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Industria 4.0: Automatizacién y (des)empleo

Silvana Andrea Figueroa Delgado
Gracicla Néjera Solfs

Resumen
La pujante automatizacion, propia de esta cra industrial, augura una relacion hombre-
maquin desfavorable para el primero. El aumento en la densidad tecnoldgica va en

detrimento directo del crecimiento Idcl empleo, particularmente el industrial, Las
ocupacioncs en ricsgo de ser a.ulom;'uzadas Son vastas, y aunque ataficn mds a aquellas
s no requicren de alta cualificacion, no se limitan a ellas. El mundo del trabajo se
estard viendo afectado por una mayor precarizacion, flexibilizacién y polarizacion.

Estos son aspectos que recoge el presente trabajo, dentro del cucrpo de predicciones que

emanan de la cuarta revolucion industrial.

Palabras clave: F:ual“ta revolucién industrial; Automatizacién; Robots industriales;
Ocupaciones en riesgo.

Introduccion

Nuestra pretension en el presente trabajo, es subrayar transformaciones determinantes
que estan tomando lugar en la esfera del trabajo, a raiz de la naciente revolucién
industrial, la cuarta en la historia del capitalismo, en plena conciencia de que la misma
¢s expresion de tendencias inherentes al sistema. En particular, se destaca la relacion
prevaleciente entre la creciente automatizacién laboral y el desplazamiento de mano de
obra. Dicho desplazamiento afecta principalmente al trabajo que se ejecuta en funciones
simples, manuales y repetitivas, aunque no solo. Ello ocurre al tiempo en que las
exigencias por la incorporacién de mayor conocimiento al proceso productivo se
intensifican, impactando en el crecimiento de la demanda de trabajo cualificado. Con
todo, quedara exhibido que la porcién de empleo en riesgo de ser automatizado es
preocupantemente alta, siendo los paises subdesarrollados los mas vulnerables, dado su
caracteristico atraso en materia cientifica-tecnoldgica y en la formacion de recursos
humanos; y, por tanto, su disposicién a depender de importaciones de productos con

mayor complejidad.

Para el abordaje de lo propuesto, la exposicién ha sido organizada de la siguiente
manera. En primer lugar, se ofrece contenido conceptual en torno al significado e
implicancias de una revolucién industrial, asi como de su causa capitalista motivacional.
Junto con ello, se revisan brevemente caracteristicas fundamentales de cada una de las
revoluciones industriales. En un segundo momento, s¢ profundiza en los rasgos que
distinguen a la cuarta revolucién industrial y la llamada industria 4.0, resaltando el
cuerpo de innovaciones que encierra y su relacion con la automatizacion. El tercer
apartado se concentra en los efectos de la automatizacién sobre el empleo, en cspe_cial el
manufacturero, a partir de diversos andlisis suscitados de organizaciones publicas y
privadas, y otros autores en lo individual. Esta revisién también habilita una perspectiva
regional. Por iiltimo, se anuncian conclusiones en el sentido de atenuar las tendencias
€Xpuestas.

1. Revolucién industrial: consideraciones conceptuales
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as en la marcha capitalista, constifuyen Momengo
o en ¢l desarrollo de las fuerzas Productiyg,

Jitinles v profundos impactos en las dimensiones de la produccion, distribuci(m);
c;m mi 11]1710~ )cpinclum en ¢l pensamicnto Y la cultura. Reficren a If’t capacidag
::rancg:tj‘z:::ad;n'n que cn un punto ;}lcnlnzn ¢l incesantc }()]ro%?iz(:rtg; % ;:lor;c(;((:}zmzlgmo Y su
aplicacion prictica con {incs utilitarios. E-n pa.llabras c lj, oo uia ( ( IS,:,SIL
una revolucion industrial expresa la magnlll}f[ transversal que tic InNovacién, o
una cadena de cllas, de incidir en la claboracion de productos, en procesos, técnicas y e
la organizacion y administracion de empresas, lo que .1'cdunc!a en un gran salto de [
pl‘ndl;cli\'id{ld humana. dando lugar a una estructura socioecondmica transformada”,

industriales, inscrit

Las revoluciones 15 ¢
disruptivos que reflejan un salto cualitativ

2002: 41) coincide en que las revoluciones industriales se articulap

en tormo a “un conjunto de cambios técnicos fundamentales para la produccion y Ia
distribucion interconectados con un conjunto de cambios sociales y culturales de
primera magnitud™. Dombrowski y Wagner (2014) agregarian que €sos cambios son
visibles en el ambito laboral, en las condiciones de vida de la poblacién y en la riqueza
economica. Sin duda, lo que subyace como contenido explicativo de las revoluciones en
cuestion cs ¢l afan capitalista por la ganancia. La motivacion por innovar y mantenerse
en la competencia, al tiempo que s¢ aspira al ahorro de costos en la produccion, da
cuenta de las maravillas creativas que cristalizan en avances tecnologicos y técnicos
cruciales que redundan en el incremento exponencial de la productividad laboral, pero
también acusa el deterioro del factor trabajo. Al respecto, Freeman (1995, citado en

Cota, Martinez y Massieu: 75) considera que:

Joan Torrent (

Las transformaciones que se dan con la instauracién de tecnologias nuevas
también tienen que ver con los cambios en la divisién social del trabajo, con la
fragmentacion y deshumanizacion del trabajo, asi como con los cambios en la
composicion y cantidad de la fuerza del trabajo a utilizar para llevar a cabo el

proceso productivo.

