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ANTONI ESTEVADEORDAL

La Cuarta Revolucién Industrial del si-
glo XXI estd generando cambios estruc-
turales en el comercio y el empleo, como
lo hicieron las revoluciones tecnoldgicas
de los siglos XIX y XX. Nuevas tecnologias
como la internet de las cosas, la compu-
tacion en nube, la inteligencia artificial, la
cadena de blogues o la impresion 3D, solo
para mencionar algunas, estan alterando la
forma de producir e intercambiar bienes y
servicios, a la vez que crece una hiperco-
nectividad propia de la economia digital.

La internet de las cosas permite la crea-
ciénde nuevas redes de comercioy mejorala
eficiencia de las cadenas de suministros. Se
reducen asi las barreras a la entrada, el mer-
cado se expande y se potencia el alcance
de las politicas de integracién. Surgen posi-
bilidades para el monitoreo del transito de
bienes, la seguridad del transporte de carga,
la preservacion de la calidad del producto,
la optimizacién de la planificaciéon de rutas
para bajar costos, la eficiencia en la entrega
y la relacién con el cliente.

La computaciéon en nube vy el big data
han posibilitado avances en la logistica de
almacenamiento o el comercio por envios
postales, asi como el analisis en tiempo
real del transito, acotando accidentes y
pérdidas econdmicas por desperdicio de
mercaderias. La inteligencia artificial y la
automatizaciéon ocasionan un aumento
de la productividad, incentivan la reloca-
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lizacion, y emergen interrogantes sobre
su impacto en el comercio, el empleo y la
equidad social. Mientras algunos oficios
son automatizados, surgen nuevas profe-
siones o las antiguas se modernizan con la
incorporacion de otras habilidades.

La cadena en bloques (o blockchain,
en inglés) reduce la cantidad de interme-
diarios, mejora el manejo de inventarios
y disminuye el analisis de riesgo de las
autoridades aduaneras. La impresion en
3D puede transformar cémo y dénde se
producen autopartes, equipos de trans-
porte, maqguinaria, instrumentos médicos
y prendas de vestir, entre otros bienes. Y
estos son solo unos pocos ejemplos del
impacto de las nuevas tendencias tecno-
|Idgicas en la integracion econémica que
este volumen examina en detalle.

Vivimos en un punto de inflexidon y de
cambio estructural, en el cual los paises de
la regién deben posicionarse para aprove-
char las ventajas del progreso tecnoldgico
y a la vez adecuar sus politicas comercia-
les y la formacidén de sus recursos huma-
nos a un contexto mas desafiante.

Este niumero de /ntegracion & Co-
mercio explora el vinculo entre las tec-
nologias de vanguardia y nuestra ma-
triz comercial y de empleo, y nos invita
a prepararnos mejor para que América
Latina y el Caribe puedan beneficiarse
de los cambios que se avecinan. &

Clave de oportunidad

MARCELO CABROL

Muchos estan viviendo con gran pre-
ocupacion la llegada de la Cuarta Revolu-
cion Industrial y sus potenciales efectos
en los segmentos mas vulnerables de
nuestras sociedades. Sin embargo -y tal
vez porgue soy un optimista nato-, creo
gue esta revolucion también traera gran-
des oportunidades para las economias
de América Latina y el Caribe.

Es cierto que aun nos falta contar con
una mayor financiacién y con politicas
publicas que construyan los ecosistemas
de innovacién adecuados. Nuestros esta-
dos estan lejos de convertirse en estados
emprendedores como Israel o Corea del
Sur. Tenemos muchas empresas mono-
pdlicas u oligopdlicas que no tienen in-
centivos para innovar. Y, por si fuera poco,
nuestro modelo educativo no fomenta la
capacidad de emprender, crear y pensar
distinto, cualidades que seran clave en los
empleos del futuro.

Sin embargo, vy si la historia nos sir-
ve de guia, la automatizacion no llevara
necesariamente a una caida en la propor-
cidn de las personas que trabajan, sino a
una transformacion en la que muchos tra-
bajos -particularmente los mas rutinarios-
se destruirdn y surgirdn otros nuevos,
muchos inimaginables. Para prepararnos
para este nuevo entorno, necesitaremos
formar a nuestros jovenes en areas como

las competencias digitales (capacidad
de codificar, gestionar redes sociales con
vision comercial o analizar big data), asi
como en el desarrollo de competencias
sociales de manejo de emociones, algo
en lo que (al menos por ahora) tenemos
una clara ventaja competitiva frente a los
robots. También serd clave el desarrollo
de competencias de liderazgo, iniciativa
y responsabilidad, que ya hoy son de-
terminantes en el mercado laboral, pero
gue cobraran cada vez mas importancia
a medida que los robots sustituyan las
partes mas mecanicas y repetitivas de
nuestro trabajo.

Estas transformaciones vendran
acompanadas de enormes oportunida-
des en sectores como las energias re-
novables o la biotecnologia, sectores
donde la carrera no ha hecho mas que
empezar y en los que se abrirdn nuevas
oportunidades.

Considero gque, con la combinacién
adecuada de reformas, inversiones es-
tratégicas y desarrollo de habilidades,
los paises de América Latina y el Ca-
ribe tienen ante si la oportunidad de
crear no solo nuevas oportunidades de
negocio, sino de cerrar sus brechas de
inequidad. Lo que necesitamos es dejar
de lado la incertidumbre y comenzar a
pensar en clave de oportunidad. &b
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Jn contrato social
tecnologico para
America Latina

GUSTAVO BELIZ

-

cLos robots serdan una fuente de
creacion, desplazamiento o destruccion
de empleos? éComo afectard el feno-
meno de la automatizacion acelerada a
los procesos de integracién y comercio
de América Latina? Estas son las dos
preguntas clave que las tecnologias ex-
ponenciales nos plantean. Se trata, por
un lado, de reconvertir nuestra matriz
productiva a la luz de la Cuarta Revolu-
ciéon Industrial vy, por el otro, de garanti-
zar gque los cambios tecnoldgicos pro-
muevan la equidad social.

Responder con éxito a semejante
desafio, en una de las regiones mas des-
iguales del planeta, donde conviven los
teléfonos moviles de ultima generacion
con un tercio de su poblaciéon que come
solo una vez al dia, significa alinear es-
fuerzos publicos y privados en una ar-
quitectura institucional innovadora e
inclusiva.

Los robots marchan sobre nuestra
vida cotidiana a través del fendmeno in-
cipiente de la inteligencia artificial y la
digitalizacioén, pero no se han organiza-
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do aun estrategias predictivas y proacti-
vas para que el cambio tecnoldgico sea
capaz de revertir el rumbo de pobreza
e inequidad de la regién. De eso se tra-
ta. De comenzar a conjugar un conoci-
miento de avanzada y una ciencia con
conciencia, que despliegue energias
multidisciplinarias rumbo a un contrato
social tecnoldgico para América Latina.
El mundo, en sus diferentes instan-
cias, estd planteando esta necesidad a
través de actores e instituciones por de-
mas relevantes. No se trata de clichés
de ciencia ficcién, sino de la academia
y los principales protagonistas de la go-
bernanza global pronuncidndose.
Howard Gardner, uno de los padres
de las teorias cognitivas, sostuvo: “Una
vez que se cedan las decisiones de alto
nivel a las criaturas digitales, o esas en-
tidades de inteligencia artificial cesen
de seguir las instrucciones programa-
das y reescriban sus propios procesos,
nuestra especie ya no serd dominante
en el planeta”. La Pontificia Academia
de Ciencias del Vaticano promovié hace

unos meses un seminario de alto nivel
sobre inteligencia artificial, con una
pregunta inquietante: “.Pueden las ma-
quinas tener conciencia?”. El Parlamen-
to Britanico convocd a expertos para
redactar lineas maestras para adaptar
mejor la inteligencia artificial al mundo
laboral. Nick Bostrom, director del Fu-
ture of Humanity Institute, de Oxford
University, afirmoé: “La superinteligencia
artificial puede ser la peor o la mejor
cosa que ocurra en la historia humana”.
Chris Anderson, curador de las confe-
rencias TED, dice de manera provoca-
tiva: “Nosotros versus las maquinas es
un equivocado esquema mental. Nos
guste o no, todos -nosotros y nuestras
maqguinas- formamos parte de un in-
menso cerebro conectado. Alguna vez
tuvimos neuronas. Ahora, estamos sien-
do nosotros las neuronas”. Alec Ross,
especialista en el tema, resalta: “La nue-
va generacion de robots serd producida
masivamente a costos declinantes y los
hard crecientemente competitivos in-
cluso con los trabajadores de menores
ingresos”!

Hasta Peter Gabriel, el famoso can-
tautor, anticipa: “Parece inevitable que
el decreciente costo del escaneo de la
mente, junto al creciente poder de la
computacioén, nos lleve pronto al pun-
to en que nuestro propio pensamiento
serd visible, descargable y abierto al
mundo en nuevos modos. Los pasados
anos hemos presenciado robots que
construyen puentes y casas, directa-
mente de impresoras 3D. Pero pronto
seremos capaces de conectarnos con el
pensamiento del arquitecto e imprimirlo
y ensamblarlo en un edificio inmediata-
mente. Lo mismo ocurrird con el cine, la
musica y todo proceso creativo”. Esta

ultima reflexiéon nos conduce a la coli-
sidon entre miradas de transhumanismo
y singularidad -promotoras de un pro-
greso tecnoldgico infinito que llega a
especular hasta con la inmortalidad-,
junto a propuestas de resistencia al
cambio y anarco-primitivismo, que pro-
clama un boicot frente a las modifica-
ciones técnicas (Barlett, 2015).

iTiene algo que decir y reflexionar
nuestra regién sobre estos desarrollos
tecnoldgicos? éPodemos contribuir a
dotar de sensibilidad, productividad y
humanidad a este cambio exponencial?
Pocos espacios del mundo laboral y
de nuestra integracidn productiva -ya
sea que esté basada en la alta sofis-
ticacion intelectual o en la baja califi-
cacién técnica- permanecen ajenos a
este vendaval.

Para avanzar en una mejor compren-
sion de este fendmeno nos detenemos
en este numero a examinar el futuro del
trabajo y la integracion 4.0 de América
Latina y el Caribe, de modo de proveer
un set variado de herramientas de me-
dicién de impacto, de anélisis sectorial
y de prospectiva con escenarios alter-
nativos para intentar dilucidar como in-
fluirdn las nuevas tecnologias en el em-
pleo vy la integracidn regional. Con esta
convocatoria a voces autorizadas espe-
ramos contribuir a la consolidacién de
una agenda donde converjan propues-
tas superadoras que permitan afrontar
con éxito la transicién hacia una econo-
mia digital.

Esta edicion de Integracion & Co-
mercio forma parte de esta iniciativa.
Hemos reunido con gran esfuerzo a mas
de cuarenta expertos de diversas par-
tes del mundo para analizar los riesgos
de la automatizacién del trabajo y sus

Se trata de reconvertir nuestra matriz productiva
a la luz de la Cuarta Revoluciéon Industrial
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consecuencias para la integraciéon y el
empleo. Los temas abordados siguen
un mismo hilo conductor y van desde
el surgimiento de una tecno-diplomacia
hasta la nueva agenda de negociacio-
nes comerciales internacionales enfo-
cada en estdndares laborales e innova-
ciones disruptivas, o desde la aplicacidon
del big data en la gobernanza glocal
(global+local) hasta la computacion en
nube y la economia colaborativa.

LOS ROBOTS VIENEN
¢MARCHANDO?: LA URGENCIA
DE AFINAR LAS METRICAS

En la Cuarta Revoluciéon Industrial,
los cambios se producen a la velocidad
de la luz. Las disrupciones de tecnolo-
gias permiten crear nuevos mercados
donde antes no habia nada y vuelven
obsoletos bienes y profesiones que son
reemplazados por una nueva vanguar-
dia de instrumentos. Las empresas se
preparan para satisfacer nuevas necesi-
dades y los sistemas educativos inten-
tan seguir el compas a veces frenético
de las nuevas habilidades requeridas.?

En este contexto, la automatizacion
del empleo genera grandes interrogan-
tes. La Federacion Internacional de Ro-
boética calculd que en 2017 funcionan
mas de 1,3 millén de robots industriales
instalados en fabricas de todo el mundo,
liderados por los sectores automotriz,
electréonico y metalurgico. De este total,
solo 27.700 se encuentran en América
Latina y el Caribe. El 75% se concentra
en apenas cinco paises desarrollados,
de los cuales Corea, Alemania y Japdn
son los que presentan mayor densidad
de robot por obrero industrial.3

Mas alld de que estas cifras no inclu-
yen el impacto de los robots en el siem-
pre complejo de medir mundo de los
servicios, resulta imprescindible afinar
las métricas para analizar este fenédme-
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no. Existe un debate abierto y reciente
sobre el método adecuado para pre-
decir el riesgo de automatizacion, que
varia en gran medida segun la metodo-
logia aplicada, y brinda asi argumentos
tanto para prondsticos apocalipticos
como para utopias tecnocraticas. Las
diferencias no son menores. Mientras
para Frey y Osborne (2016), de la Uni-
versidad de Oxford, los riesgos son muy
elevados y alcanzan el 85% en algunos
sectores y paises, otros autores asignan
una probabilidad de solo un digito al
diferenciar ocupaciones de tareas espe-
cificas.*

En esta ultima linea, la Federacion
Internacional de Robdtica (2017) sostie-
ne que se crean cuatro puestos de tra-
bajo por cada nuevo empleo tecnoldgi-
co, y que es debido a este multiplicador
que los paises con mayor densidad de
robots en el mundo, Alemania y Corea
del Sur, tienen al mismo tiempo las ta-
sas de desempleo mas bajas.

Kaplan (2016) explora el impacto que
tendran la robodtica y la inteligencia arti-
ficial en nuestras vidas, y afirma que los
robots vienen, pero que ellos no vienen
por nosotros simplemente porgue no
existe un “ellos”: los robots no son per-
sonas y no existen pruebas convincentes
de que puedan desarrollar sensibilidad.

Una cosa es segura: muchos traba-
jos se perderan y surgirdn nuevas profe-
siones que hasta hace poco no existian.
Las estimaciones del WEF (2016) augu-
ran que 65% de los ninos que estan en
escuela primaria trabajardn en empleos
gue hoy no existen.®

UNA NUEVA CONECTOGRAFIA
PARA LAS CADENAS GLOBALES
DE VALOR

En materia de comercio e integra-
cioén, la automatizaciéon del empleo re-
nueva las cadenas globales de valor y

Hay que alinear esfuerzos publicos y privados en una
arquitectura institucional innovadora

fomenta la relocalizacidn de empresas
debido a la posibilidad de reemplazar
trabajadores por robots. El reshoring
que permite la produccién automati-
zada, junto a cierto desencanto por los
resultados recientes de la globalizacion,
puede significar la marcha atras del
proceso que condujo a descentralizar
la produccidn en cadenas globales de
valor con puntos neuralgicos dispersos
alrededor del globo.®

Al menos la mitad de las companias
estadounidenses con ventas superiores
a los US$ 10 mil millones considera traer
sus fabricas de nuevo al pais de origen.”
Al relocalizar sus centros productivos,
las firmas logran disminuir sus costos de
transporte, estar mas cerca de los cen-
tros de consumo y dar mejores respues-
tas a los consumidores, incluso permite
diseflos a medida para cada cliente y
entregarlos en cuestion de dias u horas
gracias a la cercania.

Los desafios se entremezclan con
las oportunidades. La automatizacion
tiene claras ventajas en la reduccion de
accidentes, la mejora en las condiciones
laborales, la reducciéon o eliminacidn de
trabajos de riesgo, el incremento en la
productividad, la disminucién de costos
y el crecimiento econdmico y, como ve-
mos en este informe, incluso en el co-
mercio de sectores clave de la econo-
mia latinoamericana.® En esta primera
fase, se observa que el comercio bilate-
ral crece 2% por cada 10% de incremen-
to en la dotacion de robots en paises
relacionados. Esto se corresponde con
el alza de productividad lograda con la
automatizacion, al menos para el sector
automotriz, el rubro que concentra la
mayor cantidad de robots industriales a
nivel global.

Surgen asi mecanismos para captu-
rar divisas en los paises de la regién
no solo en sectores econdmicos tra-
dicionales, sino también en servicios
basados en conocimiento y en rubros
menos afianzados o con menos tra-
yectoria, como el software, la tecno-
logia aplicada a las finanzas o fintech,
la biotecnologia, la ciberseguridad, los
medios de pago digitales,® la robdtica
de servicios, el e-commerce, las ener-
gias renovables y los empleos tecno-
l6gicos verdes, donde nuevas tareas,
como el cuidado de bosques o el reci-
claje, estdn creando puestos de traba-
jo a una tasa del 9% anual, tres veces
mas de lo que crecen los empleos tra-
dicionales.”®

Como la otra cara de una moneda,
la automatizacién amenaza también
con masificar el desempleo tecnolo-
gico hasta niveles nunca vistos. Una
parte sustancial de las exportaciones
y del empleo de América Latina y el
Caribe se concentra en actividades
que corren el riesgo de ser automati-
zadas, como la manufactura intensiva
en mano de obra, la extracciéon de re-
cursos naturales y servicios de califi-
cacidon media como los contables, le-
gales o de gestion.!

Se trata de un riesgo que alcanza a
una gran cantidad de ocupaciones, in-
cluso a los llamados “profesionales de
cuello blanco”. La automatizaciéon de
tareas no tiene lugar solo en trabajos
no calificados, sino también en tareas
sofisticadas, aunque rutinarias.”? En los
ultimos diez anos, se ha reducido en
mas de 20% el trabajo de biblioteca-
rios, traductores o agentes de viaje,
personas con mucha formacion. Inge-
nieros, matematicos, abogados o con-
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dPor qué no pensar en negociaciones paritarias que incluyan

clausulas de innovacion tecno

dgica entre trabajadores y empresarios?

tadores, junto a otros trabajadores de
oficina, del sector publico o privado,
no son inmunes a este peligro.®

Otros oficios deberdn transfor-
marse, adquirir nuevas habilidades
para perdurar en el tiempo. Veamos
por caso el transporte, un sector de
la economia vital para la conectividad
fisica de la region. Cada ano se pro-
ducen 273.000 accidentes que involu-
cran camiones en Estados Unidos, con
3.800 victimas fatales y 4,4 mil millo-
nes de pérdidas en mercaderia. En los
proximos diez afos habra 2 millones
de camiones auténomos sin conduc-
tor que seguiran cursos predefinidos
y serdn controlados por sistemas de
GPS en centrales a miles de kildmetros
de distancia.* Habra entonces que re-
pensar el oficio de conductor para asi-
milarlo mas a un analista de datos que
al chofer del siglo xx.

La logistica ya estd siendo revolu-
cionada por Amazon, Google y start-
ups que usan drones para envios de
paquetes. Goldman Sachs (2016) pre-
dice que se invertiran US$ 100.000 mi-
llones en los proximos cuatro afios en
el sector de drones. Su uso varia des-
de el sector militar hasta el segmento
comercial, construccién, agricultura,
seguros, inspeccion de infraestructura.
La industria generard 100.000 puestos
de trabajo y US$ 82.000 millones en la
préxima década.

Se transfigurara también la vida la-
boral dentro de la empresa, con feno-
menos de cobotizacion acelerada (una
convivencia humano-robot que vya
acontece en la industria automotriz),
incrementos sustantivos de produc-
tividad, como advierte la OIT (Méda,
2016), y donde Brasil y México han he-
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cho punta en la region.

Segun Gans (2016), hay dos for-
mas de lidiar con una disrupcién tec-
noldégica: de manera exitosa (Fujifilm,
Canon) o desastrosa (Blockbuster,
Encyclopedia Britannica). La mejor re-
ceta para pertenecer al primer grupo
consiste en no subestimar el impacto
de las nuevas tecnologias, reinventar-
se rapido vy, sobre todo, mantener los
ojos bien abiertos.”> éCdmo pueden las
estrategias de integraciéon mejorar las
condiciones para enfrentar el cambio
gue se avecina?

UNA TECNO-DIPLOMACIA
PARA LA INTEGRACION 4.0

La regidn necesita repensar su es-
trategia de desarrollo a largo plazo.
Las expectativas que se depositaron
en las materias primas no se han cum-
plido y las economias locales conti-
nudan sufriendo la vulnerabilidad de los
ciclos de precios de los bienes tradi-
cionales de exportacién.’® Diversificar
las exportaciones con procesos que
agreguen valor a los productos basi-
cos e implementar nuevas estrategias
de desarrollo donde la innovacién sea
el motor de crecimiento son ingre-
dientes fundamentales de una férmula
exitosa. Las politicas de integracion
pueden contribuir a generar clusters
de innovacién y fomentar la creativi-
dad, por ejemplo, a partir de compras
publicas regionales.”

Los acuerdos comerciales deben
adaptarse al nuevo escenario, porque
las negociaciones comerciales se en-
cuentran rezagadas frente al rapido
avance del cambio tecnolégico.”® El in-

tercambio de los servicios basados en
tele-robodtica y tele-presencia necesi-
tard un esfuerzo multilateral de armo-
nizacion de regulaciones y estandares
gue hoy esta alejado de la vanguardia
tecnoldgica.

Es necesario solucionar los des-
ajustes entre la innovacién y la arqui-
tectura institucional y regulatoria de
los tratados. Contamos con un ante-
cedente importante para avanzar en
este sentido: los acuerdos comerciales
han servido para cerrar la brecha tec-
nolégica entre los paises firmantes al
derramar el conocimiento por via del
mayor intercambio de bienes, servi-
cios, personas y transferencia de tec-
nologia entre empresas.”

Tenemos por delante la misién de
reconfigurar una América Latina mas
conectada al mundo y con acceso a
nuevos mercados, e incrementar el
comercio dentro de la propia regiéon
como con el resto del mundo. Esta
nueva convergencia tendra irremedia-
blemente un caréacter hibrido, tanto
digital como fisico. El antiguo comer-
cio de contenedor y fronteras rugosas
dio paso a un intercambio instantdneo,
gue va ganando terreno lentamente y
se superpone con el modelo clasico,
sin que se haya emitido aun ningun
parte de defuncién. El ejemplo para-
digmatico son los libros electrdnicos,
cuyo uso estd cada vez mas difundido,
a pesar de que se contindan vendien-
do libros en formato papel; o la ban-
ca electrdénica y los nuevos medios de
pago, que se amalgaman con las su-
cursales bancarias que ahora prestan
servicios mas personalizados.

En el mundo viven 300 millones de
personas fuera de su pais de nacimien-
to. Son las ciudades los lugares de di-
versidad, tolerancia e inclusién y es el
regionalismo el mejor medio que tie-
nen los paises para optimizar su geo-
grafia, aumentar su escala de nego-

cios y aliarse con sus vecinos. Khanna
(2016) sostiene que nos dirigimos ha-
cia una nueva conectografia de ciuda-
des hiperconectadas, donde Ameérica
Latina, al contar con pocos paises, una
historia y una cultura en comun, y es-
tar en paz, corre con delantera frente
a otras regiones.?° La rapidez con que
se dan los cambios en la postdigitali-
zacion hace que todos los paises sean
novatos; mas alla del know-how acu-
mulado o de las experiencias previas,
el aprendizaje deberd ser continuo.?

Estamos siendo testigos de nuevas
sinergias y asociaciones que trascien-
den fronteras entre compafias con un
nucleo de negocios cuya complemen-
tariedad era hasta hace poco impensa-
da. Ejemplos son las alianzas recientes
entre Uber y la brasilefha Embraer para
fabricar taxis voladores eléctricos en
2020; de Google y Ford para producir
autos sin conductor; o de Caterpillar y
Airware para crear tecnologia de dro-
nes para mineria.

