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RESUMEN
Espafiol

La digitalizacién juega un papel clave en la sociedad del siglo XXI. Tal es la importancia
de la digitalizacion, que los expertos se refieren a ella como la cuarta revolucion
industrial.

En términos globales, como cualquier revolucion, los avances que se producen suponen
una mejora en la calidad de vida de la sociedad, ya sea por una reduccion de los trabajos
manuales, o una mejora en las tareas del dia a dia entre otras muchas cosas, por ello
empresas e individuos deben adaptarse y aprender a convivir con las ventajas, y
también con las desventajas que ello supone.

Este trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de la transformacion digital de los
sectores productivos en el dinamismo de la economia espafiola. Para ello, se llevara a
cabo un andlisis estructural input-output, relacionando los resultados obtenidos con el
nivel de intensidad digital de los sectores. En concreto, se emplearan los coeficientes
de Rasmussen para identificar los sectores clave, que son aquellos con alto impacto en
la economia debido a sus interacciones con otros sectores. Y se complementara con
un analisis de huecos estructurales para analizar el rol sectorial en términos de difusion
tecnoldgica.

Inglés

Digitalization plays a key role in 21st century society. Such is the importance of
digitalization, that experts refer to it as the fourth industrial revolution.

In global terms, like any other revolution, the advances that occur mean an improvement
in the quality of life of society, either by a reduction in manual work, or an improvement
in day-to-day tasks among many other things. Hence, companies and individuals must
adapt and learn to live with the advantages, and also with the disadvantages that this
entails.

This paper aims to analyze the impacts of the digital transformation of Spanish industries,
using input-output analysis. More specifically, in this paper we will use Rasmussen
coefficients to identify key sectors, which are those with a high impact on the economy
due to their interactions with other sectors. Additionally, a structural holes analysis will
be conducted to analyze the sectoral role in terms of technological diffusion, comparing
the results obtained with sectors of higher and lower digital intensity.
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1. INTRODUCCION

Durante la historia de la humanidad, el hombre siempre ha estado en un continuo
proceso de desarrollo, incentivado en determinados periodos por la necesidad u
obligacién.

Estos periodos caracteristicos de avances, focalizandonos en la industria se denominan
revoluciones industriales. Consideramos que para entender la revolucion que supone la
denominada cuarta revolucion industrial resulta interesante analizar brevemente alguna
de las cuestiones mas importantes de las revoluciones anteriores, cuyo impacto sigue
teniendo lugar aun en el dia a dia de la sociedad actual. A lo largo de la historia, la
humanidad ha experimentado tres grandes revoluciones industriales que han
transformado radicalmente la forma en que producimos bienes y servicios.

La primera revolucion industrial, que comenz6 a finales del siglo XVIII en Gran Bretafia
y se extendi6 por todo el mundo en las siguientes décadas. Se caracterizd por la
introduccion de equipos de produccion mecanicos tales como maquinaria y la
mecanizacion de los procesos productivos. Esto permitié un progresivo reemplazo de
trabajos que tradicionalmente se habian llevado a cabo por individuos ayudados con
herramientas manuales por el uso de maquinas (Castells,1997). Esta fue sin duda una
de las cuestiones mas relevantes de este acontecimiento por su capacidad de
transformacioén en la sociedad, ya que inicié una nueva manera de estructurar el proceso
de produccion y la estructura organizativa de las sociedades

La segunda revolucién industrial, también conocida como revolucion industrial Tarfia,
fue un periodo de rapida industrializaciéon y avances tecnolégicos que tuvo lugar entre
mediados del siglo XIX y principios del siglo XX. La principal innovacién es la
introduccion por parte de Henry Ford de la cadena de montaje en la produccion de
automoviles. La divisién del trabajo, el motor de explosion, el petréleo y la electricidad
fueron los otros grandes hitos que marcaron el cambio de las empresas

Finalmente, la tercera revolucién industrial, también llamada “revolucién de la
informacion” comienza a mediados del siglo XX. En esta revolucion, se introduce el
internet, los smartphones, la realidad virtual... El término de tercera revolucion industrial
es un concepto que dio origen en Jeremy Rifkin, en su obra La tercera Revolucion
Industrial: cémo el poder lateral esta transformando la energia, la economia y el mundo
(2011). Segun Rifkin, esta revolucién es la convergencia de las nuevas tecnologias de
la informaciéon y comunicacion, y el desarrollo de los nuevos sistemas de energias
renovables (Rifkin,2011).

Actualmente estamos inmersos en una cuarta revolucion industrial, que dio comienzo
en torno a los afios 2000, basada en el uso de sistemas fisicos cibernéticos, lo que
comunmente se conoce como transformacion digital.

La pandemia de COVID-19, supuso una aceleracion en el proceso de transformacion
digital. Durante y después de la pandemia, las tecnologias digitales se volvieron
esenciales en &mbitos sociales y econdmicos. Empresas se vieron incentivadas a
implementar estas nuevas tecnologias de manera acelerada, debido a las posibles
ganancias en eficiencia, pero también en resiliencia operativa.

Las compafiias se vieron obligadas a modificar su interaccion con los clientes y
empleados, adaptandose a las nuevas necesidades derivadas de la pandemia,
introduciendo nuevas politicas tales como el teletrabajo.



Ademas, numerosas empresas comenzar a adoptar soluciones relacionadas con la
inteligencia artificial y la automatizacion de procesos con el fin de mejorar la toma de
decisiones, optimizar procesos y reducir costes operativos.

Este trabajo tiene como objetivo analizar los impactos de la transformacion digital de las
industrias espafolas, haciendo uso del andlisis input output. Mas concretamente, en
este trabajo utilizaremos los coeficientes de Rasmussen para detectar los sectores
clave, y los huecos estructurales para analizar el rol sectorial en términos de difusion
tecnologica, comparando los resultados obtenidos con sectores con mayor y menor
intensidad digital.

Para ello, comenzaremos exponiendo las medidas e iniciativas que tanto la Union
Europea, como Espafa han definido con el fin de incentivar esta digitalizacion y de
establecer ciertas hormas para controlar un posible impacto negativo de la misma.

A continuacion, en nuestro caso de estudio haremos dos analisis individuales, pero
cuyos resultados podremos comparar.

El primer andlisis consistird en un andlisis mas clasico, en el que identificaremos los
sectores clave a través del calculo de los coeficientes de Rasmussen. Con estos
resultados podremos analizar el impacto de la digitalizaciéon en términos de sectores
clave e independientes de acuerdo con los coeficientes de Rasmussen.

El segundo andlisis consistira en el analisis de huecos estructurales en la red productiva.
Para ello, analizaremos los resultados de eficiencia y restriccion obtenidos para cada
uno de los sectores, y los analizaremos junto con los datos de digitalizacion de cada uno
de ellos. El objetivo de este analisis es analizar el impacto de la digitalizacién respecto
a las medidas de eficiencia y restriccién obtenidas del andlisis de huecos estructurales,
y ver como un sector con un nivel alto de digitalizacion presenta, en términos generales,
un mayor nivel de eficiencia y un menor nivel de restriccion.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La proxima seccion se
centra en el enfoque metodolégico utilizado en este trabajo. A continuacion, se
describen los datos recopilados, detallando las fuentes y los métodos de analisis
utilizados. Por ultimo, se presentan y se comentan los resultados obtenidos, permitiendo
extraer conclusiones que ofrecen importantes perspectivas sobre los sectores que
poseen mayor potencial si se fomentara su transformacion digital.



2. TRANSFORMACION DIGITAL E INDUSTRIA 4.0

Existen multitud de definiciones sobre la transformacion digital, desde “La
transformacion digital se refiere al uso de la tecnologia digital para mejorar el
desempeiio empresarial, impulsando cambios en los procesos y, a menudo, en los
modelos de negocio" (Fitzgerald et al., 2013, p. 2), hasta “ "La transformacion digital
implica el proceso de desarrollar nuevas capacidades digitales que afectan productos,
procesos y estructuras organizacionales en una empresa” (Hess et al., 2016, p. 125),
pasando por "La transformacion digital es un proceso que pretende mejorar la
organizacion mediante cambios en las propiedades de sus recursos digitales, sociales,
y fisicos para lograr una ventaja competitiva sostenible" (Vial, 2019, p. 119).

Industria 4.0 es un término que comenzé a utilizarse por el gobierno aleméan en el afio
2011, y representa el nuevo paradigma tecnoldgico e industrial que las empresas estan
teniendo que adaptar en los ultimos afios, con la creacién de un nuevo modelo industrial
basandose en las tecnologias de la informacion.

Esta nueva corriente, juega un papel principal en la economia, principalmente en la
transformacion digital que permite a las compafilas ser mas eficientes, optimizar
procesos de produccion, y generar nuevo valor afladido a la economia a través de la
implementacién de nuevas tecnologias disruptivas, revolucionando la forma en la que
producen, mejoran y distribuyen sus productos.

Como mencionamos previamente, dentro de la transformacion digital, el término
“Industria 4.0” hace referencia a la aplicacién de tecnologias disruptivas, tales como la
aplicacion de las tecnologias de la informacion o TICs, que, junto con el aumento de
otros aplicativos, tales como la capacidad de computacion, logran mantener e incluso
lograr la promesa de fébricas inteligentes altamente eficientes y cada vez mas
integradas, siendo los datos un protagonista de esta revolucién. (ESIC,2018)

Las principales tecnologias a las que se hace referencia dentro de esta nueva revolucion
son las siguientes:

= |nternet de las cosas: El internet de las cosas se refiere a la interconexién de
objetivos, cosas y elementos cotidianos a internet, a través de diferentes
tecnologias como puede ser el bluetooth, la identificacion por radio frecuenta, o
WI-FI entre muchos otros. Desde un punto de vista empresarial Deloitte define
al internet de las cosas como un conjunto de tecnologias y aplicaciones que
equipan dispositivos y ubicaciones para generar todo tipo de informacion. En la
misma linea de definicion, 10T consiste en objetos de uso cotidiano que se
conectan a internet de manera autbnoma, sin interaccibn humana permitiendo
desarrollar sistemas innovadores.

= Big data: Nos encontramos en la época de la informacion. Los datos son
considerados como uno de los recursos mas valiosos, incluso por encima del oro
o del petréleo. La principal caracteristica del big data es el analisis y extraccion
de informacion de grandes volumenes de datos, con el objetivo de ayudar en la
toma de decisiones y procesos de negocio, con una considerable disminucion
en los costes de informacioén. las tres V del big data, (volumen, velocidad y
variedad), son las principales diferencias que esta herramienta tiene en
comparacion con aplicaciones analiticas que se vienen utilizando desde hace
muchos afios.



= Maquinas y sistemas autbnomos: La tendencia de la industria tiende a una
disminucion de las tareas manuales, siendo estas sustituidas por las maquinas,
y cada vez mas por robots que tienen una magnifica actuacion en la realizacion
de tareas en cadena. De este modo las empresas son capaces de producir de
una manera mas eficiente y barata.

= Produccion aditiva: Debido a la evolucién que ha experimentado la fabricacion
rapida junto a la evolucion de las impresoras 3D, a fabricacion aditiva se presenta
como una revolucién industrial cada vez mas importante en sectores industriales,
donde los prototipos tienen una gran importancia, tales como biomedicina,
aeroespacial, automocion... Siendo capaces de producir a partir de un modelo
virtual las empresas disminuyen sus costes de fabricacidn, asi como la creacion
de residuos, incentivando de este modo la sostenibilidad de los procesos
productivos.

= Inteligencia artificial: Tecnologia en auge en la actualidad, se puede definir
como una de las ramas de las ciencias de la computacion que se ocupa de
construir sistemas que permiten exhibir un comportamiento cada vez mas
inteligente (Alvarado Rojas, 2015). La principal diferencia entre la inteligencia
artificial y un programa al uso es que estos Ultimos simplemente reciben una
orden y la ejecutan, no son capaces de pensar, ni de interpretar oraciones. Sin
embargo, la IA, no solo es capaz de recibir 6rdenes, si no que aprende a realizar
las tareas, las ejecuta, y las almacena para poder ejecutarlas en el futuro.