En realidad, la cartera de autores que han argumentado en el mismo sentido es
prolifera, y consientes estamos de que aqui no constituye alguna novedad, pero si una
toma de postura en el tema de nuestro interés. Reconocemos que el progreso
tecnoldgico se acompaiia de la expulsion de mano de obra, dando lugar a una poblacion
?xcede::!ar'ial&: la sustitucién del obrero por la maquina. Al ser las revoluciones
industriales una representacion inequivoca de un momento algido en la creatividad y su
materializacion productiva, deviene natural que convoquen a alteraciones en la
organizacion del trabajo prevaleciente hasta su irrupcion. En cada alteracién se refuerza
de fqnna significativa la explotacion del trabajo, si bien la tendencia a su precarizacién
se 11.120 més evidente a partir de la tercera ola, que se combiné con el dominio
neoliberal. Parand y Salles (2018: 121, traduccién nuestra) sefialan que “el nuevo marco
ha aufne-n’tado el tlc_mpo y la intensidad del trabajo, en la direccién de las demandas de
apreciacion del capital hacia el debilitamiento del poder social y politico del trabajo”;
ello fmcucntra reflejo en la degradacion de la participacién sindical, una mayor
polarizacion de los trabajadores segin su cualificacién, y en el in(’:remento del
desempleo. ,

% Se 'conslituyc por lgs.tmbajadorcs relegados del proceso productivo capiltalista como resultado de 105
cambios en la composicion organica del capital (Figueroa Sepuilveda, 2014). ‘




49

Ahora bien, conviene no pasar por alto la siguiente anotacién. Las revoluciones
industriales, al ser tuteladas por paises en condiciones materiales claramente ventajosas,
en constante disputa por mantener o hacerse del poder econdmico y politico que
otorga ¢l control _mOHOPOIICO de lqs innovaciones tecnolégicas, refucrzan la situacién
desigual prevaleciente entre las nacioncs df?l globo. La brecha tecnolégica se expande, a
1a vez que S colTSO'llda el colonialismo industria] a] que refiere Figueroa Scpulveda
(2014), un padecm'“‘_“}m latente en cl Poloosubdcsarrollado. Basta revisar los altos
indices de importacion de bicnes de capital, para dar cucnta de la inagotable
dependencia, referida por Cota ef al. (2008) y denunciada tiempo atrés por Theotonio
o Santos (1999 [1986]).

principales caracteristicas de las revoluciones industriales

El mundo ha prc':scnciado hasta ahora cuatro revoluciones industriales —la ltima de
tcmporalidad reciente y en franco proceso de consolidacién—, cuyos avances cientificos
y tecnoldgicos marcaron trapsfo;‘pmacnm_lcs de gran alcance econdmico, politico y social,
particularmente en la organizacién social del trabajo, en la busqueda de incrementar la
roductividad y, por ende, la tasa de ganancia. Inglaterra dio origen a la primera
revolucion (1760-1840) con la introduccion de la maquina de vapor y el consecuente
impulso a la obtencion de carbén y hierro —insumos indispensables para la construccién
del ferrocarril- (Mandel, 1978, citado en Figueroa Delgado, 2015). Ahi emergié la
produccion industrial mecanizada, en donde el artesano tradicional y conocedor de los
procesos y métodos de la produccién fue despojado de sus herramientas de trabajo para
incorporarse a la fabrica, a saber: “las tareas antes realizadas por los artesanos, se
descompusieron en tareas mas simples, repetitivas y que requerian menos habilidad,
pero si un mayor nimero de trabajadores, los cuales se desempefian bajo supervision”
(Bravo, Garcia y Schlechter, 2018: 4) del propietario de los medios de produccién.

