazo. 

 

De esta forma, según esta teoría, nos encontraríamos actualmente ante una Quinta 

Revolución Industrial, la cual comenzó en torno a 1995 con el auge de Internet, las redes 

de ordenadores y la biotecnología. Si bien esta teoría presenta un marco válido en el que 

encuadrar las revoluciones industriales y las crisis económicas que han tenido lugar en 

los últimos dos siglos, incurre en un problema fundamental: la vaga definición de los 

clústeres de innovación, los cuales no aparecen marcados en el tiempo con innovaciones 
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concretas, sino que se dan con una vaga noción de un conjunto de invenciones (Buendía, 

2019).  

 

A fin de que el presente proyecto acerca de la digitalización y sus efectos tenga el 

mayor alcance posible, en cuanto a que presente un marco que resulte válido para un 

mayor número de perspectivas, el análisis se encuadrará dentro de la Cuarta Revolución 

Industrial según los términos enunciados por Schwab. Además, esta teoría es la que 

presenta una justificación más sólida en cuanto a su existencia y naturaleza - como se ha 

explicado anteriormente - por lo que se presenta como el marco teórico más factible para 

procurar la validez del proyecto.  

 

2.2.2. El rol de la digitalización en la Revolución Industrial 4.0 
En línea con la teoría de Schwab, la digitalización, en términos generales, se puede 

definir como “la maximización y explotación de las oportunidades digitales mediante la 

combinación de diferentes tecnologías”, lo cual ha hecho posible la creación de productos 

disruptivos y radicalmente innovadores; es decir, en el caso de la Revolución Industrial 

4.0, la digitalización ha sido el elemento tractor que ha motivado una ola de innovación, 

provocando cambios en las estructuras sociales, políticas y económicas; a este fenómeno 

se le conoce como “transformación digital” (Matzler et al., 2016). 

 

Echando la vista treinta años atrás, sería impensable imaginarse la posibilidad de 

poder acudir a una reunión en cualquier parte del mundo en remoto, o sustituir los 

burofaxes por mensajes instantáneos, lo cual son realidades que hoy en día tenemos más 

que integradas en el día a día. La digitalización y la tecnología se han convertido en una 

parte fundamental de los modos de producción y de vida imperantes en el siglo XXI. Por 

ello, con objeto de realizar un análisis completo acerca de los efectos de la digitalización 

en los diferentes niveles (social, económico…), se distinguirán dos planos de análisis: 

uno “micro” que englobará las empresas y compañías, y uno “macro”, que representará 

el conjunto de la economía.  

 

A continuación, en la Tabla 1, se presentan las principales tecnologías impulsoras 

de la digitalización en la Revolución industrial 4.0, con objeto de analizar, 

posteriormente, su impacto en las realidades mencionadas anteriormente:  
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Tabla 1: Tecnologías protagonistas de la Revolución Industrial 4.0 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia a partir de la tabla elaborada en “A literature review on firm digitalization: drivers and 

impacts”, Jung & Gómez Bengoechea, 2022. 

 

CAPÍTULO II. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN  

 

En el presente capítulo se procederá a realizar el análisis de los efectos de la 

digitalización sobre las realidades objeto de estudio: las empresas y la macroeconomía. 

En primer lugar, se procederá a realizar un análisis cualitativo en el que se extraiga de 

forma teórica el impacto de la digitalización, con objeto comprobar la hipótesis inicial, y, 

en última instancia, ésta se comprobará empíricamente a través de un modelo de regresión 

lineal.  

3. ANÁLISIS CUALITATIVO DE LOS EFECTOS DE LA DIGITALIZACIÓN  

El análisis cualitativo llevado a cabo en este apartado se ha realizado revisando 

exhaustivamente la literatura pertinente de la materia.  
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3.1. Análisis cualitativo de los efectos de la digitalización sobre las empresas 

En el contexto de la empresa, el concepto de digitalización se utiliza para describir 

los cambios en la organización - así como en su modelo de negocio - debido a la 

implementación de tecnología para mejorar el alcance y rendimiento de la compañía. 

 

Para analizar el impacto que tiene la digitalización en las empresas, entendidas 

como las “unidades fundamentales de producción de bienes y servicios” (Reynoso 

Castillo, 2014), se procederá a realizar un análisis dividido en dos partes: en la primera, 

se estudiarán los efectos concretos de la digitalización sobre la cadena de valor de las 

compañías, mientras que, en la segunda se analizará cómo ésta ha afectado a los modelos 

de negocio. 

 

3.1.1. Análisis de la digitalización de la cadena de valor 

La cadena de valor de una organización, creada por Michael Porter (1985) es un 

esquema que “localiza las principales actividades creadoras de valor para los clientes, así 

como las de apoyo” (Quintero, 2006). 
 

Gráfico 2: La cadena de valor de Porter 
 

 
Fuente: Adaptado de “The Competitive Advantage” por Porter, 1985. 
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Como aparece ilustrado en la imagen, la cadena de valor se presenta como una 

serie diferenciada de pasos, que abarca desde la recepción de las materias primas por parte 

de la empresa, hasta la recepción del producto/servicio por parte del consumidor final; y 

es precisamente en ese rasgo característico, en la “diferenciación de los pasos”, donde la 

digitalización tiene un mayor impacto, convirtiendo esa cadena de valor en un ecosistema 

integrado, totalmente transparente para todos los agentes implicados (PWC, 2016).  

 

La digitalización permite la planificación integrada del conjunto de actividades de 

la cadena de valor. Las tecnologías digitales, como el Big Data o el Cloud computing, 

permiten reunir todos los datos logísticos, así como de clientes, proveedores y almacenes 

(PWC, 2016). De esta forma, la compañía puede tener un control total “end to end” sobre 

los insumos y los productos terminados, ajustando de forma mucho más exacta la oferta 

de la compañía a la demanda, y optimizando todas las actividades primarias de la cadena 

de valor, facilitando así la aparición de sinergias y de economías de escala. Esto se traduce 

no sólo en una reducción de costes (fijos y variables) para la empresa, sino también en 

una respuesta mucho más eficiente - y por tanto, atractiva - orientada hacia un consumidor 

cada vez más exigente en términos temporales y de calidad (Szalavetz, 2019).  

 

Además, la digitalización facilita el modelaje de futuros escenarios ficticios en los 

que podría incurrir la compañía en cuestión, lo cual la prepara ante las posibles 

adversidades que pueda encontrar, favoreciendo la detección de errores y reduciendo así 

la posibilidad de aparición de cuellos de botella (Gu et al., 2021); esto permite a las 

compañías adaptarse rápidamente a los cambios externos y al entorno, lo cual, dados los 

altos niveles de incertidumbre y volatilidad de la época actual, se convierte en un factor 

clave para la supervivencia de los negocios . 

 

Asimismo, la digitalización maximiza la transparencia de la cadena de valor, ya 

que la información obtenida gracias sus tecnologías se caracteriza por ser constante y 

completa, tanto nivel interno como externo; se cruzan datos internos - consumo de la 

variable tiempo en las fases de operaciones, de logística o de distribución - con externos 

- como el clima, el tráfico o eventos sociales como festivos o manifestaciones - mediante 



 25 

la integración de algoritmos matemáticos con tecnologías como el GPS, RFID2 o GSM3 

(Smith, 2005), para planificar, de la manera más precisa posible, cómo se puede proveer 

al cliente eficientemente, tomar las decisiones que maximicen esa eficiencia y anticipar 

posibles problemas futuros, tanto en la fase de producción como en la de distribución 

(PWC, 2016). Esto satisface la creciente demanda por parte de los negocios B2B4 y B2C5 

de obtener información en tiempo real acerca del transporte o la fecha de entrega. El tener 

digitalizadas estas actividades permite a la compañía planificar la fase de operaciones, 

equilibrar la oferta de la empresa a la demanda del mercado y sanear la estructura de 

costes (Szalavetz, 2019). 

 

Además, las tecnologías de la digitalización han fomentado la aparición de nuevas 

tendencias incipientes en los procesos de las empresas; por ejemplo, la aparición del 

concepto de almacenes inteligentes, los cuales se prevé que reduzcan de manera drástica, 

en un plazo inminente, la mano de obra, maximizando la gestión del espacio y del 

inventario, el transporte autónomo y la preparación de los pedidos, mediante la aplicación 

de herramientas de software, la AI y otros dispositivos como tecnológicos como drones 

(Smith, 2005).  

 

Otras tecnologías como la impresión 3D también están integrándose en los 

procesos productivos de las empresas, principalmente en la fase de operaciones y, 

especialmente, en la gestión de repuestos; no sólo para predecir, a partir de modelos 

ejecutados mediante Big Data, las necesidades de almacén, sino para habilitar la 

fabricación propia de materiales y componentes clave en la fase de operaciones, 

resultando en integraciones verticales hacia atrás para las empresas (Chang et al., 2018) 

pues esto disminuye drásticamente la dependencia de éstas hacia los proveedores - y, por 

tanto, el poder de negociación de éstos. 

 

En línea con esto, la digitalización también ha causado cambios disruptivos en la 

logística externa, en cuanto a la “logística B2C autónoma” mediante la implementación 

de tecnologías de optimización de rutas (Herold et al., 2021) - resultando en un servicio 

 
2 Radio frequency identification. 
3 Global system for mobile communication. 
4 Business to business. 
5 Business to consumer 
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a cliente más efectivo - e, incluso, de tecnologías autodrive - si bien éstas siguen en fase 

de desarrollo - agilizando de forma exponencial el proceso logístico. Además, a raíz de la 

digitalización, han surgido nuevos canales de distribución, no contemplados 

anteriormente, como el e-shopping o las redes sociales, revolucionando la función de 

marketing y ventas tradicional. 