La principal ventaja de la economia
digital es la multiplicaciéon de la ofer-
ta de servicios con un costo marginal
cercano a cero. El predominio de la
plataforma Instagram frente a Kodak
se explica porque en ella se compar-
ten fotos con un nimero adicional infi-
nito de consumidores, todos al mismo
tiempo, sin nuevos costos.??

La economia colaborativa refleja
esta hiperconectividad. Asi se cons-
truyd Wikipedia, a la que contribuye-
ron 25 millones de usuarios de todo el
mundo. Acceder vale tanto como tener
y el concepto de propiedad pasa a se-
gundo plano a partir de cinco nuevas
tendencias que cotizan en alza: des-
materializaciéon (hacer cosas con me-
nos materiales), demanda en tiempo
real (el valor supremo de la inmedia-
tez), descentralizacion (un mercado
digital unico), plataformas sinérgicas
(redes sociales conectadas a servi-
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cios) y acceso a la nube (informacidn
ilimitada).?®

Esta conectividad no es solo de
personas, sino también de objetos
gue dialogan entre si con internet de
las cosas, una tecnologia que segun
Natarajan y Yentz (2016) reduce 30%
el tiempo de respuesta en servicios
al cliente, 15% los costos de almace-
namiento y predice la demanda futura
con una precision del 90%, entre otros
beneficios comerciales. Solo en 2016
se conectaron 6,4 mil millones de apa-
ratos a la red. En 2020, habrd mas de
20 mil millones. El trafico global de in-
ternet crece a un ritmo de 23% anual
y para 2019 serd 64 veces mayor que
en 2005.

A nivel mundial, el 33% de la comi-
da se desperdicia por deficiencias en
las cadenas logisticas. Por ese motivo,
el 96% de las companias de transporte
y carga aseguran que internet de las
cosas es la innovaciéon mas importan-
te de la ultima década (Rhodes, 2016).
MGI (2015) estimo el mercado de in-
ternet de las cosas aplicado al trans-
porte en US$ 560 mil millones para el
ano 2025.

Las nuevas tecnologias favorecie-
ron en muchos casos la reducciéon de
la brecha de infraestructura y la bre-
cha de equidad en los paises en desa-
rrollo. Mas de 18 millones de personas
utilizan en Kenia el sistema M-PESA
de pago electrénico a través de un
smartphone, que suma 6 billones de
transacciones al afo y representa el
25% del PIB. Este medio de pago elec-
tréonico sacd al 2% de la poblacidn de
la pobreza extrema y resultd exitoso
porque redujo los costos de transac-
cion, las fricciones que ocasionaba
la falta de infraestructura bancaria y
el mal estado de las carreteras para
transportar dinero fisico en el pais
africano. Reducir la friccion en un mer-
cado determinado es la clave del éxito

18

de cualquier plataforma de innovacioén
abierta.?*

En China, el gigante Alibaba ges-
tiond en tan solo en un dia US$ 14 mil
millones en transacciones. El 68% fue-
ron ventas realizadas a través de dis-
positivos moviles.?®> Las perspectivas
de crecimiento del mercado digital
vienen acompanadas de la necesidad
de contar con una mejor infraestruc-
tura de comunicacién que asegure a
todos los habitantes el acceso a inter-
net. Por esta razén, Facebook trabaja
en el disefo de drones gigantes que
puedan brindar acceso a internet en
lugares remotos (The Economist, 10
de junio de 2017).

En esta transformacion estructu-
ral surgirdn ganadores y perdedores.
dCAdmo hacer frente a las tensiones so-
ciales propias del cambio exponencial?

CSINTELIGENCIA
O ETICA ARTIFICIAL?

No hay inteligencia artificial con
ética artificial. En el mercado laboral,
la robdtica plantea la disyuntiva mo-
ral y ética sobre la pérdida de empleo
gue ocasiona la automatizacion de ta-
reas. Ocurrié lo mismo desde que el
hombre inventdé la rueda: el resultado
final del uso de cada nueva tecnologia
depende en ultima instancia de los va-
lores éticos imperantes.

El mundo virtual es una herramien-
ta esencial para fomentar la transpa-
rencia. Veamos por caso la ejecucion
de la obra publica, donde necesitamos
una conectividad fisica inteligente con
accountability ciudadano que robus-
tezca la confianza en los gobiernos
y las instituciones. En este sentido,
la Iniciativa para la Integracién de la
Infraestructura Regional Surameri-
cana en el Consejo Suramericano de
Infraestructura y Planeamiento (lIR-
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Es fundamental impulsar una alfabetizacién ciudadana
en el manejo de grandes datos
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SA-COSIPLAN), foro técnico donde
INTAL-BID se desempeha como secre-
taria técnica, es un dmbito multilateral
casi modelo, porque los paises de la
regién acuerdan prioridades de inver-
sion de transporte, comunicaciones y
energia, y ponen al servicio de la ciu-
dadania informacién detallada de la
marcha de cada proyecto. El big data
también puede ayudar en otro punto
neurdlgico para la integraciéon a través
de la obra publica: la transparencia
en el financiamiento de las campa-
fias politicas cuando la informacién es
abierta a la ciudadania. Sin una poli-
tica desintoxicada de corrupcidn, la
conectividad fisica no podra avanzar
al ritmo y profundidad que América
Latina requiere ni podra dar cuenta de
los desafios regulatorios que exige la
nueva realidad.

En mercados bursatiles sofistica-
dos, un conjunto de robots define ope-
raciones de riesgo que bien pueden
generar burbujas financieras. Cuando
reina la codicia de los algoritmos, cre-
cen las probabilidades de ocurrencia
de crisis financieras que terminan, in-
defectiblemente, en una injusta distri-
bucién de los costos en el conjunto de
la sociedad.?®

Desde distintos ambitos estan sur-
giendo respuestas al dilema moral de
la automatizacion. La Oficina Ejecu-
tiva de la Presidencia de los Estados
Unidos (2016) llamod a prestar especial
atencién a la violacién de derechos
humanos a partir del uso de nuevas ar-
mas auténomas y a incorporar conte-
nido sobre ética en las escuelas y uni-
versidades, en seguridad y politicas de
privacidad, como parte de la curricula
en ciencias de la computacién y cien-

cias de datos.?

El peligro no es la inteligencia arti-
ficial, sino su convivencia con una éti-
ca artificial. Ante este dio combinado,
la batalla de la inclusiéon con equidad
se hace cuesta arriba.

UN CONTRATO SOCIAL
TECNOLOGICO PARA LA REGION

Las mutaciones en el mercado
laboral dieron origen al fendme-
no de hollowing-out o polarizacidon
del empleo,?® un proceso por el cual
los trabajos de alta y baja calificacion
se expanden en el tiempo mientras se
contraen aquellos de calificacion inter-
media, como consecuencia del impacto
diferencial del cambio tecnoldégico. Se
plantea asi una doble necesidad para
la educacién. En primer lugar, brindar
herramientas a los jovenes para que
puedan insertarse en un mercado labo-
ral cada vez mas sofisticado y, por otro
lado, servir de instrumento equiparador
y evitar que se profundicen la inequidad
y la fragmentacion social.

Robert Aumann, uno de los Premio
Nobel que comparte sus ideas en este
numero de /ntegracion & Comercio, ase-
gura gque las tres primeras prioridades
de las politicas publicas deberian ser
educacioén, educacién y educacion: la
mejor forma de prepararse para el futu-
ro es con mas y mejor educacion. Pero
los desafios del cambio tecnolégico de-
mandan una educacién de calidad con
énfasis en las habilidades que se nece-
sitardn manana. Es clave promover ca-
pacidades tecnoldgicas de los trabaja-
dores para que puedan interactuar con
maqguinas y robots de manera cotidiana,
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Necesitamos una nueva generacion de programas
de transferencias condicionadas 2.0

en contextos laborales que seran cada
vez mas frecuentes.

En la regién, necesitamos impulsar
una alfabetizaciéon ciudadana en el ma-
nejo de los grandes datos, un recurso
imprescindible para mejorar la eficien-
cia productiva. La tarea no sera sencilla
sin un sector educativo que contribuya
a desarrollar el talento creativo a partir
de las nuevas tecnologias.

Los MOOC (curso online masivo
abierto, por sus siglas en inglés) se pre-
sentan como una alternativa para de-
mocratizar el conocimiento. Y apremia
configurar marcos legales que garanti-
cen los derechos sociales de los traba-
jadores freelance a distancia y anticipar
las dificultades que las nuevas modali-
dades de empleo plantean para el finan-
ciamiento de la seguridad social.?®

La revolucién educativa debe tam-
bién cultivar las habilidades “blandas”,
la inteligencia emocional, la empatia,
la creatividad y no solo la resolucion
de problemas, sino también el plan-
teamiento de problemas nuevos. Estas
soft skills seran clave en médicos, en-
fermeros, psicédlogos, trabajadores so-
ciales y maestros, y constituyen la base
de tareas que no podran ser robotiza-
das. Debemos responder a la robotlu-
cidon con una revolucién de guardapol-
vos blancos.

Vivimos la paradoja de no poder
desatar el nucleo duro de la desigual-
dad, a pesar de que nunca antes hemos
producido tanta riqueza como para ga-
rantizar un nivel de vida digno a todos
los ciudadanos. De ahi que sea esencial
repensar el clasico Estado de Bienes-
tar en funcién de nuevos pardmetros.
éPor qué no introducir el concepto de
innovacion en las negociaciones pari-
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tarias como parte de un contrato social
tecnoldgico que asocie a trabajadores,
empresarios y Estado en un esfuerzo
de modernizaciéon de largo alcance? No
es utopia. Acuerdos multisectoriales se
llevaron a cabo en Alemania, Espafa,
el Reino Unido y Francia, y dieron lugar
a politicas nacionales de industria 4.0.
Aunque suene paradodjico, en la era de
la automatizacion no se puede esperar
que el “piloto automatico” de los meros
intereses individuales defina el rumbo ni
las prioridades de la cohesidén social. Se
requieren claras reglas de juego.

La Unién Europea puso en marcha
en los ultimos afnos dos proyectos para
ponerse a la vanguardia en la agricul-
tura robodtica: CROPS (Clever Robots
for Crops) y Sweeper, que utilizan na-
notecnologia y nuevos materiales en la
automatizacion de la produccién pri-
maria. éSu objetivo? Introducir en 2020
al mercado el primer robot cosechador
para invernaderos. Nuestra region no
puede quedarse atrds en agricultura de
precision, pues el desafio, por su propia
hibridez, convierte en borrosas las fron-
teras entre industria y agro, entre bienes
y servicios.*°

El cambio tecnoldgico brinda la oca-
sion de adoptar la voz de América Lati-
na como fuerza de transformacion para
seguir promoviendo estrategias innova-
doras de convergencia entre los paises.
Una encuesta exclusiva entre millennials
argentinos, realizada por el INTAL en
conjunto con Voices!, encontrd que mas
de 70% de los jovenes cree que en los
préoximos diez anos los robots podran
hacer gran parte de su trabajo, en linea
con el 32% de latinoamericanos que juz-
ga positivo generalizar el uso de robots
para el cuidado de ancianos y enfermos,

entre otras aplicaciones.® Pero esta
conciencia tecnoldgica varia y en gran
medida en los distintos estratos socia-
les y niveles educativos.

Los economistas Robert Solow vy
Dani Rodrik, dos de los mayores exper-
tos en economia internacional y desa-
rrollo, coinciden en que el éxito o fra-
caso de la globalizacion dependera de
asegurar un reparto equitativo de los
dividendos digitales.>> En tanto haya
ciudadanos que viven y trabajan como
en el siglo xx y ciudadanos que emplean
tecnologia del siglo xx (o del siglo xix en
algunas regiones), no solo tendremos
un mercado laboral fragmentado, sino
una sociedad dividida y con conflicti-
vidad social creciente. La clave reside
entonces en una distribucion igualitaria
de los beneficios tecnoldgicos y de las
oportunidades que brinda el acceso a la
tecnologia.

Mientras se produce esta transfor-
macién educativa, es preciso crear re-
des de contencién y seguridad social,
asi como brindar apoyo para lograr una
transicion laboral efectiva y sustentable
para que los desplazados por las nuevas
fuerzas productivas no se conviertan en
excluidos. En este sentido, es posible
reimaginar las politicas sociales e im-
plementar programas de transferencias
condicionadas 2.0 que incorporen de
modo creativo la dimension de la for-
macién en capacidades tecnoldgicas,
acompanados por una discusion pro-
funda de medidas paliativas como la
renta basica universal o los impuestos a
los robots, que ya estan siendo plantea-
das por referentes de todo el mundo.*?

En el mismo espiritu, es primordial
fomentar la inversién en investigacion
y desarrollo (I+D), no solo desde el

sector publico, sino también con es-
guemas publico-privados y esfuerzos
junto con la academia. Los numeros
de la regidon en esta area son alarman-
tes: los paises de América Latina y el
Caribe invierten solo un 0,7% de su
PIB total a las actividades de I1+D, en
tanto que en América del Norte y Eu-
ropa Occidental los promedios son de
2,4% y en Asia-Pacifico, de 2,1%.** Una
reasignacion de recursos que priorice
la |+D permitiria generar circulos vir-
tuosos de conocimiento y accioén.

Los Estados se encuentran frente
al desafio de mediar entre propiedad
privada versus propiedad colectiva
(economia colaborativa); productos
tangibles versus intangibles (fiscali-
dad del mundo digital); responsabili-
dad humana versus responsabilidad
de los robots (automoéviles auténo-
mos); y data mining versus privacidad
(ciberseguridad). Estos son apenas al-
gunos de los dilemas que exigen nue-
vas maneras de pensar y adaptar las
normativas nacionales e internaciona-
les a la velocidad y la magnitud de la
disrupcién tecnoldgica.

Es esencial capacitar al sector gu-
bernamental en el analisis en tiempo real
de datos. La automatizacion sera clave
para ganar eficiencia y mejorar el acce-
SO a servicios publicos en areas de inte-
rés social. Veamos por caso el potencial
que ofrece el big data. En muchas ciu-
dades del mundo el andlisis inteligente
de informacidn permite construir mapas
de seguridad ciudadana, que a su vez
determinan la ubicaciéon estratégica de
la policia en la calle.®®* Lo mismo ocurre
con la neurociencia aplicada a las po-
liticas publicas, que a partir del diluvio
de datos eleva nuestra comprension del

El éxito de la globalizacidon pasa por una distribucion
equitativa de los dividendos digitales
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comportamiento econémico y aporta
insumos para disefar politicas publi-
cas mas dindmicas. El empleo inteli-
gente de los micro y macro datos es el
nombre de la nueva gerencia publica.

Una receta completa para amorti-
guar el impacto del cambio tecnoldé-
gico incorporaria varios ingredientes
adicionales: diversificar exportacio-
nes, promover las pequefias y media-
nas empresas, la economia naranja e
industrias creativas, incentivos para la
cooperacion internacional, ampliar la
escala de las politicas de transferen-
cia, mejorar los estandares ambienta-
les y la seguridad alimentaria son solo

algunos de ellos.

No hay tiempo que perder. La ve-
locidad del cambio es de tal magni-
tud que profesiones y oficios utiles de
repente parecen prehistéricos, como
ocurriéo con el cine mudo cuando se
estrend el primer film sonoro.

Nuestro deber es estar preparados
y crear las condiciones para conducir
el cambio tecnoldgico hacia Estados
mas inteligentes y economias mas so-
lidas e inclusivas que creen trabajos
sustentables. Porque por cada empleo
gue se pierde una persona queda he-
rida en su dignidad. Y ninguna tarea
cobra mas sentido que remediarlo. &b

NOTAS

'Brockman (2017).

2Sobre el impacto de la innovacién en el mercado de
trabajo y la disparidad salarial, ver los articulos de
Acemoglu y Autor (2011) y Autor (2014).

3 México y Brasil encabezan el ranking de robotizacién
en Latinoamérica, con 14.000 y 10.000 robots,
respectivamente (FIR, 2016).

4 Oxford estimd que existe un riesgo promedio de 47%
de automatizacién de los empleos en Estados Unidos
y la OCDE, solo 9%, segun Arntz, Gregory y Zierahn
(2016). Una métrica consensuada que eche luces sobre
estas variantes metodoldgicas seria un gran aporte al
monitoreo del riesgo de automatizacion. Ver sobre el
tema los articulos de Frey, Aboal y Coremberg y Nofal
en esta edicion.

SWEF (2016).

¢Sobre el tema, ver Curtis (2016). Se suma a la tendencia
a favor del reshoring la existencia de una fuerza de
trabajo freelance creciente disponible para realizar
teletrabajo desde cualquier lugar del planeta.

7Ver Ford (2015).

&Ver el articulo de Pacini y Sartorio en este nimero de
Integracion & Comercio.

9 Tapscott y Tapscott (2016) analizan el impacto que
podria tener el bitcoin en las finanzas globales y en el
mundo productivo. La tecnologia que esta detras de la
moneda digital, cadena de bloques (blockchain), podria
incluso volver a generar disrupciones en plataformas
exitosas recientes, como Airbnb, y crear sistemas de
intercambio sin intermediarios.

'© Sobre el tema, ver Integracion & Comercio 41,
Ecointegracidn, ideas inspiradas en la enciclica Laudato
Si'.

" Peter Norvig, director de investigacion de Google,
asegura que el desafio mayor que presenta la inteligencia
artificial es el riesgo de que genere mayor desempleo y
desigualdad creciente. Argumenta que en el pasado las
disrupciones tecnoldgicas se hicieron en décadas, y no
como ahora, en pocos afos, y que sera necesario crear
redes de contencion social para garantizar la estabilidad
social (Brockman, 2015).

2 Sobre el tema, ver el articulo de Susskind en este
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ndmero.

®Sobre el tema, ver el trabajo de Rhisiart, Miller y Brooks
(2015), Graetz y Michael (2015), UNCTAD (2016), Nibler
(2016) y el articulo de Rhisiart en esta edicion.

“Kaplan (2015).

'S Gans (2016) recuerda que Blockbuster tuvo en 2000
la oportunidad de comprar Netflix por solo US$ 50
millones. La compania de streaming que finalmente
provocd la quiebra del gigante de alquiler de videos
tiene un valor de mercado actual cercano a los US$ 25
mil millones.

'®Sobre el tema, ver Giordano (2016).

7Sobre el tema, ver INTAL (2017).

8 INTrade (2017) muestra en detalle lo que se ha
llamado el spaghetti bow!/ de la globalizacion (la
proliferacién de acuerdos internacionales), que tiene, en
el caso de América Latina, 158 acuerdos y negociaciones
celebrados con dispar cumplimiento.

9 Sobre el tema, ver el articulo de Chelala y Martinez-
Zarzoso en este volumen.

20 Kaplan (2016) denomina a esta ventaja como “Pax
Latina”, que sin embargo necesita que se fortalezca
la regién como un todo a partir de nuevos acuerdos
comerciales.

2'En la misma linea, Ito y Howe (2016) sugieren una serie
de principios para enfrentar esta velocidad (resiliencia,
desobediencia, diversidad y practica continua son
algunos de ellos).

22Brynjolfsson y McAfee (2014).

ZKelly (2016).

24 Evans y Schmalensee (2016).

25 El tema se desarrolla en Schwab (2015) y hace
referencia a la invencion del “dia del soltero”, el 11 de
noviembre.

26E|l 6 de mayo de 2010 a las 14.45 horas de Nueva York
se produjo el flash crash. La bolsa cayd subitamente
1.000 puntos como producto de una venta automatica
algoritmica producida por un robot, que se desprendid
de 75.000 contratos de futuro por US$ 4.100 millones. El
investigador del Natural Scientific Report, Neil Johnson,
que produjo un estudio sobre el tema, hablé de la
ciberselva.

27En la misma linea, se lanzd la iniciativa Partnership on

Artificial Intelligence to Benefit People and Society, que
lideran varias de las compafnias tecnoldgicas mas grandes
del planeta (Amazon, DeepMind/Google, Facebook, IBM
y Microsoft). https://www.partnershiponai.org/.

2 Sobre el tema, ver Mcintosh (2013).

29Sobre el tema, ver el reportaje a Alan Krueger en este
numero.

30 A estas amenazas se agrega el peligro de la carne
sintética artificial para las exportaciones de carne de la
region, analizada en un seminario especifico del INTAL
(ver www.iadb.org/intal).

$'Beliz y Chelala (2016).

32 Ver la entrevista a Robert Solow en /Integracion
& Comercio 39 y el reportaje a Dani Rodrik en este
volumen.

33 Sobre el tema, ver el articulo de Cristina Calvo en este
ejemplar.

34 Sobre el tema, ver INTAL (2016), donde se detalla el
rol de la inversion en |+D para el desarrollo asiatico en
las ultimas décadas.

35En este numero desarrollamos el caso de estudio de la
ciudad de Chicago, pionera en esta actividad.
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Las nuevas técnicas productivas vy la
economia digital disuelven la frontera
entre bienes y servicios, alteran los
mecanismos de intercambio y trans-
forman las costumbres laborales.
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UNO DE LOS AUTORES MAS CITADOS DEL MUNDO EN EL TEMA DE AUTOMA-
TIZACION, CARL FREY, ASEGURA QUE EL FENOMENO SE SUELE ASOCIAR CON
TRANSICIONES DOLOROSAS, DE TRABAJOS ANTIGUOS HACIA OTROS MAS
MODERNOS. A PESAR DE QUE DICHAS TRANSICIONES CONSTITUYEN UN PRE-
RREQUISITO PARA EL CRECIMIENTO DE LARGO PLAZO, NO HAY GARANTIAS DE
UNA PROSPERIDAD COMPARTIDA POR TODOS. EL INTERROGANTE CLAVE PARA
LOS TRABAJADORES ES EN QUE TIPOS DE TRABAJO SE PODRAN REUBICAR.

Los beneficios de la revolucion
informatica no se han distribuido am-
pliamente. Desde la década de 1980,
cuando empezd a difundirse el uso de
las computadoras, los salarios medios
permanecieron estancados, la partici-
pacion del trabajo en el ingreso se re-
dujo y la participacion de la fuerza de
trabajo se desplomd dentro de ciertos
grupos. Esto estd explicado, en parte,
por el hecho de que la automatiza-
cion trajo aparejada la desaparicion de
muchos trabajos de ingresos medios,
como los de operarios de maquinas,
encargados de facturacion, asistentes
juridicos y tasadores de seguros. En
consecuencia, los mercados de trabajo
de las economias avanzadas se volvie-
ron cada vez méas polarizados, a medi-
da que los trabajos de ingresos medios
fueron desapareciendo a causa de la
automatizacion.

Mas recientemente, la polarizacidn
también se profundizd en algunas
partes del mundo en desarrollo. Si mi-
ramos hacia el futuro, no parece que
el ritmo de la automatizacién tienda
a desacelerarse. Las investigaciones
sugieren que, a raiz de los ultimos
avances en el campo del aprendizaje
automatico y la robdtica movil, el 47%
de los puestos de trabajo en Estados
Unidos, el 57% de los puestos de tra-
bajo en los paises de la OCDE y el 77%
de los de China estan expuestos a la
automatizacién (Frey y Osborne, 2013;
Banco Mundial, 2016).
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LA CAIDA MUNDIAL
DEL EMPLEO INDUSTRIAL

Las principales invenciones del siglo
pasado -que incluyen la electrificacion,
el motor de explosion y el semiconduc-
tor- crearon ocupaciones e industrias
totalmente nuevas. De hecho, la riqueza
de las naciones se acumuld gracias al
desplazamiento del grueso de la fuerza
de trabajo de las ocupaciones de baja
productividad a las de alta. Durante
el siglo xx, la industrializacion consti-
tuyd el camino hacia la prosperidad y
les permitié a los paises trasladar a los
trabajadores de la agricultura a traba-
jos relativamente bien pagos y de alta
productividad en la industria manufac-
turera.