A finales del siglo XIX y principios del XX, una segunda revolucién industrial
fue gestada en Europa y Estados Unidos de América, cuya base tecnolégica descansé en
la electricidad y el uso de combustibles fésiles como fuentes de energia. Esta disrupcion
sustentd la fabricacidon en masa a través de la difusion de las lineas de ensamblaje, con
productos estandarizados obtenidos en menor tiempo y costo —-modelo taylor-fordista—
(Bravo, Garcia y Schlechter, 2018; Pereira y Romero, 2017). En esta etapa el trabajador
transité hacia una mayor especializacion, y se consolidé la separacion del trabajo
general (el cientifico, el creativo, el de la invenci6n, de alta calificacion) del inmediato
(el que aplica el conocimiento materializado, el manual, el de menor calificacion)
(Figueroa Sepulveda, 1986). El artesano de las primeras fébricas, poseedor del
conocimiento integro del proceso productivo, del saber hacer, y de las habilidades
fisicas para hacer, qued6 diluido por la gran industria.

La raiz de la tercera revolucién industrial podria situarse entre finales de la
década de 1960 y la de 1970 con la invencién del microprocesador, microordenador y
sistemas operativos, a la par de una ingeniosa red electrénica de comunicacién, que mas
tarde se tornaria en la valiosa internet (Castells, 2006). Las tecnologias de la
informacién y comunicacién (TICs) fueron las protagonistas de esta revolucion. Su uso
masivo permiti¢ a la esfera productiva asumir y/o expandir rasgos p'rOpios dc? la
Organizacion toyotista, como son la subcontratacion, la fragmentaf:lén, ped1dqs
Programados, diversificacién de tareas, etc. (Corat, 2007), todo en vias de 'redu_cu
€Ostos y mejorar la ganancia. De esta forma, también toma lugar la automatizacién
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017) como el proceso de reemplazo de py,,
controlados de mancra CO(;“PUtm'tlizd‘flE Bravo, _Garcl'a ’
2018: 12), al cjemplificar 1as O lszas Atothiicate e
Sclilectiter | . uitos cléctricos o 1a soldadura de piczas automotrices 4 partir 4o |
.‘cnsmp.blado de c:lrcu:t:.mmticas. pero comandadas por los hrum.anos. La distincigy, qu;l
inscrcu::‘ gccﬁfl‘l: Sigl:::}C|1tc fasc cs que cn csta altima la mdquina robotizada tigp, G
encucniri a »lE

cso de '1prcndi71ic autéonomo _machine learning— quc prescinde de la ]mcr"cncién
proces { Tl

humana.

laboral, definida por Frey y Osborne (2

obra por cfecto de equipos

durantc la ctapa quc encierra la tercera revolucig,
bundantes tcorizaciones sobrc? el valor del conocimieny,
como un act en las economias nar:llonales. gonem (2002) },
tipifica y divide en el de caracter cifcnnﬁco, el técnico, }..fde que Col 2 CUIPo en g
habilidades y capacidades. Rivera Rios (2005: 111) considera que el conocimiento g,

expresa en cl:

Vale mencionar que

industrial, comenzaron a darse abund
ivo de vital importancia

saber productivo que existe en las organizaciones, sqbre todo en las' empresas,
plasmado en la calificacién conjunta de los trabajadores, las rutinas y los
procedimicntos que se aplican a la activ1dac% produt?tlva regular y que explica la
capacidad para generar valor'y plusvalor. (Rivera Rios, 2005: 1 11)

La innovacién cs reconocida, con amplio consenso, como producto del
conocimiento. Ello debia ser un resultado natural de la mayor complejidad tecnoldgica
inserta en los procesos productivos y las mercancias y servicios de esta tercera era. Las
teorizaciones arriba referidas tomaron varias rutas. Las teorias de crecimiento enddgeno
ubicaron al conocimiento y su expresion tecnoldgica como la explicacion fundamental
de las asimetrias entre los paises del globo (Benavides, 1997). Tanto las
conceptualizaciones de los sistemas nacionales de innovacion (Freeman, 1987,
Lundvall, 1985) como la de la triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1995) se
enfocaron en la articulacién entre los agentes que inciden en la generacion y aplicacion
del conocimiento, mientras Michael Gibbons et al. (1994) buscaron reinterpretar, en una
audaz propuesta, la produccion del mismo. Por supuesto, el saber también es un recurso
central-estratégico de la cuarta revolucion industrial.

Entre la cuarta revolucién y la anterior existe una relacion en extremo estrecha,
no solo por el corto tiempo transcurrido entre una y otra —bastaron un par de décadas—
sino porque las innovaciones de la tercera en materia de informética y robética, entre
otras, son sustento de los avances tecnoldgicos actuales: tal como la electricidad ¥ el
petroleo trascendieron de la segunda a la tercera revolucion, e incluso no se eliminan €2
;astba'é:uana-. Con todo, reconocemos que la linea en esta ocasién es delgada, tanto que 12
(gcllrgcgg::g(]nl%)],]ﬁla 0]:‘ ;};;?:I:C(I:ltt:r;f una revolucién, sinR una evoluci_én_ industr ;:a

> scurrir en la generacién del conocimiento S!