 

Igualmente, otras funciones, como la de recursos humanos o de servicio postventa, 

están sufriendo un alto grado de mecanización debido a la aplicación de estas tecnologías, 

especialmente de Big Data y de AI.  

 

Adicionalmente, resulta relevante destacar el papel de la pandemia del Covid-19 

como impulsor de la adopción de las tecnologías digitales por parte de las empresas. 

Debido a las insólitas circunstancias de cese de la actividad económica, muchas 

compañías se vieron forzadas a adquirir e incorporar equipos y plataformas de software 

que les permitieran continuar, en la medida de lo posible con su negocio. Esto ha 

permitido a los trabajadores ahorrar tiempo de desplazamiento, reduciendo el desgaste de 

los mismos y aumentando la satisfacción laboral en general (Bloom et al., 2022), en 

comparación con el trabajo oficial en la oficina. De hecho, parece que una de las 

“secuelas” de la pandemia ha sido la adopción de modos de trabajo en remoto por parte 

de las compañías. Asimismo, el Covid ha impulsado, especialmente, la adopción de 

nuevos canales de distribución por parte de los negocios – como el e-commerce – y, 

además, la utilización por parte de segmentos de clientes más reticentes al cambio, como 

los de mayor edad (OCDE, 2020). De esta forma, la pandemia no sólo cambió las 

dinámicas de trabajo en las empresas a través del “teletrabajo” sino que, tuvo, asimismo, 

un impacto significativo en el desarrollo de las formas de distribución, los canales y hasta 

las costumbres de los consumidores, fomentando la adopción de estrategias multicanales 

por parte de las compañías, y forzando a los clientes al abandono de sus hábitos 

tradicionales de compra.  

 

Así, la idea con la que irrumpe la digitalización en las empresas no es la de 

cambiar las actividades de la cadena de valor de forma aislada mediante el uso de datos, 

sino cambiar los factores que las forman para responder mejor a las necesidades, tanto 

internas como externas, y así transformar, en última instancia, la cadena de valor en su 

conjunto, creando un ecosistema integrado imperado por los datos. Esto apela 
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directamente a los mandos directivos de la compañía y de cada una de las actividades que 

conforman la cadena de valor, pues deberán tener en cuenta tanto datos externos - entorno 

económico, geopolítico, tendencias de mercado, modas, entre otros - e internos - 

capacidades de la propia empresa, costes, empleados, entre otros - con la finalidad de 

encontrar patrones que les permitan identificar riesgos y oportunidades, tanto internos 

como externos.  

 

3.1.2. Análisis de la digitalización del modelo de negocio  

El término “modelo de negocio” fue acuñado por primera vez por Peter Drucker 

(1954) con objeto de explicar los requisitos que, según él, un negocio debía tener para ser 

exitoso, si bien no establecía una definición clara del término. Así, el autor concluyó que 

un modelo de negocio eficiente debía dar respuesta a tres preguntas: “¿Quién es el 

cliente?, ¿Cuál es la percepción de valor por parte del cliente?, ¿Cómo se captura el valor 

entregado al cliente en términos económicos? “(Ducker, 1954). 
 

La aportación de Ducker, si bien altamente útil, es un tanto ambigua. Así, a pesar 

de que no existe una definición de referencia establecida para el concepto de modelo de 

negocio, autores como Zott y Amit (2010) lo describen como “el contenido, estructura y 

gobernanza de las transacciones diseñadas para crear valor mediante la explotación de 

oportunidades de negocio" (Zott & Amit, 2010). Por su parte, Chesborough y 

Rosenbloom (2002) consideran que el modelo de negocio es el constructo medio entre 

los insumos tecnológicos y los resultados económicos, es decir, el encargado de organizar 

la estructura de la cadena de valor mediante la definición del conjunto de actividades 

“creadoras de valor” que la conforman (Chesbrough & Rosenbloom, 2002). 
 

A pesar de que existen multitud de definiciones para el concepto, todas coinciden 

en un punto: el modelo de negocio es la forma de organizar la compañía, marcada por la 

estrategia empresarial que se quiera seguir (Hui, 2014). De esta forma, existen tres tipos 

de estrategias empresariales genéricas enunciadas por Michael Porter (2008): liderazgo 

en costes, diferenciación y enfoque (Porter, 2008). 
 

Siguiendo la línea de pensamiento que aborda la destrucción creativa de 

Schumpeter (1939), el reflejo de la destrucción de la “antigua innovación” por parte de la 
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“nueva innovación” en los agentes económicos empresariales reside en la obsolescencia 

de los modelos de negocio existentes, forzando la creación de nuevos modelos que 

integren las innovaciones; de esta forma, se cambia la forma en que estos modelos crean, 

capturan y entregan el valor al cliente conforme surgen las tecnologías. 

 

 

La creación y captura de valor hacen referencia a las actividades que solucionan 

las necesidades del cliente y a su monetización, respectivamente. En el mundo de la 

Cuarta Revolución Industrial, caracterizado por el carácter global y la feroz competencia 

entre las compañías por captar clientes, la diferenciación en el valor del producto - y su 

traducción monetaria- se han convertido en un reto aún mayor. Además, se ha incorporado 

un nuevo “jugador” al tablero de los bienes y servicios: la digitalización - y, 

especialmente, los datos. Esto ha provocado un cambio en la mentalidad, anteriormente 

dirigida al producto, orientándola cada vez más a la provisión de un servicio adicional al 

consumidor derivado de la tecnología (Tahiri, 2022). 

 

Esto ha tenido como consecuencia el cambio profundo en las compañías, 

especialmente en las estructuras de costes. Actualmente, la digitalización y todas sus 

consecuencias han provocado que el hecho de producir un nuevo insumo contemple 

nuevos costes adicionales de I+D, así como posibles incrementos en los fijos y variables; 

por ello, muchas empresas están sustituyendo la estrategia de creación de un producto 

totalmente nuevo que se adapte a las demandas marcadas por la transformación digital, 

por la adaptación e integración de los modelos de negocio a ésta (Zott y Amit, 2010). 

Además, esta nueva tendencia observada en las compañías también ha abierto la 

posibilidad de integración de las tres estrategias empresariales genéricas - 

tradicionalmente consideradas mutuamente excluyentes - para reforzarse mutuamente a 

la hora de crear y capturar valor (Hui, 2014). 

 

Esta teoría del impacto positivo de la digitalización sobre las empresas ha sido 

apoyada por multitud de estudios. Por ejemplo, Sundaram et al. (2020) realizaron estudios 

sobre una muestra de diversas compañías, concluyendo que la integración de la 

digitalización en los modelos de negocio puede ayudar a mejorar las actividades 

empresariales, las ganancias de producción, los ingresos y puede contribuir al crecimiento 

económico general (Sundaram et al., 2020).  
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Westerman et al. (2012) realizaron un estudio sobre 184 empresas en el que 

encontraron relación entre el rendimiento financiero y la madurez digital. Se concluyó, 

pues, que las empresas que invertían mayor cantidad de recursos en la adopción de 

tecnologías digitales, así como en la gestión de la transformación digital, superaban 

drásticamente a las empresas menos maduras desde un punto de vista financiero. Además, 

descubrieron que aquellas empresas que incorporaban un mayor nivel de digitalización 

en sus procesos sacaban una mayor rentabilidad a los activos existentes, y presentaban 

mayores ingresos en relación con las empresas menos desarrolladas en el campo digital. 

Estas conclusiones fueron consistentes con las obtenidas por Berman et al. (2011) y 

Lambrecht et al. (2014) en sus respectivos estudios.  

 

Habiendo recorrido los efectos de la digitalización de las empresas a lo largo de 

su cadena de valor y de sus modelos de negocio, parece que, ésta no está sólo remodelando 

la forma en la que las compañías, como agentes económicos, se relacionan con sus 

clientes, sino que, además, está teniendo un impacto positivo en términos de eficiencia de 

costes, surgimiento de sinergias y aparición de economías de escala, impactando, por 

tanto, de forma positiva en los ingresos. Por otro lado, se ha de tener en cuenta que la 

cuestión de la adopción y transformación digital no sólo ha traspasado la frontera que la 

categorizaba como impulsora de ingresos y de eficiencia, sino que, progresivamente, se 

está convirtiendo en una cuestión de supervivencia para las empresas: adaptarse a las 

tecnologías digitales, o perder ventaja competitiva hasta el estancamiento de los ingresos. 

Esto está, parcialmente, alineado con la H1 expuesta al inicio del presente proyecto, si 

bien la cuestión seguirá abordada a lo largo del mismo.  

 

3.2. Análisis cualitativo de los efectos de la digitalización sobre la macroeconomía 

En esta sección se procederá a realizar un análisis a gran escala de los efectos 

económicos de la digitalización y de la economía digital; en otras palabras, cómo afecta 

a nivel macroeconómico de los estados la incorporación y adopción de la digitalización 

en sus factores productivos. Si bien es cierto que los efectos se producen en todas las 

dimensiones macroeconómicas - PIB, inversión, consumo, entre otros - siguiendo el 

planteamiento de Klaus Schwab, se procederá analizar las tres variables más afectadas: 
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crecimiento, productividad, y empleo, con objeto de sentar base para el análisis del PIB 

y de la productividad en apartados posteriores.  

 

3.2.1. La economía digital y las perspectivas en torno a ella 

Las tecnologías digitales han dado paso a la creación de la “economía digital”, 

término acuñado por Don Tapscott en los 90 para hacer referencia al uso de las 

tecnologías de la información en los procesos de producción de bienes y servicios, así 

como en su comercialización y consumo (Santander, 2022).  

 

Posteriormente, la economía digital sería aterrizada a tres elementos fundamentales, 

identificados por Mesenbourg (2001), y que dan sentido a la relación entre las tecnologías 

explicadas anteriormente:  

 

1. La infraestructura utilizada para desarrollar los procesos de negocio electrónico, 

así como el comercio digital. Es decir, la tecnología empleada para producir estos 

procesos, dentro de la que se incluyen el hardware, el software y el capital humano 

necesario para programarlos (Mesenbourg, 2001). 