Ademas de estas tecnologias, existen otras que también tienen importancia en la
transformacién digital de las empresas como puede ser lar realidad aumentada, la
blockchain, nanotecnologia...

El desarrollo e implementacion de las tecnologias previamente mencionadas
representan una amplia gama de oportunidades de crecimiento y reducciéon de costes
para las empresas, asi como de beneficios para multiples niveles de la sociedad, a nivel
organizacional, de empleados, de clientes...

Sin embargo, como cualquier nueva tecnologia, presentan una serie de dificultades y
desventajas que tienen que ser tomadas en consideracion para que no se conviertan en
un problema.

- Impacto sobre el empleo: el desarrollo de las nuevas tecnologias crea un nuevo
paradigma en el mundo laboral. Decenas de puestos de trabajos seran
reemplazados en el largo plazo por maquinas, robots o inteligencia artificial que
podran desarrollar estos trabajos, principalmente manuales con una rapidez y
eficacia superior al del ser humano. Sin embargo, en un amplio porcentaje del
mundo laboral, estas nuevas tecnologias permitirdn un aumento de la
productividad de los trabajadores, sin ser estos reemplazados de sus puestos de
trabajo. Ademas, este nuevo paradigma, crea nuevos puestos de trabajo en el
ambito de la programacién y desarrollo de estas nuevas tecnologias.

- Ciberseguridad: Un aspecto de vital importancia en la gestion de datos es la
seguridad. Con toda la informacion disponible en la nube, es de vital importancia
que estos datos se encuentren en un ambiente cifrado y seguro. Ademas, el
desarrollo de la interoperabilidad expone a un mayor niumero de unidades a
riesgos de seguridad. Por ello, el desarrollo de la ciberseguridad esté obteniendo
un rol principal en cuanto al desarrollo e implementacion de estas nuevas



tecnologias.

- Capacidades humanas: A pesar de la temida automatizacion de procesos, el
ser humano tiene un papel principal en el desarrollo de la industria 4.0, ya que
numerosos desafios que requieren de innovacién y de un pensamiento out of the
box van a ser necesarios.

Entre otros muchos riesgos que serd necesario tener en cuenta para poder explotar al
maximo las nuevas tecnologias desarrolladas.

El concepto de Transformacion Digital es un concepto relativamente joven, siendo
alrededor del afio 2016 cuando comenzo a ganar cierta popularidad, ya no solo por las
empresas, sino también por los ciudadanos, tal y como podemos ver en el siguiente
gréfico, las busquedas del término Transformacién Digital muestran una tendencia
claramente alcista a partir de dicha fecha.

Figura 1: busquedas del término “Transformacion Digital”

Fuente: Google Trends

3. ESTRATEGIA DIGITAL

En los dltimos afos, la importancia de la transformacion digital a nivel global en la
sociedad ha ido adquiriendo un papel clave. Uno de los aspectos clave en la aceleracién
de la transformacion digital ha sido la pandemia de Covid-19.

Debido al lockdown realizado por mas de 100 gobiernos en marzo de 2020, ciudadanos
y empresas se vieron en la obligacion de aumentar el uso de las tecnologias, dado el
repunte del teletrabajo, clases online, telemedicina, y compras online entre otros.

Como todos sabemos, la sociedad no estaba preparada para enfrentarse a una
pandemia, y decisiones de suma importancia tuvieron que adoptarse de un dia para
otro, con el fin de mantenerse a flote. Por este motivo, las empresas han modificado y
orientado sus programas de transformacion digital hacia la mejora de la agilidad y a una
mejora en la capacidad de toma de decisiones, ademas de una importante inversion en
las capacidades analiticas y en el uso de la informacion.

De acuerdo con el informe del World Bank (2023) sobre la adopcién digital, durante
mayo de 2020, mas de 300 millones de descargas de aplicaciones relacionadas con
negocios fueron realizadas, lo que supone un 75% mas que en enero del afio 2019.

Debido a las razones comentadas con anterioridad, como podemos observar en la
siguiente figura, el tiempo de utilizacién de ordenadores y teléfonos moviles ha sufrido
un aumento considerable debido a la pandemia del COVID-19.



Figura 2: Impacto del COVID en el uso de los smartphones
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En gran parte incentivado por ese auge de las tecnologias debido a la pandemia, paises
y organizaciones se vieron en el deber de crear una estrategia digital a medio/largo plazo
con el fin de fijar unos objetivos y poder desarrollar estrategias e iniciativas con el fin de
ayudar e incentivar esta transformacién digital, no solo en industrias grandes, si no a
pymes y consumidores finales.

Podemos confirmar que, el inicio de la pandemia fue un punto de partida en el proceso
de digitalizacion de muchos paises, y en el caso particular de Espafa se ha confirmado
gue la conectividad en todos los sectores ha sido vital para el desarrollo econémico del
pais. En base a los resultados obtenidos en el 5to Estudio del indice de Madurez Digital
de las Empresas (INCYPY, 2021), las empresas han alcanzado la madurez digital
principalmente por el impulso del liderazgo transformador que ha seguido a la crisis
sanitaria.

Para ello, iniciativas como la Agenda 2030, desarrollada por la Unién Europea fueron
definidas. En los siguientes sub-epigrafes entraremos a analizar el Itinerario hacia la
Década digital establecido por la Union Europea con el fin de marcar unos objetivos a
todos sus estados miembros en términos de digitalizacion. Ademas, en secciones
posteriores entraremos a comentar las politicas desarrolladas por Espafia en materia de
digitalizacion.

3.1. Itinerario hacia la Década Digital: Agenda 2030.

De acuerdo con el Consejo de la Union Europea (2022), el itinerario hacia la década
digital es un programa que define y establece los objetivos especificos que los paises
de la Union Europea deben de alcanzar para el afio 2030.

El principal objetivo de este programa, aprobado por el consejo en diciembre de 2022,
es el logro de una transformacion global que empodere a los ciudadanos y a las
empresas, de acuerdo con los valores de la UE.

Para evaluar la obtencién del objetivo, la Comision presenta un informe anual de
situacion y recomendaciones. Este informe se compone de indicadores que se
estructuran en torno a 4 ejes principales.

El primer eje comprende todo lo relacionado con las competencias digitales. De
acuerdo con el informe de la UE sobre la digitalizacion, las competencias digitales se
refieren a las habilidades bésicas necesarias por los ciudadanos para vivir en una
sociedad cada vez mas digital. EI conocimiento por parte de los ciudadanos de estas
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habilidades bésicas resulta clave para su inclusion en el mercado laboral y en la
sociedad.

Estas competencias digitales hacen referencia a un amplio rango de habilidades, como
puede ser el conocimiento de analisis y visualizacion de datos, el uso de internet y de
aplicaciones digitales o la programacién entre otras muchas.

El programa politico de la Década digital establece como objetivo que el 80% de los
adultos tengan al menos las capacidades digitales basicas, y se llegue al menos a 20
millones de especialistas en TIC empleados, con equilibrio de género de aqui a 2030.

En segundo lugar, tenemos el eje relacionado con las infraestructuras digitales, que
engloban a todas las infraestructuras de comunicaciones que sustentan el uso de
cualquier tipo de tecnologia, y por ello son una pieza clave en el proceso de
transformacion digital de cualquier sociedad.

Son la base de un internet abierto, rapido e interconectado que permita el desarrollo de
las herramientas necesarias para una eficiente y segura transformacion digital.

En esta seccién se tienen en cuenta indicadores como la participacion de suscripciones
de banda ancha fija, cobertura de fibra 6ptica, cobertura general del 5G...

Se espera que, para el afio 2030 la cobertura general del 5G sea del 100% (Itinerario
de la Década Digital)

El tercer eje se corresponde con la digitalizaciéon de las empresas y hace referencia al
proceso de adopcion y utilizacién de nuevas tecnologias para mejorar los procesos y las
operaciones de estas.

Este proceso implica aprovechar las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias
para replantear todos los aspectos del proceso empresarial (Tribunal de cuentas
europeo, 2020)

Ademas, segln un estudio del Banco Europeo de inversiones (BEI), la digitalizacion
suele ir asociada a mejores resultados empresariales en productividad, practicas de
gestidn, innovacion y crecimiento, asi como a empleos mejor remunerados.

Por altimo, el cuarto eje se corresponde con la digitalizacion de los servicios publicos,
y se centra en el principal objetivo de cara al afio 2030, que es garantizar que la vida
democratica y los servicios publicos en linea sean plenamente accesibles para todos,
incluido las personas con discapacidad, pudiéndose beneficiar de la calidad de los
servicios y de la facil usabilidad de las herramientas, mejorando los niveles de eficiencia
ademas de la seguridad y la privacidad.

Para ello, la Brajula digital propone los siguientes objetivos: servicios publicos clave
100% en linea, acceso a los historiales médicos por parte del 100% de los ciudadanos,
desarrollo de 10 000 nodos de alta seguridad y con un diminuto impacto climético y la
utilizacion de la identificacion digital por el 80% de los ciudadanos.

3.2. Espafay las politicas digitales

La aprobacion del Plan de Recuperacion en Julio de 2021 ha servido de impulso a la
hora de avanzar en la transformacion digital de Espafia. A través del segundo eje del
plan, se recogi6 una inversion publica en la digitalizacién de 20.000 millones de euros,
con horizonte 2023 0 2025 dependiendo de los proyectos.
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El proyecto de Espafa digital se basa principalmente en ocho planes de transformacion
digital especificos y alineados con los objetivos de la Década Digital establecidos por la
UE.

Los ocho planes contenidos en ese proyecto y aprobados en el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de Espafia seran analizados a continuacién. Estos planes
estan dirigidos a mejorar la conectividad, impulsar el desarrollo y la adopcién de la
inteligencia artificial, fortalecer la infraestructura digital, promover la sostenibilidad y
apoyar la digitalizacion de sectores clave para fomentar la innovacion y la competitividad
en la economia.

3.2.1 Plan parala conectividad y las infraestructuras digitales

Este plan, tiene por principal objetivo el desarrollo y mantenimiento de infraestructuras
digitales, tales como redes de comunicaciones, centros de datos... ademas de ayudar
a que estas nuevas tecnologias y servicios digitales puedan ser facilmente por los
usuarios finales.

La adopcion de este marco regulatorio facilita en gran medida la inversion de capital
privado, que tiene un papel principal en la transformacién digital. En los diez ultimos
afos, casi cincuenta mil millones de euros han sido invertidos por operadores privados
(CNMC, 2019)

Ademas, este plan estd completamente alineado con los objetivos de la UE en relacién
con la transformacion digital.

Los principales objetivos definidos en este plan son los siguientes:

1. Contribuir a la eliminacion de brechas sociales y territoriales, a través del
desarrollo de infraestructuras digitales en todos los sitios y a toda la poblacion.

2. Impulso al crecimiento econdmico, a través de la mejora en la generacion de
empleo y en un aumento de la inversién privada.

3. Apoyo a la transformaciéon digital, expandiendo las posibilidades de los
servicios digitales, ademas de acelerando la implementacién del teletrabajo,
televenta y teleasistencia.

4. Acceso a los servicios esenciales a distancia, incluyendo a todos los
ciudadanos en los servicios de educacion y salud digital.

Con el fin de lograr estos objetivos claramente definidos, el plan establece cinco lineas
de accibn, tres verticales y dos transversales:

1. Eje vertical relacionado con la extension de banda ancha para favorecer la
vertebracion territorial.

- Este eje se centra en la obtencion de una conectividad global en todo el
territorio, logrando que el 100% de la poblacién tenga una cobertura de
100Mbps en 2025.