campOSE;elliaEZ:leg; ;ﬁana revo!uc;ién indps}rial se enlazan y convergen distinic;s
minerfa de dat{); (Dmao ;;n 'el ﬁsnc'o,. el digital y el biolégico, que ha facultado "1
estadisticas computacional ining), Visién por computadoras (Machine Vision) |

putacionales, asi como avances en robdtica y en sistemas CyberﬁSlCOS
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Bravo, Garcia Y SC]’IE;?Chffs 2018: 3). Ello ha intensificado la automatizacién del
roceso productivo (Dombrowski y Wagner, 2014) con “tecnologias capaces de
monitorear sS4 entorno y retroalimentarse de ¢él, teniendo la capacidad de tomar

o forma autéonoma” (Bravo, Garcf
jecisiones de forma autonoma ™ (Bravo, Garcia y Schlechter, 2018: i
ravés de la robdticae inteligencia artificial, SR PRI

La creciente automatizacion, propia de la cuarta revolucién industrial, libera
trabajo, pero no informa de la superacion de relaciones capitalistas de producctfn’m no es
ol fin de trabajo como tal, lo que estd en cuestion. Sin duda, plantea escenarios di;tinlos
para Ja fuerza laboral, al modificar tanto las condiciones de trabajo como las
caracteristicas de lﬂ_mﬂﬂo de obra requerida, lo que augura desventajas para los
trabajadores poco calificados, y pronostica cl crecimiento del desempleo; por tanto, un
aumento considerable de la desigualdad en el ingreso es esperado (WEF, 2:01 8). \

2. Cuarta revolucién industrial: aspectos centrales

En el afio 2011 el'gobicmo aleman lanzo su estrategia tecnolégica llamada Industria 4.0,
cuya meta principal era alcanzar, en el afio 2020, la automatizacién completa del
proceso productivo, es decir, obtener una inferencia minima del humano a través de la
combinacién de mecanismos fisicos (tangibles, como las maquinas) y digitales
(intangibles, como software), volviendo la “fabrica inteligente” el centro de produccion
(Perasso, 12/10/2016; Percira y Romero, 2017), en donde mediante ‘“‘secnsores
conectados a internet, se dota a los equipos de la capacidad [de] ser monitoreados y
operados de forma remota, sin necesidad de operarios fisicos en las plantas de
produccion” (Bravo, Garcia y Schlechter, 2018: 9).

Se gestaba la cuarta revoluci6n industrial, que, de acuerdo con MinHwa et al.
(2018), implica el uso eficaz de sistemas inteligentes capaces de mejorar la
productividad y competitividad, bajo una estrecha relacién entre la tecnologia y los
seres humanos, modificando el mercado laboral hacia empleos de alta calidad y con
nuevas habilidades. De ahi que diversos organismos internacionales, empresas y
universidades —liderados por el Foro Econdémico Mundial—, comenzaran a estimar los

alcances que las innovaciones tecnologicas tendrian en los distintos ambitos de la vida

economica y social.

De la mencionada convergencia entre los campos biolégico, fisico y digital, han
resultado innovaciones y/o mejoras de tecnologias impensadas en el pasado, como lo
son “la robdtica, la impresion en 3D, el Internct de los Objetos, la inteligencia artificial
(1A), el aprendizaje automatico, la bio-'y nanotecnologia, la computacion cuantica y en
nube, nuevas formas de almacenamiento de energia, y los vehiculos auténomos”

(Robinson, 22/11/2017).

cuarta revolucion industrial

Tabla 1. Principales innovaciones de la

FISICAS DIGITALES BIOLOGICAS
Vehiculos auténomos Internet de las cosas Ingenieria genética
Impresién 3D Blockchain Biologia sintética

Robdtica avanzada Bioimpresion
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Neurotecnologia
Nuevos materiales

——

Fuente: Elaboracion propia con base en Schwab (2016).

Son abundantes las predicciones derivadas de cstas nmilce(:f(gisi;] Ei’o‘r r:Jcm[Plo’ la

a 5 le ; . 4
ili ”(:]n de la impresion 3D en la industria cs lo c:Iuc s.tgn i CO::(,} actur
cio ¢ sion . b : “
ug.tl'zx?an  presupone que clementos utilizados en la pro U]CC:-rando L tipanes
aditi o{ri}cﬂ acronduticas, ctc.— sean hechos al instante, aho gl rcsi(-; tiempo
arut?‘::wnc )o;{c de un centro de produccion a otro. Por su ]‘Tvar‘lc,t 2 o p] e g tiene
y ¢l transj d en salud —particularmente se realizan experimentos por T¢p rganos
et 2016), lo cual ha despertado fuertes debates éticog
humanos- y alimentacién (Schwab, A

respecto a su uso, y regulacion.