 

2. El e-business, el cual se define como cualquier proceso que una organización 

empresarial lleva a cabo a través de la tecnología digital. Bajo esta categoría se 

incluyen las funciones de compras, ventas, producción y logística, entre otros 

(Mesenbourg, 2001) 

 

3. El e-commerce, que es el valor de los bienes y servicios de la tecnología digital. 

Una transacción por e-commerce se materializa si comprador y vendedor llegan a 

un acuerdo en línea para transferir la propiedad o los derechos sobre un 

determinado bien o servicio y, una vez llegado el acuerdo, se procederá al pago 

monetario (Mesenbourg, 2001). 

 

Así, el rasgo que más caracteriza a la economía digital es la interconectividad entre 

los dispositivos, que es la que posibilita coordinar los procesos de e-business y de e-

commerce, a través de la infraestructura.  
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Varios estudios han demostrado que la economía digital se considera la principal 

fuente de crecimiento económico tanto en países desarrollados como en desarrollo 

(Pradhan et al., 2019), (Cheng et al., 2021). 

 

No obstante, los economistas se encuentran divididos en cuanto a los efectos 

beneficiosos de ésta, bifurcándose en dos corrientes: los tecno-pesimistas y los tecno-

optimistas (Schwartz, 2016). 

 

Por un lado, los tecno-pesimistas como Gordon (2016) argumentan que los aportes 

críticos de la Revolución industrial 4.0 apenas son perceptibles y que ya están llegando a 

su fin, y por tanto, en el medio plazo, los efectos de ésta sobre la productividad se 

estancarán. De esta forma, los economistas defensores del tecno-pesimismo sostienen 

que, a diferencia de la Primera, Segunda y Tercera Revolución Industrial, las 

innovaciones de la Cuarta no han conllevado cambios bruscos en las sociedades ni en los 

estados. Más bien, la Revolución Industrial 4.0 se ha presentado como una continuación 

del flujo de innovación comenzado en la Tercera, sin aportar cambios bruscos en las 

dimensiones de la vida humana, y únicamente conllevando cambios concretos en ciertas 

dimensiones que no han derivado en “giros de 180º” en los modos de vida de las 

sociedades, a diferencia de lo ocurrido con la irrupción de innovaciones como la máquina 

de vapor o la electricidad (Gordon, 2019).  

 

Asimismo, los tecno-pesimistas predicen un potencial impacto deflacionario de la 

tecnología y, especialmente, en la sustitución de la mano de obra por la tecnología, 

derivando en una reducción del factor trabajo y de los salarios - lo cual implicaría, por 

consiguiente, un estancamiento del consumo (Schwartz, 2016). 

 

Por otro lado, los tecno-optimistas como Brynjolfsson y McAfee (2016) defienden 

precisamente el carácter disruptivo y transformacional de la tecnología, argumentando 

que los efectos de esta revolución se encuentran en su punto de inflexión, defendiendo la 

existencia de un gran margen en el impacto de ésta sobre el crecimiento y la productividad 

(Schwartz, 2016). Para ello, se apoyan con especial intensidad en el argumento que 

explica que las tecnologías digitales provocan que el coste marginal de la unidad tienda a 

cero, ya que éstas fomentan la aparición de sinergias, así como de economías de escala.  
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3.3. Análisis de los efectos de la digitalización en las variables macroeconómicas 

A continuación, se procederá a estudiar los efectos de la digitalización a nivel 

general sobre las principales variables macroeconómicas: el crecimiento económico, la 

productividad y el factor trabajo. 

 

3.3.1. Los efectos de la digitalización sobre el crecimiento económico 

La economía digital se considera el motor del progreso tecnológico. Su 

desarrollo puede disrumpir las industrias tradicionales, mitigar los efectos de la recesión 

económica a través de la innovación tecnológica y la transformación industrial, formar 

nuevos puntos de crecimiento económico y promover un desarrollo económico de alta 

calidad.  

Las expectativas en torno a la economía digital son sólidas. De hecho, el Banco 

Mundial estima que ésta genera, aproximadamente el 15% del PIB global (Hayat, 2022). 

En línea con esto, un estudio centrado en las expectativas generadas alrededor de la 

economía digital concluyó que, un aumento del 5% en la “confianza en las tecnologías 

digitales6” aumenta, de media, en $3.000 el PIB per cápita (CEBR, 2022).  

 

Las claves para explicar esta confianza del mercado y los gobiernos en la 

digitalización es que ésta se presenta como un fenómeno impulsor de la eficiencia de los 

procesos productivos - y, por ende, de la productividad - permitiendo la creación de 

productos y servicios más avanzados que satisfagan de forma más adecuada las 

necesidades de la población y de los mercados, así como la mejora de los ya existentes. 

Además, supone una oportunidad de interconexión y de maximización de la 

globalización, sobrepasando las fronteras físicas y geográficas, dinamizando, de esta 

forma, las fuerzas de la oferta y la demanda, lo que deriva, inevitablemente, en una 

revolución sin precedentes. Así, las variables de consumo, gasto, inversión y exportación 

se verían positivamente estimuladas, pudiendo alcanzar nuevos horizontes cuantitativos. 

 
6 Definida como la confianza de los consumidores en las tecnologías de la digitalización referidas en la Tabla 1, hace 
referencia a la actitud de los consumidores hacia este tipo de tecnologías, medida a través de encuestas realizadas por 
el CEBR (Centre for Economics and Business Research).   



 33 

 

Todo esto se traduciría en crecimiento económico - es decir, en crecimiento del 

PIB (Zhang & Zhao, 2022) - así como en creación de empleo y en innovación. De esta 

forma, se espera que la industria de la tecnología para la transformación digital crezca a 

una tasa de crecimiento anual. Compuesto (CAGR)7 del 21,1% (MarketsandMarkets 

Research Pvt. Ltd., 2022). Concretamente, las tecnologías digitales en las que más 

confianza se deposita son la industria formada alrededor de la inteligencia artificial y del 

IoT, así como el Big Data. 

 

Sin embargo, se ha demostrado que este crecimiento económico impulsado por la 

economía digital no es homogéneo a nivel global; según el World Economic Forum, los 

estados en la fase más avanzada de digitalización obtienen un 20% más de beneficios 

económicos que los que se encuentran en la fase inicial (Sabbagh, 2012). En un estudio 

que la organización llevó a cabo en 2012 en una muestra de 150 países, se concluyó que 

un aumento de la digitalización en 10 puntos porcentuales provocaba un incremento del 

PIB per cápita entre el 0,5% y 0,62% (Sabbagh, 2012), según el nivel de digitalización 

existente en las economías; de esta forma, se concluyó que, a mayor nivel de 

digitalización existente, mayor incremento del PIB.  

 

Algunos académicos explican esta disparidad entre estados de los beneficios de la 

digitalización justificando que la economía digital es una industria emergente que 

requiere una elevada inversión de capital inicial. Dado que la construcción de 

infraestructuras se ha completado en su mayor parte en zonas económicamente 

desarrolladas, la velocidad a la que se desarrolla la economía digital consecuentemente 

más rápida, por lo que acentúa, de cierta forma, las disparidades económicas regionales 

y agrava el desarrollo desequilibrado de los estados (Jianing & Fangyi, 2022). 

 

Así, se ha creado un gap en términos de crecimiento económico entre aquellos 

estados que aprovechan la ventana de oportunidad de la digitalización, frente a aquellos 

que se han quedado atrás a este respecto, no sólo en términos de “países desarrollados” y 

“en vías de desarrollo”, sino también dentro de los propios grupos (Hwan-Joo & Young 

Soo, 2009).  

 
7 Compound annual growth rate o tasa de crecimiento anual compuesto, CAGR = (Valor final/Valor inicial)1/t -1 
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Sin embargo, un contra argumento sólido a esta teoría es que el efecto positivo de 

la digitalización sobre la economía no se refleja de forma adecuada en las estadísticas 

nacionales ni en las balanzas de pagos de los estados (Itkonen, 2019); así, los descuadres 

se deberían a la dificultad para cuantificar económicamente la aparición de ventajas 

intangibles derivadas de la digitalización, como la aparición de nuevos bienes y servicios 

gratuitos, los cambios de calidad en los productos existentes, y la circulación de capital 

intelectual entre países, lo cual infravaloraría el crecimiento del PIB y de la producción, 

sobrevalorando, en el otro extremo de la balanza, la tasa de inflación de los estados 

(Itkonen, 2019). 

 

Esto podría justificarse por la deficiencia de los cálculos de los indicadores 

económicos - como el PIB, la productividad, los indicadores del sector público o la 

distribución de la renta, entre otros - para cuantificar el valor añadido generado a raíz de 

la irrupción de la digitalización en las actividades económicas y su aportación al Estado 

de bienestar, lo cual supone un gran reto para los economistas en la actualidad (Itkonen, 

2019). 

 

Lee, Gholami y Tong (2005) concluyeron que la inversión en TIC contribuye al 

crecimiento económico en muchos países desarrollados y economías recientemente 

industrializadas, pero no en los países en desarrollo. La causalidad en los países 

desarrollados va de la inversión en TIC al crecimiento, mientras que en los países en 

desarrollo va del crecimiento a la inversión en TIC (Gholami et al., 2005). 