Casi todos esos trabajos surgieron
en los sectores transables altamente
calificados, principalmente, en finanzas,
disefio de computadoras e ingenieria.
Por otro lado, la mayor parte de los tra-
bajos que se perdieron correspondian
a la industria electrodnica, la agricultura,
la fabricacidon de prendas de vestir, las
fabricas de hilados textiles y las indus-
trias aeroespacial, papelera, quimica y
automotriz. Si bien dichas pérdidas de
empleos pueden atribuirse a desplaza-
mientos de la producciéon hacia destinos
de menor costo, el hecho de que el em-
pleo manufacturero en China, y en otras
partes del mundo, haya alcanzado nive-
les pico mas bajos que los registrados
en las naciones industrializadas del pre-

sente sugiere que estos trabajos estan
sujetos a la automatizaciéon y que no se
recuperaran.

El progreso econdmico implica ha-
cer que los trabajadores pasen a ocupa-
ciones e industrias nuevas, no a ocupa-
ciones e industrias viejas. Por lo tanto,
una preocupacion gque esto plantea es
que los sectores de las nuevas tecno-
logias del presente no han dado lugar
a las mismas oportunidades de empleo
para los trabajadores menos calificados,
como si lo hicieron las industrias que los
precedieron.

Las estimaciones de Berger y Frey
(2016a), por ejemplo, muestran que
menos del 0,5% de la fuerza de trabajo
de los Estados Unidos se traslado a tra-
bajos tecnoldgicos que se crearon a lo
largo de los afios 2000; mientras que,
en la década de 1990, esa cifra era del
4,4%. No obstante, a pesar de que la
tecnologia informatica no llegd a crear
las mismas oportunidades de empleo
que las tecnologias del pasado, la ma-
yoria de los trabajadores, en principio,
parecen haber podido encontrar nuevos
puestos. Esto puede explicarse por una
sencilla razoén: si bien el sector transable
no cred muchos puestos de trabajo nue-
vos directamente, credé una demanda
significativa de servicios locales y, por lo
tanto, empleo en el sector no transable.

Como sefald Glaeser (2012): “En la
actualidad, los sectores ricos en tecno-
logia no brindan las mismas oportunida-
des de empleo para los estadouniden-
ses menos calificados, como si lo hacian
las industrias fabriles que los precedie-
ron”. Pero puede que no interese si los
trabajadores con menores niveles de
calificacion son empleados directamen-
te por las empresas informaticas y de
biotecnologia o si son empleados indi-
rectamente por los empleados de aque-
llas, quienes demandan muchos de los
servicios que los trabajadores menos

TRABAJADORES
VERSUS ROBOTS

57%

DE LOS EMPLEOS
EN PAISES DE LA
OCDE CORREN
RIESGO DE
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calificados pueden ofrecer. Los provee-
dores locales de servicios no transables
pueden no haber experimentado los
mismos milagros tecnoldégicos que los
productores de software, pero es alli
donde trabaja la mayor parte de los es-
tadounidenses y sus destinos estan ata-
dos a su capacidad de vender su tiempo
de trabajo a aquellos trabajadores que
venden bienes y servicios exportables.

Moretti (2010) muestra que cada
nuevo trabajo en el sector de la tec-
nologia creard aproximadamente 4,9
puestos de trabajo adicionales en el
sector de servicios a nivel interno. Los
trabajos tecnoldgicos, en otras pala-
bras, siguen desempefiando un papel
crucial para generar demanda de tra-
bajo en el sector de servicios interno.
Un estudio reciente llevado a cabo por
Frey, Berger y Chen (2016) demostrd
que el multiplicador asociado con los
trabajos calificados en la industria ma-
nufacturera es incluso mucho mayor en
el mundo en desarrollo; concretamente,
es aproximadamente entre seis y nue-
ve veces mas alto que el multiplicador
del empleo calificado registrado en Es-
tados Unidos. Al pasar a un modelo de
produccion con mayor grado de califi-
cacion, los paises en desarrollo podrian
impulsar de igual modo la demanda in-
terna y, al hacerlo, crear muchos pues-
tos de trabajo en el sector de servicios
a nivel interno.
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UNA CONCENTRACION
CRECIENTE

Esta dindamica significa que la acti-
vidad econdmica se estd concentrando
cada vez mas. Generalmente se cree
que la revolucion digital tornara irrele-
vante a la geografia, al permitir que las
personas trabajen desde ubicaciones
remotas, pero esto hoy en dia parece
no comprobarse. En los ultimos afos,
las desigualdades en los ingresos a ni-
vel regional dentro de las economias
avanzadas no solo no han mejorado,
sino que se han agravado. En Estados
Unidos, San Francisco tiene un ingreso
promedio per capita de US$ 38.000,
mientras que el ingreso promedio en La-
redo, Texas, se ubica por debajo de los
US$ 11.000; en Europa, en 2013, el PIB
per capita de Extremadura, en Espaia,
fue de 16.900, mientras que en Madrid
alcanzoé los 31.600. Una de las razones
de esta disparidad de ingresos es que
los nuevos trabajos se aglomeran.

Especialmente desde la revolucién
informatica de la década de 1980, los
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nuevos trabajos surgieron de modo pre-
ponderante en ciudades que alberga-
ban grandes cantidades de trabajado-
res calificados (Berger y Frey, 2016b). El
ejemplo tipico es el drea de la Bahia de
San Francisco, que es sede de muchas
de las empresas lideres de la revolucion
digital, entre ellas, Google, Instagram,
Dropbox, Uber, Facebook, eBay y Linke-
din. A medida que los trabajos en el
sector de la tecnologia tienden a agru-
parse, la demanda de servicios locales
se vuelve, asimismo, cada vez mas con-
centrada: los trabajadores con niveles
bajos de calificacion deberan trasladar-
se a aquellos lugares donde se creen los
nuevos trabajos del sector tecnoldgico.

Mientras tanto, los puestos de tra-
bajo antiguos que se pierden por la au-
tomatizacién se encuentran en lugares
distintos de aquellos en los que se crean
los puestos de trabajo nuevos. Una ra-
zoén por la cual los trabajadores menos
calificados tienen mas probabilidades
de quedar desempleados es que, por
motivos en parte financieros, tienden a
tener menos flexibilidad para trasladar-

GANADORES Y PERDEDORES DE LA AUTOMATIZACION

¢QUE PAISES/REGIONES TIENEN MAS PARA GANAR
CON LA AUTOMATIZACION?

-»

0 AMERICA EUROPA JAPON
DEL NORTE

% DE RESPUESTAS

CHINA ASEAN ALC  AUSTRALIA CEEMEA

¢QUE PAISES/REGIONES TIENEN MAS PARA PERDER
CON LA AUTOMATIZACION?

2 25

o 20

> 15 B .

5 % i -

v 5 4 Pl »

w o CHINA ASEAN ALC  CEEMEA EUROPA AMERICA JAPON  AUSTRALIA
e DEL NORTE

R

Fuente: Datos basados en la encuesta publicada en Frey y Osborne (2016).

30

se de una ubicacién a otra. La relocali-
zacion es como cualquier otra inversion
en la que el dinero se gasta por ade-
lantado para obtener un trabajo mejor
pago en otro lugar en el futuro.

Pagar los gastos inmediatos que
ocasiona mudarse para obtener a cam-
bio mayores ganancias eventualmente
en el futuro no es una opcidén a la que
todos puedan acceder. Debido a que
muchos trabajadores con niveles de ca-
lificacion bajos carecen de los medios
financieros necesarios para realizar di-
cha inversién, la introduccién de vales
para traslado o relocalizacion podria
fomentar la movilidad vy, asi, el empleo
(Moretti, 2012). Incluso es probable que
estos vales y otras politicas similares
se autofinancien: un trabajador que se
muda de Detroit a San Francisco para
obtener un trabajo mejor necesitard
menos transferencias de ayuda y pa-
gard mas impuestos. Como la relocali-
zacion genera rendimientos positivos,
tanto para el trabajador como para la
sociedad, dichas politicas son altamen-
te recomendables.

ACCESO UNIVERSAL
A EDUCACION DE CALIDAD

Mas alld de la necesidad de ocupar-
se de la relocalizaciéon de la fuerza de
trabajo, la educacidon es otro aspecto
critico, y esto se pone de manifiesto
en el hecho de que los nuevos puestos
tienden a aglomerarse en lugares que
cuentan con una fuerza de trabajo al-
tamente calificada. Ademas, porque la
educacién es lo que les permite a los
trabajadores pasarse a ocupaciones
nuevas de un modo exitoso. A lo largo
de las ultimas décadas, los trabajadores
calificados del sector de actividades au-
tomatizables fueron, en promedio, mas
exitosos en su transicion hacia trabajos
mejor pagos que los trabajadores me-
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nos calificados, quienes perdieron sus
trabajos en manos de la automatizacion
y, generalmente, pasaron a tener traba-
jos de salarios bajos o quedaron exclui-
dos del mercado de trabajo.

No obstante, la calidad de las insti-
tuciones educativas, en general, y de las
escuelas, en particular, varia enorme-
mente entre las distintas jurisdicciones;
los alumnos se encuentran, por tanto,
presos de la geografia y pueden sufrir
las desventajas que sus lugares de resi-
dencia entrafan, incluso desde el punto
de vista educativo. Asegurar la igualdad
de oportunidades en ubicaciones cuyas
economias han experimentado un re-
troceso requiere que las regiones mas
desfavorecidas cuenten con una oferta
educativa de calidad; mientras las re-
giones que invirtieron en capital fisico
sufrieron un deterioro continuo, ague-
llas que invirtieron en capital humano
corrieron mejor suerte.

La tecnologia digital puede servir
para mejorar la educacion y su distribu-
cion. Los MOOCs (cursos en linea masi-
vos y abiertos, por sus siglas en inglés),
cuando estan adecuadamente disefiados
y distribuidos, pueden mejorar el apren-
dizaje tanto en las escuelas como en las
instituciones de educacidn superior, que
pueden mitigar el impacto de la geogra-
fia al brindarles a los estudiantes acceso
a los mejores contenidos y docentes in-
dependientemente de su lugar de resi-
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dencia. El uUnico obstaculo que impide
que todos los nifos tengan acceso a los
mejores cursos y métodos de aprendiza-
je del mundo reside en la capacidad y la
voluntad de los gobiernos para promover
el aprendizaje en linea y hacer que la in-
fraestructura tecnoldégica necesaria esté
disponible para todos los habitantes.
Ademas de la importancia de mejorar
la calidad educativa y ampliar las posibi-
lidades de acceso para todos los nifos,
el aprendizaje continuo adquiere una re-
levancia creciente para los trabajadores,
que, a lo largo de sus carreras, ven cémo
sus habilidades se van volviendo obsole-
tas producto de la automatizacién. Para
mantener la competitividad de la fuerza
de trabajo y brindarles a los trabajado-
res las competencias que necesitan para
conservar sus empleos, es necesario que
los gobiernos les ofrezcan oportunida-
des de capacitacion a lo largo de sus ca-
rreras. Una vez mas, los MOOC ofrecen
una solucién posible y hacen del tiempo
un elemento superfluo en la educacién
contemporanea. En lugar de forzarlos
a participar de programas académicos
que se extienden durante un periodo de-
terminado, las tecnologias digitales per-
miten que los estudiantes cursen cada

GRAFICO 2

uno a su propio ritmo.

Al descomponer el proceso de
aprendizaje, poniendo a disposicion de
los alumnos un abanico de competen-
cias o habilidades entre las cuales pue-
den elegir, sin tener que necesariamente
completar un programa académico es-
tandarizado, pero con la posibilidad de
continuar sus estudios, los MOOC ofre-
cen un enfoque modular de la educa-
cion que puede resultar util hasta para
aquellos empleadores que estan tratan-
do de reentrenar a su fuerza de trabajo.
Debido a que muchas competencias si-
guen siendo especificas de cada indus-
tria y ocupacion, los gobiernos deberian
incluir a la industria y a las asociaciones
profesionales en el proceso de discusion
para llevar a cabo programas modulares
tendientes a desarrollar trayectorias la-
borales especificas.

Las ventajas del aprendizaje en linea
para los negocios no deberian limitarse
a un método de reduccidén de costos,
sino que tendrian que ser, asimismo, una
herramienta para mejorar el acceso a la
educacién y la calidad del proceso de
aprendizaje. Contar con una mayor can-
tidad de macrodatos relacionados con
el comportamiento de los estudiantes

EXPECTATIVA DE IMPACTO DE AUTOMATIZACION Y FABRICACION DIGITAL

¢CREE USTED QUE LA AUTOMATIZACION Y LOS DESARROLLQOS EN
IMPRESION 3D LLEVARAN A UNA CRECIENTE RELOCALIZACION?

Si, PERO SOLO EN UN 9
. GRADO MENOR 25%

. Si, Y EN UN GRADO
SIGNIFICATIVO

.NO

. SIN RESPUESTA

20%

3%

Fuente: datos basados en la encuesta publicada en Frey y Osborne (2016).
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en sus procesos de aprendizaje ayudarad
a quienes disefan los contenidos de los
programas educativos a evaluar el des-
empeno y el progreso de sus alumnos y
a identificar las mejores formas de op-
timizar sus esfuerzos de aprendizaje. En
el contexto de la educacidn superior, un
estudio reciente, que compard un MOOC
del MIT con su equivalente presencial,
hallé que los alumnos del MOOC habian
tenido un mejor desempefo al realizar el
curso en linea. (Colvin et al., 2014)

No obstante, los estudiantes aun ne-
cesitan tutores humanos que los incen-
tiven a aprender y gque los guien activa-
mente a lo largo del proceso aprendizaje
y, desde luego, necesitan desarrollar sus

TRABAJADORES
VERSUS ROBOTS

capacidades de interaccion social en el
marco de dicho aprendizaje. Particu-
larmente en el dmbito de la educacidn
superior, hay ciertos limites que afectan
lo que pueden lograr las plataformas en
linea: los estudiantes de los MOOC tie-
nen un desempefo mas pobre que los
estudiantes presenciales en el trabajo
grupal, lo cual pone de relieve que los
meétodos de aprendizaje con interaccion
cara a cara siguen siendo cruciales para
potenciar cierto tipo de habilidades in-
terpersonales. Es probable que las inte-
racciones fisicas entre los estudiantes
cobren adn mas importancia, dado que
las competencias sociales y creativas
van gquedando como las mas dificiles de

LA DESINDUSTRIALIZACION PREMATURA

Una preocupacion central es que la industrializacion no serd una fuente de pros-
peridad compartida hacia el futuro. Esto se debe a la sencilla razén de que la :
industria manufacturera en su conjunto se estad volviendo cada vez mas automa-
tizada. El pico del empleo manufacturero experimentd una caida secular en las :
Ultimas décadas: mientras el empleo manufacturero en Estados Unidos llegd a :
un pico mayor al 30% del empleo total en la década de 1950, el empleo manu-
facturero en paises como China, Brasil e India ya habia llegado a un pico que se :
ubicd muy por debajo del 20% (Rodrik, 2015). :
Esta “desindustrializacion prematura”, como se la ha dado en llamar, es el re-
sultado de la automatizacion en el sector transable. La automatizacién propor- :
ciona, en gran medida, un sustituto mas barato de los trabajadores, incluso en :
China y Tailandia (Citi, 2016). A la luz de estas tendencias, el impetu reciente que
se observa en Estados Unidos -y en otras partes del mundo- para recuperar los :
puestos de trabajo en la industria manufacturera parece condenado al fracaso. :
De hecho, en las economias avanzadas, durante mucho tiempo, la industria
manufacturera tuvo un efecto insignificante sobre el empleo. Las estimaciones :
de Spence y Hlatshwayo (2012) muestran que los sectores no transables, que :
producen bienes y servicios para el consumo interno, pueden dar cuenta de
hasta un 98% del crecimiento total del empleo estadounidense entre 1990 vy :
2008. A su vez, cerca de un 40% de este crecimiento se produjo en los servi- :
cios gubernamentales y de salud, que claramente no estan primordialmente
impulsados por las fuerzas del mercado; asimismo, el comercio minorista, la :
construccion y las industrias alimenticia y hotelera también contribuyeron en :
gran medida.
Al mismo tiempo, el sector transable, que en 1990 daba cuenta de mas de 34 :
millones de puestos de trabajo en la produccidn de bienes y servicios exporta- :
bles, como los productos manufacturados y los servicios profesionales, mostro
un crecimiento infimo de 0,6 millones de puestos de trabajo. :
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automatizar y podrian adquirir un valor
creciente en el mercado de trabajo.

La educacién en linea, por lo tan-
to, no deberia sustituir el trabajo de los
educadores, pero si modificard las com-
petencias que los docentes tendran que
tener en el futuro cercano. El aprendizaje
en linea debe estar acompanado por do-
centes que se conviertan en tutores, tra-
bajen interactivamente con sus alumnos
y guien ese proceso utilizando las herra-
mientas en linea, faciliten las interaccio-
nes entre los estudiantes en el marco de
ese esquema de ensefanza por tutorias
y pongan a prueba la curiosidad de los
alumnos para explorar el mundo més alla
de los limites de sus respectivos progra-
mas académicos.

NADIE ES INMUNE

A medida que se pierden puestos de
trabajo por la automatizacion, una prio-
ridad clave para los gobiernos es facilitar
la transicién de los trabajadores hacia
nuevas formas de empleo. Ningun pais es
inmune a la automatizacién. Las econo-
mias avanzadas y en desarrollo enfren-
tan desafios similares. La participacion
del empleo en la industria manufactu-
rera seguird cayendo a nivel mundial y
exigird que hasta los paises en desarro-
llo realicen un cambio hacia formas de
producciéon con mayores niveles de ca-
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lificacion, que siguen estando fuera del
dominio de las tecnologias controladas
por computadoras. Para paises como
China, gue persiguen un cambio en su
modelo de crecimiento hacia uno mas
basado en el consumo, dicha estrategia
de crecimiento constituye el mejor cami-
no a seguir. Los trabajadores calificados
tienen ingresos mas altos y generan una
mayor demanda de servicios locales v,
por tanto, de empleo en el sector interno
de servicios. No obstante, esto hace que
la actividad econdmica se esté concen-
trando cada vez mas.

Hacen falta politicas que ayuden a los
trabajadores a relocalizarse en ciudades
y regiones en expansion, especialmen-
te para favorecer el desplazamiento de
trabajadores con menores niveles de
calificacién, cuya tendencia a la reloca-
lizacion es menor. Asimismo, debido a
gue los nuevos puestos de trabajo tien-
den a concentrarse en aquellos lugares
gue cuentan con una mayor cantidad de
trabajadores calificados, las politicas que
faciliten la inversidén en educacion y ca-
pacitacion seran esenciales para que las
distintas regiones sigan siendo competi-
tivas en la creacion de empleo. Las plata-
formas educativas digitales constituyen
un recurso muy prometedor para brin-
darles a los trabajadores acceso a servi-
cios educativos eficientes en términos de
costos, independientemente de dénde se
encuentren geograficamente. ¢
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SIENDO UNO DE LOS ECONOMISTAS MAS INFLUYENTES DEL MUNDO, DANI RODRIK ES
TAMBIEN UN GRAN CONOCEDOR DE AMERICA LATINA. SU LIBRO INTEGRATING THE AME-
RICAS, EDITADO JUNTO A ANTONI ESTEVADEORDAL, ALAN TAYLOR Y ANDRES VELASCO,
ES UNA REFERENCIA INELUDIBLE PARA EL ANALISIS DE LOS PROCESOS DE INTEGRACION
EN LA REGION. EN ESTA ENTREVISTA, EL PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD DE HARVARD
EXPLICA CUAL DEBERIA SER EL MARCO INSTITUCIONAL PARA FOMENTAR LA INNOVA-
CION Y COMO SERA EL IMPACTO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA GLOBALIZACION

Y EL EMPLEO.

¢En qué consiste su propuesta de avan-
zar en un “Estado de innovacién” que
reemplace al “Estado de bienestar”?
El Estado de bienestar tuvo que ver
principalmente con las redes de protec-
cion, la seguridad social y la redistribu-
cion. Se centré en atemperar los efectos
del capitalismo y redistribuir sus bene-
ficios de un modo mas equitativo. Un
Estado de innovaciéon se centraria en
transformar a toda la nacién, incluidos
los trabajadores, en participantes direc-
tos del proceso de innovacién tecnolo-
gica que se estd produciendo a un rit-
mo cada vez mas acelerado. A su vez,
esto implica dos cuestiones. En primer
lugar, tenemos que empezar a pensar
en el Estado, en tanto representante de
la poblaciéon en general, como la prin-
cipal fuente de capital de riesgo. El go-
bierno y las instituciones publicas son
quienes posibilitan el ecosistema que
motoriza la innovacion, ya sea directa-
mente, por medio de subsidios, o pro-
porcionando los recursos publicos que
la facilitan, educacion, infraestructura y

\ LAS MESAS
EJECUTIVAS
EN PERU SON
UN EXCELENTE
EJEMPLO DE DIALOGO
PUBLICO-PRIVADO
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marco legal. De modo que no es exa-
gerado pensar que el gobierno deberia
ser visto como un accionista directo del
desarrollo de robots y nuevas tecno-
logias emergentes. En segundo lugat,
necesitamos encontrar el modo de di-
fundir mas ampliamente las habilidades,
aptitudes y capacitacion para permitir
gue un mayor numero de trabajadores
aprovechen los beneficios de las nuevas
tecnologias. En otras palabras, tenemos
gue impedir que se genere una bifurca-
cién en el mercado de trabajo.

En las anteriores revoluciones indus-
triales se perdieron puestos de traba-
jo, especialmente en los segmentos
menos calificados. éSera diferente
esta vez?

AUn no lo sabemos. Siempre hay
un desfase entre la incorporacién de
nuevas tecnologias y la realizaciéon de
los beneficios en términos de mejoras
salariales generalizadas. Quizds este-
mos atravesando un ciclo semejante.
No obstante, no tenemos que quedar-
nos de brazos cruzados, sino que de-
bemos pensar en las transformaciones
institucionales necesarias. Cada revo-
lucién industrial ha traido aparejadas
revoluciones en la forma de organiza-
cion del capitalismo. Algo similar ocu-
rrird esta vez.

éVislumbra cambios radicales inmi-
nentes en las cadenas globales de va-

DANI RODRIK NACIO EN TURQUIA EN 1957, PERO VIVIO CASI TODA SU VIDA
EN ESTADOS UNIDOS, DONDE SE DOCTORO EN LA UNIVERSIDAD DE PRIN-
CETON. EN LA ACTUALIDAD ES FORD FOUNDATION PROFESSOR DE ECONO-
MIA POLITICA INTERNACIONAL EN HARVARD KENNEDY SCHOOL. ENTRE SUS

PRINCIPALES OBRAS SE DESTACAN LAS SIGUIENTES:

= LA PARADOJA DE LA GLOBALIZACION. ANTONI BOSCH. 2011.
* ONE ECONOMICS, MANY RECIPES. PRINCETON UNIVERSITY PRESS. 2007.
* THE GLOBAL GOVERNANCE OF TRADE AS |F DEVELOPMENT REALLY MATTERED.
PNUD. 2001.
= THE NEW GLOBAL ECONOMY AND DEVELOPING COUNTRIES. MAKING OPENNESS WORK. JOHNS
HOPKINS UNIVERSITY PRESS. 1999.
* HAS GLOBALIZATION GONE TOO FAR?. INSTITUTE FOR INTERNATIONAL ECONOMICS. 1997.

lor a raiz de las nuevas tecnologias,
como la inteligencia artificial y la im-
presién 3D?