2. Eje vertical de conectividad para la empresa.

- Este eje tiene como objetivo que el 100% de los poligonos industriales

tengan una conexion escalable a gigabit en 2025.
3. Eje vertical Espafia Hub de datos.

- El principal objetivo de este eje es que para el 2025 se haya conseguido
un aumento del 30% de la potencia IT instalada, a través de nuevas
instalaciones y de la ampliacién de las ya existentes.

4. Eje transversal de reformas normativas y sistemas de informacion.
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- Nuevas normas y reformas que fomenten la inversion en la
transformacion digital.

3.2.2 Estrategia de impulso de la Tecnologia 5G

Su principal objetivo es el fomento de la tecnologia 5G en Espafia. Para lograr este
objetivo principal, la estrategia ha definido tres ejes de actuacioén, con el fin de lograr
una implementacién sostenible de la tecnologia 5G

1. Espectro radioeléctrico habilitado para los servicios 5G: Espectro preparado para
5G en las bandas designadas como preferentes por la UE (694-790 MHz, 3400-
3800MHx y 24.25-27.5GHz). Para ello se dispone de dos lineas de actuacion:

i.  Asignacion del espectro 5G: desarrollando correctamente las bandas.
ii. Ordenacion del espectro 5G, reordenando y habilitando las bandas
correspondientes para su uso en 5G

2. Apoyo efectivo al despliegue de redes y servicios 5G: 75% de la poblacién
espafiola cubierta por las bandas designadas como preferentes, y cobertura 5G
ininterrumpida en las principales carreteras y ferrocarriles.

i.  Incentivos al despliegue de redes 5G
ii. Fomento de la demanday de ecosistemas 5G

3. Marco regulatorio y administrativo dinamizador del despliegue: disponibilidad de

un marco regulatorio e instrumentos para certificacion, innovacién y mejora.
i.  Reduccion de barreras administrativas
i. Desarrollos legislativos para el impulso de la tecnologia 5G

3.2.3 Plan nacional de Ciberseguridad

El plan nacional de Ciberseguridad, aprobado el 29 de marzo de 2022, contiene mas de
130 actuaciones, a través de un presupuesto total de 1000 millones de euros. Algunas
de las actuaciones destacadas del plan:

- Creacion de plataforma nacional de notificacion y seguimiento de ciber

incidentes

- Incremento de la creacién de infraestructuras de ciberseguridad

- Impulso en la ciberseguridad de empresas.

- Promocién de cultura en materia de ciberseguridad.

3.2.4 Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial

El gran auge de la Inteligencia Artificial, y la gran explosion que se espera que se
produzca en los proximos afios, han sido el principal motivo en la creaciéon de una
estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA). Esta estrategia, esta alineada con
las politicas de la UE en relacion con la inteligencia artificial.

Los objetivos principales de la ENIA, definidos en el documento oficial son los siguientes:
- Excelencia cientifica e innovacion en Inteligencia Artificial, con el fin de situar a
Espafia en una posicion privilegiada en materias de ciencia e innovacion en IA.
- Liderazgo en el desarrollo de aplicaciones, tecnologias y herramientas para
fomentar el espafiol en los temas relacionados con la IA.
- Fomento de nuevos empleos cualificados, fomentando la educacion y la
formacion, atrayendo de este modo talento internacional.
- Mejora de la productividad en el ambito empresarial a través de la utilizacion de
la 1A
- Creacion de un entorno de confianza, tanto regulatorio como de impacto social.
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- Desarrollo de la IA teniendo como eje central el bienestar de la sociedad.
- Potenciar una IA inclusiva y sostenible, ayudando a reducir la brecha de digital y
de género, incentivando y apoyando en la transicion ecoldgica.

Para cumplir con los objetivos definidos con anterioridad, la estrategia define seis ejes
de actuacion.

1. Fomento de la investigacion cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacion
en materia de inteligencia artificial.

El desarrollo e integracion de una nueva tecnologia como la IA, requiere de una gran
implicacion tanto de entes publicos como privados, con el fin de lograr una mejora que
interese tanto a las empresas como a las instituciones publicas, y que ambas se vean
incentivadas a invertir tiempo y recursos en el desarrollo de estas.

2. Promocion del desarrollo de capacidades digitales, potenciacién del talento
nacional y atraccion del talento global.

Para un correcto desarrollo e integracion de la IA, es de vital importancia elevar los
conocimientos técnicos de la poblacion, tanto a nivel usuario como a nivel especialista,
para poder ser mas eficientes, y que el uso de la IA facilite las actividades realizadas,
ya sea en tiempo, esfuerzo, o a niveles econémicos.

3. Desarrollo de plataformas de datos e infraestructuras tecnolégicas que den
soporte a la IA

Como hemos comentado con anterioridad, el gran volumen de datos juega un papel
crucial en el proceso de transformacién digital. Por eso, el desarrollo de plataformas e
infraestructuras que faciliten el manejo e interpretaciéon de estos datos es de vital
importancia. Ademas, se pretende asegurar que estos datos son gestionados de una
manera eficiente, segun los principios de interoperabilidad, integridad, fiabilidad, calidad
y legalidad.

4. Integracion de la IA en las cadenas de valor con el objetivo de transformar el
tejido econémico.

La incorporacion de la IA dentro de las cadenas de valor supone una oportunidad Unica
para cambiar la tasa de crecimiento econémica en Espafia, permitiendo una mejora de
la productividad y en la capacidad de creacion, sin dejar de lado el impacto ambiental y
sostenible de todos los procesos.

5. Incremento en la utilizacion de la IA en la administracién publica y en proyectos
internacionales estratégicos.

Con la ayuda de la IA, la Administracion publica podra proveer a los ciudadanos de una
mayor transparencia y comunicacioén en la actividad publica para cualquier sector.
Ademas, la IA también se beneficiara de la Administracion publica, a través de ayudas
y subvenciones que fomenten y potencien el desarrollo de esta.

6. Creacion de un marco ético y normativo que fortalezca la proteccién de los
derechos individuales y colectivos, garantizando de este modo el bienestar social
y la inclusion.

La IA no solo presenta multitud de oportunidades y beneficios, también presenta riesgos
e incertidumbre que debe de ser eficazmente abordada, debido a las implicaciones
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éticas, legales, sociales y econ6micas que esto podria tener. Por ello, un marco ético,
acompafado de las normativas necesarias debera de ser implementado para una
correcta implementacién de la IA en la sociedad.

3.2.5 Plan de digitalizacion de las Administraciones Publicas 2021-2025

A pesar de la buena situacion en materia de digitalizacion en las administraciones
publicas, en comparacion con el resto de los paises europeos (situandose en primera
posicion de acuerdo con el DESI en el afio 2019), la Agenda Espafia digital 2025 recoge
como uno de los diez ejes a abordar la digitalizacién de la administracion publica, con el
fin de que los ciudadanos y las empresas tengan un acceso mas sencillo e intuitivo a los
servicios publicos.

Este plan, establece los objetivos e iniciativas para alcanzar esta digitalizacion durante
el periodo 2021-2025, y se divide principalmente en 17 medidas incluidas dentro de tres
ejes principales:

1. Transformacion digital de la Administracion General del Estado

En este eje se pretende abordar iniciativas transversales que permitan el desarrollo
de servicios publicos eficientes, seguros y faciles de utilizar.

2. Proyectos de alto impacto en la digitalizacion del sector Publico

Este eje pretende desarrollar lineas estratégicas especificas para sectores clave de
la sociedad, entre los que cabe destacar sanidad, justicia y empleo.

3. Transformacion digital y modernizacion del ministerio de politica territorial y
funcién publica, comunidades autbnomas y entidades locales.

Este eje pretende obtener la modernizacién de las comunidades autonomas y
entidades locales de una forma cohesionada y con la administracion de las
inversiones por parte de la administracién general del estado.

3.2.6 Plan de digitalizacion de PYMES 2021-2025

El importante peso de las pequefias y medianas empresas en la sociedad espafiola es
uno de los motivos por los que, este plan pretende ayudar a fomentar la digitalizacién
de las pymes, asi como de incentivar la formacion empresarial y directiva relacionadas
con la digitalizacién. A través de esta mejora se pretende mejorar la productividad,
incrementando su nivel de competitividad, no solo a nivel nacional si no internacional.
Este plan se estructura en cinco ejes principales:

Digitalizacion béasica para las pymes

Apoyo a la gestion del cambio

Innovacion disruptiva y emprendimiento digital
Apoyo a la digitalizacion sectorial
Coordinacion, eficiencias y reformas

S

En cada uno de estos ejes estan definidas numerosas medidas con el fin de cumplir con
los objetivos definidos en este plan:

- Colaboracion publico privada para fomentar la digitalizacion de las pymes, a
través de programas escalables en el tiempo.
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- Promocién de la formacién empresarial y directiva en competencias digitales

- Impulso de la innovacién y el emprendimiento en el &mbito digital

- Establecimiento de programas sectoriales de digitalizacion, especificos para
cada sector.

- Reduccidn de la brecha de género en la digitalizacion.

3.2.7 Plan de Impulso al Sector Audiovisual

El principal objetivo de este plan es posicionar a Espafia como el principal centro
audiovisual de Europa, mediante la inversion extranjera y la generacién de empleos de
gran calidad. Ademas, el plan fija como objetivo un incremento del 30% en la produccion
audiovisual en Espafa para el afio 2025 (el plan fue definido en el afio 2019), a través
de 25 medidas basadas en 4 ejes principales de actuacion.

1. Fomento y digitalizacién de las actividades audiovisuales, de la promocion e
internacionalizacion y de la atraccion de inversiones

2. Mejora de los instrumentos financieros y fiscales

3. Disponibilidad de talento y desarrollo del capital humano

4. Reformas regulatorias y eliminacion de barreras administrativas

3.2.8 Plan Nacional de Competencias Digitales

Este plan tiene como objetivo superar los retos identificados en el proceso de
transformacion digital, estableciendo los siguientes objetivos:

- Garantia de la inclusion digital a todos los miembros de la sociedad, ya que
actualmente alrededor de 15 millones de personas en Espafia carecen de las
competencias digitales basicas.

- Disminucién de la brecha digital por cuestion de género, incrementando el
namero de mujeres especialistas en TIC.

- Formacion a docentes y estudiantes de todos los niveles del sistema educativo.

- Mejora de competencias digitales avanzadas a personas desempleadas con el
fin de mejorar sus condiciones de empleabilidad.

- Fomento de los especialistas TIC

- Fomento de las competencias digitales necesarias para que las empresas, y en
particular las PYMES puedan abordar su digitalizacion.

Para lograr estos objetivos, el plan establece siete lineas de actuacién estructuradas en
cuatro ejes estratégicos: competencias digitales transversales, transformacion digital de
la educacién, competencias digitales para el empleo y profesionales digitales.

4. DESEMPENO DE ESPANA EN LA TRANSFORMACION
DIGITAL

Debido en gran medida a los planes e iniciativas definidos en el apartado anterior,
Espafa ha realizado grandes avances acelerando la adopcion de tecnologias digitales,
situdndose como uno de los paises lideres en Europa en varios aspectos de la
digitalizaciéon. Examinando el Informe sobre el estado de la Década Digital 2024,
podemos comprobar que la inversién del pais en términos de digitalizacion esta teniendo
sus resultados en comparacion con el resto de las potencias europeas.

Espafia mantiene la primera posicion entre las grandes economias de la Unién Europea
en redes fijas de muy alta capacidad, con una puntuacion de 17,5 puntos por encima de
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la media de la UE. Cabe destacar que la cobertura de fibra llega al 95,2% de la poblacion
espafiola, mientras que la media de la UE es de solo el 64%. Ademas de las iniciativas
definidas en el apartado anterior, existen proyectos mas concretos sobre estos puntos,
tales como el PERTE Chip, o la instalacién del supercomputador MareNostrum 5 en
Barcelona, que tienen un papel clave en esta privilegiada situaciéon de Espafia en
términos de infraestructura digital. En la siguiente figura podemos observar un resumen
sobre el estado de Espafia en términos de infraestructura digital en relacion con los
objetivos definidos en la Década digital fijados para 2030.