 

3.3.2. Los efectos de la digitalización sobre la productividad 

La productividad es una medida de eficiencia de los factores; por tanto, en función 

del tipo de factor del que se trate, se puede hablar de un tipo de productividad u otro. Así, 

la productividad del trabajo se define como “la cantidad de bienes y servicios por unidad 

de trabajo utilizado” (Fontalvo, 2018). Por su parte, la productividad total de los factores 

(PTF) hace referencia a “la proporción de la producción no explicada por la cantidad de 

insumos utilizados a lo largo del proceso de producción” (Comin, 2008).  
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Ante esto, y en línea con lo explicado anteriormente, la digitalización se presenta 

como una oportunidad teórica para maximizar la productividad total de los factores (PTF), 

ya que mejora la eficiencia en la cadena de valor de las empresas, disminuyendo, en la 

mayoría casos, los inputs, y maximizando la cantidad de producto final o output . 

 

Si bien este efecto está demostrado, parece que el crecimiento de la productividad 

laboral se ha estancado en los últimos años (OCDE, 2019), como se puede apreciar en el 

Gráfico 3, lo cual resulta paradójico. 

 

Gráfico 3: Crecimiento de la productividad en el trabajo en miembros de la OCDE 

 
Fuente: Adaptado de “Digitalisation and productivity: a story of complementarities”, OCDE, 2019. 

 

 

Este fenómeno - la percepción de que la innovación tecnológica no se traduce en 

mayores niveles de productividad (Schawb, 2016) - ha sido denominado “la paradoja de 

la productividad”, y fue debatido ávidamente por Robert Solow para explicar el 

estancamiento productivo de Estados Unidos en la década de 1970 y 1980. Actualmente, 

sigue siendo un debate intenso en cuanto al auge de la economía digital. 

 

La OCDE argumenta que, este estancamiento de la productividad se debe, en 

parte, a la restricción de la disposición de crédito para la inversión derivada de las crisis 

económicas, así como a problemas estructurales más profundos, como el declive del 

dinamismo empresarial o al rendimiento de las compañías de menor productividad, lo 

cual habría ejercido de contrapeso a los beneficios derivados de la digitalización en la 

cuantificación de los niveles de productividad agregada (OCDE, 2019).  
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Por otro lado, Brookings defiende que este estancamiento se debe a la desigualdad 

de participación en la digitalización por parte de las empresas. Según la entidad, algunas 

compañías han aprovechado la oportunidad digital, dominando mercados cada vez más 

concentrados debido al progreso tecnológico, a costa de la captación de cuota de mercado 

de otras compañías, las cuales habrían experimentado una reducción en sus niveles de 

productividad (Brookings, 2022). Asimismo, la organización explica que esto ocurre, en 

gran parte, debido a la ineficiencia de las políticas y organizaciones públicas para resolver 

estas desigualdades entre las compañías y para el reparto eficiente de recursos.  

 

Desde una perspectiva tecno-optimista, se puede argumentar que las magnitudes 

utilizadas por los para medir la productividad no captan adecuadamente las ventajas 

derivadas de la digitalización y de la revolución industrial 4.0. Así, Schwab ilustra este 

punto mediante el ejemplo del sector de taxis; las apps de taxis ofrecen un aumento de 

eficiencia en cuanto a este tipo de servicio; sin embargo, al ser servicios gratuitos, resulta 

en un valor “incontable”, que no sería registrado en las estadísticas nacionales elaboradas 

por cada estado (Schwab, 2016). Por tanto, el problema no residiría en que la 

digitalización no aumente la productividad y la eficiencia, sino en la obsolescencia del 

sistema para registrar estas magnitudes.  

 

Así, se pueden apreciar diferentes teorías en cuanto al impacto de la economía 

digital en la productividad. La teoría más plausible es que, al igual que la Revolución 

Industrial 4.0 se presenta como un fenómeno sin precedentes, sus ventajas y beneficios 

se presentan también de una manera distinta a las de revoluciones industriales anteriores, 

y, por tanto, quizás sea necesario el “asentamiento de la innovación” para que estos 

efectos positivos se desplieguen plenamente; además, la realidad de los últimos años, 

marcada por la crisis de las cadenas de suministro derivada de la Pandemia y las crisis 

económicas (la financiera del 2008 y la post-Covid 19), no se presenta como un escenario 

“ceteris paribus” para medir de forma objetiva los efectos de la economía digital.  

 

De hecho, existen multitud de estudios que refutan la paradoja de la productividad, 

apoyando la premisa de que las tecnologías IT tuvieron un impacto positivo en el 

crecimiento económico y en la productividad en la década de los 80s, 90s y 2000s 
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(Brynjolfsson & Yang, 1996), (Brynjolfsson & Hitt, 2000), (Oliner & Sichel, 2000) y 

(Crépon et al., 2003).  

 

Asimismo, el FMI publicó un informe en marzo de 2003 (Jaumotte et al., 2023), 

en el que realizó un estudio sobre nueve sectores en veintidós economías europeas en el 

período 2019-2021. En él se asociaron los altos niveles de intensidad digital en un sector 

con una reducción sustancial en las pérdidas de productividad laboral sectorial durante la 

pandemia del Covid-19. Así, como se puede apreciar en el Gráfico 4, los resultados 

mostraron que, en 2020, la pérdida de productividad sectorial en respuesta al choque 

pandémico fue un 20% menor para aquellos con un nivel alto de intensidad digital - 

percentil 75 en la imagen - frente a aquellos con un nivel bajo de la misma -percentil 25 

(Jaumotte et al., 2023). Por tanto, se puede inferir del gráfico 4 que la digitalización ayudó 

al mantenimiento de la integridad de la jornada laboral durante la pandemia – lo que, 

consecuentemente, protegió la cantidad de output final obtenido de los factores. 

 

Gráfico 4: Productividad laboral durante la Pandemia en función de la intensidad 
digital 

 
 

Fuente: Adaptado de “How Pandemic Accelerated Digital Transformation in Advanced Economies”, Jaumotte et al., 

2023. 

 

3.3.3. Los efectos de la digitalización sobre el factor trabajo 

Por su parte, los efectos de la economía digital en el factor trabajo se traducen en 

la reducción de errores, aumento de la velocidad y de la eficiencia y, en última instancia, 
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la automatización de ciertos tipos de empleos (McKinsey&Company, 2017), lo cual es 

de especial urgencia en los estados con población envejecida (Alistair, 2019). 

 

Como se ha expresado anteriormente, la incorporación de la tecnología digital en 

las cadenas de valor mejora la eficiencia en las empresas, ya que agiliza un gran número 

de procesos. Esto tiene un doble efecto:  

 

Por un lado, se automatizan un gran número de procesos, ya que las máquinas y 

la tecnología pueden sustituir al factor humano en ciertas tareas, especialmente en trabajos 

manuales (Eurofound, 2021). De esta forma, un gran número de “bluecollar jobs8” de 

salario bajo y medio quedarían obsoletos, en pos de la computarización de empleos 

repetitivos. 

 

Concretamente, las tendencias apuntan a tasas de empleo incrementales en 

trabajos cognitivos con altos niveles de remuneración (white collar jobs) y en trabajos 

manuales de remuneración muy baja (Goos and Manning (2007),). El argumento más 

extendido para justificar este comportamiento de las tasas de empleabilidad es que existen 

ciertas habilidades, especialmente las relacionadas con emociones, sentimiento, juicio y 

toma de decisiones, que no pueden ser sustituidas por máquinas. De la misma forma, 

existen ciertas tareas que requieren de unas habilidades físicas específicas que, hasta el 

momento, las máquinas y la tecnología no pueden alcanzar (Frey& Osborne, 2013). 

 

Sin embargo, un estudio más reciente llevado a cabo por los mismos autores 

matiza este punto (Frey & Osborne, 2017). Según éste, la tendencia de la mecanización 

del mercado laboral ha cambiado. Así, en lugar de sustituirse mayoritariamente las 

ocupaciones de remuneración media, protegiéndose, en un elevado grado, tanto las de 

alto como las de bajo nivel remuneración, como concluyeron en su estudio de 2013 (Frey 

& Osborne, 2013), en un futuro próximo, los autores estimaron que se mecanizarán los 

puestos de bajo nivel de remuneración y de cualificación, siendo, aquellos de medio y 

alto nivel de remuneración, menos susceptibles a este fenómeno (Frey & Osborne, 2017). 

De esta forma, el estudio estableció una relación entre el nivel educativo necesario para 

desarrollar la actividad de un puesto de trabajo, el salario, y el riesgo de mecanización, 

 
8 Entendido como trabajos repetitivos que pueden ser realizados por máquinas (Frey & Osborne, 2013). 
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como aparece plasmado en el Gráfico 5. De esta forma, a mayor nivel educativo del 

trabajador que ocupa el puesto de trabajo, y a mayor salario ofrecido en el mismo, menor 

probabilidad de mecanización (Frey & Osborne, 2017).  

 

Gráfico 5: Probabilidad de mecanización de los puestos de trabajo, en función del 
salario y del nivel educativo 

 
Fuente: Adaptado de “The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation?”, Frey & 

Osborne, 2017, Technological Forecasting and Social Change. 
 

 

Sin embargo, existe la posibilidad de que, con el auge de la inteligencia artificial, 

de los algoritmos y del Big Data, en un futuro, la tecnología pueda replicar - o al menos, 

acercarse considerablemente - a las soft skills 9que, hasta el momento, son exclusivamente 

humanas (Harari, 2018), como la creatividad o la capacidad de socializar (Frey & 

Osborne, 2017). 

 

Sin embargo, por el momento, esto aún no se ha convertido en una realidad. En el 

estudio llevado a cabo por Waschull, en el que analizan la incorporación de tecnología en 

un proyecto de ingeniería, se llegó a la conclusión de que los efectos de la digitalización 

en cuanto a automatización eran mucho más notorios en trabajos “blue collar”; en cuanto 

a los “white collar”, si bien veían ciertas tareas estandarizadas automatizadas, la 

digitalización abría nuevas oportunidades y culminaba en el enriquecimiento del 

trabajador (Waschull, 2022).  