Claramente vemos que las venta-
jas comparativas de la industria manu-
facturera se trasladan de los paises de
bajos ingresos y bajos salarios. Una vez
gue uno puede abaratar la fabricacién
de zapatos con una impresora 3D, ya no
necesita tercerizar la produccién en si-
tios de bajo costo. De modo que las ca-
denas de valor se estan restableciendo
en sus lugares de origen y los paises de
ingresos bajos y medios estan sufriendo
lo que he dado en llamar “desindustria-
lizacién prematura”. Por consiguiente,
me parece poco probable que otros
paises puedan reproducir las milagro-
sas industrializaciones orientadas a las
exportaciones de los paises del este y
sudeste asidtico. Cada vez es mas dificil
crecer rapidamente.

EL GOBIERNO
DEBERIA SER VISTO
COMO UN ACCIONISTA
DIRECTO DEL
DESARROLLO
DE ROBOTS

éComo se puede promover la innova-
cion en general y, en particular, en los
paises latinoamericanos?

Gran parte de América Latina se
ve afectada por la paradoja de que los
sectores mas modernos de la economia
tienen un excelente desempeno, son tan
sofisticados como los de cualquier otro
lugar del mundo. Sin embargo, la pro-
ductividad general de la economia es
débil. Resolver esta dualidad es el prin-
cipal desafio. La solucién a largo plazo
se encuentra en la educacion y la mejora
de las instituciones. En el corto y media-
no plazo, necesitamos que los gobiernos
sean agiles y experimenten, ayudando a
las firmas de los sectores mas modernos
a vencer los obstaculos que les impiden
crecer y absorbiendo mayores propor-
ciones de mano de obra de los sectores
mas rezagados de la economia. Estos
obstaculos son sumamente especificos
para cada tipo de actividad y no se los
puede eliminar mediante reformas es-
tructurales genéricas. Esta es la razén
por la cual necesitamos gobiernos que
se involucren mas en la practica.

¢Es posible generar un Silicon Valley
en América Latina?

Existen numerosos centros de ex-
celencia en América Latina. El desafio
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es conectarlos mejor con el resto de la
economia. La clave es reducir la brecha
existente entre las actividades de van-
guardia, ya sea en la industria manufac-
turera, los servicios o la agricultura, y las
actividades mas retrasadas.

SERA CADA VEZ
MAS DIFICIL
REPRODUCIR EL
MODELO ASIATICO
DE CRECIMIENTO
EXPORTADOR

éQué politicas publicas se han implemen-
tado en el mundo con buenos resultados?
Algunos de los mejores experimen-
tos con el tipo de politica industrial agil
y de participacidn activa que vienen
a mi mente en este momento se estdn
produciendo precisamente en América
Latina. Las Mesas Ejecutivas de Peru son
un muy buen ejemplo de cémo se puede
establecer el didlogo publico-privado y
abordar las restricciones limitantes.

éCudles son los nuevos dilemas que
plantea el cambio tecnolégico para la
globalizacién?

Mientras no logremos emprender las
innovaciones institucionales necesarias
para difundir los beneficios de la tecnolo-
gia, me temo que los riesgos de una reac-
cidn contra la globalizacién, contra los in-
migrantes y contra el liberalismo seguiran
en aumento.

¢Esta preparada la gobernanza global
para lidiar con una revolucién tecnolé-
gica y sus consecuencias?

Creo que exageramos la importancia
y la necesidad de una gobernanza glo-
bal. La mayor parte de nuestros proble-
mas radican en deficiencias de la gober-
nanza local, y no se los puede resolver
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RODRIK DIXIT

El blog de Dani Rodrik es uno de los
mas visitados entre los economistas. Su
titulo es “Pensamientos no convenciona-
les en economia del desarrollo y globa-
lizacion”. Alli el prestigioso académico
de Harvard comparte sus ideas sobre la
dindmica de la coyuntura econdmica in-
ternacional en un lenguaje sencillo para
sus seguidores:
= El problema fundamental con el co-
mercio no es que hay ganadores y per-
dedores, el mercado interno genera mas
pérdida de empleo que el comercio. El
problema es que ocasiona una redistribu-
cion injusta, o al menos una redistribucion
gue puede ser legitimamente percibida
como injusta.
= Siempre es mejor abordar los problemas
en su fuente en lugar de tratar de lidiar
con los sintomas.
= El problema con los remedios indirectos
es gue ellos mismos crean nuevos proble-
mas.
= Uno de mis aforismos favoritos es “el
mundo es un “segundo mejor’, en el me-
jor de los casos”. Nos dice que la |6gica
de la primer y mejor opcién puede ser
engafnosa en el mundo real.
= La reciente aceleracion del crecimien-
to se basdé en crecimiento rapido de la
productividad del trabajo intra-sectorial
(América Latina) o en cambios estructu-
rales generados por el mismo crecimien-
to (Africa), pero rara vez ambos al mismo
tiempo.

por medio de acuerdos comerciales ni
multilaterales. De hecho, la busqueda
de una gobernanza global ha desviado
la atencidn de nuestros dirigentes poli-
ticos y financieros, apartandolos de la
construccion de los acuerdos naciona-
les necesarios para sostener economias
abiertas y robustas. Es tanto un sintoma
como una causa de la reaccidén populista
y la creciente divisién entre estas élites
dirigentes y los votantes comunes. g

LA y
ENERACIDI\f

A TRAVES DE UNA ENCUESTA CUANTI-CUALITATIVA SE BUSCO EXPLORAR
CUAL ES LA VISION DE LOS MILLENNIALS ARGENTINOS RESPECTO
DEL CAMBIO EXPONENCIAL Y SUS EFECTOS SOBRE EL TRABAJO,

LA EDUCACION Y LA INTEGRACION COMERCIAL, COMO TAMBIEN
CONOCER LAS TENDENCIAS RELACIONADAS CON LA PLANIFICACION
DE SU CARRERA Y VIDA PERSONAL.

CREE QUE EN LOS PROXIMOS 10 ANOS LOS ROBOTS HARAN
GRAN PARTE DEL TRABAJO, PERO SOLO 25% CREE QUE SU
PROPIO EMPLEO SERA AUTOMATIZADO

84 TIENE ALGUNA HABILIDAD TECNOLOGICA, PERO 50% CREE
%/ QUE ES MAS IMPORTANTE TENER UNA EDUCACION FORMAL
PARA CONSEGUIR EMPLEO

PREFERIRIA UN TRABAJO NO TECNOLOGICO Y SOLO EL 13,6%
APLICA TODO EL TIEMPO LA TECNOLOGIA A SU TRABAJO.

TIENEN CELULAR CON ACCESO A INTERNET Y DEDICA
4 HORAS DIARIAS A CHATEAR

VALORACION DE LA INNOVACION
Durante los préoximos 15 afios, équé impacto tendran la ciencia y la innovacién
tecnoldgica en los siguientes temas?

@ s3 as as as 39
= 22 25
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s 13 15

SALUD EDUCACION  PROTECCION CREACION SEGURIDAD DERECHOS REDUCCION
Y ATENCION Y HABILIDADES DEL MEDIO DE EMPLEO DE LOS Y LIBERTADES DE LAS
MEDICA AMBIENTE CIUDADANOS DE LOS DESIGUALDADES
CIUDADANOS
IMPACTO SIN IMPACTO
NEGATIVO IMPACTO POSITIVO

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ENCUESTA INTAL-VOICES. 2017.



Diego Aboal y

Gonzalo Zunino
Centro de Investigaciones Econdmicas
(CINVE)

Innovacion
v habilidades

en Ameérica Latina

No estaba prediciendo el futuro,
estaba intentando prevenirlo.

Ray Bradbury


https://twitter.com/intent/tweet?text=El futuro no es un regalo%2C es una conquista. -Robert Kennedy&via=euroresidentes&related=euroresidentes&url=https://www.euroresidentes.com/entretenimiento/frases-citas-imagenes/?p=3568

LA INNOVACION ES CLAVE PARA EL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS PAISES POR SUS EFECTOS POSITIVOS SOBRE EL EMPLEO. SIN EMBARGO,
HAY EVIDENCIA BASTANTE CLARA DE QUE LA INNOVACION PRESENTA UN
SESGO DE HABILIDADES, ES DECIR, FAVORECE A LA DEMANDA DE MANO DE
OBRA MAS CALIFICADA. ESTO IMPLICA UN GRAN DESAFIO EN MATERIA DE

PROTECCION SOCIAL.

La innovacién, o la introduccion de
nuevos productos, procesos, formas
organizacionales y de mercadeo, se
entiende cada vez mas como esencial
para el crecimiento de los paises. La in-
novacion ha sido un factor importante
de crecimiento para varios paises de
la OCDE (OECD, 2010). El crecimiento
de la productividad multifactorial que
estd vinculada a la innovacion explica
gran parte del crecimiento de la pro-
ductividad total de estos paises. Las
diferencias de productividad multifac-
torial también explican gran parte de la
disparidad entre economias avanzadas
y economias emergentes. Esto indica
que la innovacion es clave para reducir
la brecha de productividad entre estos
dos tipos de economias.

Basandose en este tipo de eviden-
cia, los paises latinoamericanos ven
cada vez mdas a la innovacién como
una forma de aumentar la competi-
tividad, diversificar sus econo-
mias y pasar a actividades
de mayor valor agrega-
do. Esto ha generado
politicas de apoyo
a la innovacién a
lo largo de toda
América Latina y
el Caribe. Sin em-
bargo, un aspecto
gue no puede ser
descuidado es que
la innovacidn puede
tener impactos im-
portantes en términos
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de empleo. Dado esto, entender cual ha
sido el vinculo entre innovacién y em-
pleo en América Latina y el Caribe pue-
de ser util para los encargados de di-
sefar politicas de innovacién de forma
de minimizar sus impactos negativos y
maximizar sus impactos positivos.

El impacto de las innovaciones sobre
el empleo depende de multiples facto-
res que van en direcciones contrarias.
En primer lugar, depende del tipo de in-
novacion. Las innovaciones de produc-
to tienden a tener un efecto positivo,
mientras que las de procesos en gene-
ral tienen efectos nulos o negativos. Los
efectos también dependen del sector
donde se introduzcan las innovaciones.
Hay sectores como los intensivos en
conocimiento gue estan innovando de
forma permanente y que tienen un tipo
de capital humano que es mas flexible a
estos cambios. Por otra parte, los efec-

tos sobre el empleo también depen-
den del tipo de tecnologia que
se introduce, ya que de
estas depende la mejo-
ra de la productividad
gue puedan tener las
empresasy, por tan-
to, su capacidad de
captar mayor de-
manda via reduc-
ciones de precios
o mayor calidad de
los productos.
A nivel sectorial
y de toda la economia
se pueden dar diversos

efectos indirectos. Por ejemplo, pueden
existir desplazamientos de puestos de
trabajo desde empresas de bajo nivel
de intensidad innovativa hacia empre-
sas muy innovadoras. También se puede
dar la muerte de empresas que no inno-
van y la creacién de nuevas empresas
y puestos de trabajo a partir de ideas
innovadoras. Finalmente, la innovacion
puede conducir a una mejora global de
la competitividad de la economia a tra-
vés de, por ejemplo, proveedores mas
eficientes y de mayor calidad, lo que
podria redundar en mayor capacidad
de competencia en mercados externos
y mayor empleo.

No obstante, y mas alla de los efec-
tos globales que la innovaciéon y el cam-
bio técnico generan sobre el nivel de
empleo, varios trabajos han llamado la
atencion sobre las profundas transfor-
maciones que estos procesos podrian
generar sobre el mercado laboral y las
ocupaciones tal cual las conocemos
actualmente. En particular, el reciente
trabajo de Frey y Osborne (2013) jun-
to con los elaborados por Autor, Levy
y Murnane (2003) y Acemoglu y Autor
(2011) constituyen referencias principa-
les de una serie de estudios que en los
ultimos afos ha llamado la atencidn res-
pecto de gue el cambio tecnoldgico y
particularmente los avances en materia
de robdtica podrian sustituir muchos de
los puestos de trabajo existentes en la
actualidad, con lo que se genera el fe-
némeno comunmente conocido como
“desempleo tecnoldgico”.

En mayor o menor medida, estos
estudios ponen de manifiesto las im-
plicancias que el avance tecnoldgico
pueda tener para el devenir de nuestras
sociedades. Asi, por ejemplo, depen-
diendo de si las maqguinas son capaces
de sustituir solo el trabajo poco califica-
do, calificado o todo el trabajo, se daran
consecuencias distributivas diferentes
y las transformaciones sociales nece-
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sarias para acompanar dichos cambios
serdn también diferentes.

Considerando los aspectos anterio-
res, este articulo realiza en primer lugar
una revision de los principales resulta-
dos encontrados por la literatura eco-
ndmica respecto de la relacién entre in-
novacion, cambio tecnoldgico y empleo
a los efectos de comprender mejor el
vinculo entre estos procesos y el mer-
cado laboral. Adicionalmente, se realiza
un ejercicio prospectivo de sensibilidad
de los mercados laborales de Argenti-
na y Uruguay ante el proceso de avance
tecnoldgico, focalizando en el fendme-
no de robotizacién y automatizacion de
las ocupaciones actuales. Este ejercicio
pretende cuantificar la magnitud de las
transformaciones que podrian sufrir los
mercados laborales, tal cual los cono-
cemos en la actualidad, en las préximas
décadas al tiempo que identificar los
grupos mas vulnerables a dichas trans-
formaciones. Finalmente, se presentan
algunas reflexiones respecto de las im-
plicancias de politica econdmica que se
derivan del analisis realizado.

EFECTOS COMPENSACION
Y DESPLAZAMIENTO

En general, esperamos dos efectos
predominantes de la innovacion en el
empleo a nivel de empresa. El prime-
ro es un efecto de pérdida de empleo
debido a la reduccién de los requeri-
mientos de mano de obra por unidad
de producto. El segundo es un efecto
de compensacion positiva provoca-
do por la expansién de las ventas y la
produccion. Este segundo efecto esta
vinculado tanto a la reduccién de los
costos marginales (la reduccion de los
precios genera un aumento de la de-
manda), como a la creacidn de nuevos
productos que requieren mano de obra
adicional. Estos efectos sobre el empleo
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TABLA1

EL EFECTO DE LA INNOVACION EN EL EMPLEO

TIPOS DE EFECTO
INNOVACION DESPLAZAMIENTO
INNOVACION Efecto productividad (-):
EN PROCESOS menos mano de obra para

una produccién dada.

Diferencias de productivi-
dad de los nuevos produc-
tos con respecto a los exis-
tentes (- o +).

Efectos de demanda sobre
los productos existentes
(- 0 +): écanibalizacion del
mercado?

INNOVACION
EN PRODUCTOS

Fuente: Adaptado de Harrison et al. (2008).

pueden ser mas o menos importantes
de acuerdo con la estructura del merca-
do (tanto de bienes como de factores)
y los sectores en los que tiene lugar la
innovacion.

El comportamiento de los directivos
y trabajadores de las empresas podria
también exacerbar o reducir el efec-
to de desplazamiento y debilitar o au-
mentar los efectos compensatorios. Por
ejemplo, el poder de mercado de la em-
presa y el poder de negociaciéon sala-
rial de los trabajadores podrian reducir
el paso a los precios de los ahorros de
costos debido a la innovacién vy, por lo
tanto, debilitar los efectos positivos de
la innovaciéon en el empleo.

Ademas, también hay efectos par-
ciales a nivel sectorial (reasignacién de
la produccién y del empleo entre em-
presas mas y menos innovadoras) y
efectos de equilibrio general, cuando se
considera la interaccion entre diferentes
mercados.

Por dltimo, es importante sefalar
que la innovacién afecta no solo al nu-
mero de empleos creados, sino también
a su calidad. La innovacién podria estar
asociada con un menor crecimiento del
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EFECTO .
COMPENSACION

FUERZAS
ACTUANDO
Efecto precios (+): reduc- Comportamiento
cién de costes, repercu- de los agentes.

sién en el precio, amplia-
cién de la demanda.

Efecto de la ampliacién de Competencia entre
la demanda (+): amplia- empresas.
cion del mercado.

empleo de los trabajadores no cualifica-
dos, al tiempo que aumenta la demanda
de mano de obra calificada. Dependien-
do del “sesgo de habilidad” de la inno-
vacion, su impacto puede ser diferente
para los trabajadores calificados y no
calificados (ver tabla 1).

EMPLEO EN MANUFACTURAS

En esta seccién mostraremos los re-
sultados disponibles para la industria
manufacturera en América Latina. Es-
tos resultados provienen de una serie
de trabajos realizados por el BID y que
fueron sistematizados y ampliados en
Crespi y Tacsir (2012).! En estos traba-
jos se estimo el impacto de las innova-
ciones en producto y procesos sobre el
empleo.

En la tabla 2 se muestran los resul-
tados sobre el empleo global. Cuando
se considera la totalidad del sector ma-
nufacturero de los paises, los resultados
indican que la innovacidn en productos
tiene un efecto positivo y significativo
sobre el empleo para todos los paises
analizados. Por el contrario, la innova-

9%
(o)
ES EL RIESGO DE
AUTOMATIZACION
EN ESTADOS UNIDOS

SEGUN
LA OCDE

e e e e 000000000000 e
e e e e 000000000000 e

cion en procesos en general o no tiene
un efecto significativo sobre el empleo
(Argentina, Chile) o tiene un efecto ne-
gativo (Uruguay). Solo en el caso de
Costa Rica tiene un impacto positivo.
Esto ultimo puede deberse a que la in-
novacion en procesos no haya genera-
do importantes ganancias de producti-
vidad y por tanto no se generd efecto
desplazamiento. También puede haber

TABLA 2

INNOVACION Y
HABILIDADES

ocurrido que aun cuando haya gene-
rado importantes ganancias de pro-
ductividad y que haya habido efecto
desplazamiento de mano de obra, esto
haya sido mas que compensado por un
efecto de ampliacidon de mercado (a
través, por ejemplo, de reducciones de
precios), lo que llevé a un efecto neto
positivo.

La evidencia presentada por Harri-
son et al. (2008) para algunos paises
europeos (Francia, Alemania, Espafa y
Reino Unido) es similar a la encontrada
para América Latina.

Los resultados para empresas pe-
qguefas (menos de 50 empleados) y
para empresas de alta y baja tecnolo-
gia son similares a los encontrados para
la totalidad del sector manufacturero.
Quizas el resultado mas interesante
para destacar es que en el caso de Uru-
guay el efecto de desplazamiento de la

INNOVACION Y EMPLEO EN EMPRESAS MANUFACTURERAS EN AMERICA LATINA

VARIABLE DEPENDIENTE: EMPLEO AJUSTADO

REGRESION\PAIS
Todas las empresas manufactureras

ARGENTINA  CHILE COSTA RICA URUGUAY

Innovacién solo en proceso 1,398 0,333 18,413* -2,716**
Crecimiento de las ventas debido a nuevos productos  1,170*** 1,751%** 1,015%** 0,961***
Empresas pequeiias manufactureras

Innovacion solo en proceso -2,542 -3,38 15,415 -2,595

Crecimiento de las ventas debido a nuevos productos  1,140*** 2,141* 1,051 0,998***
Alta tecnologia vs. baja tecnologia

Baja tecnologia

Innovacion solo en proceso 0,849 -0,517 ND -2,524

Crecimiento de las ventas debido a nuevos productos  1105*** 1,403* ND 0,956***
Alta tecnologia

Innovacion solo en proceso -1,45 -0,076 ND -2,897**
Crecimiento de las ventas debido a nuevos productos 0,910*** 1,695** ND 0,958***

Notas: la variable empleo estd ajustada por la ventas de productos viejos. Estimacion por varia-
bles instrumentales. *,**, *** significativo al 10%, 5% vy 1%, respectivamente Empresas pequeias
son aquellas de menos de 50 trabajadores. Empresas de alta tecnologia son aquellas con un ratio
de gastos de innovacién/ventas por encima de la mediana. ND = no disponible. Innovacién solo
en proceso es una variable ficticia (dummy) que indica la introduccién de este tipo o del tipo
organizacional de innovacién por parte de las empresas.

Fuente: Crespi y Tacsir (2012).
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innovacion de procesos es mas fuerte
en las grandes empresas y en el sector
de alta tecnologia.

Los resultados resumidos en la tabla
3 sugieren algunos patrones interesan-
tes sobre el impacto de la innovacién en
la composicion de las calificaciones de
la mano de obra. En primer lugar, la in-
novaciéon de productos es siempre sig-
nificativa. El coeficiente asociado con el
crecimiento de ventas de nuevos pro-
ductos (indicador de innovacién en pro-
ducto) es sistematicamente alrededor
del 20 por ciento mayor para la mano
de obra calificada que la mano de obra
no calificada en los casos de Argentinay
Uruguay. Es decir, la innovacion en pro-
ducto genera una mayor demanda de

TABLA 3

mano de obra calificada que de mano
de obra no calificada. Por otro lado, los
coeficientes de la variable innovaciéon
en producto son bastante similares en
el caso de Costa Rica. En cuanto a las
variables de innovacién de procesos, las
mismas no son estadisticamente signifi-
cativas en el caso de Argentina son ne-
gativamente significativas para la mano
de obra no calificada en el caso de Uru-
guay y sorprendentemente positivas y
significativas en el caso de Costa Rica.

Los resultados para empresas pe-
guefas son muy similares al resultado
para el total de la muestra.

Las estimaciones para el sector de
baja tecnologia no muestran evidencia
de sesgo de habilidad de las innovacio-

INNOVACION Y CALIDAD DEL EMPLEO EN EMPRESAS MANUFACTURERAS

EN AMERICA LATINA

REGRESION \PAiS ARGENTINA COSTA RICA URUGUAY

NO NO NO
CALIFICADO  CALIFICADO CALIFICADO CALIFICADO CALIFICADO CALIFICADO
Todas las empresas manufactureras
Innovacion solo en proceso 3,048 2,488 10,465 |26,260** | 2,379 |-3,373*
Crecimiento de las ventas debido a 1,308*** | 1126*** 1,010*** | 1,020*** | 1,087*** |0,929***

nuevos productos

Empresas pequeiias manufactureras
Innovacién solo en proceso
Crecimiento de las ventas debido a
nuevos productos

-3,696
1,346

Alta tecnologia vs. baja tecnologia

Baja tecnologia

0,218 4,371 17,478 5116 -3,281
1,075*** 1,012*** | 1,068*** | 0,970*** 0,916***

Innovacioén solo en proceso -0,042 1,585 ND ND 0,114 -1,587
Crecimiento de las ventas debido a 0,973*** | 0,968*** ND ND 0,817*** |0,894***
nuevos productos

Alta tecnologia

Innovacidn solo en proceso -1,028 -0,585 ND ND -0,134 | -5,781***
Crecimiento de las ventas debido a 0,952*** | 0,938*** ND ND 0,873*** |0,835***

nuevos productos

Notas: la variable empleo estd ajustada por la venta de productos viejos. Estimaciéon por varia-
bles instrumentales. *,**, *** significativo al 10%, 5% y 1%, respectivamente Empresas pequefas
son aquellas de menos de 50 trabajadores. Empresas de alta tecnologia son aquellas con un ratio
de gastos de innovacion/ventas por encima de la mediana. ND = no disponible. Innovacion solo
en proceso es una variable ficticia (dummy) que indica la introduccién de este tipo o del tipo
organizacional de innovacién por parte de las empresas.