Figura 3: Estado de Espafia respecto al indicador infraestructura Digital

INFRAESTRUCTURA DIGITAL

Cobertura general 5G 100% cobertura

Cobertura 5G en 3.4-3.8GHz* 100% cobertura
Fibra a instalaciones (FTTP) 100% cobertura
Red fija de muy alta capacidad 100% cobertura
Semiconductores 20% de la produccién mundial

Nodos edge 10.000

Computacién cuantica 3 computadores cuanticos

Actualmente % de objetivo alcanzado - Obijetivo 2030

Fuente: European Commission (2024)

Respecto a la digitalizacion de las pymes, Espafia alcanza un 61% de digitalizacién
béasica, superando el 58% de la media europea, y con un impresionante aumento del
2% respecto al afio anterior. En términos de big data también estamos situados por
encima de la media europea, mientras que, hablando de inteligencia artificial inicamente
el 9,2% de las empresas espafolas utilizan esta tecnologia. En la siguiente figura
podemos observar un resumen sobre el estado de Espafia en términos de
transformacion digital de los negocios en relacién con los objetivos definidos en la
Década digital fijados para 2030.

Figura 4: Estado de Espafia respecto al indicador Transformacion digital de los
negocios

TRANSFORMACION DIGITAL DE LOS NEGOCIOS

Intensidad digital de las pymes 64 90% pymes
Adopcion de la nube 52 75% empresas
Adopcién de Big Data** 44 75% empresas
Adopcion de |A n 75% empresas
Unicornios 53% 498
(2x la base de referencia de 2022)
Actualmente % de objetivo alcanzado Objetivo 2030

Fuente: European Commission (2024)

En términos de competencias digitales, el 66,2% de la poblacién de nuestro pais tiene
competencias digitales basicas, lo que supone un aumento del 2,2% respecto al periodo
anterior, y mas de un 10% por encima de la media europea. Ademas, Espafia continla
aumentando el porcentaje de especialistas TIC sobre el total de empleo, incentivado por
iniciativas como el Plan FP digital y Talento Hacker. En la siguiente figura podemos
observar un resumen sobre el estado de Espafia en términos de competencias digitales
en relacion con los objetivos definidos en la Década digital fijados para 2030.
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Figura 5: Estado de Espafia respecto al indicador Capacidades Digitales

CAPACIDADES DIGITALES
Capacidades digtales bisicas S I :0 e individuos
Especialistas TIC _— 20 millones de empleados

L] Actualmente st 9% de objetivo alcanzado - Objetivo 2030

Fuente: European Commission (2024)

Por ultimo, respecto a la digitalizacion de los servicios publicos, Espafia también cuenta
con unos buenos resultados en comparacion con la media europea. Actualmente el
84,2% de los servicios publicos son accesibles en linea, y el 84,6% de los ciudadanos
tienen acceso a registros sanitarios electronicos, en comparacion con el 79,1% existente
de media en la UE. Aun asi, cabe destacar que Espafia ha sufrido un descenso del 2%
en este aspecto respecto al afio anterior. En la siguiente figura podemos observar un
resumen sobre el estado de Espafia en términos de digitalizacion del sector publico en
relacion con los objetivos definidos en la Década digital fijados para 2030.

Figura 6: Estado de Espafia respecto al indicador Servicios Publicos Digitales
SERVICIOS PUBLICOS DIGITALES

Servicios piblicos digitales para ciudacianos | I \-'orocion/100

Serviiospibiios digtales pora negocios | S Vo c-ocién/i00

Acceso a registros electrénicos de salud —_ Valoracién/100
Identificacion electronica (elD) —_ 27 millones con elD notificado

. Actualmente st % de objetivo alcanzado - Objetivo 2030

Fuente: European Commission (2024)

18



5. METODOLOGIA

En primer lugar, indagaremos en el funcionamiento y las bases del modelo empleado
en este trabajo; modelo input-output.

Esta tipologia de andlisis ha sido y es una herramienta muy importante en el &mbito
econdmico, ya que permite analizar la interdependencia entre los diferentes sectores de
una economia, ademas de estudiar el impacto que cada sector tiene sobre el resto de
la economia.

En este trabajo, hemos optado por el uso del analisis input-output debido a su gran
importancia en los estudios de economia, dada su capacidad de proporcionar
informacién tanto de las relaciones existentes entre los distintos sectores, como de su
demanda agregada.

El maximo exponente del modelo input-output ha sido Wassily Leontief, quien describe
el modelo de la siguiente forma “el método input-output es una adaptacion de la teoria
neoclasica del equilibrio general al estudio empirico de la interdependencia cuantitativa
entre actividades econdmicas interrelacionadas”. (Leontief, 1985)

El primer intento para representar las relaciones de interdependencia tuvo lugar en
1758, por parte de Frangois Quesnay con la publicacion del Tableau Economique.
Mientras que, fue Ledn Walras quien definiria analiticamente un modelo matemético de
equilibrio general entre elementos relacionados de un sistema econémico, en su trabajo
de 1874 Elements of Pure Econoimcs: Or the theory of social wealth.

A partir de los anteriores planteamientos, fue el propio Leontief en 1941 en su obra The
structure of the American Economy, quien propuso un modelo multiecuacional de las
relaciones meso econdémicas sectoriales, utilizando como base el equilibrio general
estético de Walras.

El auge en la utilizaciéon del modelo input-output fue lento en su comienzo, y numerosas
criticas surgieron sobre este modelo a lo largo de la historia, sin embargo, contribuciones
al modelo de economistas con gran renombre como Klein, Stone o Theil sirvieron para
dotar de cierto dinamismo al modelo, superando de este modo aquellos que lo criticaban
por su alta esteticidad.

Desde entonces, el modelo clasico input-output de Leontief (1951) ha tenido un gran
impacto en el mundo de la economia, siendo uno de los pilares basicos de toda teoria
economia posterior, debido al aporte en la unién de los agregados econdémicos con las
estructuras microeconomicas.

Esta y sus posteriores aportaciones al analisis input-output le permiten obtener en 1973
el Premio Nobel de Economia, como reconocimiento a su gran importacion a el modelo
de las tablas input-output.

En la actualidad, estas tablas siguen siendo muy utilizadas en diversos campos de
aplicacion, tales como cambios estructurales, estudios regionales e interregionales,
comercio internacional, evaluacién de efectos en la estructura econémica producto de
cambios en el precio, entre muchos otros.
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5.1 Analisis input-output

Una tabla input-output estd compuesta por tres submatrices (matriz de transacciones
intermedias, matriz de inputs primarios y recursos y matriz de empleos finales, que
unidas forman la tabla completa.

La matriz de transacciones intermedias hace referencia a los consumos que se generan
a través del proceso productivo entre los distintos bienes y servicios, en términos de
recursos y empleos, es decir, como entradas y salidas de una rama. Es una matriz nxn
siendo n el nimero de sectores en los que se ha dividido la actividad economica de un
pais o region. La interseccion de la fila i con la columna j muestra la cantidad monetaria
de bienes y servicios procedentes del sector i que ya requerido el sector j para su
proceso productivo.

La submatriz de inputs primarios y recursos, muestra los diferentes elementos del valor
afadido y de la produccidn de los distintos sectores econémicos. En las filas de la matriz,
aparecen ademas los siguientes elementos: consumo intermedio, remuneracion de
asalariados y excedente bruto de explotacion.

Por dltimo, la matriz de empleos finales muestra la demanda final requerida de cada
rama, compuesta por consumo privado y colectivo o gasto publico, formacion bruta de
capital y exportaciones.

A modo de ilustracién, la siguiente tabla recoge una matriz input-output rama por rama,
cuyas celdas pueden contener tanto flujos monetarios como fisicos, si bien la primera
de las opciones es la mas habitual.

Cuadro 1: Tabla input- output

1 2 ..n Demanda final | Output Total
1 X11 X12... Xin d1 X1
2 X21 X22... Xon dz X2
n an Xn2 Xnn dn Xn

Inputs Primarios |vi Va2... Vj
Input Total ity ita... itn
Fuente: Elaboracién Propia

La base de la modelizacion input-output planteada por Leontief es la existencia de un
equilibrio de mercado, para ello, se deben de cumplir una serie de identidades y
equilibrios contables. Asumiendo los supuestos simplificadores de no diferenciacion
entre produccion nacional y extranjera, igualdad de nimero de ramas demandantes y
oferentes, y relaciones entre las variables de caracter estatico, dichas igualdades parten
de:

X; = xl-1+. .. +xl-n + di (1)
Xj =x1j+...+xnj+vj (2)

Por un lado, se describe como la produccién de un sector (i)-ésimo se distribuye entre
la demanda intermedia y la demanda final. Por otro lado, se examina la procedencia de
los recursos necesarios para la produccion de un sector (j)-ésimo. De esta manera, la
suma de la columna (i)-ésima coincide con la suma de la fila (i)-ésima, representando
en ambos casos la produccion total (x;), y de forma similar para (x;).
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Expresado matricialmente el modelo parte de una matriz de consumos intermedios
cuadrada no negativa, tal que:

x=Xi+d 3

X =iX+v (4)
donde X representa la matriz de transacciones intermedias de dimension nxn, cuyos
elementos x;; indican la utilizacion de los productos de la rama i-ésima por parte del
sector j, d recoge el vector de orden nx1 de demanda final, v muestra el vector de inputs

primarios de dimensién nx1 y i representa un vector de orden nxl1 de elementos
unitarios.

La normalizacion de las columnas de la matriz de consumos intermedios determina los
.. , . Xii ., . .
coeficientes técnicos (a,-,- = x—”) como la proporcion del total de inputs vendida por el
j

sector i-ésimo, es decir, el input adicional del sector i-ésimo necesario por unidad
adicional del producto j:

A =Xz (5)

Donde £~ es una matriz diagonal sobre la produccion sectorial (x;) y la matriz “A” recoge
la tecnologia de produccién del sistema sometido a analisis.

Dada esta igualdad y la ecuacion 3 considerada anteriormente se deriva una expresion
que proporciona la produccion de los diferentes sectores para hacer frente a una
demanda final determinada exégenamente:

x=Ax+d = x=(10-A)"d (6)

donde (I—A)"!se conoce como matriz inversa de Leontief, y cuantifica los
requerimientos directos e indirectos necesarios para satisfacer un incremento unitario
en la demanda final de cada sector. A este respecto, considérese que si se descompone
la matriz inversa de Leontief en una serie de potencias de matrices:

L=(I-A)"1=14+A+A%+A3+A%+... (7)

entonces la produccion necesaria para satisfacer un incremento de la demanda Ad
podra ser desglosada en tres efectos: un efecto inicial Ad, un efecto directo A(Ad) y un
conjunto de efectos indirectos (A% + A3 + A*+...)(Ad).

Los coeficientes de la matriz inversa de Leontief informan asi sobre la cantidad adicional
producida por el sector i-ésimo si la demanda final del sector j se incrementa en una
unidad.

Por otro lado, la normalizacion de las filas arroja como resultado los denominados
- . . . Xij . .
coeficientes de dIS'[I’IbUCIOI’](bi]- = x—") gue pueden ser interpretados como el porcentaje
i

de output que es vendido al sector j-ésimo:

B=3"1X (8)
De manera similar a lo anteriormente expuesto, y desde una perspectiva de oferta, a
partir de las ecuaciones 4 y 8, se crea el modelo input-output de oferta (Ghosh, 1958).

En este modelo, la produccién total de la rama i-ésima se corresponde con el sumatorio
de los productos adquiridos al conjunto de ramas mas los inputs primarios (v).
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X =xB+v 9

Definido el vector de inputs primarios (v) exdgenamente, los niveles de produccién se
determinan endégenamente en el modelo como:

X =v(I-B) ! =vG (10)

donde G es la denominada inversa de Ghosh.