 

 
9 Atributos personales que permiten a las personas interactuar y comunicarse entre sí de forma eficaz y armoniosa 
(Oxford Dictionary, 2023).  
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Frey y Osborne llevaron a cabo un estudio en 2017 en el que estimaron la 

probabilidad de automatización de 702 profesiones actuales en función de su riesgo de 

automatización, concluyendo que el 47% de los empleos del momento en Estados Unidos 

podían clasificarse en la categoría de mayor riesgo de computarización, con riesgo de 

desaparición en las próximas décadas (Frey & Osborne, 2017), debido al crecimiento de 

mercado de tecnologías digitales sustitutivas del trabajo humano y a la potencial ventaja 

comparativa que ofrecen respecto a las personas. Concretamente, los sectores más 

expuestos serían los de logística, transporte, soporte administrativo y los relacionados con 

la cadena de producción (Frey & Osborne, 2017). Esto continúa la idea del estudio de 

Waschull según la cual, los trabajos blue collar son más vulnerables a la digitalización 

que los white collar (Waschull, 2022).  

 

De esta forma, surge un nuevo dilema; los trabajadores desubicados se encuentran 

ante dos una nueva dicotomía: estar desempleados, o moverse hacia otro tipo de puesto. 

En términos de oportunidad, al igual que la digitalización destruye ciertos tipos de puestos 

de trabajo, también crea otros nuevos - tanto puestos, como sectores y hasta industrias - 

para satisfacer una demanda inexistente anteriormente (Waschull, 2022). A pesar de esto, 

se puede apreciar un descenso en la creación de empleo en la Cuarta Revolución Industrial 

con respecto a las anteriores (Schwab, 2016). 

 

Además de los riesgos de automatización y la polarización del mercado laboral, 

la digitalización ha dejado entrever que el cambio de las dinámicas de trabajo es otro de 

sus efectos colaterales; concretamente, éste se puso de manifiesto ante la pandemia del 

Covid-19, momento en el prácticamente la totalidad de las cadenas de producción a nivel 

global vieron su actividad reducida a niveles inexistentes. En este contexto, la 

digitalización supuso una alternativa que permitió la continuidad de la actividad 

económica a ciertos niveles, experimentando ésta una aceleración sin precedentes 

(Amankwah-Amoah & Khan, 2021) y cambiando totalmente las dinámicas en las 

empresas, introduciendo la flexibilidad gracias al teletrabajo y permitiendo una mayor 

conciliación laboral. 

 

Habiendo revisado la teoría relativa al impacto de la digitalización y de sus 

tecnologías en las principales variables económicas (crecimiento, productividad y factor 

trabajo), resulta oportuno destacar que éstas parecen tener un impacto beneficioso sobre 
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las variables estudiadas, si bien este efecto positivo es más claro para el crecimiento y la 

productividad; con respecto al factor trabajo, la digitalización y sus tecnologías se 

presentan como agentes moldeadores del mercado laboral, destruyendo puestos 

susceptibles de mecanización y creando otros nuevos derivados de ellas. Por tanto, para 

que el factor trabajo se beneficie de los efectos positivos de la digitalización, resulta 

crucial que los gobiernos apoyen la nueva realidad digital y preparen a la población para 

la misma, a través de la educación, como será expuesto en las recomendaciones del 

proyecto.  

 

Así, este apartado que aborda los efectos de la digitalización en las variables de 

crecimiento económico, productividad y factor trabajo, parece consistente parcialmente 

con la hipótesis alternativa inicial H1, si bien es necesario un análisis empírico que apoye 

estas conclusiones cualitativas.  

 

4. TECNOLOGÍAS PROTAGONISTAS DE LA REVOLUCIÓN 

INDUSTRIAL 4.0 

El impacto macroeconómico y microeconómico explicado anteriormente se refleja en 

las tendencias marcadas en las diferentes tecnologías digitales, en las industrias, y en los 

estados. Según la consultora McKinsey&Company, dentro de las numerosas tecnologías 

encuadradas dentro de la digitalización – y expuestas en la Tabla 1 - las más prometedoras 

en términos económicos son el IoT, el Big Data y la AI, impulsadas por el estímulo que 

supone la creación de datos - se estima un crecimiento de entre el 20% y el 25% anual- y 

al incremento del número de dispositivos conectados a internet (McKinsey & Company, 

2022). 

 

4.1. Internet of Things 

Debido a la amplitud del término, no existe una definición universal para IoT, 

pues hay múltiples perspectivas con respecto a esta tecnología.  

 

En el presente proyecto, se tomará como referencia la acuñada por Haller et al. 

(2009), ya que elaboraron una definición desde un punto de vista sociotécnico, por lo que 
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se considera más completa. Así, los autores definieron el IoT como “Un mundo en el que 

los objetos físicos se integran perfectamente en la red de información, y en el que éstos 

pueden convertirse en participantes activos en los procesos empresariales; así, se dispone 

de servicios para interactuar con estos "objetos inteligentes" a través de Internet, consultar 

su estado y cualquier información asociada a ellos, teniendo en cuenta las cuestiones de 

seguridad y privacidad" (Haller et al., 2008). 
 

En el caso del IoT, se estima que el tamaño de mercado global alcance la cifra de 

650,5 billones de dólares en 2026, lo cual supondría una tasa de crecimiento anual 

compuesto (CAGR) del 16,7% con respecto a 2021 - cuando el tamaño de mercado 

equivalía a 300,3 billones de dólares (Markets and Markets, 2023). La aceleración en el 

crecimiento del mercado se debería a la exposición de un mayor número de sectores a la 

transformación digital - lo que llevaría a la consecución de economías de escala- y al 

impulso por la emergencia del 5G y de las tecnologías cloud. Asimismo, el desarrollo de 

la fibra óptica, la creciente inversión en “ciudades inteligentes” y la sustitución de las 

conexiones 4G por las de 5G - y hasta 6G - abrirían un nuevo espectro de oportunidades 

de desarrollo para el sector del IoT (McKinsey & Company, 2022).  

 

El principal impacto del IoT es que permite la interconexión de los dispositivos 

electrónicos y la automatización de un gran número de procesos (Serror et al., 2021). La 

atención que ha tenido esta tecnología en los últimos años ha permitido una considerable 

reducción de sus costes de implementación, gracias a la consecución de economías de 

escala, lo que ha permitido la integración del IoT con las tareas del consumidor final, y 

no sólo su aplicación en la industria (Serror et al., 2021).  

 

En línea con esto, las industrias en las que el IoT tuvo un mayor impacto en 2021- 

equivalente a, aproximadamente, 2 billones de dólares a nivel global (McKinsey & 

Company, 2022) - son la automoción, - automatizando procesos y optimizando rutas - el 

sector de la salud, - permitiendo una mayor monitorización de pacientes, optimizando así 

la sanidad pública y privada - aeroespacial y defensa, - permitiendo comunicaciones 

críticas y la comunicación no terrestre, además de verse impulsado por el 5G - y el retail 

- coordinando y optimizando las cadenas de producción y los inventarios (McKinsey & 

Company, 2022). 
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Dentro de esto, la zona geográfica más beneficiadas por el desarrollo de esta 

industria es, hasta el momento, América del Norte, ya que Estados Unidos y Canadá 

destinan grandes cantidades de inversión en I+D al desarrollo de IoT, fomentando 

alianzas entre los desarrolladores de software, hardware y red, y construyendo y 

modernizando constantemente la infraestructura física necesaria. Sin embargo, se espera 

que la región de Asia Pacífico sea la que experimente un mayor desarrollo en esta 

industria, debido a las altas tasas de adopción tecnológica del área y a los esfuerzos de los 

gobiernos por el desarrollo de ciudades inteligentes - como es el caso de Australia, 

Singapur, India o Japón (Markets and Markets, 2023). 

 

4.2. Big Data 

Por otro lado, el Big Data también se presenta como un jugador sólido en el campo 

emergente de la digitalización propuesto por la Revolución Industrial 4.0. Si bien su 

concepto es muy amplio, según los investigadores italianos de Mauro, Greco y Grimaldi 

expusieron en la Conferencia Internacional de la Información Integrada, éste se puede 

definir como "Los activos de información caracterizados por un volumen, velocidad y 

variedad tan elevados que requieren tecnología y métodos analíticos específicos para su 

transformación en valor” (De Mauro et al., 2015).  

 

Se estima que cada día se recogen 2,5 quintillones de bytes de datos en todo el 

mundo (Robinson, 2019). Ante esto, el Big Data supone una oportunidad de “monetizar” 

estos datos, convirtiéndolos en una nueva actividad lucrativa para las empresas (Kennedy, 

s.f.), además de una fuente de información de gran utilidad para actores internacionales 

como gobiernos u organizaciones; esto tiene lugar mediante el data science, que consiste 

en la extracción de información a partir del conjunto de datos (Provost & Fawcett, 2013). 

 

Esta concepción oportunista se refleja en los datos: en 2021, se estimó un tamaño 

de mercado global de la industria de 162,6 mil millones de dólares (Markets and Markets, 

2022); actualmente, se espera que la industria alcance los 273,4 mil millones de dólares 

en 2026, lo cual supondría una tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) del 11% 

(Markets and Markets, 2022). Así, este crecimiento se vería fomentado por la integración 

del Big Data con otras tecnologías, como el blockchain, la AI o el IoT por parte de las 

empresas.  
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Se prevé que la región líder en data science en el período previsto sea América 

del Norte (Markets and Markets, 2022), ya que es la zona con mayor desarrollo de esta 

tecnología a nivel global, y es la sede de los desarrolladores con más peso en el mercado, 

como IBM, HP, Google u Oracle. Paralelamente, se espera que la región de Asia-Pacífico 

crezca a la mayor tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) a nivel global, debido al 

crecimiento en el número de transacciones de M&A y de colaboraciones empresariales 

en el sector, especialmente en Corea, Japón y Singapur.  