Fuente: Crespi y Tacsir (2012).

48

nes. Solo en el caso
de Uruguay hay
un coeficiente mas
alto para la mano
de obra no calificada
en comparacion con el

trabajo calificado. En la \! ‘:

muestra de alta tecnologia T
de Uruguay, hay evidencia de

sesgo de habilidad debido a la in-
troduccién de nuevos productos. Final-
mente, no hay evidencia de sesgos de
habilidad debido a la introducciéon de
innovaciones de proceso, a no ser un
sesgo negativo hacia el empleo no ca-
lificado en el caso de las empresas de
alta tecnologia en Uruguay.

EMPLEO EN LOS SERVICIOS

La evidencia empirica sobre la relacion
entre la innovaciéon y el empleo en el
sector de los servicios es escasa y se
limita mayormente a los paises euro-
peos. Acd resumiremos resultados de
estimaciones hechas para Uruguay vy las
compararemos con tres de los trabajos
recientes que reportan resultados para
paises europeos (Leitner, Pbschl y Ste-
hrer, 2011; Dachs y Peters, 2013 y Harri-
son et al., 2008).

La tabla 4 muestra que, quizas sor-
prendentemente, los resultados para
Uruguay son similares a los encontra-
dos en muchos paises europeos. Los
coeficientes de la variable para el creci-
miento de las ventas debido a los nue-
VvOs servicios (una variable aproximada
-proxy- de la innovacion en productos)
para Uruguay tienen el mismo signo y
estan en el mismo rango de valores que
en la mayoria de los paises y grupos de
paises europeos (la Unica excepciodn son
los paises del sur en Leitner et al., 2011).
Como se muestra en la tabla 4, el efec-
to sobre el empleo de la innovacién en
producto es positivo y significativo en

INNOVACION Y
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todos los casos.

La evidencia pre-

sentada en dicha

tabla con respecto
a la innovacién de
procesos es mixta.
En el caso de Uruguay,
la variable innovacion de
proceso tiende a ser no signi-
ficativa (excepto a un 10% de sig-
nificacidon y con un coeficiente positivo
para las pequefas empresas), este re-
sultado es similar al encontrado por Ha-
rrison et al. (2008) para Francia, Alema-
nia, Reino Unido y Espana y por Dachs
y Peters (2013) para Europa. En Leitner
et al. (2011) parece ser significativa en el
caso de todos (10% de significacion) y
del sur (5% de significacion), con un im-
pacto positivo en ambos casos.

Cuando miramos el efecto sobre
el empleo calificado y no calificado
en Uruguay, encontramos que la inno-
vacion de los productos sigue siendo
significativa en todos los casos, pero
los coeficientes son ahora menores en
el caso de la mano de obra no califi-
cada, similar a los resultados de Leit-
ner et al. (2011) para todos y paises
del sur. La innovacién de procesos tie-
ne un efecto de desplazamiento neto
solo en el caso de la mano de obra no
calificada en toda la muestra. En to-
dos los demdas casos no tiene efecto.
Esta evidencia para el Uruguay apoya
la hipdtesis de que la innovaciéon en el
sector de los servicios tiene sesgo de
habilidades (contra el trabajo no califi-
cado) y va en la misma direccion que
lo encontrado por Evangelista y Savona
(2003) para firmas italianas.

CAMBIO TECNOLOGICO
En esta seccion, dejaremos de lado
el analisis de la evidencia histérica so-
bre el vinculo entre el cambio tecnolé-
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gico, la innovacién y el mercado laboral
tomando una mirada prospectiva. En
concreto, nos focalizaremos en el im-
pacto que el cambio tecnoldgico podria
tener sobre los mercados laborales de
Argentina y Uruguay, poniendo énfa-
sis en la sustitucién o reemplazo de las
ocupaciones que actualmente se desa-
rrollan en estos paises.

En particular, se intentard compren-
der cudn fuerte puede ser la destruccion
de empleo o “desempleo tecnoldgico”,
como también identificar los grupos po-
blacionales y sectores de actividad mas
expuestos al fendmeno. Consecuente-
mente, se intentard comprender cuales
son los desafios del sistema de protec-

TABLA 4

ciodn social frente a este nuevo contexto
laboral de modo de minimizar los im-
pactos de la transicion.

Para esto se realizara una estrategia
empirica basada en los recientes re-
sultados del trabajo de Frey y Osbor-
ne (2013). Este trabajo constituye una
referencia muy importante en la litera-
tura reciente de cambio tecnoldgico vy
empleo. En efecto, este trabajo, desa-
rrollado originalmente para EE. UU., ha
sido utilizado como base en varias in-
vestigaciones posteriores para estimar
la vulnerabilidad de las ocupaciones ac-
tuales al cambio tecnoldgico en distin-
tos paises del mundo. Por lo tanto, esta
aproximacion, si bien tiene importantes

INNOVACION Y EMPLEO EN SERVICIOS, URUGUAY VS. EUROPA
VARIABLE DEPENDIENTE: empleo ajustado por crecimiento de ventas de productos viejos

VARIABLE DE

INNOVACION

CRECIMIENTO DE LAS
VENTAS DEBIDO A

INNOVACION SOLO
EN PROCESO'/

NUEVOS PRODUCTOS

ABOAL ET AL. (2015)

TODAS LAS EMPRESAS 0,95*** 1,21
EMPRESAS PEQUENAS 0,83*** 6,94*
EMP. INTENSIVAS EN CONOCIMIENTO 1,03*** 1,52
DACHS Y PETERS (2013) %/

EUROPA (16 PAISES) 0,89*** -1,57
LEITNER ET AL. (2011) 3/

TODOS 0,69*** 1,67*
CEEC 0,91%** 3,44
CORE 0,89*** -0,68
SUR 0,42*** 3,38**
HARRISON ET AL. (2008) ¢/

FRANCIA 1,23*** -1,63
ALEMANIA 0,90*** 1,56
ESPANA 1,07*** -0,46
REINO UNIDO 1,10%** 3,10

Notas: Estimaciones por variables instrumentales.

* e xxx significativo al 10%, 5% y 1%, respecti-

vamente. Innovacidén solo en proceso es una variable ficticia (dummy) que indica la introduccién
de este tipo o del tipo organizacional de innovacién por parte de las empresas.
1/ Harrison et al. (2008) y Aboal et al. (2015) incluyen innovacién organizacional como parte de

la variable innovacion de proceso.

2/ Europa: datos para empresas de 16 paises europeos. Fuente: Tabla 3 columna (1), servicios.

3/ Todos: incluye Dinamarca, Estonia, Francia, Grecia, Hungria, Italia, Letonia, Luxemburgo, Por-
tugal, Eslovenia, Eslovaquia, Espafa y Suecia; CEEC: Republica Checa, Estonia, Hungria, Letonia,
Eslovenia y Eslovaquia; CORE: Dinamarca, Francia, Luxemburgo y Suecia; Sur: Grecia, Italia, Por-

tugal y Espafna. Fuente: Tabla 2.
4/ Fuente: Tabla A2.
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CUADRO1

INNOVACION Y
HABILIDADES

PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION DE LAS OCUPACIONES

ARGENTINA 61,3%
URUGUAY 63%

66,1% 64,1%
69,2% 66,4%

Fuente: Elaborado en base a Frey y Osborne (2013) y encuestas continuas de hogares de Argen-

tina y Uruguay 2015.

limitaciones (ver recuadro), nos permite
contar con una medicién de vulnerabili-
dad relativa de los mercados laborales
de Argentina y Uruguay con respecto a
un amplio set de paises.

El trabajo de Frey y Osborne (2013)
reporta para un set de ocupaciones
basado en la Clasificacion Ocupacio-
nal Estdndar (Standard Occupational
Classification) la probabilidad de ser
robotizado o computarizado a mediano
plazo. Tomando estas probabilidades
como una aproximacioén razonable de lo
gue cabe esperar en las préximas dos
décadas con respecto al avance de la
tecnologia sobre los empleos existentes
en la actualidad, se buscd cuantificar la
vulnerabilidad de los mercados labora-
les actuales en Uruguay y Argentina.

CUADRO 2

En concreto, se realizé un mapeo
entre la informacion de Frey y Osborne
(2013) y la existente en las encuestas de
hogares (ECH) de Uruguay y Argentina.
Este mapeo requirié de tablas de co-
rrespondencias entre las clasificaciones
de ocupacioén utilizadas en las fuentes
de datos.? Una vez que se adjudicd a
cada ocupado una probabilidad de re-
emplazo para su ocupacion actual, se
computaron probabilidades de susti-
tucién agregadas para el total de ocu-
pados y para diferentes subgrupos po-
blacionales, lo que permitié identificar
sectores particularmente vulnerables al
desempleo tecnoldgico.

Los resultados de este ejercicio in-
dican que aproximadamente dos ter-
cios de las ocupaciones actualmente

PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION DE OCUPACIONES POR RAMAS

DE ACTIVIDAD

AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA,

FORESTACION, SILVICULTURA Y PESCA 63,2% 82,2%
MINAS Y CANTERAS 66,% 70,2%
INDUSTRIA MANUFACTURERA 73,7% 74,8%
ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 69,3% 67,%
CONSTRUCCION 66,% 72,5%
COMRECIO AL POR MAYOR Y POR MENOR, 76,6% 80,%
REPARACIONES

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 76,6% 72,2%
HOTELES Y RESTAURANTES 66,6% 76,3%
COMUNICACIONES 51,4% 51,9%
ACTIVIDADES FINANCIERAS 67,% 79,%
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS 53,6% 75,7%
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS 54,1% 52,7%
ORGANOS EXTRATERRITORIALES 77,6% 59,8%

Fuente: Elaboracion propia.
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LIMITACIONES DEL ENFOQUE DE OXFORD

El trabajo de Frey y Osborne (2013), de la Universidad de Oxford, y las probabilidades
que alli se computan constituyen una referencia muy importante en la literatura
reciente de cambio tecnoldgico y empleo. En efecto, este trabajo ha sido utilizado
como base en varias investigaciones posteriores para estimar la vulnerabilidad de
las ocupaciones actuales al cambio tecnoldgico en distintos paises del mundo.
No obstante, algunas investigaciones recientes desarrolladas principalmente por
la OCDE (ver, por ejemplo, Arntz, Gregory y Zierahn, 2016; y OECD, 2015, 2016)
sefialaron algunas limitaciones importantes a su aproximacion; los siguientes dos
aspectos son los mas relevantes.

En primer lugar, se sefiala que la aproximacion de Frey y Osborne (2013), al estar
basada en ocupaciones, asume implicitamente que la ocupacién completa podria
ser sustituida por el avance tecnoldgico en lugar de tareas concretas asociadas a
la ocupacion. El supuesto de sustitucion completa de las ocupaciones en lugar de
sustitucion de tareas especificas asociadas a ellas podria conducir a una importante
sobreestimacion de los efectos del cambio tecnoldgico sobre el empleo.

En base a esta nueva aproximacién por tareas en lugar de ocupaciones, el
trabajo de Arntz et al. (2016) encuentra, a modo de ejemplo, que solo un 9% de las
ocupaciones en EE. UU. presenta riesgo de automatizacion, lo que contrasta con el
47% estimado por Frey y Osborne (2013).

En segundo lugar, se argumenta que el trabajo de Frey y Osborne (2013)
asocia directamente la sustitucion tecnoldgica de ocupaciones a la pérdida de
empleos. Arntz et al. (2016) argumentan que la automatizacién de ciertas tareas
no necesariamente implica sustitucion de trabajo humano por maquinas, sino

solamente una nueva configuracién de la divisidon de tareas entre ambos.

desarrolladas en Argentina y Uruguay
estarian en riesgo de ser reemplazadas
por el avance técnico. Adicionalmente,
el desempleo tecnoldgico seria un feno-
meno generalizado a todas las ramas de
actividad, con lo que no existe ninguna
rama donde la probabilidad de sustitu-
cién sea inferior al 50%. Una preocupa-
cion adicional surge debido a que no se
observa una correlacion inversa entre
edad y probabilidad de desempleo tec-
noldégico. Esto es, los jovenes de Uru-
guay y Argentina se siguen insertando
laboralmente en ocupaciones con alto
riesgo de reemplazo.

Finalmente, debido a que la proba-
bilidad de desempleo tecnoldgico esta
notoriamente correlacionada (en forma
negativa) con el nivel educativo alcan-
zado, el desafio hacia el futuro parece
indicar que la educacién serd cada vez
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mas necesaria para lograr una insercién
laboral menos vulnerable.

El ejercicio realizado constituye una
aproximacioén a la vulnerabilidad de las
ocupaciones desarrolladas en Uruguay
y Argentina ante el proceso de avance
tecnoldgico.

En primer lugar, se computd la pro-
babilidad promedio de computariza-
cion o reemplazo tecnoldgico del total
de ocupados en cada pais. Esta apro-
ximacion nos muestra un panorama de
muy alto riesgo donde, en promedio,
aproximadamente dos terceras parte de
las ocupaciones desarrolladas tanto en
Argentina como en Uruguay podrian ser
automatizables a mediano plazo (ver
cuadro 1). A su vez, en ambos paises se
observa que los hombres estarian in-
sertados, en promedio, en ocupaciones
con mayor riesgo de automatizacion.

No obstante, inclu-
so en las mujeres la
probabilidad de au-
tomatizacién supe-
raria en promedio el
60% tanto en Argenti-
na como en Uruguay.
Estos registros se
presentan notoriamente
superiores al ya elevado valor
computado por Frey y Osborne (2013)
para la economia de EE. UU., donde la
probabilidad de reemplazo tecnoldgico
alcanzaria a un 47% de las ocupaciones.
También se ubican por encima de las
probabilidades de reemplazo estima-
das para otras economias desarrolladas
(35% en Finlandia segun Pajarinen y
Rouvinen, 2014; 59% en Alemania se-
gun Brzeski y Burk, 2015; y un rango de
entre 40% y 60% para las economias de
Europa del sur segun Bowles, 24 de ju-
lio de 2014). Esta mayor vulnerabilidad
al cambio tecnoldgico de las economias
del Rio de la Plata con respecto a EE.
UU. v en general a las economias de
mayor desarrollo podria deberse tanto
a factores de oferta como de demanda.
En la medida en que el cambio tec-
noldégico es un proceso continuo, por el
lado de la demanda de mano de obra
podria ocurrir que en EE. UU. el proce-
so de automatizacion de ciertas ocupa-
ciones se encuentre en una etapa mas
avanzada de desarrollo y que, por lo
tanto, ya no se estén demandando ocu-
paciones con alta probabilidad de re-
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emplazo.

A su vez, dados
los mayores nive-
les salariales obser-

vados en las econo-
mias desarrolladas,
es posible que exista
en este tipo de econo-
mias un mayor incentivo
para avanzar en los procesos
de automatizacién con respecto a las
economias donde los salarios son mas
bajos. En efecto, es posible que en pai-
ses con salarios reducidos, aungue las
tecnologias se encuentren disponibles,
no sean rentables algunas inversiones
gue permitan automatizar tareas. Final-
mente, es posible que las economias de
mayor desarrollo concentren su produc-
cion y empleo en sectores intensivos en
empleos menos rutinarios y por lo tanto
con mayores dificultades de robotiza-
cion.

Por el lado de la oferta, la mayor ca-
lificacidon promedio de la mano de obra
en las economias desarrolladas respec-
to de las emergentes probablemente
haya facilitado su inserciéon en ocupa-
ciones de mayor complejidad, con un
menor componente rutinario y, por lo
tanto, con mayores dificultades para su
automatizacion.

Las hipdtesis anteriores relacionadas
a la mayor vulnerabilidad encontrada en
los mercados de trabajo de Argentina y
Uruguay no son analizadas en este arti-
culo, aunque seria recomendable avan-

CUADRO 3

PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION DE LAS OCUPACIONES POR NIVEL

EDUCATIVO

N (== (0
PRIMARIA 71,3% 73,7%
SECUNDARIA INCOMPLETA 71,4% 73%
SECUNDARIA COMPLETA 71% 68,3%
UNIVERSIDAD INCOMPLETA 66,2% 60,2%
UNIVERSIDAD COMPLETA 39,9% 29%

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 4

PROBABILIDAD DE AUTOMATIZACION DE LAS OCUPACIONES POR GRUPOS DE EDAD

15-30 72,9% 74,7%
31-40 65,9% 65,9%
41-50 62,3% 64,2%
510 MAS 61,9% 65,5%

Fuente: Elaboracion propia.

zar en el conocimiento de la importan-
cia de cada uno de estos factores a los
efectos de comprender mejor en qué
direccidon avanzar para mitigar la vulne-
rabilidad actual.

GRUPOS DE MAYOR EXPOSICION

Cuando se analiza la poblaciéon ocu-
pada atendiendo a diferentes caracte-
risticas como edad, género, rama de ac-
tividad y nivel educativo, encontramos
situaciones heterogéneas vy, por lo tan-
to, grupos de mayor vulnerabilidad.

Desde la perspectiva de ramas de
actividad, tomando como referencia
un nivel de agregacion relativamente
importante, no se identifican grandes
sectores donde la probabilidad de au-
tomatizacion de las ocupaciones sea re-
ducida. Esto es, no se identifica ningun
gran sector de actividad donde el pro-
ceso de sustitucion tecnolégica de em-
pleos prevista sea reducido. En efecto,
como se puede observar en el cuadro
2, ninguno de los grandes sectores de
actividad de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (ClIU) presenta
en promedio en Argentina o Uruguay
una probabilidad de automatizacion de
las ocupaciones inferior al 50%.

No obstante, dentro de este pano-
rama global de altas probabilidades de
sustitucion tecnoldégica de ocupaciones,
existen matices significativos entre las
ramas de actividad. En efecto, tanto
en Uruguay como en Argentina existen
ramas de actividad donde el riesgo de
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desempleo tecnoldgico se situa en el
orden del 80%, en tanto en otras ramas
este riesgo se reduce a niveles cercanos
al 50%.

El caso extremo se registra en Uru-
guay, donde el sector de agricultura,
caza, forestacion, silvicultura y pesca
presenta una probabilidad de reempla-
zo de sus ocupados superior al 80%.
Una situacion similar se observa en Uru-
guay en el sector de comercio al por
mayor y por menor y reparaciones, y
en las actividades financieras. Las ra-
mas de actividad con menor probabi-
lidad de reemplazo tecnolégico de sus
ocupaciones son comunicaciones y el
agregado de otras actividades de servi-
cios, donde la probabilidad promedio se
aproxima al 50%.

En el caso de Argentina, los sec-
tores de actividad donde se registran
ocupaciones con mayor riesgo de re-
emplazo tecnoldgico (en todos los ca-
sos superando el 75%) son comercio al
por mayor y por menor y reparaciones;
transporte y almacenamiento; y los or-
ganismos extranjeros. Al igual que en
Uruguay, los sectores de comunicacio-
nes y el agregado de otras actividades
de servicios, a los que se suman en el
caso de Argentina las actividades inmo-
biliarias, se encuentran en el extremo in-
ferior con probabilidades de reemplazo
tecnoldgico de ocupaciones levemente
superiores al 50%.

Por su parte, el analisis por niveles
educativos de los ocupados refleja una
predecible correlacidon negativa entre la
probabilidad de sustituciéon tecnoldgica

de la ocupacion y nivel educativo alcan-
zado. Esta relacion presenta un patrén
muy similar en ambos paises del Rio de
la Plata (ver cuadro 3).

Un aspecto interesante para tener
en cuenta es que si bien la relacién ne-
gativa entre nivel educativo alcanzado
y probabilidad de sustitucién tecnolo-
gica de la ocupacién se observa en to-
dos los niveles, solo los ocupados con
universidad completa muestran una
probabilidad de reemplazo tecnoldgi-
co sensiblemente mas baja que el resto
de los ocupados. En efecto, incluso los
trabajadores con estudios universitarios
incompletos se insertan en ocupaciones
con muy altas probabilidades de ser au-
tomatizados en el mediano plazo.

En este sentido, si bien desde un
punto de vista de la oferta una mayor
formacidn parece ser la mejor estrate-
gia para obtener una insercién laboral
menos vulnerable al desempleo tecno-
|6gico, esta estrategia solo reduce sen-
siblemente la vulnerabilidad si se obtie-
ne una formacion terciaria completa.

Por ultimo, el andlisis de la vulnerabi-
lidad ante el desempleo tecnoldgico por
grupos de edades refleja un punto de
preocupacioén adicional. Mientras que la
situacion deseable seria encontrar una
correlacion positiva entre edad y pro-
babilidad de reemplazo tecnoldgico, se
encuentra un panorama mas neutral en
Uruguay e incluso una correlacion nega-
tiva en el caso de Argentina.

Esto es, los jovenes de Uruguay y
Argentina no se estdn insertando en
promedio en ocupaciones mas moder-
nas y, por lo tanto, menos expuestas al
desempleo tecnoldgico que las genera-
ciones anteriores, sino gque se siguen in-
sertando laboralmente en ocupaciones
con alto riesgo de reemplazo. Este feno-
meno es particularmente preocupante,
puesto que evidentemente el desafio en
materia de seguridad social se reduce
si las personas expuestas al desempleo
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tecnolégico se encuentran en edades
proximas a su retiro (ver cuadro 4).

DESAFiOS DE POLITICA

La evidencia disponible, tanto para
paises en desarrollo como para paises
latinoamericanos, indica que la innova-
cion es clave para el crecimiento de la
productividad de los paises. La literatu-
ra disponible para América Latina indica
que la innovacién en productos ha teni-
do efectos positivos sobre el empleo a
nivel de empresas, mientras que la inno-
vacion en procesos en general ha tenido
en la mayoria de los casos un impacto
neutro. Sin embargo, hay evidencia bas-
tante clara de que la innovacion presen-
ta un sesgo de habilidades, es decir, fa-
vorece a la demanda de mano de obra
mas calificada.

El sencillo ejercicio realizado en este
articulo con base en la aproximacién de
Frey y Osborne (2013) sefala que gran
parte de las ocupaciones actuales que
se observan en Argentina y Uruguay tie-
nen riesgo de desaparecer en el media-
no plazo como consecuencia del avance
técnico. No obstante, el plazo que de-
mande la transformacion del mercado
laboral puede variar significativamente
dependiendo del costo de la tecnologia,
el costo de la mano de obray la disponi-
bilidad de recursos humanos adaptados
a las nuevas condiciones.

La literatura advierte que solo aque-
llos trabajos que impliquen la realiza-
cion de tareas no rutinarias, principal-
mente en el caso de tareas cognitivas,
tenderian a perdurar y crecer en el mer-
cado laboral de las préximas décadas.

En este contexto, se presentan tres
grandes desafios de politica. En primer
lugar, adaptar a la fuerza laboral a las
nuevas demandas del siglo xxi. En se-
gundo lugar, minimizar los costos de la
transicion hacia el nuevo escenario la-
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61%

DE LOS EMPLEOS
DE MUJERES
ARGENTINAS
PODRIAN SER

AUTOMATIZABLES

boral. Finalmente, buscar arreglos ins-
titucionales que permitan a la sociedad
beneficiarse de las ventajas del cambio
tecnoldgico. Este mejora en términos
generales el bienestar social y brinda
posibilidades de reduccion de la pobre-
za, pero sin adecuadas soluciones poli-
ticas a los problemas senalados es po-
sible asistir a un escenario de creciente
desigualdad donde los beneficios tec-
nolégicos no sean aprovechados por
toda la sociedad.