5.2 Tabla input-output como red de relaciones intersectoriales

El concepto de red social es sencillo, consiste en un conjunto de actores entre los que
se establece una serie de vinculos. En el andlisis de redes aplicado a una tabla input-
output, cada uno de los actores serd denominado sector, y se analizara la involucracion
de cada uno de estos sectores en las relaciones establecidas con los demas sectores.

El estudio de las relaciones sectoriales mediante el uso de una tabla input-output ha
sido una linea de investigacién muy fructifera. Los indicadores input-output, aplicados
de manera tradicional, permiten obtener una vision detallada pormenorizada de la
economia. Estos indicadores proporcionan informacién importante sobre las relaciones
directas e indirectas entre las diversas ramas de actividad econdémica, identificando asi
los sectores clave que son esenciales para el funcionamiento del entramado econdémico.
A pesar de ello, estas técnicas tradicionales tienen ciertas limitaciones, ya que ninguna
de estas figuras integra en su analisis aspectos estructurales cruciales tales como la
orientacion estratégica de los sectores o el tipo de senderos especificos por los cuales
circula la influencia econdmica dentro de la estructura.

En este contexto, la teoria de redes ha demostrado ser una herramienta de gran utilidad
para el analisis estructural en economia, superando muchas de las limitaciones de los
enfoques tradicionales.

El andlisis de la tabla input-output desde el punto de vista de las redes sociales resulta
interesante porque permite identificar y comprender las relaciones estructurales y las
interdependencias entre los diferentes sectores econdmicos. De este modo el andlisis
puede revelar patrones de competencia y colaboracidon que no son evidentes con
enfoques tradicionales.

A partir de esta definicion, podemos comparar las analogias del andlisis de redes con el
modelo input-output: tal y como hemos definido con anterioridad, una tabla input-output
analiza las interdependencias de bienes y servicios existentes en un pais y region
durante un periodo de tiempo. Ademas, recoge los flujos entre diferentes sectores de
una economia. A partir de los valores de la tabla, se pueden conocer las similitudes y
diferencias estructurales entre los sectores.

Granovetter (1985) propone en su teoria del incrustamiento que las acciones
economicas no pueden ser comprendidas Unicamente a través de motivaciones
individuales, sino que también estan profundamente influenciadas por las relaciones
sociales. Esta perspectiva ofrece una vision mas completa y realista de las interacciones
intersectoriales. La idea de que la conducta empresarial esta integrada en la estructura
social ha generado debates sobre los efectos positivos y negativos de estas relaciones
en la economia.

Segun esta teoria, las relaciones sociales crean una I6gica de intercambio que genera
oportunidades y expectativas distintas a las del mercado tradicional. Los mecanismos
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informales de confianza y las expectativas de comportamiento cooperativo que surgen
en las relaciones empresariales facilitan la transferencia de recursos entre los agentes
econdmicos. Esto sugiere que las relaciones establecidas entre individuos y empresas
juegan un papel crucial en el funcionamiento econémico, mas alla de las simples
motivaciones individuales.

Siguiendo este razonamiento, la utilizacion de las redes sociales permite, de forma
simplificada, un conocimiento en detalle del esquema de relaciones de un sector con su
entorno, es decir, el capital social en el cual se desarrolla el entramado de sus
estrategias empresariales con el resto de los agentes economicos. El grado de
dependencia con dicho entorno y el establecimiento de relaciones con otros agentes,
responde a dos condiciones bésicas en todo proceso productivo: la adquisicion de
recursos basicos y la reduccioén de la incertidumbre.

5.3 Analisis estructural

El andlisis estructuras nos permite identificar las relaciones y las dependencias entre
todos los sectores econémicos que componen una economia, ademas, nos proporciona
una visién clara de las conexiones e influencias que hay entre los mismos.

Dentro de nuestro estudio, podemos identificar claramente dos analisis diferentes, el
primero corresponde con un enfoque mas tradicional, centrandonos en identificar los
sectores clave dentro de la economia a través de los backward y forward linkages
obtenidos mediante los Coeficientes de Rasmussen.

Por otro lado, hemos realizado el andlisis de huecos estructurales en la red productiva,
centrandonos en las medidas de eficiencia y restriccion de cada uno de los sectores,
con el fin de analizar cuanto de eficiente es cada sector, y cuanta dependencia tiene del
resto de sectores, permitiendo de esto modo detectar las oportunidades a las que tiene
acceso dicho sector dada su posicién en la red.

Un analisis metodoldgico de cada uno de estos métodos serd comentado a
continuacion.

5.3.1 Coeficientes de Rasmussen

La primera de las aproximaciones seguira la propuesta de Rasmussen (1956) a partir
de la definicion de backward y forward linkages, o efectos arrastre y difusion,
respectivamente, calculados a partir de la inversa de Leontief. Sea B = (I-A)?, la inversa
de Leontief y sean B; y Bi los multiplicadores columnas vy filas de esta inversa de
Leontief:

Bi.= Yb;; (12)

Sea también W, o intensidad global, la matriz que se corresponde con la suma de todos
los elementos de la matriz inversa asociada:

W =3>Db;; (13)

El efecto difusion del sector j (BL)) y el efecto absorcion del sector i (FLi) se definiran
como sigue:

- Poder de dispersién de vinculos hacia atras, efectos arrastre o backward
linkages, BL;:
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(14)

B,
HW

El numerador de la ecuacién 14, recoge el efecto medio que la rama j provoca
en el resto de las ramas, mientras que el denominador recoge la media de los
coeficientes del numerador para todas las ramas. Si el poder de dispersion de
vinculos hacia atras es superior a la unidad, significa que la rama j tiene un poder
de dispersion superior a la media.

- Poder de dispersion de vinculos hacia delante, efectos difusibn o forward
linkages, FLi:
B, (15)

Tw
n

FLi:

El numerador de la ecuacion 15, recoge la respuesta media de la rama
analizada, mientras que el denominador refleja la respuesta media del conjunto
de ramas. Por ello, cuando el poder de dispersiéon de vinculos hacia delante es
superior a la unidad, quiere decir que la rama en cuestion es arrastrada de forma
superior a la media.

El poder de dispersion de vinculos hacia atras mide cuanto depende un sector de los
inputs que proveen otros sectores. Un alto valor indica que el sector estimula la actividad
econdmica en sus proveedores.

Por otro lado, el poder de dispersién de vinculos hacia delante mide cuanto contribuye
un sector a los inputs de otros sectores. Un alto valor significa que el sector es
fundamental para los sectores que utilizan sus productos.

Es conveniente aclarar que el resultado de ambas férmulas —(14) y (15)— no es mas que
la normalizacion de los elementos integrantes de los multiplicadores columnas vy filas de
la inversa de Leontief.

A partir de la cuantificacion de los eslabonamientos hacia atras y hacia delante, se
establece una clasificacion de los sectores como la que se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Clasificacion de los sectores
BL<1 BL>1

FL<1 | Sector Sector impulsor
independiente

FL>1 | Sector base Sector clave

Fuente: Elaboracion propia

Cada una de estas tipologias de sectores, tienen unas caracteristicas concretas que los
llevan a tener un papel diferente en el global de la economia.

Los sectores independientes en general, son sectores poco atractivos, ya que provocan
un menor impacto en la economia, ya que su desarrollo no afecta en gran medida al
resto de sectores que demandan sus productos ni a los que emplean a estos como
productos intermedios.
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Los sectores impulsores de la economia son aquellos con un alto nivel de demanda de
inputs de otros sectores, destacando, por lo tanto, debido al estimulo que generan en la
produccién de bienes intermedios.

Los sectores base, son aquellos que presentan unos eslabonamientos hacia atras
menores que el promedio, mientras que sus eslabonamientos hacia adelante estan por
encima de la media.

Por ultimo, los sectores clave son aquellos presentan unos eslabonamientos hacia atras
y hacia delante superiores a la media, siendo importantes por la demanda que producen
y la oferta que generan en los otros sectores. Resulta de gran interés detectar este tipo
de sectores, ya que los sectores clave son posibles motores de crecimiento que
permitirian maximizar efectos multiplicadores sobre empleo y produccién y su
identificacion resulta de gran importancia para la asignacion eficiente de recursos y una
planificacion estratégica correcta de politicas industriales.

5.3.2 Huecos Estructurales

Mediante la aplicacion de la teoria de redes, el andlisis de la posicién relativa de cada
una de las ramas productivas permite aproximarse a la capacidad de generacion y
difusiébn de conocimientos dentro de la red econdmica establecida. Para que el
intercambio de conocimientos entre los diferentes tenga lugar, debe de haber una
proximidad y conexion entre ellos.

Manteniendo el resto de las variables constantes, cuanto mas grande y diversa sea la
red, mas facil es que informacion util sea compartida entre los diferentes sectores. Sin
embargo, aumentar el tamafio de una red sin considerar su diversidad puede afectar al
global de la red de una forma considerable. De este modo, nace el concepto de
“relaciones redundantes”, lo que significa que los sectores tienden a conocer la misma
informacion que los otros miembros, y por lo tanto la informacién que pueden suministrar
ya es conocida por los demas.

La divulgacion e intercambio de nuevas ideas se logran a través de las “relaciones
puente” que vinculan a ramas productivas de diferentes grupos. Es decir, los beneficios
obtenidos del intercambio de informacion solo se logran a través de vinculos exclusivos
0 “no redundantes” con otros grupos.

En este contexto, se deriva el concepto de huecos estructurales, desarrollado por Burt
(1992) dentro de la teoria de las redes sociales.

El término hueco estructural hace referencia a la separaciéon entre contactos no
redundantes. Los contactos no redundantes estan conectados por un hueco estructural.

Desde un punto de vista genérico, aquellas redes que presenten muchos huecos
estructurales o “relaciones puente” proporcionaran informacion mas variada y menos
redundante que aquellas redes con menos huecos estructurales.

Para determinar los huecos estructurales que posee la red asociada a un sector
cualquier, Burt (1992) utiliza los conceptos de tamafio efectivo de la red y redundancia.

El tamafio efectivo constituye un aspecto relevante en la valoracién de la capacidad de
un sector para facilitar la difusion de innovaciones. Dicho indicador puede ser calculado
como la diferencia entre el tamafio real de la red y su nivel de redundancia:
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TE; = Z(l — Ri(j) (16)
7

Donde el grado de redundancia esta relacionado con el niumero de relaciones que
podrian ser eliminadas sin que las ventajas de acceso a la informacién para el sector se
viesen afectadas.

Por otro lado, el nivel de redundancia puede ser calculado a través de la siguiente
expresion:

Ri(j) = XqPigMjq; 4 # 1] (17)

Donde el subindice q hace referencia al resto de sectores con los cuales se relaciona la
rama i-ésima, piq; muestra la proporcion de relaciones econdmicas directas y mjq
representa la intensidad marginal de la relacion del sector j con q, la cual puede ser
considerada como un factor corrector que indica en qué medida el contacto establecido
es redundante.

De esta forma, la expresion ofrecida de redundancia mide la proporcién de relaciones
del sector i-ésimo con el sector j-ésimo que son redundantes debido a las transacciones
directas de la rama i-ésima con otros contactos primarios. Por tanto, la red asociada a
un sector particular mostrard redundancia en la medida en que sus contactos directos
estén a su vez conectados entre si.

Complementariamente, es posible obtener un indicador de la importancia relativa de la
diversidad de las relaciones establecidas en la red normalizando la medida anterior
respecto al tamafio —ndimero de sectores presentes- de la red (N).

Dicho indicador estd comprendido entre cero y uno, valores proximos a la unidad indican
una alta eficiencia, entendida como un nimero elevado de contactos no redundantes.

(1-XG=1Pigm;q).