 

4.3. Inteligencia Artificial 

La tercera tecnología con mayor huella disruptiva de la Revolución Industrial 4.0 

es la inteligencia artificial (AI), siendo un término general que implica “el uso de un 

ordenador para modelar un comportamiento inteligente con mínima intervención 

humana” (Porcelli, 2020). 

 

Una definición tan amplia es aplicable a prácticamente la totalidad de las 

actividades industriales, desde la optimización de sistemas hasta la mejora de la 

investigación industrial, teniendo un mayor potencial en las cadenas de suministro, la 

logística y la optimización de procesos. Así, las áreas principales de avances en este 

campo han sido el estudio y desarrollo de las redes neuronales artificiales (ANN), así 

como del machine learning (ML) y del deep learning (DL) (Alistair, 2019).  

 

Se estima que la industria de la AI en su conjunto podría aumentar en un 14% el 

PIB a nivel global en 2030, lo que se traduce en una contribución de 15,7 billones de 

dólares; de esta cifra se prevé que el 40% provenga del incremento experimentado en la 

productividad, mientras que el 60% sea consecuencia inmediata del aumento de la 

demanda como incentivo al consumo (PWC, 2017).  

 

Aunque la industria de la AI se está comenzando a desarrollar, aún no es un sector 

asentado propiamente, por lo que se presenta como una oportunidad estratégica para 

estados en vías de desarrollo con industria tecnológica avanzada, como la India. Sin 

embargo, son varios los estados que compiten por posicionarse ventajosamente en el 

sector, siendo Estados Unidos y China los más comprometidos con la causa. Así, el 
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primero es, a nivel global, el país que más invierte en este tipo de tecnología; en 2022, 

EEUU invirtió 47.400 millones de dólares, una cantidad 3,5 veces mayor que la aportada 

por China, cuya inversión se estima en 13.400 millones de dólares (Stanford University 

Artificial Intelligence Index, 2023). 

 

Se estima que la industria de la AI a nivel global alcanzó los 86.900 millones de 

dólares en 2022, y se espera que en 2027 alcance los 407 mil millones de dólares, lo que 

implicaría una tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR) del 36,2% (Markets and 

Markets, 2023). Así, los sectores a los que más se está intentando aplicar la AI - y en los 

que, por tanto, se está invirtiendo más en esta tecnología - son el médico (donde se 

invirtieron 6.100 millones de dólares en 2022), el de gestión y procesamiento de datos, el 

de tecnología cloud (con una inversión equivalente a 5.900 millones de dólares en el 

mismo año), y el de fintech (Stanford University Artificial Intelligence Index, 2023). 

5. ANÁLISIS EMPÍRICO  

Habiendo analizado de forma teórica los efectos de las tecnologías de la digitalización 

a nivel macroeconómico y microeconómico, resulta pertinente afirmar que parece que 

estas tecnologías tienen un impacto positivo en las unidades del estudio, es decir, las 

empresas y los estados.  

 

No obstante, el presente proyecto busca estudiar - además de lo analizado 

cualitativamente - si realmente estas tecnologías tienen impacto tangible en las variables 

económicas - concretamente, el PIB y la productividad - y cómo es este impacto. Para 

ello, a continuación, se plantearán diversos modelos de regresión lineal, los cuales 

contemplarán tanto las variables económicas de interés - PIB y productividad total de los 

factores - como las tecnologías de la digitalización pertinentes - IoT, Big Data y AI. 

 

Con esto, se busca comprobar empíricamente las hipótesis que afirman:  

 

1. H1: “La utilización de las tecnologías de la digitalización por parte de las 

empresas en un estado contribuye positivamente al PIB del mismo”. 
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2. H2: “La utilización de las tecnologías de la digitalización por parte de las 

empresas en un estado contribuye positivamente a la productividad del mismo”. 

 

Refutando, con la confirmación de ambas hipótesis, la hipótesis nula H0, que contradice 

las hipótesis alternativas.  

 

Para observar si estos efectos realmente se producen en la realidad, se analizará el 

diferente impacto de las tecnologías digitales mencionadas anteriormente sobre una 

muestra de estados miembros de la OCDE10.   

 

Se ha escogido esta organización ya que, a pesar de presentar una muestra amplia de 

estados de características diversas, todos los miembros están catalogados como “estados 

desarrollados”, por lo que se suponen con los recursos suficientes para la investigación e 

implementación de las tecnologías de la digitalización en sus economías. Asimismo, la 

organización ejerce una considerable presión en torno a la digitalización y a la economía 

digital, convirtiendo a sus miembros en una muestra óptima de estudio.  

 

5.1. Modelo de Solow y función de Producción Cobb-Douglas 

Con objeto de comprobar la hipótesis del presente estudio - es decir, si la 

digitalización incide positivamente en el crecimiento del PIB y de la productividad de los 

estados - se ha tomado como punto de partida el modelo de Solow, enunciado por Robert 

Solow y Trevor Swan en 1956 en el artículo A Contribution to the Theory of Economic 

Growth (Solow & Swan, 1956).  

 

El modelo de Solow explica el crecimiento económico a largo plazo como la dinámica 

existente entre los inputs - capital (K), el trabajo (L) y la tecnología (A) - y el output, o 

producto final. Es decir, el modelo asume el crecimiento económico como consecuencia 

de la inversión en capital, el incremento de la población - lo cual, en este caso, se asume 

como mano de obra - y el progreso tecnológico. Asimismo, al ser un modelo neoclásico, 

“asume la presencia de equilibrio simultáneo en todos los mercados bajo una plena 

 
10 Éstos son: Austria, Bélgica, Bulgaria, Canadá, Colombia, Croacia, República Checa, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, 
Alemania, Grecia, Hungría, Irlanda, Israel, Italia, Japón, Corea, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Países Bajos, Polonia, Noruega, 
Portugal, Rumanía, República Eslovaca, Eslovenia, España, Suecia, Turquía, Reino Unido. 
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flexibilidad de precios, tomando un único agente propietario de los factores de producción 

y de tecnología” (Cendejas, 2016).  

 

El modelo de Solow toma como base la función de producción de Cobb-Douglas, 

estimada por Charles Cobb y Paul Douglas en 1928, con objeto de estudiar el fenómeno 

de la constancia observada en la distribución de la renta en Estados Unidos en la época:  

Y(t) = F [K(t), L(t)] = K(t) α L(t) 1- α 

Simplificando:  

Y= AK α Lβ 

Fuente: A Theory of Production, (Cobb & Douglas, 1928). 

Donde Y es la producción total, A es el progreso tecnológico exógeno - o 

productividad total de los factores-, K es el stock de capital, y L es el factor trabajo - o 

número de trabajadores. Por su parte, 𝛼 y 𝛽 representan el peso de los inputs (K y L) en 

la distribución de la renta, respectivamente (Sancho, s.f.); es decir, “𝛼 sería la elasticidad 

producción-capital y 𝛽, por su parte, la elasticidad producción – factor trabajo” (Sancho, s.f.).  

 

El modelo asume rendimientos constantes a escala – F (zK, zL) = zF (K, L) - lo 

que implica que, de aumentar L y K en la misma proporción y manteniéndose A constante, 

la producción (Y) aumentaría en la misma proporción en la que lo hicieron los factores K 

y L (Ramanayake, 2019), cumpliéndose, así, 𝛼 + 𝛽=1.  

 

Así, el modelo de Solow es un modelo que toma ciertas asunciones, como el 

entorno de economía cerrada - por lo que no toma en cuenta los flujos de comercio 

internacionales - y la uniformidad en la toma de decisiones de ahorro e inversión por parte 

de los individuos, entre otras. Esto facilita la interpretación del modelo y el 

establecimiento de la relación entre ahorro, inversión y crecimiento económico, si bien 

provoca que presente ciertas limitaciones en cuanto a la fidelidad de representación de la 

realidad (University of Pennsylvania, 2020).  
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5.2.Análisis 

El análisis empírico se ha dividido en dos partes, partiendo de la función Cobb-

Douglas en ambos casos.  

En primer lugar, para poder analizar si la digitalización tiene un efecto positivo en el 

PIB, se ha tomado directamente la función Cobb-Douglas: Y= AK α Lβ. Donde:  

 

Tabla 2: Variables del modelo de regresión lineal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así, el impacto de la digitalización se medirá a través de la variable A, que se define 

como la medida de productividad. Concretamente, ésta se computará a través de tres 

variables que recogen las tecnologías disruptivas de la digitalización que se suponen con 

un mayor impacto económico, según se ha comprobado en el análisis cualitativo (IoT, 

Big Data, y AI). Estas variables11 son:  

1. Porcentaje de negocios que han adoptado IoT en sus procesos (%). 

2. Porcentaje de negocios que han utilizado Big Data en sus procesos (%). 

3. Porcentaje de negocios que han incorporado AI en sus procesos (%). 

 
11 Estos datos han sido extraídos de la base de datos estadística de la OCDE: 
https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=ICT_BUS 
 

Variable Terminología Explicación Fuente

Y PIB/ Producto Interior Bruto
Renta percibida de la producción de bienes y 
servicios en un estado en un período de tiempo 
concreto, normalmente un año.

World Bank

A
Medida de 

Productividad/Productividad 
total de los factores

En este caso, es la medida del impacto de la 
digitalización. En este caso, se ha denominado en 
función del IoT, Big Data y AI.

OCDE

K Formación de capital (% PIB) Inversión en activos fijos por parte de los 
productores.

World Bank

L Factor trabajo Número total de empleados. World Bank
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Nótese que, en ciertos momentos del escrito, se hace alusión a estas tres variables bajo 

la denominación de “variables tecnológicas”.  