Es asi que el primer gran desafio
actual de nuestras economias es pre-
parar a la mano de obra en las nuevas
habilidades requeridas. Economias mo-
dernas requieren trabajadores con ha-
bilidades modernas. Los trabajadores
del siglo xxi necesitardn de una mayor
dotacion de habilidades cognitivas, téc-
nicas y socioemocionales para lograr
una mejor insercion laboral. Asimismo,
dada la mayor tasa de depreciaciéon de
las habilidades adquiridas, los procesos
formativos requerirdn cada vez mas
continuidad, donde ganan relevancia
las experiencias de formacién continua.

La mayor parte de los paises latinoa-
mericanos han realizado importantes
esfuerzos presupuestales en materia
educativa con este fin. Adicionalmente,
se han incrementado las instancias de
evaluacion de los sistemas educativos
y las distintas politicas implementadas
ponen foco principal en el desarrollo de
habilidades cognitivas de los estudian-
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tes. Las pruebas PISA de la OCDE han
sido un pilar fundamental en esta trans-
formacién en cuanto a la medicidon de
los resultados obtenidos por los dife-
rentes sistemas educativos. Es decir, los
sistemas educativos estadn prestando
cada vez menos atencidn a la capaci-
dad de asimilar informacién, para con-
centrarse en la capacidad de compren-
derla y procesarla, de modo de resolver
problemas practicos.

Ademas de esta mayor orientacién
de los sistemas educativos hacia obte-
ner resultados en materia de habilidades
cognitivas, varios paises han intentado
gue los sistemas educativos incorporen
las nuevas tecnologias de la informa-
cion de modo de reducir la brecha di-
gital entre los estudiantes. A modo de
ejemplo, el proyecto One Laptop per
Child, con el objetivo de dotar a cada
estudiante con un computador portatil
de bajo costo, ha tenido una importante
acogida en América Latina.?

En materia de gestionar la transiciéon
hacia las nuevas demandas del merca-
do laboral, los trabajadores mas afec-
tados generalmente son aquellos de
mediana edad cuyas habilidades se han
depreciado de forma importante. Este
tipo de trabajadores, en caso de perder
el trabajo, podrian tener dificultades
adicionales para conseguir una nueva
insercion laboral. Esta situacion gene-
ra un importante desafio en materia de
proteccidn social y politicas laborales
de oferta que eviten la consolidacion
de un grupo poblacional excluido del
mercado laboral y, por lo tanto, expues-
to a situaciones de vulnerabilidad eco-
ndmica.

Politicas laborales de oferta que
busquen brindar a los trabajadores des-
plazados nuevas habilidades adapta-
das a los modernos requerimientos, asi
como el fomento a emprendedores y
nuevas modalidades independientes de
empleo parecen ser las principales poli-

ticas para lidiar con la transiciéon. No se
registran hasta el momento experien-
cias de significativas transformaciones
en materia de los sistemas de seguri-
dad social orientados a lidiar con el
potencial fendmeno de un desempleo
tecnoldégico masivo.

Finalmente, cabe sefalar que aun-
que se descarta que el equilibrio resul-
tante de esta nueva revolucion tecno-
|6gica sea la existencia de un masivo
desempleo tecnoldégico, podria darse
la posibilidad de un nuevo escenario
con menor nivel de demanda laboral.

INNOVACION Y
HABILIDADES

Sin embargo, hay que considerar que
menor demanda de trabajo no nece-
sariamente implica una reduccién en el
numero de trabajadores demandados,
sino gque podria obtenerse una solucidn
de equilibrio donde la cantidad de ho-
ras de trabajo por persona se reduzca.
En efecto, la reduccién de la jornada
laboral, en un escenario de mayor pro-
ductividad del trabajo, parece haber
sido una solucidén adoptada en varios
paises europeos en las pasadas déca-
das ante este tipo de fendmenos (ver
Spiezia y Vivarelli, 2000). &b

NOTAS

" Aboal et al. (2011), Alvarez et al. (2011) y De Elejalde,
Giuliodori y Stucchi (2011).

2 Se utilizé una tabla de correspondencia entre las cla-
sificaciones SOC-2010 y CIUO 08 (Clasificacion Inter-
nacional Uniforme de Ocupaciones 2008) para realizar
el mapeo en el caso de la ECH de Uruguay y una cor-
respondencia CIUO 08-CNO 01 (Cdédigo Nacional de

Ocupaciones 2001) para realizar el mapeo con la ECH
de Argentina.

*Modalidades mas o menos extendidas de este proyecto
se han desarrollado en varios paises de América Latina
como Uruguay (Plan Ceibal), Peru, Nicaragua, Ecuador,
Colombia, Venezuela y Argentina. También China e India
han implementado el proyecto.
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Los hombres no nacieron para morir,
Sino para innovar.
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EL AUTOR DE UN BEST SELLER INTERNACIONAL SOBRE ECONOMIA COLABO-
RATIVA EXPLICA AQUI EL ROL DE LA CONFIANZA EN LOS NUEVOS SISTEMAS
DE PARTICIPACION DIRECTA. TAMBIEN REALIZA UN ANALISIS DE LAS PLATA-
FORMAS MAS UTILIZADAS EN LA REGION, Y LLAMA A DISENAR POLITICAS PU-
BLICAS APROPIADAS PARA FOMENTAR UN ECOSISTEMA INNOVADOR, CON LA
SUSCRIPCION DE UN NUEVO CONTRATO SOCIAL MULTIFACETICO E INCLUSIVO.

A lo largo de la ultima década, ha
surgido en una gran variedad de indus-
trias una nueva clase de intercambios
mediados por la tecnologia. En lo que
va de 2017, mas de 100 millones de per-
sonas han encontrado alojamiento por
periodos breves a través de la platafor-
ma Airbnb o de otras similares de ori-
gen britadnico, como LoveHomeSwap vy
OneFineStay. La plataforma china para
compartir viajes Didi Chuxing (un inver-
sor estratégico de la brasilefa 99Taxis y
de la dubaiti Careem) ahora facilita mas
viajes por dia que el gigante Uber, y am-
bas han sido intermediarias de miles de
millones de viajes en cientos de paises
alrededor del mundo. Existen muchas
plataformas locales, como Ola (India),
GoJek (Indonesia), Grab (Singapur), Ca-
bify (que opera en una docena de pai-
ses de América Central y del Sur, desde
Panama y Ecuador hasta Brasil y Argen-
tina), Tappsi (Colombia) y la plataforma
francesa de viajes compartidos BlaBla-
Car, que ofrece viajes interurbanos y ya
cuenta con 35 millones de miembros
en 22 paises y opera a una escala diaria
comparable con la de la red nacional de
transporte!

Las plataformas de alquiler de ve-
hiculos entre particulares, como Drivy
(en Francia y Alemania), SnappCar (en
los Paises Bajos), SocialCar (en Espa-
fAa), Arriendas (en Chile) y Getaround y
Turo (en los Estados Unidos) compiten
con las empresas que manejan flotas
de autos de alquiler en todo el mundo.
Las aplicaciones de gastronomia cola-
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borativa, como EatWith (en Espana) y
VizEat (en Francia), ofrecen una alter-
nativa a los restaurantes basada en una
plataforma que conecta a los particula-
res entre si.

Los individuos se estan convirtiendo
en pequeios prestamistas a través de
la plataforma de préstamos entre parti-
culares con sede en el Reino Unido lla-
mada Funding Circle. Estos capitalistas
de riesgo operan a través de una amplia
gama de plataformas de microfinancia-
cion colectiva, entre las que se cuentan
AngellList (Estados Unidos), CrowdCu-
be (Reino Unido), Derev (ltalia), Fun-
dedByMe (Suecia) y MyMicrolnvest
(Bélgica), y apoyan proyectos con los
cuales estan de acuerdo a través de pla-
taformas colaborativas, como IdeaMe
(en muchos paises de América Central y
del Sur), Fondeadora (México), Catarse
(Brasil) y Kickstarter (Estados Unidos).
Una amplia variedad de plataformas la-
borales especializadas estan generando
nuevas oportunidades para llevar ade-
lante negocios unipersonales en indus-
trias tan variadas como los servicios do-
mésticos (Aliada en México, Handy en
Estados Unidos), el disefio de interiores
(CoContest en ltalia) y los servicios de
consultoria de gestion (Catalant en Es-
tados Unidos).

Estas actividades -pares que inter-
cambian viajes, un lugar donde hospe-
darse, una comida, un préstamo, ayu-
da para el hogar- no son nuevas. Sin
embargo, lo que si es nuevo es el sur-
gimiento de plataformas digitales que

hacen crecer dicha actividad entre par-
ticulares hasta un nivel en el cual estos
intercambios basados en plataformas
entran a rivalizar con las empresas lide-
res de la industria. Por ejemplo, el 31 de
diciembre de 2016, mas de 2 millones
de personas que habian viajado has-
ta otro pueblo o ciudad para pasar la
noche de Ao Nuevo habian encontra-
do alojamiento a través de Airbnb -es
decir, en un cuarto o vivienda alquila-
dos desde la plataforma. Como punto
de comparacion, nétese que la cade-
na de hoteles mas grande del mundo,
Marriott-Starwood, cuenta con apenas
1100.000 habitaciones.

Dichos intercambios nos recuerdan
como estaba organizada la actividad
econdmica antes de la Revoluciéon In-
dustrial, cuando un porcentaje significa-
tivo de estos se producia entre particu-
lares entrelazados a través de distintos
modos de interrelaciéon social y cuando
la confianza necesaria para posibilitar
las transacciones econdmicas provenia
fundamentalmente de lazos sociales de
distintos tipos.

La transicién hacia las grandes cor-
poraciones con empleados a tiempo
completo fue, incluso, mas reciente:
formar parte de algun tipo de empren-
dimiento de pequefa escala era muy
comun hasta principios del siglo xx. De
hecho, en 1900, casi la mitad de la fuer-
za de trabajo remunerado estadouni-
dense era cuentapropista. Hacia 1960,
este numero se habia reducido a menos
del 15% (ver grafico 1).

A esta nueva forma de organizar la
actividad econdmica del mundo la lla-
mo “capitalismo colaborativo”. Uno po-
dria preguntarse qué necesidad hay de
inventar un nuevo término cuando tan-
tas personas ya se refieren a estas ac-
tividades como parte de la “economia
colaborativa” o “economia solidaria”.
Mientras estudiaba a qué se daba en
llamar “economia colaborativa”, entre
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MILLONES DE MIEMBROS
TIENEN LAS
PLATAFORMAS
LOCALES DE VIAJES
COMPARTIDOS

2011 y 2015, un tema de conversacion
frecuente en las conferencias y en la
prensa masiva se centraba en cudl era
el conjunto de actividades, modelos
de negocios o sistemas econdmicos
gue verdaderamente se encontraban
comprendidos en esta expresién y si,
de hecho, era una etiqueta apropiada
para empresas comerciales como Uber
y mercados de trabajo como Upwork,
cuya conexion con la idea de “colabo-
racion” parecia, en el mejor de los ca-
sos, tenue. No obstante, como explico
en Sundararajan (2016): “Si bien creo
que el ‘capitalismo colaborativo’ descri-
be con mas precision el tema que estoy
abordando, sigo usando ‘economia co-
laborativa’ al escribir este libro porque
maximiza la cantidad de personas que
aparentemente captan de qué estoy ha-
blando”.

Creo que el capitalismo colaborati-
vo puede transformar radicalmente lo
gue significa tener un trabajo y puede,
asimismo, redisefar nuestro marco re-
gulatorio y desafiar la red de seguridad
social financiada por el empleo corpo-
rativo. El modo en que las sociedades
financian, producen, distribuyen y con-
sumen los bienes y servicios, asi como
la infraestructura urbana, evoluciona-
ran. Nuevas formas de organizacién de
la actividad econdmica redefinirdan en
quién confiamos, por qué confiamos en
ellos, qué es lo que determina el acceso
a las oportunidades y qué tan cerca nos
sentimos unos de otros. Mas importan-
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te aun es que el empleo asalariado se
vea atacado desde dos frentes -el auge
del trabajo auténomo y el incremento
de las capacidades cognitivas de las
maguinas-, que exigiran que el modelo
imperante en la sociedad respecto de la
forma de ganarse la vida evolucione. El
capitalismo colaborativo puede ser la
respuesta.

LA DIGITALIZACION
DE LA CONFIANZA

El crecimiento vertiginoso del capi-
talismo colaborativo puede atribuirse,
en parte, al significativo incremento de
nuestra capacidad de confiar unos en
otros, entre desconocidos, logrado a
partir del uso de distintos sistemas que
generan datos digitales confiables que,
en conjunto, pueden verse como una
red de confianza digital.

Cabe, en este punto, definir a qué
llamamos “confianza”. Desde luego
gue, en muchos sentidos, la definicion
depende del contexto. La confianza en
una relacién amorosa puede significar
algo muy distinto de la confianza que
involucra una transaccién comercial.
Una definicién particularmente util en
el contexto del capitalismo colaborativo
es la que brinda el sociélogo James Co-
leman (2011), quien definié la confianza
como “el deseo de comprometerse en
un esfuerzo colaborativo antes de saber
cémo se va a comportar el otro”.

El establecimiento de la confianza
depende de una multiplicidad de di-
mensiones. En un contexto que no es
cara a cara (y, a veces, en situaciones
cara a cara), lo primero que entrafa es
el establecimiento de la autenticidad.
¢Es real este proveedor? iéSon quienes
dicen ser? En segundo lugar, implica
una evaluaciéon de las intenciones. Es-
tos proveedores, étienen buenas inten-
ciones o estan tratando de robarme o
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perjudicarme? En tercer lugar, conlleva
una evaluacién de los conocimientos
técnicos, la experiencia o la calidad.
AEs esta persona un buen disefador?
Estos individuos, éestan describiendo
con veracidad qué tan interesante es su
barrio? éSon amables? éTiene esa inver-
sora toda la experiencia que dice tener?
{Tiene ese coche tanto espacio para las
piernas como el que muestra la foto?

Vedmoslo de otro modo, la confian-
za se basa en verificar la identidad, las
intenciones y las competencias. Tiem-
po atrds propuse que este proceso de
verificacion en entornos semiandnimos
entre pares basados en la internet sur-
ge de varias pistas. Esta pistas incluyen
aprender de las propias interacciones
pasadas; aprender a través de la fami-
liaridad que brinda la naturaleza del in-
tercambio como parte de un “didlogo
cultural”; aprender de las experiencias
explicitas de otros; aprender a través de
la certificacion de las marcas; aprender
confiando en el capital social digitaliza-
do; y apoyarse en las formas digitaliza-
das de identidad en el mundo real y la
validacion por parte de instituciones o
entidades externas, gubernamentales y
no gubernamentales, digitales y no digi-
tales (ver grafico 2).

En muchos aspectos, cuanto menos
estd en juego en la interaccién, mas fa-
cil es establecer la confianza suficiente
para que se produzca. Este es el mo-
tivo por el cual las primeras platafor-
mas, como eBay, escalaron rapidamen-
te -uno asume menos riesgo cuando
compra un producto de un extrano que
cuando se sube al coche de un extrafio
y le dice: “LIéveme hasta otra ciudad”-.
Si bien desde hace ya cierto tiempo te-
nemos acceso digital a algunas de estas
fuentes de confianza -podriamos decir
que desde que se fundd la plataforma
eBay en 1995-, las ultimas dos estuvie-
ron digitalmente disponibles a gran es-
cala hace poco tiempo.

En muchos paises, el gobierno sin
duda juega un papel central en la vali-
dacién de la ultima pista para estable-
cer la confianza, en parte a través de
distintas formas de regulacién. Pero
para interpretar mejor algunas posturas
relacionadas con la regulacion guberna-
mental y la confianza, es importante en-
tender que la regulaciéon es un sistema
en constante evolucidn con una historia
ecléctica -una historia que muchas ve-
ces involucra factores sociales-. Pense-
mos, por ejemplo, en los comerciantes
magrebies, quienes desempefaron un
papel fundamental en el comercio mun-
dial del siglo xi. En aquellos tiempos, las
ventajas competitivas dependian de la
capacidad de enviar bienes sin viajar
con ellos. Era fundamental tener una
buena relaciéon con el agente de ultra-
mar -cuyas acciones, una vez que habia
llegado el envio, no se podian rastrear-.

Esta comunidad de comercio medie-
val encierra lecciones importantes para
las plataformas del siglo xxi. En ambos
casos, nos encontramos ante el desa-
fio de establecer reglas de confianza en
mercados gue traspasan limites geogra-
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ficos y culturales. Una combinacién de
reputacion y comunidad con intereses
propios dio lugar a las reglas de con-
fianza que gobernarian el comporta-
miento de los agentes en el extranjero.
La confianza se construia a partir de una
situacion en la cual la propia reputacion
era importante (los agentes de ultramar
consabidamente corruptos acabarian sin
obtener ya ningun beneficio) y también
se construia creando comunidades de
intereses compartidos, que vinculaban la
reputacion al interés econdmico propio
(la formacién de coaliciones de merca-
deres que adoptaban politicas comunes
de contratacion y penalidades implicaba
qgue los agentes de ultramar corruptos
tuviesen aun mas que perder).
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El capitalismo colaborativo se dis-
tingue de otras revoluciones digitales
gue lo precedieron en que crea nue-
vas formas de proporcionar servicios
conocidos que tradicionalmente estan
altamente regulados. Por consiguiente,
es de esperar gque surjan conflictos re-
gulatorios vy, de hecho, los gobiernos de
todo el mundo han hecho grandes es-
fuerzos para tratar de encontrar la me-
jor forma de regular estos nuevos mo-
dos de intercambio. Traemos a colacion
este paralelismo histérico para subrayar
el hecho de que el vuelco actual hacia
un mundo mediado por plataformas,
con sus nuevos aspectos sociales, in-
troduce nuevos problemas relacionados
con la confianza, pero también brinda
soluciones nuevas para problemas de
confianza existentes.

En sintesis, la regulacion, muchas
veces interrelacionada con el estable-
cimiento de la confianza, no tiene por
qué surgir siempre de los gobiernos. La
regulacién puede adoptar una miriada
de formas, gubernamentales y de otro
tipo. Responder a este cambio en curso
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exige repensar de manera fundamental
el modo en que regulamos. Quizas ten-
gamos gque imaginar un sistema regu-
latorio que trabaje con las plataformas
colaborativas, y no en contra de estas,
gue son las instituciones del mafana.

LA CONFLUENCIA
DE PLATAFORMAS

Estas instituciones colaborativas
se tornardn cada vez mas importantes
para el empleo y el comercio en los
afos venideros. En todas las economias
del mundo, dos de las principales for-
mas de empleo humano del siglo xx, la
agricultura y la industria manufacturera,
se han visto constantemente sujetas a
una automatizacion creciente a lo largo
de los ultimos 100 afos. Hoy en dia, una
automatizaciéon aun mas amenazante
surge de la “segunda era de las maqui-
nas” que predijeron Erik Brynjolfsson
y Andrew McAfee (2014), en la que las
tecnologias empiezan a desempeiar
tareas cognitivas que se encontraban
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estrictamente circunscriptas al dominio
de los humanos. Hay una serie de ejem-
plos recientes de esta expansion de las
capacidades de dichas maquinas auto-
matizadas. La tecnologia IBM Watson
promete soluciones de inteligencia ar-
tificial (IA) para el cumplimiento de las
obligaciones financieras, el diagndstico
médico y los servicios juridicos. Cada
vez vemos mas cajas de autoservicio
en los negocios minoristas. Las tecno-
logias de los vehiculos autoconducidos
parecen listas para amenazar el trabajo
de decenas de millones de camioneros
a nivel mundial.

Es probable que los efectos de des-
plazamiento del trabajo producto de la
automatizacion se exacerben por el cre-
cimiento de la proporcidn de la fuerza
de trabajo involucrada en modalidades
de trabajo auténomo. Las estimaciones
de la cantidad total de dichos trabaja-
dores independientes en Estados Uni-
dos oscilan entre 40 millones y 68 mi-
llones. De hecho, segln un estudio muy
influyente realizado recientemente por
Alan Krueger y Larry Katz (2016), de
Princeton, casi todo el crecimiento neto
del empleo estadounidense entre 2005
y 2015 parece haberse producido en es-
tas nuevas modalidades de relacion la-
boral. Mas alld de las estimaciones que
sigamos, estas relaciones laborales re-
presentan actualmente entre el 25% y el
40% de la fuerza de trabajo estadouni-
dense civil, que estd compuesta por 160
millones de personas.

Esta tendencia reciente hacia los
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regimenes laborales auténomos viene
acompafada por otra amenaza para el
trabajo asalariado: la descomposicion
del trabajo en tareas o proyectos. En
el pasado, contratar a miles de traba-
jadores con contratos de corto plazo
para llevar a cabo pequefas partes del
trabajo era directamente imposible, de-
bido a los altos costos administrativos
y de transaccion asociados. Hoy dia, en
cambio, muchas plataformas digitales
permiten esta deconstruccién, espe-
cialmente para tareas mas complejas
y trabajos por proyecto. Hay un lider
mundial, Upwork, que tiene mas de 2
millones de trabajadores auténomos re-
gistrados, que ofrecen habilidades que
van desde las tareas de administracion
y los servicios a clientes hasta el disefio
de sitios web y los servicios contables;
también hay plataformas especificas
por pais, como las japonesas Crowd-
works y Lancers (con mas de 1 millén de
trabajadores cada una).

También hay un ndmero creciente de
plataformas de trabajo profesional que
se estan orientando hacia industrias
especificas. El uso de Catalant para la
consultoria de gestion, Gigster para el
desarrollo de software de alta gama vy
UpCounsel para los servicios de aseso-
ramiento juridico permiten reimaginar
lo que podria haber sido una relacién
laboral que involucre a trabajadores
a tiempo completo como una que, en
cambio, esté compuesta por una suce-
siéon de contratos a corto plazo con los
mejores proveedores. La popularidad de
las plataformas colaborativas en secto-
res especificos, como el transporte, que
permiten que muchos servicios puedan
prestarse a la perfeccion en funcion de
las necesidades, puede incluso dismi-
nuir aun mas la necesidad de ciertos ti-
pos de empleados (como los choferes
corporativos a tiempo completo).

Hay muchas razones por las que la
confluencia de estas dos fuerzas -la
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automatizacion y el trabajo auténomo-
serd mas disruptiva que la suma de los
efectos de cada una de manera aislada.
En primer lugar, el ritmo al cual la auto-
matizacién puede desplazar al trabajo
humano puede acelerarse cuando la re-
lacion entre el trabajador y la fuente ins-
titucional de demanda de trabajo esta
debilitada. Es mas facil para una orga-
nizacion dar fin a contratos con traba-
jadores independientes que a los de los
empleados a tiempo completo.