Lo que ya es plenamente visible es la copﬁgpfracmnt’ ::Irt; nou::;ssﬁggéo:n?e
negocio que, en cfecto, se aprovechan d;:) la (l:;)sn;i::;?g;(;na :Izliéitalgs”, - o dz
rolucid ior. En este esquema caben { - .
Lci\csl::céznil??(:g:;ié?: que ha;1 introducido al sector financiero el sistema b.’f?c"””"””’
permitiendo “un libro de contabilidad compa.rtho, _plrogramable,lcrlptogra 1came1?te
seguro y por lo tanto de fiar, que ningin usuario individual coiltro sti pero q;:la Eenhmtc
ser inspeccionado por todos” (Schwab, 201§: 35). El resto dm? sector servicios ahora
convive con Amazon, Netflix, Uber, y Airbnb, por mencionar algpnas empresas
globales que contribuyen al cambio de formas de trabaja_r y de c-ons';uml'r’. Este t;po_ de.
empresas se distingue por el bajo costo de almacenam}ento, distribucion y salarios;
mientras el valor de mercado y los ingresos de las mismas aumefltan, los- empleos

requeridos tienden a disminuir (Schwab, 2016) y los generados son mas precarizados.

Lo anterior fue una cuestién reconocida por el Foro Econémico Mundial, el cual
estimé un desplazamiento global de empleos (considerados redundantes —tr?bajo
inmediato-) entre 2015 y 2020 por arriba de los 7 millones y, a la par, la generacién de
otros 2 millones de caracter cientifico y tecnoldgico, ubicados principalmente en el
sector automotriz, aeroespacial y las cadenas de suministro y transporte (WEF, 2016).
No obstante, en su informe de 2018, el panorama supuesto ya era el inverso: se
proyectaba la pérdida de 75 millones de puestos durante el periodo 2018-2022, mientrcjls
se preveia que otros 133 millones emergerian “adaptados a la nueva divisién del trabajo
entre humanos, méquinas y algoritmos” (WEF, 2018: viii. Traduccién nuestra). Esto no
guarda total sintonia con su proyeccion en la futura relacién cuantitativa hombre-
maquina que desplegaremos més adelante, pero si nos informa que empleos que han
sido considerados por décadas como especializados, ya no lo seran mas.

La automatizaciéon del
localizacidn, al evaluar la im
de la misma: el 74%
obra seré el factor de
costo seguira siendo
donde combina amb

proceso industrial estd replanteando los patrones de
portancia de la calidad de la mano de obra frente al costo
de los empresarios considera que la cualificacién de la mano de
cisivo de ubicacién para el afio 2022, mientras que para el resto €l
el elemento central (WEF, 201 8). El capital ya ha encontrado rutas
0s movimientos, visible, por ejemplo, desde hace algin tiempo en

'* Actualmente se denomina economia bajo demanda cuando se “hacen coincidir la oferta y la demanda

de una manera muy asequible (de bajo costo)” (Schwab, 2016: 36), a través de medios digitales, como los
teléfonos inteligentes.
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azamiento de inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) hacia China

espl
¢l desP a Delgado, 2012). En este tenor, el Foro Econdmico Mundial advierte:

(Figuer®

Las oportunidades.inl?ercntes para la prosperidad econdmica, el progreso social
y el florecimiento individual en este nuevo mundo del trabajo son enormes, pero
dependen fundamentalmente de la capacidad de todos los inlcrcsados’ para
instigar reformas cn los sistemas de educacion y capacitacion politicas dcl
mercado laboral, cnf'oqqcs comerciales para desarrollar habilidiidcs, acuerdos
laborales y contratos sociales existentes. (WEF, 2018: v; traduccién nuestra).

La afirmacion anterior encierra una invitacion sutil a una mayor flexibilizacién
del mercado l?boral, al tiempo que impone incentivos para invertir en educacién e
impulsar habilidades tecnologicas. Cierto es que en las ultimas décadas “el capitalismo
¢ ha caracterizado por el papel cada vez mas central del conocimiento y el auge de las
dimensiones cognitivas del Frabajo“ (Vercellone, 2007: 13; traduccién propia). Schwab
(2016: 57) en cc_mcordanma, .sentencia “el empleo crecerd en puestos de trabajo
cognitivos y creativos de altos ingresos y en ocupaciones manuales de bajos ingresos,
pero disminuirda con fuerza para los empleos rutinarios y repetitivos de ingresos
medios”. Por supuesto que surgen dudas en torno al crecimiento de “ocupaciones
manuales de bajos ingresos”, pues es dificil imaginar que la automatizacion no afecte,
por ejemplo, a la recoleccion de basura y a labores de limpieza o de empaquetado, entre
otros.

Enseguida ahondaremos mas en las implicaciones que la rampante
automatizacion, en particular en la esfera productiva, trae para los paises desarrollados y
subdesarrollados; en pleno reconocimiento de que es en estos Ultimos donde se
concentra el trabajo no cualificado.