 

De la misma forma, para comprobar la hipótesis con respecto a la productividad, se 

ha dividido la función Cobb-Douglas entre el factor trabajo (L), ya que, como se ha 

mencionado en el apartado referente a la productividad, ésta es “la cantidad de bienes y 

servicios producidos por unidad de trabajo utilizado” (Fontalvo, 2018). Así, la función 

quedaría de la siguiente forma:  

Y/L =A (K/L) α 

Las variables son las mismas que se han utilizado anteriormente para calcular el 

efecto de la digitalización sobre el PIB. De nuevo, A recoge el impacto de la 

digitalización, a través de las mismas variables, denominadas en función del porcentaje 

de utilización en las empresas de IoT, Big Data y AI.  

 

Cabe destacar que, en ambos casos, las funciones han sido linealizadas - es decir, 

expresadas logarítmicamente - para poder formular una regresión linear con el programa 

Stata.  

 

5.3.Resultados 

Como se ha explicado anteriormente, se han realizado seis modelos de regresión lineal 

para analizar el efecto de las tres tecnologías principales de la digitalización (IoT, Big 

Data y AI) sobre el PIB y la productividad. En todos ellos se han utilizado los mismos 

datos, obtenidos a través de las bases de datos del World Bank y de la OCDE.  

 

5.3.1. Efecto de la digitalización en el PIB 

Se han formulado tres modelos de regresión lineal utilizando el programa Stata 

en los que la variable dependiente ha sido Log (PIB), y las variables explicativas Log (K), 
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Log (L). Asimismo, en cada modelo, se han incluido de forma aislada las variables 

explicativas Log (IoT), Log (Big Data), y Log (AI), respectivamente, con objeto de 

marginar el efecto de cada una de las tecnologías sobre el PIB (Consultar Anexos I, II, 

III).  

Los resultados aparecen reflejados en la siguiente tabla:  

Tabla 3: Resultados del modelo de regresión lineal sobre el PIB 

Fuente: Elaboración propia a partir del modelo obtenido en Stata. 

 

Según lo obtenido el modelo, tanto la variable Log(IoT), como Log(Big Data) y 

Log(AI) presentan coeficientes positivos y significativos (0,489, 0,517 y 0,477, 

respectivamente); esto implica que, en el modelo, existe una relación lineal positiva entre 

la utilización de cada una de las tres tecnologías (IoT, Big Data y AI) y el crecimiento del 

PIB, por lo que, en este caso, el PIB está positivamente afectado por cada una de las tres 

variables; por tanto, a medida que aumenta el valor de alguna de las variables explicativas 

de forma aislada, también lo hace el del PIB.  

 

Impacto de la digitalización en el PIB 
Variable Dependiente: log (PIB) (i) (ii) (iii)

0,423(1) 0,513* 0,276
[0,439](2) [0,265] [0,381]
1,027*** 1,025*** 0,944***
[0,056] [0,048] [0,054]

0,489***
[0,163]

0,517***
[0,118]

0,477***
[0,119]

Coeficiente R2 0,866 0,849 0,847
Nº de observaciones 60 89 62
Nota (I): (1)Hace refencia al coeficiente, (2) Hace referncia a la desviación típica
Nota (II): *** p-valor<0,01; significación al 1% 
                     ** p-valor<0,05; significación al 5%
                       * p-valor<0,1; significación al 10%

Log (AI)

Log (K)

Log (L)

Log (IoT)

Log (Big Data)
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Por otro lado, las tres variables independientes (Log (IoT), Log (Big Data) y Log 

(AI)) presentan un p-valor inferior a 0,01, por lo que son significativas estadísticamente 

- al 1% -, lo que implica que la probabilidad de que la relación entre la variable 

dependiente - PIB (Y)- y las variables independientes - K, L, y la utilización de IoT, Big 

Data y AI - se deba al azar, es muy reducida.  

 

Con respecto al coeficiente R cuadrado, este es elevado en los tres modelos 

(superior en todos los casos a 0,8), lo cual implica que los tres modelos explican, 

individualmente, más del 80% - concretamente, el 86,6%, el 84,9% y el 84,7%, 

respectivamente - de la variabilidad de la variable dependiente - es decir, el PIB (Y). Esto 

es indicio del correcto ajuste de los modelos, y que, por tanto,  no se han omitido variables 

que afecten significativamente al PIB.  

 

Por tanto, según lo observado, en los tres modelos realizados, existe evidencia 

empírica de que la utilización de las tres tecnologías de la digitalización contempladas 

(IoT, Big Data y AI) incide positivamente en el PIB, lo cual apoya la primera de las 

hipótesis iniciales, la cual afirmaba que “La utilización de las tecnologías de la 

digitalización por parte de las empresas en un estado contribuye positivamente al PIB 

del mismo”. Este resultado es consistente con lo estipulado por Lee, Gholami y Tong 

(2005).  

 

5.3.2. Efecto de la digitalización en la productividad 

En este caso, se han formulado otros tres nuevos modelos de regresión lineal 

utilizando el programa Stata, en los que la variable dependiente ha sido Log (PIB/L), y 

las variables explicativa Log (K/L). Asimismo, al igual que en el análisis anterior, se han 

incluido de forma independiente las variables explicativas Log (IoT), Log (Big Data), y 

Log (AI), respectivamente, con la finalidad de aislar el efecto de cada una de las 

tecnologías sobre la productividad, entendida como PIB/L (Consultar Anexos IV, V, VI).  

Los resultados aparecen reflejados en la siguiente tabla:  
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Tabla 4: Resultados del modelo de regresión lineal de la productividad 

 

Fuente: Elaboración propia a partir del modelo obtenido en Stata. 

 

Según lo obtenido el modelo, tanto la variable Log (IoT), y Log (Big Data) y Log 

(AI) presentan coeficientes positivos y significativos (0,492, 0,492 y 0,479, 

respectivamente); esto implica que, en el modelo, existe una relación lineal positiva entre 

la utilización por parte de cada una de las tres tecnologías (IoT, Big Data y AI) y el 

crecimiento de la productividad. Por tanto, en el modelo, la productividad se ve 

positivamente estimulada por la utilización de cada una de las tres tecnologías.  

 

Por otro lado, las tres variables independientes (Log (IoT), Log (Big Data) y Log 

(AI)) presentan un p-valor inferior a 0,01, por lo que son significativas estadísticamente 

al 1%, lo que provoca que la probabilidad de que la relación entre la variable dependiente 

- productividad - y las variables independientes - las variables correspondientes a la 

utilización de las tecnologías de la digitalización, así como KL - se deba al azar, es muy 

reducida.  

 

Con respecto al coeficiente R cuadrado, éste es bajo en los tres modelos - siendo 

0,139, 0,168 y 0, 235, respectivamente - lo que implica que más del 70% de la variabilidad 

Impacto de la digitalización en la productividad
Variable Dependiente: log (PIB/L) (i) (ii) (iii)

(0,029)(1) (0,016) 0,057
[0,056](2) [0,048] [0,054]
0,492***
[0,163]

0,492***
[0,119]

0,479***
[0,118]

Coeficiente R2 0,139 0,168 0,235
Nº de observaciones 60 89 62
Nota: (1)Hace refencia al coeficiente, (2) Hace referncia a la desviación típica
Nota (II): *** p-valor<0,01; significación al 1% 

Log (AI)

Log (KL)

Log (IoT)

Log (Big Data)
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de la productividad no puede ser explicada por los modelos calculados, por lo que puede 

deberse a otros factores no contemplados en ellos; por tanto, los tres modelos tienen una 

bondad de ajuste menor que en el caso del PIB. 

 

En líneas generales, según lo observado, en el modelo existe evidencia empírica 

de que la utilización de las tres tecnologías incide positivamente en la productividad, lo 

cual apoya la segunda de las hipótesis iniciales (H2) que afirmaba que “La utilización de 

las tecnologías de la digitalización por parte de las empresas en un estado contribuye 

positivamente a la productividad del mismo”, lo cual apoyaría las teorías encontradas a 

lo largo de la revisión de la literatura.  

 

No obstante, los bajos valores de los coeficientes R cuadrado sugieren que la 

variabilidad de la productividad -tanto positiva como negativa - está incidida por factores 

ignorados en los modelos realizados, por lo que no sería conveniente generalizar la 

conclusión de este segundo análisis, a pesar de que apoye la hipótesis. 

 

Parece que, en base a los resultados obtenidos, existen indicios de que tanto H1 

como H2 podrían confirmarse, si se realizan estudios más profundos sobre la cuestión, 

resolviendo las limitaciones de los modelos, ya que los resultados obtenidos en el presente 

análisis son consistentes con ambas hipótesis 

 

5.4.Limitaciones del modelo 

Si bien los resultados de los dos análisis realizados en el presente proyecto apoyan 

las hipótesis de base que se pretendían comprobar y, además, con perspectivas altamente 

optimistas al respecto de los beneficios de la digitalización, el modelo presenta diversas 

limitaciones que se han de tener en cuenta, lo que sugiere que los resultados sean tomados 

con cautela.  
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En primer lugar, se ha de tener en cuenta la endogeneidad que pueda presentar el 

modelo, la cual puede provocar que el éste tenga ciertas interferencias. Una posible fuente 

de endogeneidad en los modelos es la causalidad inversa, ya que se asume en los modelos 

que son las variables independientes - es decir, las tecnologías de la digitalización, así 

como K y L - las que afectan a las variables dependientes (productividad y PIB) y no se 

contempla el posible efecto que éstas puedan tener sobre las variables independientes - 

por ejemplo, como se mencionó anteriormente en el texto, los estados con mayor PIB 

suelen invertir una mayor cantidad de recursos en el desarrollo de las tecnologías de 

digitalización, y, por tanto, es previsible que las empresas nacionales de dicho estado 

consuman una mayor cantidad de estas tecnologías. 

 

Asimismo, se necesitan variables de control para aumentar la precisión de las 

estimaciones de los parámetros y que éstas fueran más representativas de la realidad; por 

ejemplo, nivel de inversión en I+D, factores culturales o institucionales, etc.  