En segundo lugar, dado cierto nivel
de progreso tecnoldgico, las diversas
tareas que componen un trabajo son
automatizables en distintos grados. Los
acuerdos laborales a largo plazo con
empleados a tiempo completo implican
mas margen de maniobra en el disefio
de los sistemas de trabajo: los trabaja-
dores que realizan las tareas estan colo-
calizados, hay mas tolerancia al error vy,
en consecuencia, es mas dificil aislar las
tareas especificas aptas para automati-
zarse inmediatamente y es un desafio
mayor tratar de reemplazar sin conflic-
tos el trabajo humano asociado por el de
una maquina. Por el contrario, si el tra-
bajo asociado con los actuales emplea-
dos a tiempo completo se “desagrega”
y se subcontrata través de plataformas
de trabajo por encargos, tiene que estar
necesariamente acompanado por un
proceso de produccién mucho
mas estructurado, que esté
diseflado para hacer que
las tareas sean mas se-
parables y modulares.
Esto  naturalmente
acelerard el ritmo vy
mejorard la preci-
sidon con la que di-
chas tareas pueden
automatizarse una
vez que la tecno-
logia necesaria esté
disponible.

En tercer lugar,
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ciertas relaciones laborales socavan el
poder de negociacion colectiva de los
trabajadores debido a razones mas le-
gales que econdmicas. La expectativa
de una automatizacién inminente, que
se traduce en un incremento del ritmo
al cual el capital puede ser sustituido
por trabajo o talento, presiona los sala-
rios asociados con la provisién de dicho
trabajo o talento a la baja. Si el trabajo
tiene menor poder de negociacién, el
efecto negativo sobre los salarios serd
mas pronunciado y hara caer la conve-
niencia de ser un proveedor de trabajo
o talento.

REFORMULAR EL
CONTRATO SOCIAL

Enfrentados con la perspectiva de
este ataque multifacético sobre sus mo-
delos primarios del trabajo, los paises
necesitan repensar como se ganan la
vida sus ciudadanos. Debe producirse
un cambio desde un modelo de perso-
nas gue ganan dinero proporcionando
su trabajo y su talento a una organiza-
cién grande, dueia del capital asociado
con cierta actividad econdmica, hacia
una economia en la cual los seres hu-
manos sean los duefos del capital y

administren pequefos negocios que
utilizan una combinacién de
insumos de trabajo y talen-

- i to, algunos de los cuales
pueden provenir de los
mismos individuos
y algunos de los
cuales pueden ser
provistos por otros
seres humanos
(quizas, incluso, a
través de una pla-
taforma de trabajo
por encargos). En
este modelo futuro,
a medida que una pro-

porcién creciente de estos insumos pa-
san del trabajo humano a la inteligencia
artificial y las tecnologias robdticas, los
seres humanos todavia pueden conser-
var su capacidad de ganarse la vida si
logran retener su propiedad del capital.

Permitaseme explicar mejor este
ultimo punto -acerca de la propiedad
del capital-. A medida que la escala del
proveedor se reduce a la de un micro-
negocio individual, y lo que antes posi-
bilitaban las regulaciones estatales y las
instituciones econdmicas ahora, en ge-
neral, lo facilitan los sistemas de confian-
za provistos por las plataformas, el ca-
pital intelectual e intangible que poseen
las organizaciones se redistribuye entre
las plataformas y los micronegocios in-
dividuales. En algunos casos, como los
servicios de transporte a través de Uber,
gran parte de este capital sigue en po-
der de la gran institucién: la plataforma.
En otros casos, como en el de la provi-
sion de alojamiento de corto plazo que
opera a través de Airbnb, o los negocios
minoristas que se dan a través de Etsy, el
proveedor parece conservar una mayor
proporciéon de este capital.

La division del capital intelectual
entre la plataforma y el proveedor es
un determinante clave de la equidad
en el futuro del trabajo. Una forma de
entender su importancia es viéndola
través de la lente con la que el econo-
mista francés Thomas Piketty estudid
los cambios producidos en la desigual-
dad. El argumento central de su libro de
2014, El capital en el siglo xxi, es simple:
la desigualdad subsiste porque la tasa
de retorno histérica del capital (r) es
persistentemente mas alta que la tasa
de crecimiento general (g) de la econo-
mia, mientras que la tasa de crecimiento
de los salarios que se pagan a cambio
del trabajo y el talento es aproximada-
mente similar a dicha tasa de crecimien-
to general (g). Como expresa Piketty
(2014): “La desigualdad r > g implica
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que la riqueza acumulada en el pasado
crece mas rapido que el producto vy los
salarios. Esta desigualdad expresa una
contradicciéon légica fundamental. El
empresario inevitablemente tiende de-
venir en rentista, y se vuelve cada vez
mas dominante sobre aquellos que no
poseen nada mas que su fuerza de tra-
bajo. Una vez constituido, el capital se
reproduce por si solo mas rapidamente
de lo que crece la produccion”.

Esta observacion, que busca expli-
car el aumento reciente y persistente de
la desigualdad del ingreso vy la riqueza,
también pone de relieve la promesa de
un capitalismo colaborativo que genui-
namente descentralice la propiedad del
capital. Puede incrementar la participa-
cion de una fuerza de trabajo que gane
dinero a través de invertir o poseer mas
que a través de proporcionar trabajo a
cambio de un salario, permitiéndole a
una proporcién mayor ocupar nuevos
lugares en la ecuacién econdémica es-
tablecida, al pasar de ser asalariados a
ser duefos del capital, y expandir asi la
proporcién de la poblacién cuyos retor-
nos muestran un crecimiento de tipo r
mas que uno de tipo g.

Para prepararse para este nuevo
futuro digital del trabajo, hace falta un
cambio de foco en la educacién supe-
rior —-que pase de los titulos de gra-
do que se obtienen una vez en la vida
después del secundario a la educacion
continua-. Los resultados politicos re-
cientemente observados en Estados
Unidos y en el Reino Unido reflejan, en
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parte, un déficit significativo de inver-
siones en nuevas oportunidades creati-
vas para una fuerza de trabajo que se
ve desplazada por la automatizacién y
gue no esta lo suficientemente prepara-
da para el nuevo mercado laboral. Ne-
cesitamos instituciones del tipo de las
universidades que puedan cerrar esta
brecha, brinddndoles educacién peda-
gdgicamente sdlida y bien estructurada
a los individuos que estan en transicion,
complementada por una nueva red pro-
fesional y acceso a nuevas oportunida-
des, de modo de facilitar su reubicacién
para empezar a transitar una nueva ca-
rrera con mas naturalidad, dotando a los
trabajadores de una nueva identidad y
una razon de ser, reconstruyendo asi su
autoestima para permitirles una transi-
cion digna.

Crear un ecosistema de este tipo
requerird contar con las intervenciones
gubernamentales apropiadas. No es re-
alista esperar que surjan naturalmente
un montén de instituciones nuevas y
robustas de educacién continua. La re-
volucion gerencial del siglo xx en Esta-
dos Unidos fue posible, en parte, por los
subsidios federales otorgados a los es-
tados conforme a la Ley Morris de 1962,
que cedid terrenos a las universidades
y dio lugar a mas de 100 instituciones
gue aun existen (y que incluyen a algu-
nas de las instituciones educativas mas
importantes del pais, como Cornell, el
MIT, la Universidad del Estado de Ohio
y la Universidad de Minnesota). Si bien
quizds estas instituciones no hayan
cumplido inmediatamente con el obje-

NOTAS
"Este articulo estd basado en el best seller The Sharing
Economy: The End of Employment and the Rise of
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tivo planteado de ensenar agricultura y
artes mecanicas, la ley sentd las bases
para un sistema universitario amplia-
mente accesible y de cobertura nacio-
nal. Hace falta una intervenciéon similar
que nos prepare para este nuevo futuro
del empleo.

Finalmente, el contrato social tiene
que ser reformulado para adaptarse a
distintos tipos de fuerza de trabajo. Du-
rante la segunda mitad del siglo xx, se
elaboraron varias leyes laborales desti-
nadas a mejorar la calidad de la vida la-
boral de los trabajadores a tiempo com-
pleto. Dichas leyes incluyeron salarios
minimos, horas extra y seguros. Una se-
rie de otros incentivos -salarios fijos, va-
caciones pagas, capacitacién en el lugar
de trabajo y atencidn de la salud-, que
satisfacen diferentes aspiraciones de las
personas, se financian sobre la base del
supuesto de que el modelo de trabajo
es el empleo a tiempo completo y que el
empleador financiarad todo el incentivo
o parte de este.

El disefio y la financiacién de esta red
de seguridad social tiene que adaptarse
a una fuerza de trabajo que cada vez es
mas independiente, creando asimismo
sustitutos para las trayectorias profesio-
nales y el sentido de pertenencia a una
comunidad que una proporcién cada
vez menor de la fuerza de trabajo ac-
tualmente obtiene de la empresa para
la cual trabaja. Quizas, la funcién de la
educacion postsecundaria evolucionara
e incluird este tipo de planificacion de
trayectorias profesionales de formacién
continua a lo largo de toda la vida. @b

Crowd-Based Capitalism (Sundararajan, 2016) vy
profundiza algunos aspectos a partir de desarrollos
recientes en la economia colaborativa.
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y esta es el desempleo tecnoldgico

John Maynard Keynes



EL MUNDO DEL TRABAJO ESTA EXPERIMENTANDO GRANDES TRANSFORMA-
CIONES QUE CONTINUARAN Y, POSIBLEMENTE, SE INTENSIFICARAN EN EL FU-
TURO. EL MUNDO DEL TRABAJO ESTA SIENDO GLOBALIZADO, DIGITALIZADO,
ROBOTIZADO, DESCARBONIZADO Y TAMBIEN “FISURIZADO” O TERCERIZADO
(WEIL, 2015), EN UNA PALABRA, TRANSFORMADO RADICALMENTE POR UNA
SERIE DE FACTORES. EN UN ESFUERZO DE SINTESIS, SE PUEDEN DISTINGUIR
CINCO GRUPOS DE FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL PRESENTE Y EL
FUTURO DEL TRABAJO: FACTORES DEMOGRAFICOS Y DE POBLACION; FAC-
TORES TECNOLOGICOS; EL DESARROLLO (O SUBDESARROLLO) PRODUCTIVO
DE LOS PAISES; LOS NUEVOS MODELOS EMPRESARIALES Y FORMAS DE CON-
TRATACION; Y LAS VISIONES POLITICAS DE LOS ACTORES SOCIALES Y LOS
PROCESOS DE DIALOGO SOCIAL. ESTE DOCUMENTO ANALIZA CADA UNO DE

ESTOS FACTORES.

FACTORES DEMOGRAFICOS
Y DE POBLACION

La demografia es una de las ciencias
mas exactas a causa de la ley de los gran-
des nimerosy la estabilidad de las estruc-
turas demograficas, al menos en ausencia
de catastrofes. En el grafico 1 se puede
apreciar la enorme transicion demografi-
ca de la regién en los 150 aflos que van
de 1950 al 2100. La tendencia al enveje-
cimiento de la poblacion es notable: en
1950, de una poblacién total de 162 millo-
nes, 3%, unos 5 millones, eran adultos ma-
yores (65 afios y mas); en el 2000 la po-
blacién total habia crecido a 512 millones,
de los cuales 6% eran adultos mayores,
unas 30 millones de personas; en el 2050
se espera una poblacion total de 776 mi-
llones, de los cuales el 20%, 155 millones
de personas, serdn adultos mayores; y en
el 2100 el porcentaje de adultos mayores
serd de 30%, alrededor de 204 millones
de personas, de un total de 680 millones
de habitantes.

Por otro lado, la poblacién joven (15 a
29 anos) esta experimentando una reduc-
cién desde fines de la década de los 90,
gue se vuelve mas pronunciada a partir
de 2010. Aungue todavia en la actualidad
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esa poblacion es un 29% de la poblacion
total, se reducira a un 22% en el 2050. De
hecho, el aflo 2050 marcara un hito en el
sentido de que sera el afno en que la pro-
porcién de adultos mayores de 65 afos
empezara a exceder la proporcién de jo-
venes entre 15 y 29 aflos de edad por pri-
mera vez en la historia de la region.

<Qué significa esto para el mundo del
trabajo en América Latina y el Caribe?
Nada menos que cambios revoluciona-
rios. Primero, el crecimiento vertiginoso
de la poblacion de adultos mayores se
puede ver como una oportunidad de
creacién de empleo en la medida en que
traerd un alto crecimiento de la deman-
da por ocupaciones en la economia de
la salud y del cuidado, tales como doc-
tores, enfermeras, fisioterapeutas, servi-
cios hospitalarios y de “vida asistida”. El
reto de la politica sera que los empleos
creados en estas ocupaciones sean de
calidad en instituciones publicas y pri-
vadas en la economia formal del cuida-
do, lo cual requerird de las inversiones
necesarias en infraestructuras, marcos
regulatorios y también en educacién y
formacion vocacional para formar a la
fuerza de trabajo en esa nueva y alta-
mente expandida economia.

30%

DE LA POBLACION
DE LA REGION HACIA
2100 SERAN ADULTOS

MAYORES
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Segundo, y en el otro extremo de
la pirdmide poblacional, actualmente
una mayoria de paises en la regién to-
davia estd viviendo el llamado “bono
demografico”: la ventaja potencial de
una amplia poblacién joven que entra
al mercado de trabajo. Pero esta posi-
ble inyecciéon al crecimiento y al bien-
estar solo se concreta si los jovenes se
educan y hay bajas tasas de desempleo
juvenil. Las altas tasas de desempleo ju-
venil y las altas proporciones de jovenes
ninis (ni estudian, ni trabajan) sugieren
que los paises no estdn aprovechando
el bono demografico en todo su poten-
cial (OIT, 2013). En varios paises esta su-
cediendo todo lo contrario: una falta de
aprovechamiento del bono demografi-
co y su metamorfosis en criminalidad,
informalidad, desocupacion, migracion
y una “generacién perdida”, al menos
en significativas proporciones,
por falta de una infraestruc-
tura de oportunidades de
empleo productivo.

Tercero, la tran-
sicion que se estd
dando de ahora
en adelante y ha-
cia el 2050 y mas
alla, con una con-
fluencia de enve-
jecimiento de la
poblacién y desa-
paricion del bono
demografico, va a au-
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mentar significativamente la “tasa de
dependencia”, es decir, una proporcion
cada vez mayor de adultos mayores va
a depender de una proporciéon cada vez
menor de jovenes para su nivel de vida
e ingresos por pensiones, con la con-
comitante presion financiera sobre los
sistemas de proteccidn social. Si a esto
se suma el hecho de que la cobertura
de la proteccion social en una mayoria
de paises de América Latina y el Caribe
es baja, incluyendo el vasto segmento
de economia informal no protegido, se
tiene un escenario de “tormenta per-
fecta”. Esto define uno de los grandes
retos del futuro del trabajo en América
Latina y es el de continuar financiando
sistemas de pensiones y de proteccion
social adecuados para el sector formal,
a la vez de ampliar la cobertura de los
grupos no protegidos, en particular, los
trabajadores informales, y de establecer
mecanismos para mantener las cober-
turas aunque haya transitos de empleo
entre la economia formal y la informal,
y viceversa (Levy, 22 de febrero, 2017).
Ademas de la dindmica demografica
de la poblacién, hay una nueva dindmica
migratoria que se ha venido expandien-
do en volumen y complejidad y estd es-
trechamente relacionada con el mundo
del trabajo y la busqueda de oportu-
nidades de empleo e ingresos. Un
reporte reciente de la OIT
(2016) diagnostica nueve
corredores migrato-
rios intrarregionales
en América Latina
y el Caribe y dos
extrarregionales,
hacia los Estados
Unidos y hacia Es-
pafa, y analiza su
evoluciéon. La OIT
calcula que en el
continente america-
no se encuentra con-
centrado alrededor de

INTAL () 73



56%

. DEL EMPLEO DE LA

: REGION ES POR CUENTA
: PROPIA O EN

: MICROEMPRESAS

e e e e e 000000000 00

27% del total de trabajadores migrantes
del mundo (37 millones en América del
Norte y 4,3 millones en América Latina
y el Caribe en 2015), y su importancia se
incrementa rapidamente. Este sistema
de corredores estd en constante flujo a
causa de cambios en la interdependen-
cia econdmicay en los mercados de tra-
bajo y estd caracterizado por serias bre-
chas de pobreza, ingresos, respeto a los
derechos laborales y proteccién de los
trabajadores migrantes. A pesar de su
rapida expansion y complejizacion, las
politicas publicas y de gobernanza de
las migraciones presentan serias debili-
dades tales como vacios y fragmenta-
ciéon de la gobernanza migratoria, débil

GRAFICO 1

enfoque laboral y de derechos, falta de
participacidn de los actores del mundo
del trabajo en los procesos de consul-
ta sobre migracion, falta de coherencia
entre las politicas migratorias y las de
empleo, fallas de coordinacién, débi-
les competencias en las instituciones
del mercado laboral para trabajar en el
tema de la migraciéon laboral, y otras.
Las dindmicas migratorias y de movili-
dad laboral son, y seradn cada vez mas,
elementos centrales del mundo del tra-
bajo que requerirdn la atencién de to-
dos los gobiernos y actores del mundo
del trabajo.

FACTORES TECNOLOGICOS

El mundo académico, las redes so-
ciales y la prensa estadn saturados de
articulos sobre lo que el Foro Econé-
mico Mundial ha Ilamado la Cuarta Re-
voluciéon Industrial. Una nueva ola de
cambios tecnoldgicos estd impactando
casi todas las areas de la produccion:
la manufactura, los servicios, la agri-

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: TENDENCIAS DEMOGRAFICAS
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cultura. Por ejemplo, en el 2013 McKin-
sey (Manyika et al.) evalué mas de 100
posibles tecnologias con el objetivo de
identificar doce con el mas alto poten-
cial de disrupcidon econdémica y social y
la lista identificada es la siguiente: (1)
internet y su impacto en la informacion
y las comunicaciones, (2) automatiza-
cién del trabajo de conocimiento, (3) la
internet de las cosas, (4) la tecnologia
nube, (5) la robdtica avanzada, (6) los
vehiculos auténomos, (7) la biotecnolo-
gia y genomas de prdoxima generacion,
(8) el almacenamiento de energia, (9) la
impresiéon 3D, (10) los materiales avan-
zados, (11) la exploracidon avanzada de
petréleo y gas, y (12) las energias reno-
vables. Todas estas tecnologias van a
tener, y estdn ya mostrando, impactos
econdmicos y sociales masivos en mo-
delos de negocios y en la forma en la
que la humanidad trabaja, innova, vive,
interactla y estudia o se educa. Todas
estas tecnologias y, en algunos casos,
su convergencia estan dictando un nue-
vo paradigma para los sistemas globa-
les de produccioén.

Ahora bien, écudles son los impac-
tos de la Cuarta Revolucion Industrial
sobre el mundo del trabajo? Mucho se
ha escrito y sin duda se continuard es-
cribiendo para abordar esta pregunta.
La conversacion sobre impactos de
las revoluciones tecnologi-
cas tiene al menos cuatro
grandes temas: la ace-
leraciéon en la dinami-
ca de destruccion y
creacion de empleo;
la aceleracion en la
transformacion de
ocupaciones y la
demanda de com-
petencias; el naci-
miento de un nuevo
paradigma produc-
tivo, que en el caso
de la manufactura se
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ha denominado Industria 4.0; y el riesgo
de mayor desigualdad.

El progreso tecnoldgico siempre ha
tenido una dindmica de destruccién y
de creacién de empleo. Y la preocupa-
cion sobre los efectos adversos en el
empleo del progreso tecnoldgico tiene
una historia venerable (Autor, 2014).
Por ejemplo, en 1930 John Maynard
Keynes escribid: “Estamos siendo afec-
tados por una nueva enfermedad de la
gue algunos lectores pueden no haber
escuchado el nombre todavia, pero de
la que escuchardn mucho en los afos
por venir, y esta es el desempleo tecno-
I6gico”. El argumento actual es que esta
vez es diferente, que ahora el proceso
es y serd mucho mas acelerado porque
no es una revolucidn tecnoldgica sino
varias a la vez, y la velocidad de cambio
es, si no exponencial como argumentan
muchos, si al menos vertiginosa.

Al respecto, coexisten dos perspec-
tivas. La pesimista argumenta que los
cambios son exponenciales, y que los
sistemas productivos y las institucio-
nes de politica no van a ser capaces
de adaptarse y estdn retrasados con
respecto a la velocidad de los cambios.
Autores como Brynjolfsson y McAfee
(2014) y Ford (2015) se ubican en esta
perspectiva. En un trabajo ampliamente

citado, Frey y Osborne (2013) esti-
man que 47% de las ocupa-
ciones en Estados Unidos

estdn en riesgo de des-
aparecer en los proxi-
mos 10 a 15 anos.

La perspectiva
optimista  enfati-
za que ha habido
otras revoluciones
tecnoldgicas en el
pasado que tam-
bién han destruido

empleos, pero que
también han gene-
rado nuevos y que no
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hay razén para pensar que esta vez es
diferente, y que lo que nos falta es ima-
ginacion econdmica o socioldgica para
anticipar el maravilloso mundo de nue-
vas posibilidades que se nos viene. En
verdad, este debate estd en el ambito
de la futurologia. Ninguno de los dos
campos puede aportar evidencia hacia
adelante para sustentar una u otra po-
sicion, y debe reconocerse que es facil
dibujar escenarios tanto de armagedoén
como de fantasia tecnoldgica.

Esto no ha sido obstaculo para algu-
nas propuestas de politica. Una muy co-
mentada recientemente, tanto en razén
de quién la articuld, como por su natu-
raleza controversial, es la sugerencia de
Bill Gates de establecer un impuesto a
los robots. La propuesta se origina en
el escepticismo de Gates sobre la capa-
cidad de las sociedades de gestionar el
rapido proceso de automatizaciéon y su
objetivo seria reducir la velocidad del
proceso de automatizacién y usar los
ingresos para reentrenar trabajadores
y financiar la expansion de la salud y la
educacion. Las criticas a esta propuesta
no se han hecho esperar! Mas que en-
trar en los detalles a favor o en contra,
se hace referencia a este debate como
ejemplo de la amplia conversacion que
estd ocurriendo sobre los impactos de
la revolucién tecnoldgica y las posibles
respuestas ante ella.

En materia de robotizacion se esta
observando también un impacto en el
balance entre in-sourcing y out-sour-
cing en las cadenas mundiales de valor,
ya que algunos procesos susceptibles
de robotizacidn estan regresando a pai-
ses desarrollados (in-sourcing) en don-
de se pueden ahora desarrollar con bajo
uso de mano de obra y alta productivi-
dad basada en la robotizacién. Esto su-
giere un cambiante e incierto mapa de
“ganadores” y “perdedores” en materia
de empleo y localizacién de la produc-
cion en el dmbito internacional.
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Hay una segunda aceleracién indu-
cida por las revoluciones tecnoldgicas y
es la transformacioén acelerada de ocu-
paciones y de nuevos requerimientos
de habilidades: la demanda por nuevas
calificaciones avanzadas aumenta y la
obsolescencia de habilidades existentes
se acelera. Al respecto, se discute hasta
qué punto las nuevas “maquinas inteli-
gentes” sustituyen o mas bien comple-
mentan el trabajo humano. Esta linea de
argumento y analisis se ha basado en
la distincién entre las tareas rutinarias
de las ocupaciones, bajo el supuesto
de que estas son facilmente automati-
zables, y las no rutinarias, de mas dificil
o imposible automatizacion, o entre las
manuales y las cognitivas, bajo supues-
tos similares. Sin embargo, el avance
de la inteligencia artificial, el reconoci-
miento de voz y otras tecnologias con-
tindan sorprendiendo en su capacidad o
promesa de producir “maquinas” capa-
ces de realizar tareas no rutinarias, de
aprender y de entrar en zonas grises so-
bre la definicion de lo cognitivo. Los op-
timistas sefalan que, aun asi, lo que se
abre es un amplio campo para que las
maquinas inteligentes complementen y
multipliquen las habilidades humanas, a
la vez que se generan nuevos empleos
y ocupaciones para los humanos. Por
ejemplo, Thomas Friedman (2016) plan-
tea una vision optimista de complemen-
tariedad en la que las nuevas maquinas
van a ser “asistentes inteligentes” para
los humanos en todo tipo de dmbitos,
con grandes beneficios de productivi-
dad y, en muchos casos, de empleo (ver
Friedman, 2016, capitulo 8). El autor
argumenta que gracias a los asistentes
inteligentes casi todos los trabajos se
estan convirtiendo en trabajos de co-
nocimiento. Ademas, reconoce que este
escenario de complementariedad es
algo que no ocurrird automaticamente,
sino solo con un concentrado esfuerzo
de politicas publicas, nuevas actitudes

y mentalidades en las empresas y en
los individuos para hacer aprendizaje a
lo largo de la vida, y nuevos pactos so-
ciales e instituciones que estimulen los
cambios y las inversiones requeridas.