3. Automatizacién productiva y los retos en materia laboral

El indice de Preparacién para.la Automatizaciéon de 2018, construido por The
Economist Intelligence Unit con financiamiento de la empresa tecnologica ABB,
elaborado para 25 paises, ubica a Corea del Sur, Alemania, Singapur, Japon y Canada
como los mas altos del ranking. En el extremo opuesto, se encuentran Indonesia,
Vietnam, México, Sudafrica y Arabia Saudita. Dicho Indice contempla: el ecosistema
existente para favorecer la innovacion —gasto €n investigacion y desarrollo (I+D), marco
normativo, programas, entre Otros—; politicas educativas —programas, acceso,
capacitacion, uso de la inteligencia artificial, etc.— y politicas laborales —aplicacion y
difusién del conocimiento, vinculacion, programas de fomento a las competencias, etc.—
(The Economist Intelligence Unit, 2018). Datos proporcionados por la Federacion
Internacional de Robots (IFR por sus siglas en inglés), agrupados en tres regiones,
permiten observar que es Asia/Australia la que mayor esfuerzo ha realizado por
incorporar a robots industriales en sus procesos, seguida de Europa y América (Figura
1). Dicha incorporacién es principalmente en los ramos mds dinamicos, como lo son el
automotriz, electrénico y metalurgico (Beliz, 2017).

Figura 1. Estimacion de envios anuales de robots industriales
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Por pais, cn 2018, los principales compradores de robots industriales fueron
China, Japon, Estados Unidos de América, Republica de Cor‘ea y Alemania,
concentrando ¢l 74% del total de las nuevas incorporaciones roboticas (IFR, 2019),
México, por su parte, registr una cifra histérica de compra de estos robots en 2017,
alcanzando las 6,356 unidades, colocandose en la novena posicion mundial; al afio
siguiente, adquiri6 5,549, lo que lo situd en el decimoquinto lugar (Plastics Technology,
24/06/2019). Para los primeros meses de 2019, enero-junio, la cantidad adquirida fue
del orden de las 3,674 unidades (Avila, 27/09/2019), con Japén, China, Alemania,
Estados Unidos, Suecia y Francia, encabezando la lista de sus abastecedores (Redaccion
Opportimes, 11/10/2019). En cuestion de marcas, se sabe que los comercializadores
mas importantes para la nacién mexicana en 2016 fueron “Fisnar, ABB, Mitsubichi,
Fanuc, Motoman, Siemens, Schunk, Epson, TekRob GmbH y THK” (Redaccion
Opportimes, 28/07/2017).

En materia de ramos manufactureros destinos para la incorporacién de dichas
adquisiciones en México, para 2019, se ubican principalmente “la industria
automotriz y de autopartes con 2 mil 628 unidades [71.5%], seguida por los
semiconductores y -electronicos, (...) y las industrias de las ciencias médicas y
farmacéutica” (Avila, 27/09/2019). Aqui surge la necesidad de puntualizar dos aspectos.
Primero, las automotrices/ensambladoras establecidas en México son de capital
cxtrapjero, esto —aunado al hecho de que también lo son los proveedores de tecnologia
robdtica- reafirma la tendencia de la industria local, como expresion de un ecosistema
subde'sm:rollado, a rezagarse en materia cientifico-tecnolégica. Segundo, la Comision
Econom}ca para América Latina y el Caribe (CEPAL, s.f,, citado en Comisién Nacional
de Salarlps Minimos, 2017) ha estimado que, para 2029, el costo de incorporar robots al
proceso industrial igualara el costo de la mano de obra; y de hecho, supone que, por
ejemplo, en la funcién de soldadura, esta convergencia se logro en 15017 Es probable
que esto ultimo explique, en parte, el hecho de que el empleo industrial er.l México con
respecto al total, haya tenido un crecimiento muy modesto, sélo del 0.26% entre 2016-
2Q17 (Bant;o Mundi_al, 2019a), mientras que la adquisicidon de robots it.ldustriales en esé
mismo periodo creci6 6.76% (IFR, 2018); para el caso de China, la tasa de crecimient0

de empleo industrial se ubicé en -0.16%, frente a un a 0
' e bots
(Banco Mundial, 2019b, IFR, 2018). umento del 58.53% en ro
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1culos realizados por Bravo, Garcia y Schlechter (2018) para naciones
Cadas, grante 2004 y 2016, mostraron csta relacion negativa entre la densidad
dcsarrﬂna & articipacion porcentual del empleo manufacturero respecto al total. Dicha