-  q#ijO<E <1 (18)

E; = Zj
Donde el subindice g hace referencia al resto de sectores con los cuales se relaciona la
rama i-ésima, piq muestra la proporcion de relaciones econdmicas directas

Estos sectores con un alto nivel de eficiencia son capaces de crear y/o acceder a nuevos
recursos potencialmente valiosos. Un capital exclusivo de estos sectores “puente” que
gozan de ventajas de acceso, tiempo y exclusividad. Mientras cifras préximas o
cercanas a cero de esta medida muestran un alto nivel de redundancia y baja eficiencia.

Adicionalmente al andlisis de eficiencia es interesante destacar el grado de dependencia
entre diferentes sectores, puesto que es posible que una rama presente una alta
eficiencia, pero dependa en gran medida de otra, lo cual podria conducir a una limitacion
de los beneficios asociados a la transmision de informacion y, por extension, a la difusion
de innovacion. Considérese que, si una rama productiva depende excesivamente de
otra, su ventaja relativa se podria ver mermada ante situaciones no favorables con dicho
sector.

Formalmente, la dependencia del sector i-ésimo respecto al sector j-ésimo recogera
entonces estas inversiones realizadas en el establecimiento de la relacion, bien directa
(pi;) o indirecta (%4 pi,p;;) entre ambos:

(Pij + 2qPigpy): 4 % iJ (19)
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donde pj; representa la intensidad relativa de las transacciones productivas entre iy j:

* = Lij 20
Py = Zq Xiq (20)

6. CASO DE ESTUDIO: IMPACTO DE LA TRANSFORMACION
DIGITAL SECTORIAL EN ESPANA

6.1Informacion estadistica

Para la realizacion del analisis input-output hemos empleado la tabla input-output
publicada por el Instituto nacional de estadistica (INE) correspondiente al afio 2021,
dado que es el tltimo periodo disponible. Esta tabla muestra una descripcion del proceso
productivo y del equilibrio entre empleo y recursos de la economia nacional a nivel de
producto por ramas de actividad homogénea.

Las diferentes ramas de actividad incluidas en la tabla input-output (64 ramas diferentes)
estan disponibles en el anexo.

Una taxonomia de la intensidad digital por sectores, basada en el grado de digitalizacion
alcanzado, se utiliza como un indicador de la transformacion digital (Calvino et al., 2018).
Existen diversos indicadores para medir el grado de digitalizacién: el indice de
Desarrollo de TIC propuesto por la Union Internacional de Telecomunicaciones, el indice
de Digitalizacion desarrollado por BBVA, el indice DESI propuesto por la Comision
Europea, el indice de Adopcién Digital del Banco Mundial, el indice de Densidad Digital
producido por Oxford Economics, entre otros. La mayoria de estos indices examinan el
tema a nivel nacional. Estas métricas tradicionales, que solo capturan el grado de
penetracion de ciertas tecnologias digitales, a menudo no reflejan el rapido ritmo al que
se desarrolla la transformacion digital.

La taxonomia de intensidad digital propuesta por la OCDE (Calvino et al., 2018)
considera no solo el desarrollo y la adopcion de tecnologias digitales en las herramientas
para tratar con clientes y proveedores, sino también el capital humano requerido para la
produccion a nivel sectorial.

Con el fin de analizar el impacto de los resultados de nuestro analisis en términos de la
digitalizacion, hemos realizado un analisis comparando los resultados con el nivel de
intensidad digital de cada sector extraido de un articulo de la OCDE escrito por Calvino.
La taxonomia de la intensidad digital (Calvino et al.,2018) considera el desarrollo y la
adopcion de las tecnologias digitales no solo en los instrumentos para tratar con clientes
y proveedores, sino también en el capital humano requerido en la produccién a nivel
sectorial.

La clasificaciébn de por intensidad digital se basa en los siguientes indicadores:
participacion de la inversion tangible e intangible en TIC; participacion de las compras
de bienes y servicios intermedios en TIC; stock de robots por cada cien empleados;
participacion de especialistas en TIC en el empleo total; y la participacion de la
facturacion de las ventas en linea.

Dado que la clasificacion de los grupos del articulo de Calvino no es exactamente la

misma que la clasificacion de las tablas input-output del INE, hemos realizado un
cuidadoso analisis comparativo teniendo en cuenta que los resultados del marco input-
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output estan adaptados a la Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas CNAE
2009 y a la clasificacion de Productos por Actividades CPA 2008.

Calvino clasifica a los sectores en cuatro niveles diferentes de intensidad digital: bajo,
medio — bajo, medio — alto y alto. En el anexo podemos encontrar la tabla con la
clasificacion.

A continuacién, analizaremos los sectores clave a través de los Coeficientes de
Rasmussen, y las oportunidades generadas en la red a través del andlisis de huecos
estructurales.

6.2Sectores Clave

Para nuestro analisis hemos utilizado los coeficientes de la matriz inversa total,
disponibles en la tabla input output extraida del INE.

Para poder clasificar los sectores utilizando los coeficientes de Rasmussen, hemos
calculado los coeficientes de dispersion de vinculos hacia atras, también llamados
efectos arrastre o backward linkages y los coeficientes de dispersién de vinculos hacia
delante, también conocidos como efectos difusion o forward linkages.

Para clasificar los sectores, la interpretacion de los coeficientes es la siguiente:

- Si el efecto arrastre es superior a uno, un cambio en una unidad en la demanda
final del sector j generar4 un aumento por encima de la media en la actividad
global de la economia.

- Si el efecto difusién es superior a la unidad, un cambio en una unidad en todos
los sectores de la demanda final generaréd un incremento por encima de la media
en el sector i.

Debido a esto, los sectores clave seran aquellos en los que tanto el efecto arrastre como
el efecto difusién sean superiores a la unidad.

Aquellos casos en los que ambos coeficientes sean menores que uno, esos sectores
seran considerados como sectores independientes, aislados o “anti-clave”.

Si solo uno de los coeficientes (backward o forward) es mayor que la unidad, se definiran
como sectores impulsores o base, respectivamente.

En el cuadro 4 del anexo podemos encontrar una tabla con todos los sectores
clasificados de acuerdo con los resultados obtenidos.

Ademas, en la siguiente figura podemos ver graficamente los resultados obtenidos.
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Figura 7: Resultados obtenidos coeficientes de Rasmussen

Coeficientes de Rasmussen
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Fuente: Elaboracién Propia

Analizando los datos nos encontramos sectores interesantes como el “11- Productos
Quimicos”. Este sector presenta un coeficiente de arrastre de 1,29, lo que supone que
un cambio en la demanda final de este sector supone considerable aumento en la
actividad de la economia. Por otro lado, vemos que el coeficiente de difusion presenta
un valor de 1,95 lo que supone que, un cambio de una unidad en la demanda final de
todos los sectores produce un considerable aumento de la actividad del sector
mencionado

Como definimos en apartados anteriores, este tipo de sectores, en los que ambos
coeficientes se sitlan por encima de la unidad, se denominan sectores claves para la
economia y son de vital importancia para la expansion de esta.

Dentro de los sectores catalogados como clave, hay principalmente sectores
industriales como "4- Industrias extractivas”, "5- Productos alimenticios, bebidas y
tabaco manufacturado”, "8- Papel y productos del papel", "10- Coque y productos de
refino de petrdleo"”, "13- Productos de caucho y plasticos", "15- Productos de metalurgia
y productos metdlicos", "16- Productos metdlicos, excepto maquinaria y equipo”, "17-
Productos informéticos, electrénicos y oOpticos", "18- Equipo eléctrico”, "20- Vehiculos
de motor, remolques y semirremolques”, "21- Otro material de transporte", y "27-
Construcciones y trabajos de construccion".

Por otro lado, también se incluyen ciertos sectores de servicios como "25- Agua natural,
servicios de tratamiento y distribucion de agua“, "26- Servicios de alcantarillado;
servicios de recogida, tratamiento y eliminacion de residuos”, "34- Servicios de
almacenamiento y auxiliares del transporte”, "39- Servicios de telecomunicaciones" y
"48- Servicios de publicidad y de estudio de mercado".

En términos de digitalizacion, consideramos interesante ver la intensidad digital de los
sectores incluidos en sectores clave y sectores independientes haciendo uso de la
taxonomia de intensidad digital por sectores de la OCDE (Calvino, 2018). En el siguiente
cuadro podemos ver los 64 sectores en los que se divide la economia divididos en
intensidad digital baja, media — baja, media — alta y alta.
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Cuadro 3: Tipos de intensidad di

ital en cada uno de los sectores

Sector independiente
4 Intensidad digital baja
4 Intensidad digital media baja
7 Intensidad digital media alta
9 Intensidad digital alta

Sector impulsor
6 Intensidad digital baja
2 Intensidad digital media baja
6 Intensidad digital media alta
1 Intensidad digital alta

Sector base
2 Intensidad digital baja
0 Intensidad digital media baja
3 Intensidad digital media alta
4 Intensidad digital alta

Sector clave
5 Intensidad digital baja
6 Intensidad digital media baja
3 Intensidad digital media alta
4 Intensidad digital alta

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los sectores independientes, podemos observar que, la mayoria de los
sectores presentan unos coeficientes superiores al 0,9, por lo que no se encuentran tan
lejos de la unidad. Sin embargo, existen determinados sectores tales como “54-
Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social obligatoria”
0 “55- Servicios de educacion”, en los que los valores de los coeficientes son mucho
mas pequefios (menos de 0,60 para ambos coeficientes en el caso del sector “55-
Servicios de educacion”).

Los sectores independientes son los siguientes; “1- Productos de la agricultura, la
ganaderia y la caza, y servicios relacionados con los mismos”, “5- Productos
alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado”, “28- Servicios de comercio al por mayor
y al por menor y servicios de reparacion de vehiculos de motor y motocicletas”, “36-
Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas”, “37- Servicios de edicién”, “40-
Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la informatica;

servicios de informacién”, “42- Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones,

LTS

excepto seguridad social obligatoria”, “43- Servicios auxiliares a los servicios financieros

y a los servicios de seguros”, “44 bis - Alquileres imputados de las viviendas ocupadas
por sus propietarios”, “47- Servicios de investigacién y desarrollo cientifico”, “49- Otros
servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios”, “51- Servicios
relacionados con el empleo”, “564- Servicios de administracion publica y defensa;
servicios de seguridad social obligatoria”, “565- Servicios de educacion”, “56- Servicios
de atencion sanitaria”, “57- Servicios sociales de atencibn en establecimientos
residenciales; servicios sociales sin alojamiento”, “58- Servicios de creacion, artisticos y
de espectaculos; servicios de bibliotecas, archivos, museos y otros servicios culturales;
servicios de juegos de azar y apuestas”, “69- Servicios deportivos, recreativos y de
entretenimiento”, “60- Servicios prestados por asociaciones”, “61- Servicios de
reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de uso doméstico”, “62- Otros
servicios personales”, “63- Servicios de los hogares como empleadores de personal
doméstico; bienes y servicios no diferenciados” y “64- Servicios de organizaciones y
organismos extraterritoriales. En términos generales, se puede observar que estos

sectores son principalmente del sector terciario.

De estos 23 sectores, 4 presentan un nivel de digitalizacion bajo, 3 presentan un nivel
de digitalizacion medio — bajo, 7 presentan un nivel de digitalizacion medio — alto, y 9
presentan un nivel de digitalizacion alto. Con estos datos, podemos evidenciar que los
sectores independientes presentan un nivel de digitalizacion por encima de la media.