 

Por otro lado, la muestra utilizada en el estudio está formada por 33 países, por lo 

que no incluye la totalidad12 de la OCDE, implicando que el alcance del estudio no es 

extrapolable a la totalidad de la organización. Igualmente, si bien la OCDE constituye un 

sujeto óptimo de estudio, la limitación derivada de su naturaleza “restringida” en cuanto 

a número de miembros y características de estos impide la universalización del estudio a 

una muestra de estados mayor.  

 

No obstante, a pesar de las limitaciones que estos modelos poseen, apoyan las 

hipótesis de partida, que asumen que las tecnologías de la digitalización influyen 

positivamente en la productividad y el PIB, aumentándolos. Esto ha sido, asimismo, 

apoyado por el análisis cualitativo realizado en el presente proyecto, el cual ha estado 

basado en una extensa revisión de literatura existente. Por tanto, parece que la dirección 

del estudio es correcta, si bien no se pueden realizar conclusiones en firme, ya que el 

análisis necesita un mayor nivel de profundidad, así como la subsanación de sus 

 
12 Se ha tomado la mayor de las muestras posibles con los datos disponibles. 
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limitaciones; por tanto, se invita a continuar con el análisis a un mayor nivel de 

profundidad y con mayores recursos.  

 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La digitalización es la protagonista indiscutible de la Cuarta Revolución Industrial, 

en cuanto a la promoción de cambios en la sociedad, economía y dinámicas globales.  

 

Así, ésta enmarca un gran número de tecnologías que están modificando los modos 

tradicionales de la mayoría de los sectores, así como los modelos de negocio y las cadenas 

de valor de las empresas. De esta forma, estas tecnologías están cambiando directamente 

la forma en que las compañías se relacionan con sus consumidores, pudiendo satisfacer 

de manera más eficaz sus necesidades, predecir posibles problemas futuros, y facilitando 

el surgimiento de sinergias y la consecución de economías de escala.  

 

Esto puede verse traducido, asimismo, en el plano macroeconómico. Son numerosos 

los autores que argumentan que la digitalización tiene un efecto positivo sobre el 

crecimiento económico - (Zhang & Zhao, 2022), (Gholami et al., 2005) - y sobre la 

productividad - (Brynjolfsson & Yang, 1996), (Brynjolfsson & Hitt, 2000), (Oliner & 

Sichel, 2000), (Crépon et al., 2003) y (Jaumotte et al., 2023) - si bien se pueden apreciar 

disparidades en estos efectos en función de los niveles de inversión que dediquen los 

estados. Con respecto al factor trabajo, el impacto de la digitalización y sus tecnologías 

se puede calificar como disruptivo, pues remoldea el mercado laboral, así como a la 

población activa: por un lado, destruyen puestos de trabajo intensivos en esfuerzo físico, 

a la vez que crean nuevos puestos de trabajo relacionados con este tipo de tecnologías.  

 

Estas premisas han sido aterrizadas en el presente proyecto a varios modelos de 

regresión lineal, en los que se pretendía comprobar si las tecnologías de la digitalización 

- concretamente, el IoT, el Big Data y la AI - tienen un efecto positivo sobre la economía, 
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analizándose específicamente el impacto sobre el crecimiento económico y la 

productividad sobre una muestra de países de la OCDE, partiendo de la función de 

producción Cobb-Douglas.  

 

Los resultados del análisis empírico apoyan las hipótesis iniciales del mismo, 

refutando H0:  

H1: “La utilización de las tecnologías de la digitalización por parte de las 

empresas en un estado contribuye positivamente al PIB del mismo”. 

 

H2: “La utilización de las tecnologías de la digitalización por parte de las 

empresas en un estado contribuye positivamente a la productividad del mismo”. 

 

Esto es debido a que, en el caso del estudio, la totalidad de las variables de 

tecnología13 (Log IoT, Log Big Data, Log AI), presentaron, tanto para el escenario de 

variable dependiente PIB (Log PIB), como para el escenario de variable dependiente 

productividad (Log PIB/L), coeficientes positivos, siendo todas las variables tecnológicas 

significativas al 1%. Esto implica que, en los datos del modelo, existe una relación 

proporcional positiva entre el PIB y las variables tecnológicas, así como entre la 

productividad y estas variables, por lo que se podría inferir que, a mayor nivel de 

utilización de estas tecnologías, mayor crecimiento del PIB y mayor crecimiento de la 

productividad.  

 

Por tanto, existen indicios de verificación de las hipótesis de los modelos, si bien 

los resultados obtenidos han de ser interpretados con cautela. Asimismo, se abre una 

posible línea de investigación en el campo, en la que se necesitarían modelos que 

subsanasen las limitaciones encontradas en el presente proyecto. 

 
13 Porcentaje de negocios que han adoptado IoT en sus procesos (%). 
Porcentaje de negocios que han utilizado Big Data en sus procesos (%). 
Porcentaje de negocios que han incorporado AI en sus procesos (%). 
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Por último, resulta destacable recordar que el objetivo general de este proyecto residía 

en “Explorar el efecto de la digitalización sobre los agentes económicos y la propia 

economía de los estados”, para lo cual se partía de una hipótesis alternativa (H1) que se 

buscaba confirmar:  

H1: La digitalización tiene un impacto positivo en términos de ingresos y de 

eficiencia para las empresas, así como en el plano macroeconómico, estimulando 

positivamente el PIB y la productividad.  

 

Habiendo realizado el análisis cualitativo pertinente a través de una exhaustiva 

revisión bibliográfica de los efectos de la digitalización en las cadenas de valor de las 

empresas y en sus modelos de negocio, así como en el crecimiento económico, la 

productividad y el factor trabajo, y contrastando esta información mediante un análisis 

empírico que compruebe los efectos de las tecnologías de la digitalización sobre el PIB y 

la productividad, se puede concluir que existen indicios de que la digitalización tiene un 

efecto positivo sobre los ingresos y la eficiencia de las empresas, así como sobre la 

economía, concretamente sobre la productividad y el PIB. Sin embargo, se ha de 

profundizar en estas relaciones a través de estudios de mayor alcance. 

 

Adicionalmente, resulta pertinente realizar ciertas recomendaciones para que los 

gobiernos aceleren la adopción de la digitalización y sus tecnologías, maximizando así 

los beneficios derivados de ésta. 

 

En primer lugar, las políticas gubernamentales han de estar orientadas al apoyo de la 

economía digital, destinando intensivamente inversión a la construcción de la 

infraestructura digital necesaria para el progreso de las tecnologías digitales y fomentando 

la competencia en el sector TIC, como es el caso del Fondo Next Generation 14de la UE. 

 
14 Programa comunitario que proporciona financiación a los Estados miembros de la UE para distintas iniciativas, 
algunas relacionadas con el desarrollo de la digitalización.  
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Se ha de tener en cuenta que, mediante el incentivo de la competencia en el sector, no 

sólo se estimularía la creación de una industria digital competitiva en el plano 

internacional, sino que, además, el acceso a este tipo de tecnologías se difundiría a 

pequeñas empresas y hogares de renta baja, gracias a la optimización de precios derivada 

de la competencia entre proveedores. No obstante, es importante que los gobiernos 

encuentren el equilibrio adecuado entre la competencia entre proveedores en el sector de 

las telecomunicaciones, los incentivos para invertir en una digitalización productiva y la 

estimulación de una digitalización excesiva que acelere la sustitución de mano de obra 

por capital (Acemoglu, 2023).  

 

En línea con esto, los gobiernos han de focalizarse en diversificar el sector de las 

tecnologías digitales, pues, en la mayoría de estados, éste se encuentra altamente 

concentrado (Jaumotte et al., 2023). Esto plantea un escenario en el que, de no 

establecerse prácticas de competencia justas, transparentes e inclusivas en el sector, 

llegará un punto en el que las barreras de entrada de la industria de la tecnología digital 

serán demasiado altas, restringiendo la entrada de nuevos jugadores de otras 

características - como PYMES - lo cual, en última instancia, podría llevar a un 

estancamiento de la innovación y a un retraso competitivo en el plano internacional.  

 

Asimismo, resulta crucial que los gobiernos fomenten iniciativas para la 

generalización de la utilización de tecnologías digitales en las empresas, especialmente, 

en las PYMES, ya que suelen contar con menores recursos. De no llevarlas a cabo, los 

sectores podrían perder productividad potencial, lo cual derivaría en una pérdida de 

competitividad en el mercado global. Sin embargo, como se ha ejemplificado al inicio del 

proyecto con las diferentes agendas digitales y planes nacionales de digitalización, la gran 

mayoría de países tienen muy arraigada la idea de la importancia de la digitalización, y 

dirigen sus esfuerzos para incorporarla en sus actividades y desarrollar un sector 

competitivo en la materia.  
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Por último, la educación es un recurso clave para facilitar y acelerar la digitalización 

de los estados, así como para robustecer el sector de la tecnología digital. Así, se debería 

procurar incluir la enseñanza tecnológica en los sistemas educativos (perfiles tipo STEM), 

especialmente para que la población pueda hacer frente a las nuevas dinámicas del 

mercado laboral derivadas de la Revolución 4.0, procurando que éstas - especialmente, la 

mecanización mencionada anteriormente - no alimenten los niveles de desempleo. 

 

7. ANEXOS 

 

Anexo I – Modelo 1 sobre el PIB realizado con Stata 

 

Anexo II – Modelo 2 sobre el PIB realizado con Stata 
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Anexo III – Modelo 3 sobre el PIB realizado con Stata 

 

Anexo IV - Modelo 1 sobre la productividad realizado con Stata 

 

Anexo V - Modelo 2 sobre la productividad realizado con Stata 

 

Anexo VI - Modelo 3 sobre la productividad realizado con Stata 
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