;obé‘!'ca robélicam en promcdlo fuc de 91.1 unidades frente a un decrecimicento de

psid? industrial; las ocupaciones més afectadas fueron las de baja y medi
de lcmplco 2 ) ja y mediana
Lihatre 0.6% y -4.5% respectivamente, en contracorriente al empleo
Caliﬁca:tlc calificado, Que aumento en 5%.
glta
£l Banco [nteramericano de Desarrollo (2018, con base en McKinsey, 2017 y el
; Mundial: 1016) informa que se preve que, al afio 2050, alrededor del 57% de las
pancl . on los paiscs de la Organizacion de Cooperacion Desarrollo Economicos
achan p y

DE) cstaran €n ricsgo de automatizarse, y a nivel global, ¢l proceso podria afectar a

o illones de cmpleados. En la Tabla 2 sc plasman ciertas actividades —productivas

" de servicios— con mayores po&blhdadc.:s de mantenerse en esta nucva cra del
alismo, otras susceptibles de 'expandlrsc, y las que quedardn desplazadas, de

c';E‘cr 4o con la vision del Foro Econdémico Mundial.

3

2 2. Ejemplos de roles estables, nuevos y redundantes, todas las industrias, 2018-

Tabl

2022 '

E@E_’______ Nuevos Redundantes

Analistas de scguridad de .

la informacion Analistas de datos y cientificos Abogados

Diseiiadores de experiencia de

Base de datos ¥ usuario e interaccién hombre- Ensambladores y obreros de
rofesionales de 1a red maquina fabricas

Desarrolladores y

analistas de software’y Conductores de

aplicaciones Especialistas en big data motocicletas

Especialistas en inteligencia

Directores gerentes ¥ artificial y aprendizaje Empleados de contabilidad
director ejecutivo automatico y néminas

Especialistas en robética € Especialistas en nuevas Mecénicos y reparadores de
ingenieros tecnologias maquinaria.

Gerentes generales y de Especialistas en robotica e Secretarias administrativas
operaciones ingenieros y ejecutivas

Trabajadores de ventas
puerta a puerta, vendedores

Ingenieros de Servicios de tecnologia de la ambulantes y de noticias, y
clectrotecnologia informacion trabajadores relacionados

Fuente: WEF (2018: 9. Traduccion nuestra).

~ Estas predicciones, realizadas dos afios después de las de Schwab (2016) —quien,
dicho sea de paso, encabeza al Foro—, dejan Ver que la automatizacién si impactara de
fo‘:ma negativa a las labores que requieren habilidades basicas -manuales—, y de salarios
bajos, ademas de las enfocadas en realizar tarcas repetitivas y no complejas (De
Angelis, 2018), entre los que se encuentran los obreros de las fabricas (ensambladores,

—

W : : ’
8 }]a densidad de robots industriales se mide como como ¢l niimero de robots industriales por cada
000 ocupados en la industria manufacturera” (Bravo, Garcia y Schlechter, 2018: 16).
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58% del total de horas labor;dos
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tuteladas por humanos, frentc al 42% opcradas por

méquinas (Figura 2).

Figura 2. Estimaciones de automatizacion por arca

@ 2018 Humano 2018 Maquina ®2022 Humano ® 2022 Maquin,

SAMIENTO DE INFORMACIGN Y DATOS

PROCE 47,0 .
BUSQUEDA Y RECEPCION DE INFORMACION 64 361 45 T
RELACIONADA CON EL TRABAJD - _ R
REALIZACION DE ACTIVIDADES COMPLEIAS Y 66 NENNISY 46
TECNICAS — ——t
IDENTIFICACION ¥ EVALUACION DE INFORMACION gy 54 -
RELEVANTE PARA EL TRABAIO 71 RS 508
RERLTII\[lON DE ACTIVIDADES DE TRABAJO Fisico
¥ MANUAL () .-31., : 56 4
ADMINISTRACION 72 [280 56 44

COMUNICACION E INTERACCION

COORDINACION, DESARROLLO, GESTION Y a—
ASESORAMIENTO 81 fy =71 29
RAZONAMIENTO ¥ TOMA DE DECISIONES g1 19 72 28

Fuente: WEF (2018).

Ahora bien, yendo més allé de las areas a ser afectadas, se proyecta que seran los
paises subdesarrollados los que sufriran la mayor pérdida de empleos, en la medida en
que las plazas laborales de crecimiento acelerado (Hardt y Negri, 2004) se relacionan
con el conocimiento —trabajo inmaterial o general—-, no muy presente en estas naciones.
De ac-:uerdo con Weller, Gontero y Campbell (2019), en América Latina el grueso de
trabajadores se emplea en sectores de baja productividad (48.9%), particularmente El
Sa}vador (?9_%_), Bolivia (73.8%) y Honduras (72.6%); en el caso ;tlexicano (48.4% en
baja productividad) sobresalen los trabajadores por cuenta propia no profesion'ales ni
técnicos (21.2%). Con base en la metodologia ofrecida por Frey y Osbome, los autores
reallzaq su prediccion en relacién al porcentaje de empleos lati ,americanos
susceptibles de ser automatizados, plasmada aqui en la Figura 3 P e

Figura 3. Susceptibilidad a | izaci
a I3 v . 3
it automatizacion en los paises latinoamericanos
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Fuente: weller, Gontero y Campbell (2019: 29).