En relacion con los sectores clave, que son aquellos con alto impacto en la economia,
existen perfiles de intensidad digital variados. Cabe mencionar que, de los sectores que
han alcanzado la categoria de clave con intensidad digital alta o media alta son "8- Papel
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y productos del papel”, ", "17- Productos informaticos, electrénicos y 6pticos", "18-
Equipo eléctrico”, "20- Vehiculos de motor, remolques y semirremolques", "21- Otro
material de transporte",39- Servicios de telecomunicaciones" y "48- Servicios de
publicidad y de estudio de mercado”. Como podemos observar, en términos generales
estos sectores son relacionados con tecnologias e informatica, por lo que tiene sentido
que su nivel de intensidad digital sea superior a la media, esto se debe a que estas
ramas actian como habilitadoras para otras industrias, permitiéndoles adoptar
tecnologia digital para mejorar su desempefio. Logran automatizar procesos y reducir
costes operativos, lo que mejora la eficiencia y la productividad en toda la economia,
facilitan el comercio internacional al reducir las barreras geograficas y los costes de
transaccion.

6.3 Oportunidades generadas en lared productiva

Como hemos mencionado en apartados anteriores, otro método de analisis utilizado ha
sido el estudio de los huecos estructurales, centrandonos en el nivel de eficiencia y
restriccion de cada uno de los sectores. Los resultados de eficiencia y restriccion han
sido obtenidos a través del software UCINET. (Borgatti, S.P., Everett, M.G. and
Freeman,2002)

El andlisis conjunto de la eficiencia y la restriccion en un estudio de huecos estructurales
permite analizar el uso de los recursos y estudiar las limitaciones que afectan a esta
utilizacion.

Los resultados para cada uno de los sectores estan disponibles a modo de tabla en el
anexo de este trabajo.

La Figura 8 presenta los resultados graficamente.

Figura 8: Resultados sectores en términos de eficiencia y restriccion.
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Fuente: Elaboracion Propia

El sector “45- Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas;
servicios de consultoria de gestion empresarial” y el sector “2-Productos de la silvicultura
y la explotacién forestal, y servicios relacionados con los mismos”, presentan unos
valores de eficiencia y restriccién con una gran variacion respecto al resto de sectores.
Cabe destacar el sector 45, con un nivel de restriccion de 0,847, lo que significa que
tiene una dependencia casi absoluta con el resto de los sectores.

31



El resto de los sectores presentan unos valores dentro de un rango similar, que se
pueden observar con méas detalle en la siguiente figura.

Figura 9: Resultados sectores mas significativos en términos de eficiencia y restriccion
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Fuente: Elaboracion Propia

En las anteriores figuras podemos ver claramente que, a pesar de que la mayoria de los
sectores presenta una eficiencia relativamente alta, (superior al 0,78 en casi todos los
casos), el nivel de restriccion tiene una amplia variacion, llegando a situarse por encima
del 0,3 para algunos de los casos.

Cabe destacar sectores tales como el “41- Servicios financieros, excepto seguros y
fondos de pensiones”, “61- Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales
y articulos de uso doméstico” o “29- Servicios de comercio al por mayor e intermediacién
del comercio, excepto de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores”, ya que son
aquellos que presentan uno de los niveles de eficiencia mas altos, manteniendo a su
vez un nivel de restriccién bajo, en comparacion con el resto de sectores.

Estos tres sectores previamente mencionados, son sectores capaces de crear y/o
acceder a nuevos recursos potencialmente valiosos. Ademas, su bajo nivel de
restriccion no los hace dependientes de otros sectores, por lo que no tienen el riesgo de
situacion adversas en otros sectores externos.

Existen otros sectores tales como el “10- Coque y productos de refino de petréleo”

0 el “42- Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria”, que presentan un nivel de eficiencia superior al de los sectores
anteriormente mencionados, pero que, sin embargo, presentan un nivel de restriccion
muy alto en comparacion con el resto. Este nivel alto de restriccion puede provocar que,
aungue su nivel de eficiencia sea alto, la gran dependencia con el resto de los sectores
limite los beneficios de transmision de informacion debido a que el sector puede verse
afectado por situaciones desfavorables en aquellas industrias de las que depende.

Haciendo uso de esta clasificacion, hemos analizado los datos medios de eficiencia y
restriccion para cada una de las diferentes intensidades digitales.

Podemos observar una relacién directa entre la intensidad digital y las variables de

eficiencia y restriccion. Esto se puede deber a que, el alto grado de digitalizacion,
permite a estos sectores utilizar tecnologias vanguardistas para conectar de manera
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efectiva con diferentes sectores dentro de su red, reduciendo de este modo los huecos
estructurales, mejorando la comunicacion entre los diferentes sectores y siendo de esta
manera mas eficientes. Ademas, la tecnologia mejora el flujo de informacién, y habilita
nuevas vias de comunicacion entre sectores disminuyendo de este modo el nivel de
restriccion de estos sectores.

Por otro lado, los sectores “1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y
servicios relacionados con los mismos”,” 4. Industrias extractivas” y “10. Coque y
productos de refino de petréleo”, son aquellos sectores que, a pesar de tener un nivel
de eficiencia por encima de la media, presentan un nivel de restriccion muy alto (por

encima del 0,3).

Estos sectores, presentan un nivel de intensidad digital medio — bajo / bajo. Con estos
ejemplos podemos ver que, la eficiencia por si sola no representa ningun indicador que
podamos usar, ya que la restriccion juega un papel clave en el comportamiento de los
diferentes sectores. Estos sectores, previsiblemente presentan unas barreras que
limitan su capacidad para comunicarse con los diferentes sectores, por lo que el nivel
de restriccion es inusualmente alto.

En nuestro analisis, también hemos incluido un estudio comparando la eficiencia y
restriccion de los sectores divididos por el grado de intensidad digital definido en el
estudio de Calvino (2018), y que hemos mostrado en la figura 3 definida en el apartado
anterior.

Los resultados obtenidos se pueden ver en la siguiente figura:

Cuadro 4: Clasificacion de indicadores eficiencia y restriccién por intensidad digital

Intensidad digital | Indicadores Media estadistica
Alta Eficie_nci_a} 0,738667
Restriccion 0,106167
Baja Eficie_nci_e} 0,828529
Restriccion 0,202765
. Eficiencia 0,824632
Media - Alta Restriccion 0,122632
Media -Baja Eficie_nci_a} 0,820909
Restriccion 0,145727

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en los resultados, el nivel de eficiencia del sector de alta
intensidad es menor que el resto, sin embargo, presenta una restriccion
significativamente menor que el resto.

Por otro lado, podemos ver que el nivel de eficiencia es similar para las demas
agrupaciones de intensidades digitales, sin embargo, cabe destacar que el grupo de
nivel intensidad baja presenta un nivel de restriccion muy alto en comparacion con los
demés. Esto implica que, como hemos explicado en la seccion anterior, los sectores con
una baja intensidad digital tienen una mayor dependencia con el resto de los sectores,
y pueden verse perjudicados por situaciones adversas que se den en ellos.
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7. CONCLUSIONES

Este trabajo tiene como objetivo analizar los impactos de la transformacion digital de las
industrias espafolas, haciendo uso de los analisis input output. Mas concretamente, en
este trabajo utilizaremos los coeficientes de Rasmussen para detectar los sectores
clave, y los huecos estructurales para analizar el rol sectorial en términos de difusion
tecnoldgica, comparando los resultados obtenidos con sectores con mayor y menor
intensidad digital.

En el presente trabajo de fin de grado (TFG) se ha explicado las caracteristicas
generales del modelo input-output, y se ha hecho un analisis de huecos estructurales
para los 64 sectores definidos en el INE, relacionando los resultados con el nivel de
intensidad digital de cada uno de estos sectores.

Ademas, hemos utilizado los coeficientes de la matriz inversa de Leontief para calcular
los coeficientes de Rasmussen y poder clasificar estos sectores en sectores clave y
sectores independientes, con el fin de analizar la digitalizacion en esta tipologia de
sectores.

En relacién con los resultados obtenidos, cabe destacar sectores como el “41- Servicios
financieros, excepto seguros y fondos de pensiones”, “61- Servicios de reparacion de
ordenadores, efectos personales y articulos de uso doméstico” o “29- Servicios de
comercio al por mayor e intermediacion del comercio, excepto de vehiculos de motor,
motocicletas y ciclomotores”. Estos tres sectores, arrojaron un nivel de eficiencia
superior a la media, con un nivel de restriccién inferior a la media. Sin embargo, ninguno
de los tres clasifica como un sector clave basandonos en los resultados obtenidos en
los coeficientes de Rasmussen. Por ello, podemos concluir que, si bien sus impactos en
la economia no son clave, son sectores relevantes en la difusién de la tecnologia en la

red productiva, generando oportunidades de nuevas innovaciones

En lineas generales, podemos observar que, para Espafa la digitalizacion juega un
papel clave en las politicas de los préximos afios, y que numerosas iniciativas y
normativas estan siendo desarrolladas con el fin de lograr un progreso sostenible,
teniendo en cuenta las ventajas que la tecnologia trae a la sociedad, pero también las
desventajas y riesgos que esto conlleva.

Para mitigar estos riesgos, el papel de los gobiernos y/o instituciones es clave, para
poder controlar el como, y el porqué de ciertos desarrollos tecnoldgicos que puedan
poner en riesgo al conjunto de la sociedad.

Por todo ello, los objetivos de este TFG estaban enfocados analizar los impactos de la
transformacion digital de las industrias espafiolas, haciendo uso de los métodos de
analisis comentados con anterioridad.

Teniendo en cuenta las limitaciones del estudio, podemos llegar a la conclusion de que
el global de la economia espafiola estd en un camino correcto en términos de
digitalizacion, si bien todavia existen sectores que estan a la cola, y sobre los que se
debe hacer un especial hincapié en el corto plazo para que no se queden estancados
en comparacion con el resto de los sectores.

La importancia de tener en cuenta esta diferencia en términos de digitalizacion digital se
encuentra en los beneficios generales que la digitalizacion aporta a le economia. Ignorar
estos beneficios puede provocar una economia desequilibrada, donde ciertos sectores
se beneficien de estas grandes ventajas tecnolégicas, mientras que otros sectores no,
lo cual podria limitar el crecimiento econdmico sostenible en el largo plazo.
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Como futuras lineas de investigacion consideramos de cierto interés la realizacion de
analisis similares tanto de coeficientes de Rasmussen como de huecos estructurales en
paises similares a Espafia, como pueden ser Francia o Italia, para entender la diferencia
en la digitalizacion y en el papel de ciertos sectores en el global de la economia. También
seria interesante analizar estos indicadores para grandes potencias mundiales como
Estados Unidos o China, y ver las diferencias y similitudes que puedan darse con
Espafa, intentando entender los motivos y razones por lo que eso sucede.
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9. ANEXO

Cuadro Al: Taxonomia de sectores por intensidad digital

Intensidad
digital

Sectores

Baja

1- Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios
relacionados con los mismos

2- Productos de la silvicultura y la explotacién forestal, y servicios
relacionados con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura;
servicios de apoyo a la pesca

4- Industrias extractivas

5- Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

24- Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

25- Agua natural; servicios de tratamiento y distribuciéon de agua

26- Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y

eliminacién de residuos; servicios

de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestion de

residuos

27- Construcciones y trabajos de construccion

31- Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

32- Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

33- Servicios de transporte aéreo

34- Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte

35- Servicios de correos y mensajeria

36- Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

44- Servicios inmobiliarios, excepto rentas inmobiliarias imputadas

44bis- Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

Media - Baja

6- Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado
10- Coque y productos de refino de petréleo

11- Productos quimicos

12- Productos farmacéuticos de base y sus preparados

13- Productos de caucho y plasticos

14- Otros productos minerales no metalicos

15- Productos de metalurgia y productos metalicos

16- Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

55- Servicios de educacion

56- Servicios de atencién sanitaria

57- Servicios sociales de atencién en establecimientos residenciales;
servicios sociales sin alojamiento

Media - Alta

7- Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles;
articulos de cesteria y esparteria

8- Papel y productos del papel

9- Servicios de impresién y de reproduccion de soportes grabados

17- Productos informéaticos, electrénicos y opticos

18- Equipo eléctrico

19- Maguinaria y equipo n.c.o.p.

22- Muebles; otros productos manufacturados

23- Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

28- Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de
reparacion de vehiculos de motor y motocicletas

29- Servicios de comercio al por mayor e intermediacion del comercio,
excepto de vehiculos de motor, motocicletas y ciclomotores

30- Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

37- Servicios de edicion

38- Servicios cinematograficos, de video y televisién; grabacion de sonido y
edicién musical; servicios
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53- Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y
paisajisticos; servicios administrativos,

54- Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad
social obligatoria

58- Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de
bibliotecas, archivos, museos y otros servicios culturales; servicios de juegos
de azar y apuestas

59- Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

60- Servicios prestados por asociaciones

61- Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos
de uso doméstico

Alta 20- Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

21- Otro material de transporte

39- Servicios de telecomunicaciones

40- Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados
con la informatica; servicios de informacion

41- Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

42- Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto
seguridad social obligatoria

43- Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de
seguros

45- Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de
empresas; servicios de consultoria

de gestién empresarial

46- Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y
andlisis técnicos

47- Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

48- Servicios de publicidad y de estudio de mercado

49- Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios
veterinarios

50- Servicios de alquiler

51- Servicios relacionados con el empleo

52- Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios
de reservas, y servicios relacionados con los mismos

62- Otros servicios personales

63- Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico;
bienes y servicios no diferenciados

producidos por hogares para uso propio

64- Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Calvino et al. (2018)

Cuadro A2: Ramas de actividad TIO Espafia

1. Productos de la agricultura, la ganaderia y la caza, y servicios relacionados con los mismos

2. Productos de la silvicultura y la explotacion forestal, y servicios relacionados con los mismos

3. Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuicultura; servicios de apoyo a la
pesca

4. Industrias extractivas

5. Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado

6. Productos textiles; prendas de vestir; articulos de cuero y calzado

7. Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto muebles; articulos de cesteria y
esparteria

8. Papel y productos del papel

9. Servicios de impresion y de reproduccion de soportes grabados

10. Coque y productos de refino de petroleo

11. Productos quimicos

12. Productos farmacéuticos de base y sus preparados

13. Productos de caucho y plasticos
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14. Otros productos minerales no metalicos

15. Productos de metalurgia y productos metalicos

16. Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo

17. Productos informaticos, electrénicos y épticos

18. Equipo eléctrico

19. Maquinaria y equipo n.c.o.p.

20. Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

21. Otro material de transporte

22. Muebles; otros productos manufacturados

23. Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipos

24. Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado

25. Agua natural; servicios de tratamiento y distribucién de agua

26. Servicios de alcantarillado; servicios de recogida, tratamiento y eliminacién de residuos;
servicios
de aprovechamiento, de saneamiento y otros servicios de gestién de residuos

27. Construcciones y trabajos de construccion

28. Servicios de comercio al por mayor y al por menor y servicios de reparacion de vehiculos de
motor y motocicletas

29. Servicios de comercio al por mayor e intermediacién del comercio, excepto de vehiculos de
motor, motocicletas y ciclomotores

30. Servicios de comercio al por menor, excepto de vehiculos de motor y motocicletas

31. Servicios de transporte terrestre, incluso por tuberia

32. Servicios de transporte maritimo y por vias navegables interiores

33. Servicios de transporte aéreo

34. Servicios de almacenamiento y auxiliares del transporte

35. Servicios de correos y mensajeria

36. Servicios de alojamiento y de comidas y bebidas

37. Servicios de edicién

38. Servicios cinematograficos, de video y television; grabacion de sonido y ediciébn musical;
servicios
de programacién y emisién de radio y television

39. Servicios de telecomunicaciones

40. Servicios de programacion, consultoria y otros servicios relacionados con la informatica;
servicios de informacion

41. Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones

42. Servicios de seguros, reaseguros y planes de pensiones, excepto seguridad social obligatoria

43. Servicios auxiliares a los servicios financieros y a los servicios de seguros

44. Servicios inmobiliarios, excepto rentas inmobiliarias imputadas

44 bis. Alquileres imputados de las viviendas ocupadas por sus propietarios

45. Servicios juridicos y contables; servicios de sedes centrales de empresas; servicios de
consultoria
de gestién empresarial

46. Servicios técnicos de arquitectura e ingenieria; servicios de ensayos y analisis técnicos

47. Servicios de investigacion y desarrollo cientifico

48. Servicios de publicidad y de estudio de mercado

49. Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos; servicios veterinarios

50. Servicios de alquiler

51. Servicios relacionados con el empleo

52. Servicios de agencias de viajes, operadores turisticos y otros servicios de reservas, y servicios
relacionados con los mismos
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53. Servicios de seguridad e investigacion; servicios para edificios y paisajisticos; servicios
administrativos,
de oficina y otros servicios de ayuda a las empresas

54. Servicios de administracion publica y defensa; servicios de seguridad social obligatoria

55. Servicios de educacion

56. Servicios de atencion sanitaria

57. Servicios sociales de atencidén en establecimientos residenciales; servicios sociales sin
alojamiento

58. Servicios de creacion, artisticos y de espectaculos; servicios de bibliotecas, archivos, museos
y otros servicios culturales; servicios de juegos de azar y apuestas

59. Servicios deportivos, recreativos y de entretenimiento

60. Servicios prestados por asociaciones

61. Servicios de reparacion de ordenadores, efectos personales y articulos de uso doméstico

62. Otros servicios personales

63. Servicios de los hogares como empleadores de personal doméstico; bienes y servicios no
diferenciados
producidos por hogares para uso propio

64. Servicios de organizaciones y organismos extraterritoriales

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro A3: Resultados de eficiencia y restriccion por sectores
Sectores = Eficiencia @ Restriccion

1 0,827 0,302
2 0,762 0,267
3 0,83 0,149
4 0,851 0,31
5 0,85 0,194
6 0,813 0,122
7 0,799 0,139
8 0,817 0,11
9 0,811 0,11
10 0,86 0,325
11 0,84 0,102
12 0,797 0,139
13 0,818 0,108
14 0,808 0,133
15 0,825 0,174
16 0,831 0,157
17 0,811 0,123
18 0,816 0,129
19 0,816 0,122
20 0,811 0,14
21 0,815 0,152
22 0,821 0,111
23 0,843 0,104
24 0,848 0,096
25 0,808 0,121
26 0,838 0,112
27 0,839 0,085
28 0,83 0,105
29 0,856 0,078
30 0,839 0,085
31 0,83 0,134
32 0,824 0,198
33 0,835 0,153
34 0,838 0,134
35 0,823 0,104
36 0,845 0,177
37 0,815 0,113
38 0,801 0,133
39 0,836 0,087
40 0,834 0,094
41 0,858 0,087
42 0,864 0,246
43 0,852 0,227



44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Fuente: Elaboracion Propia

0,847
0,708
0,842
0,833
0,811
0,839
0,846
0,848
0,838
0,84
0,847
0,818
0,845
0,811
0,782
0,839
0,84
0,856
0,803
0,801

0,085
0,893
0,084
0,098
0,094
0,085
0,084
0,114
0,085
0,254
0,076
0,105
0,088
0,134
0,121
0,156
0,116
0,105
0,109
0,114
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Cuadro A4: Clasificacion de los sectores en funcidn de los coeficientes de Rasmussen

Clasificacion

Sectores

SECTOR CLAVE

4- Industrias extractivas

8- Papel y productos del papel

10- Coque y productos de refino de petréleo
11- Productos quimicos

13- Productos de caucho y plasticos

15- Productos de metalurgia y productos
metalicos

16- Productos metalicos, excepto maquinaria
y equipo

17- Productos informaticos, electrénicos y
Opticos

18- Equipo eléctrico

20- Vehiculos de motor, remolques y
semirremolques

21- Otro material de transporte

24- Energia eléctrica, gas, vapor y aire
acondicionado

26- Servicios de alcantarillado; servicios de
recogida, tratamiento y eliminacion de
residuos; servicios

27- Construcciones y trabajos de
construccion

34- Servicios de almacenamiento y auxiliares
del transporte

39- Servicios de telecomunicaciones

48- Servicios de publicidad y de estudio de
mercado

Sector independiente

1- Productos de la agricultura, la ganaderia 'y
la caza, y servicios relacionados con los
mismos

5- Productos alimenticios; bebidas; tabaco
manufacturado

6- Productos textiles; prendas de vestir;
articulos de cuero y calzado

28- Servicios de comercio al por mayor y al
por menor y servicios de reparacion de
vehiculos de motor y motocicletas

36- Servicios de alojamiento y de comidas y
bebidas

37- Servicios de edicion

40- Servicios de programacioén, consultoria y
otros servicios relacionados con la
informéatica; servicios de informacion

42- Servicios de seguros, reaseguros y
planes de pensiones, excepto seguridad
social obligatoria

43- Servicios auxiliares a los servicios
financieros y a los servicios de seguros

44 bis - Alquileres imputados de las
viviendas ocupadas por sus propietarios
47- Servicios de investigacion y desarrollo
cientifico

49- Otros servicios profesionales, cientificos
y técnicos; servicios veterinarios

51- Servicios relacionados con el empleo
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54- Servicios de administracion publica y
defensa; servicios de seguridad social
obligatoria

55- Servicios de educacion

56- Servicios de atencién sanitaria

57- Servicios sociales de atencion en
establecimientos residenciales; servicios
sociales sin alojamiento

58- Servicios de creacién, artisticos y de
espectaculos; servicios de bibliotecas,
archivos, museos y otros servicios culturales;
servicios de juegos de azar y apuestas

59- Servicios deportivos, recreativos y de
entretenimiento

60- Servicios prestados por asociaciones
61- Servicios de reparacion de ordenadores,
efectos personales y articulos de uso
doméstico

62- Otros servicios personales

63- Servicios de los hogares como
empleadores de personal doméstico; bienes
y servicios no diferenciados

64- Servicios de organizaciones y
organismos extraterritoriales

Sector base

29- Servicios de comercio al por mayor e
intermediacién del comercio, excepto de
vehiculos de motor, motocicletas y
ciclomotores

30- Servicios de comercio al por menor,
excepto de vehiculos de motor y
motocicletas

31- Servicios de transporte terrestre, incluso
por tuberia

41- Servicios financieros, excepto seguros y
fondos de pensiones

44- Servicios inmobiliarios, excepto rentas
inmobiliarias imputadas

45- Servicios juridicos y contables; servicios
de sedes centrales de empresas; servicios
de consultoria

46- Servicios técnicos de arquitectura e
ingenieria; servicios de ensayos y analisis
técnicos

50- Servicios de alquiler

53- Servicios de seguridad e investigacion;
servicios para edificios y paisajisticos;
servicios administrativos,

de oficina y otros servicios de ayuda a las
empresas

Sector impulsor

2- Productos de la silvicultura y la
explotacion forestal, y servicios relacionados
con los mismos

3- Pescado y otros productos de la pesca,;
productos de la acuicultura; servicios de
apoyo a la pesca

7- Madera y corcho y productos de madera y
corcho, excepto muebles; articulos de
cesteria y esparteria

9- Servicios de impresion y de reproduccion
de soportes grabados
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12- Productos farmacéuticos de base y sus
preparados

14- Otros productos minerales no metéalicos
19- Maquinaria y equipo n.c.o.p.

22- Muebles; otros productos
manufacturados

23- Servicios de reparacion e instalacién de
maquinaria y equipos

25- Agua natural; servicios de tratamiento y
distribucién de agua

32- Servicios de transporte maritimo y por
vias navegables interiores

33- Servicios de transporte aéreo

35- Servicios de correos y mensajeria

38- Servicios cinematograficos, de video y
television; grabacion de sonido y edicion
musical; servicios

de programacion y emision de radio y
television

52- Servicios de agencias de viajes,
operadores turisticos y otros servicios de
reservas, y servicios relacionados con los
mismos

Fuente: Elaboracién propia
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