La pmycccién, en general, es desfavorable. A ninguno de los 12 paises latinos
considerados s¢ les otorga la seguridad de conservar al menos la mitad de sus empleos
en ¢l futuro proximo. En cuanto al grado de riesgo Weller et al. (2019: 29-30) afirman
“que ocupaciones relaciona'das con tareas agropecuarias, pesca y forestales, limpiadores
y vendedores callejeros tienen asignadas altos indices de automatizacion. Por el
contrario, ocupaciones relacionadas con servicios de enseflanza y cuidado de salud
tienen menores probabilidades de automatizacion”.

Particularmente para el caso de México, otro estudio —con resultados cercanos al
anterior—, realizado por el Banco de México (BANXICO, 2018: 19)?!, estima que dos
terceras partes de la poblacion mexicana ocupada —68.5%— se ubica en actividades con
alta probabilidad de ser automatizadas, encabezando la lista el sector primario,
“servicios de alojamiento y preparacion de alimentos; la construccion; las industrias
manufactureras; y los servicios financieros”. El Banco advierte que la mayor
incertidumbre es para la mano de obra menor calificada o con bajo nivel formativo. Por
su parte, la esfera educativa es la mejor posicionada para defenderse ante tal embate,
seguido por servicios de salud, asi como los de la cultura, deportes y recreacion. Habra
que sefialar que en el estudio se aclara que no necesariamente desapareceran las
ocupaciones detectadas como vulnerables, pero si se ubican en condicion de riesgo.

En sintesis, el cuerpo de datos expuestos nos alerta sobre la endeble situacion en

la que nos encontramos ante la prometida expulsion de fuerza de trabajo. Ello conlleva

el It‘:folzamiento de la precarizacién laboral existente, al tiempo que la mano de obra —

Particularmente la que carece de formacién académica terciaria y/o la que no se ocupa

€0 tareas creativas— competira en condiciones mas desventajosas para ocupar un puesto
de trabajo, en el caso de los que atin subsistan.

Conclusiones

La » g ; . '
e %uarta Revolucién Industrial, y su ola de innovaciones, plantean nuevos Yy

aliantes retos para gobiernos, empresas, universidades y la sociedad en general, en
e

2
E
201;;"‘3360 con base en las Encuestas Nacionales de Ocupacién y Empleo 2005-2017 (BANXICO,
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vias de atenuar las consecuencias desfavorables dqllin‘;iel:;“c':;:l‘:ls?gnpufldcp Prever,
entre los que destacan cl incremento del Pcst'cﬁan;!cnlc para’ }Es'g“alqad,
movimientos migratorios, ¢ inscguridad.  Parti desile ] _ S Paisgg

tos atraviesan aspectos que van desde la urgente necesjqyg o
subdesarroliadan, Sstos foio ducativa de la poblacion, hasta la implementacig, 4
clevar la c?pacnaﬁ:l_on téenica y educative e dls Investipadion'y Dssengl ¢
una auténtica politica de Estado en cll' fomen 5 hiessehe. T 0 qug
impacte positivamente en la generacion de un cntorno Cb . l]'dades rcal'c Zro'mas ds
fondo, y en virtud dc imprimirles a las cstas acciones posi ll.l S § dc €xito, g¢
requicre del decidido abandono del modf:lo ncoliberal; lc otra manera, gory
extremadamente dificil contener las tendencias de desplazamiento laboral que aquj
hemos apreciado, y que han ocurrido con més_ fugrza en ¢l periodo Qe apertura
econdmica. El libre comercio ha facultado la adquisicion externa de robots 1qdustr1a]es
—visto aqui claramente en el caso de México—, y ha exentado la procuracion de sy
fabricacion interna, esto debe cambiar. La compra puede ser condlclongda a cierto
porcentaje de elaboracion local, lo cual puede motivar la .compet'ernma entre las
empresas transnacionales por captar ese mercado a través de su instalacion. M.as aun, se
debe procurar el acceso al conocimiento restringido por las empresas trasnacionales, a
tiempo que se exija la incorporacion de ingenieros, tecndlogos y cientificos locales a los
laboratorios de las mismas. La incorporacion de automatizaciones al proceso productivo
debe ser controlada, normada y vigilada. De forma paralela, el Estado debe recomponer
su poder de captacion fiscal, de manera tal que efectivamente pueda elevar el gasto
publico en educacién y en investigacién y desarrollo, incluyendo laboratorios publicos.
Estas medidas cobran mayor sentido en un ambiente donde el empleo sea concebido
como medio para una vida digna y no como un mero expendio.
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