La convergencia entre la internet
de las cosas, la inteligencia artificial, la
robodtica y la impresion 3D estd crean-
do un nuevo paradigma de produccion
llamado Industria 4.0. Las consecuen-
cias para el futuro de la produccién y
del empleo son masivas: cada vez hay
mas productos inteligentes (teléfonos,
materiales de construccidn, artefac-
tos usables, autos) que “hablan” con
la “nave madre” y tienen una conexion
permanente entre el consumidor indivi-
dual y los centros de informacién y con-
trol del fabricante o el operador. Esto
también estd permitiendo, en algunas
lineas de produccién, la manufactura de
productos hechos a la medida en pe-
quenos pedidos, al mismo precio que
la produccion en masa. Cada vez mas
la logistica esta también tornandose in-
teligente: desde la entrega del produc-
to, hasta el mantenimiento, y desde el
servicio al cliente hasta el servicio pos-
venta. Las cadenas de suministro estan
cada vez mas interconectadas y operan
justo a tiempo. Las fabricas inteligen-
tes son cada vez mas una realidad: ma-
quinas en red que “hablan” entre ellas
y que combinan el mundo fisico de la
transformacion de materiales con el
mundo virtual de la informacion justo a
tiempo, la automatizacion y el control
digital. Todo esto puede incrementar la
productividad y aumentar la flexibilidad
para el disefio y la produccién.

La convergencia de tecnologias
también estd produciendo una tenden-
cia hacia la “manufactura distribuida”,
una nueva fase en la descentralizacion
de la producciéon con una importancia
reducida de las economias de escala en
algunas lineas de actividad. Y esto tam-
bién impactara las jerarquias tradiciona-
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les en la organizacion de la produccién
y en los tamafios de empresas, creando
nuevas oportunidades para las peque-
fas y medianas empresas que ahora
pueden ser “inteligentes”, distribuidas
en redes de manufactura desconcentra-
da, y competitivas aun siendo pequefas.
Todas estas son tendencias complejas
con impactos multiples y multidimen-
sionales en el paradigma productivo y
el mundo del trabajo. Pero la Industria
4.0 no es ciencia ficcion para el futuro,
es una realidad del presente que ira pe-
netrando cada vez mas profundamente
los sistemas productivos de la region.
El cuarto grupo de impactos es el
riesgo de mayor desigualdad. La tec-
nologia es uno de los principales esti-
mulos para la polarizaciéon del empleo
y los salarios. Los trabajadores con al-
tas calificaciones y “conectados” tien-
den a ganar, y aquellos con bajas cali-
ficaciones y “desconectados” tienden a
perder. Cada vez es mas dificil encon-
trar empleos de calificaciones medias
y salarios altos. La norma es cada vez
mas calificaciones altas, salarios altos.
Los economistas han descripto estos
impactos como “el vaciado del medio”
(Autor y Dorn, 2013) o como “se aca-
b6 el promedio” (Cowen, 2013), porque,
en particular en paises desarrollados, la
proporcidon de empleos de calificacion
media se ha reducido, mientras que la
proporcidon de empleos de altas califica-
ciones ha aumentado. Esa es la esencia
del efecto llamado “cambio tecnoldgico
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sesgado hacia las calificaciones” (skill-
biased technical change). Esta dindmica
tiene masivas implicaciones para los te-
mas de movilidad social y la sostenibili-
dad de las clases medias. También pone
de manifiesto la enorme importancia de
la educacién y la formacién profesional,
es decir, la inversidon en el capital hu-
mano, como activo clave en la era de la
economia del conocimiento.

América Latina y el Caribe se ha ga-
nado la reputacién de ser la regién del
mundo con mayor desigualdad de in-
gresos. Usando el indice de Gini como
medida, a mediados de la década de
2000 la regién era 18% mas desigual
que Africa subsahariana, 36% mas des-
igual que Asia del Este y el Pacifico y
65% mas desigual que los paises de
altos ingresos (Lépez-Calva y Lustig,
2010). Sin embargo, luego de aumen-
tar en 1990, la desigualdad en América
Latina y el Caribe se redujo entre 2000
y 2007. En general, los principales fac-
tores que afectan la desigualdad inclu-
yen: captura del Estado por las elites,
imperfecciones en los mercados de
trabajo, desigualdad de oportunidades
(en particular, acceso a educacion de
buena calidad), el balance de impues-
tos y transferencias del Estado, la seg-
mentaciéon de los mercados de trabajo,
y la discriminacién en contra de las mu-
jeres y etnias. Es decir, la cantidad y la
calidad de la oferta de educacién y de
formacidon vocacional, y su relacién con
la demanda (generalmente sesgada ha-
cia mayor contenido de calificaciones
a causa del progreso tecnoldgico),? es
uno de los seis principales factores que
influyen en la desigualdad, ya sea positi-
va o negativamente, segun las caracte-
risticas especificas de cada factor.

Por ejemplo, una de las investigacio-
nes mas completas sobre las razones
por las que la desigualdad disminu-
yé en América Latina y el Caribe en la
primera década del siglo XXI concluye
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que, mientras que en la década de los
90 la demanda de habilidades dominé a
la oferta, en la década del 2000, gracias
al aumento en las tasas de matricula,
la oferta de habilidades estuvo por de-
lante. Es decir que en la carrera entre el
cambio tecnoldgico sesgado hacia las
calificaciones y el mejoramiento o es-
calamiento educativo, este ultimo tomod
la delantera en la década del 2000 (Lo6-
pez-Calva y Lustig, 2010).

Sin embargo, estas buenas noticias
sobre lo observado hasta el 2010 no
necesariamente han continuado. Los
resultados de los recientes test PISA
sobre calidad educativa no son buenos
para la regidn. La calidad educativa a la
gue tienen acceso los jovenes de ingre-
sos bajos es muy diferente a la de los jo-
venes de ingresos medios-altos y altos,
y reduce significativamente las oportu-
nidades de los primeros de ingresar a
educacion terciaria. Persisten tasas muy
altas de desercién en educacién secun-
daria y grandes brechas en los sistemas
de formacioén vocacional, con un siste-
ma de aprendizajes muy subdesarro-
llado (OCDE, 2014). Si el Estado desea
continuar igualando las oportunidades
a través de la educacioén y la formacion
profesional, estas brechas y problemas
deben enfrentarse enérgicamente.?

Por otra parte, la evidencia de la
region es que el impacto del gasto pu-
blico via transferencias es todavia neu-
tral o incluso regresivo desde el punto
de vista distributivo, mientras que los
sistemas impositivos también tienden
a ser regresivos. Por lo tanto, la redis-
tribucion fiscal es baja, en particular en
comparacion con la redistribucion via
impuestos y transferencias en los paises
desarrollados.

Y finalmente, la desigualdad en la
region estd también arraigada en el
patrén muy heterogéneo de producti-
vidad entre sectores, actividades eco-
ndmicas y territorios, lo cual plantea el

tema de que la desigualdad se combate
no solo con una combinacién de politi-
cas impositivas, de transferencias socia-
les y de mejor educacién y formacion
profesional, sino que también tienen un
papel clave que jugar las politicas de
desarrollo productivo para reducir la
heterogeneidad estructural en produc-
tividad entre sectores y territorios.

EL DESARROLLO PRODUCTIVO

En una regién en la que el 47% de
las personas que trabajan lo hacen en
la informalidad, en la que la pobreza es
todavia del 29%, en la que la producti-
vidad promedio es la mitad de la pro-
ductividad de los paises lideres, con una
brecha de productividad que en vez de
reducirse se ensancha, y todavia alta-
mente dependiente de la exportacion
de materias primas, es evidente que un
futuro del trabajo mejor depende de
gue los paises pongan en practica po-
liticas de desarrollo productivo, innova-
ciéon y talento humano que aceleren el
crecimiento de la productividad, y de
un patréon de crecimiento mas sosteni-

GRAFICO 2
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do, inclusivo y sostenible con mas y me-
jores empleos. De aqui la importancia
critica del objetivo 8 de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU. Visto
a través de los lentes de los tres califi-
cativos del crecimiento que establece
el objetivo 8, es bastante evidente tam-
bién que el crecimiento de los paises de
la regidon no ha sido ni sostenido ni su-
ficientemente inclusivo ni sostenible. El
grafico 2 muestra el patrén de alta vo-
latilidad del crecimiento que caracteriza
a la regioén.

En cuanto a la inclusividad, los datos
de informalidad y pobreza, asi como las
brechas de género y la exclusién de los
pueblos indigenas, entre otros temas,
dejan claro hasta qué punto el patrén
de crecimiento dista de ser uno que ge-
nere mayor igualdad e inclusién, y no
lo contrario. Por ejemplo, el grafico 3
muestra el alto predominio del empleo
por cuenta propia (28%) y en microem-
presas (otro 28%) en la estructura por
tamano de empresa en la regién. Es en
ese 56% del empleo por cuenta propia 'y
en microempresas donde se concentra
gran parte de la informalidad y la po-
breza en la regidén. Y ese tipo de estruc-

VOLATILIDAD DEL CRECIMIENTO, 1961-2013

ALC: TASAS DE CRECIMIENTO

—— CRECIMIENTO ANUAL

=== CRECIMIENTO PROMEDIO DEL PERIODO

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de CEPAL.
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GRAFICO 3

ESTRUCTURA DEL EMPLEO POR TAMANO DE EMPRESA
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Fuente: OIT (2015).

tura con muy pocas empresas media-
nas y grandes constituye un freno para
el crecimiento de la productividad. Tal
como argumenta el reporte de la OIT
(2015), para cerrar las brechas de traba-
jo decente, seria importante tener mas
empleo formal en empresas medianas y
grandes.

Es cierto que las clases medias han
crecido en algunos paises, pero los re-
currentes ciclos de desaceleracion o
la “nueva normalidad” de crecimiento
mediocre decepcionan las expectativas
de mejoramiento continuo y movilidad
ascendente de dichas clases, compleji-
zando la gobernabilidad y la politica y
elevando la conflictividad.

Por otra parte, debe comprenderse
bien que la desigualdad, que cuando es
extrema puede socavar la cohesiéon so-
cial y alimentar sentimientos de que “no
todos los ciudadanos estdn en el mismo
bote”, es un tema no solo de politica
social sino de subdesarrollo productivo,
porque las desigualdades estan arrai-
gadas en lo que la CEPAL por décadas
ha llamado la “heterogeneidad estruc-
tural”, es decir, ese perfil muy hetero-
géneo de crecimiento y productividad
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27,8%

28%

gue combina unos cuantos sectores,
actividades y areas territoriales de alta
productividad y salarios altos con una
gran mayoria de sectores, actividades y
areas territoriales de baja productividad
y salarios bajos. Los gobiernos y las so-
ciedades han sido lentos en compren-
der que el combate a la desigualdad no
es solo un tema de politicas sociales,
sino que pasa por politicas de desarro-
llo productivo.

Afortunadamente, la comprensién
de este punto estd mejorando y hay
ahora un retorno, aunque todavia débil,
a enfocar la atencidon en politicas para
hacer crecer la productividad, acelerar
la transformacion productiva, invertir en
innovacion y en el desarrollo del talen-
to humano (Salazar-Xirinachs, Nubler y
Kozul-Wright, 2014; Crespi, Fernandez-
Arias y Stein, 2014; Cornick, 2016).

NUEVOS MODELOS EMPRESARIALES
Y DERECHOS LABORALES

Las nuevas tecnologias estan per-
mitiendo grandes innovaciones en los
modelos de negocios. Se estd dando

una explosién en lo que se conoce con
diversos nombres: la economia de los
pequefos encargos (Gig Economy), el
trabajo de pedido (On-demand Eco-
nomy) y la economia colaborativa (Sha-
ring Economy) (Sundararajan, 2016). En
el argot del jazz, gig es un compromiso
musical en el que se contratan musicos
para actuaciones momentaneas, y esto
no es una descripcion del todo errénea
de lo que algunas plataformas en linea
o aplicaciones (apps) hacen, ya que son
ambientes en los que las posiciones
temporales son comunes y las organi-
zaciones contratan trabajadores inde-
pendientes para proveer servicios.

Lo que se ve venir, y de hecho ya
estd impactando fuertemente, es un
cambio radical en las formas clasicas de
empleo (relaciones de largo plazo con
una empresa, reguladas por un contra-
to claro que especifica las condiciones
de empleo y da derechos laborales bien
definidos, incluyendo acceso a seguri-
dad social -salud y pensiones-) hacia
una variedad de nuevas formas de con-
tratacion tales como el trabajo auténo-
mo o por cuenta propia, el trabajo tem-
porario y a tiempo parcial, el trabajo por
encargo o a pedido, y una variedad de
formas de tercerizacion (ver ILO, 2016).
Por ejemplo, varios estudios predicen
que en el 2020, entre 30% y 40% de
los trabajadores norteamericanos seran
contratistas independientes.

Estos nuevos desarrollos plantean
la pregunta fundamental de cémo re-
gular estas nuevas realidades y cémo
asegurar gque en ese nuevo mundo del
trabajo todos los trabajadores tengan
las protecciones basicas dadas por los
derechos laborales clasicos.

Un ejemplo ilustra los dilemas. Omar,
un conductor de Uber en Los Angeles,
fue atacado por un pasajero y tuvo que
ir al hospital. Omar le pide a Uber que
pague las facturas médicas y el hos-
pital. Pero en la nueva economia cola-
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borativa los trabajadores no tienen las
protecciones clasicas asociadas con
relaciones de trabajo estandar (horas
de trabajo, seguro de desempleo, sala-
rio minimo, seguro de salud, pensién).
Situaciones como esta han generado
un intenso debate legal y numerosos
litigios que giran alrededor de la pre-
gunta sobre si los trabajadores de las
nuevas plataformas colaborativas han
sido erréneamente clasificados como
“contratistas independientes” (Warren,
2016). En este debate se perciben dos
opciones: establecer una nueva catego-
ria de “trabajadores independientes” vy
protegerlos mediante legislacidon espe-
cial, o reconocer que son empleados
de facto y protegerlos mediante legis-
lacion existente. Este es un debate mul-
tifacético, dada la amplia variedad de
situaciones y que apenas comienza.

Los riesgos y condiciones de la eco-
nomia colaborativa (bajos ingresos; au-
sencia de seguridad social, de seguro
de salud, de pensién) no aplican solo
a los trabajadores de esta nueva eco-
nomia, sino también a los trabajadores
temporales, por contrato o a tiempo
parcial, y por supuesto a los millones
de trabajadores informales que hay en
América Latina (en comercio al por me-
nor y en la construccién). Asi que el reto
no es solo regular la “nueva economia
colaborativa”, sino también asegurar
que todos los trabajadores tengan pro-
tecciones basicas.

Esto incluye retos tales como: écémo
ampliar la cobertura y hacer mas facil
para todos los trabajadores pagar con-
tribuciones a la seguridad social y estar
asegurados contra la discapacidad y
enfermedad?, icomo hacer que los be-
neficios de salud y pensién pertenezcan
al trabajador y no estén vinculados con
el empleador?, cqué mecanismos finan-
cieros y legales se pueden establecer
para que esos beneficios sigan al tra-
bajador a lo largo de su vida laboral sin
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importar el estatus
en el empleo (por-
tabilidad de bene-
ficios)?, écoémo lo-
grar representacion,
libertad de asociacion
y de negociacion colec-
tiva para los trabajadores

de la economia colaborativa?

dCAdmo pueden estos trabajadores
hacer avanzar sus intereses? Al respec-
to, ya estd surgiendo una variedad de
iniciativas en Estados Unidos y Europa.
Para organizar la voz y participacién de
los trabajadores no organizados de la
nueva economia colaborativa, el nuevo
llamado del capitalismo de multitudes
(crowd-based capitalism) del siglo XXI
parece ser “itrabajadores auténomos
del mundo, unios!”.

VISIONES POLITICAS
Y DIALOGO SOCIAL

Los ritmos de penetracion de las
tecnologias y sus impactos, la posibili-
dad de tener procesos de aprendizaje,
desarrollo productivo y transformacion
estructural acelerados, sostenidos e in-
clusivos, y los marcos regulatorios para
cubrir a los nuevos modelos de negocios
y formas de contrataciéon no son fuerzas
de la naturaleza sobre las que no se pue-
da influir. Son las instituciones sociales y
politicas, en un sentido amplio, las que
proveen los incentivos y las oportuni-
dades para las innovaciones, tanto eco-
noémicas como sociales. Tal como Ace-
moglu y Robinson (2012) argumentan,
estas instituciones pueden ser inclusivas,
beneficiando a las grandes mayorias, o
exclusivas y extractivas, beneficiando a
una elite relativamente reducida.

Que la realidad institucional de los pai-
ses se incline en una u otra direccion esta
fuertemente influido por las visiones po-
liticas de los principales actores sociales,
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y por la existencia y
calidad de procesos
de didlogo sobre las

politicas publicas y

las alianzas publico-
privadas para el logro
de objetivos de desarro-
= llo, que integran y definen

los mecanismos de gobernan-
za de una sociedad.

En otras palabras, el futuro del traba-
jo no debe verse de matera determinista
como resultado de fuerzas tecnoldgicas
u otras sobre las que las sociedades no
tienen control. Ese futuro dependera mu-
cho de la capacidad de las sociedades
de dar respuestas colectivas adecuadas
a los impactos que se puedan anticipar y
de direccionar y acelerar los procesos de
cambio en sentidos positivos.

CONCLUSION

En sintesis, el futuro del trabajo en
la regidon depende de las respuestas
no solo de las politicas publicas, sino
las respuestas colectivas a varias areas
fundamentales: (1) las tendencias de-
mograficas y en materia de migracio-
nes que se ven venir; (2) los impac-
tos de la revoluciéon tecnoldgica, que
plantea importantes preguntas sobre
el grado de preparaciéon de las econo-
mias, sociedades, empresas, individuos
e instituciones educativas y de forma-
cion vocacional para enfrentar los nue-
vos paradigmas productivos y acelerar
los aprendizajes a todo nivel; (3) las
capacidades nacionales para tener po-
liticas claras de desarrollo productivo
y de talento humano, para transformar
un modelo de crecimiento todavia muy
dependiente de productos primarios y
con muy bajo desempefo en producti-
vidad; y (4) los cambios drasticos en los
modelos de negocios y en las formas
clasicas de empleo hacia una variedad

de nuevas formas de contratacion, que
plantean preguntas fundamentales so-
bre cémo regular estas nuevas realida-
des y cOmo asegurar que en ese nuevo
mundo del trabajo todos los trabajado-
res tengan las protecciones basicas da-
das por los derechos laborales clasicos.

Respuestas oportunas y efectivas a
las tendencias citadas solo seran posi-
bles bajo una visién comun forjada en
sdlidos procesos de didlogo social. Se
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requieren nuevos pactos que expresen
esta vision renovada y mas integrada
del nexo desarrollo productivo-tecno-
logia-innovacién-educacién-competen-
cias-empleo y empleabilidad y reformas
institucionales que las traduzcan en ac-
ciones concretas. Esto requiere fortale-
cer los espacios e instancias de didlogo
sobre politicas, pero revisar a la vez las
|dgicas y las instituciones para la accién
colectiva. &b

NOTAS

' The Economist, “Free Exchange. Why taxing robots is
not a good idea. Bill Gates’s proposal is revealing about
the challenge automation poses”, 25 de febrero, 2017.
2Para explicaciones del cambio tecnolégico sesgado ha-
cia las calificaciones, ver Autor, Levy y Murnane (2003) y

Acemoglu y Autor (2011).

3Sobre una agenda para mejorar las competencias y el
talento humano para el desarrollo productivo y el cre-
cimiento de la productividad en los paises de la region,
ver Salazar-Xirinachs, “6 ways Latin America can close
its skills gap”, World Economic Forum, 7 de mayo, 2015.
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CASO DE
ESTUDIO

DINAMARCA
Y EL PRIMER

EMBAJADOR DIGITAL

Las grandes companias tecnoldgi-
cas tienen mayor facturacién que mu-
chos paises pequenos y medianos. El
valor de mercado de Microsoft equi-
vale, por ejemplo, al Producto Inter-
no Bruto (PIB) de Bélgica. Apenas 18
paises del mundo tienen un PIB mayor
a los US$ 700.000 millones que vale
Apple. Pero ademéas de su valor econd-
mico, la informacidén que manejan es-
tas empresas puede poner en riesgo o
contribuir a la seguridad nacional, y sus
inversiones pueden provocar saltos de
calidad en el empleo o acelerar la tras-
ferencia de conocimiento en las gran-
des ciudades.

Por todas estas razones, Dinamarca
decidio crear la figura del embajador di-
gital, que tendra su lugar de trabajo en
Silicon Valley. El elegido para desempe-
far este cargo es Casper Klynge, quien
estuvo a cargo de las relaciones diploma-
ticas con Indonesia. El mayor impulsor de
la idea, pionera a nivel global, es el can-
ciller danés Anders Samuelsen, quien en
esta entrevista explica cual sera la mision
del nuevo funcionario.

éPor qué el gobierno de Dinamarca
decidid crear la figura del embajador
digital?

La tecnologia y la digitalizacion tie-

nen que ser una prioridad de politica
exterior debido a, por lo menos, dos
razones. En primer lugar, en Dinamar-
ca no podemos abordar la tecnologia
y la digitalizaciéon en una caja negra
y, en segundo lugar, el pais tiene algo
gue ofrecerles a estas companias. Di-
namarca ha sabido aprovechar en gran
medida las ventajas de la digitaliza-
cién. El indice de la Economia vy la So-
ciedad Digitales de la Comisién Euro-
pea acaba de ubicar a Dinamarca en
el puesto numero uno del ranking (una
vez mas, como en 2016). En la jerga
diplomatica, esto es “poder blando”.
Pero también enfrentamos desafios.
Por ejemplo, por mencionar apenas
un aspecto, necesitamos que nuestra
fuerza de trabajo cuente con mas es-
pecialistas informaticos.

éCuales son las principales cuestiones
que estaran en la agenda de la rela-
cion bilateral de dicho embajador?
éQué tipo de empresas tecnoldgicas
seran sus interlocutoras?

El embajador digital encabezarad
una nueva iniciativa de “tecno-diplo-
macia” y hara de la tecnologia vy la di-
gitalizacién una prioridad para todo el
Servicio Exterior. Una tarea importante
sera establecer relaciones con actores

18

PAISES DEL MUNDO
TIENEN UN PIB QUE
SUPERA EL VALOR DE

MERCADO DE APPLE

del mundo tecnoldgico, como Google,
Facebook, Apple y Alibaba, con em-
prendimientos nuevos y universida-
des, con la sociedad civil, las ONG, las
ciudades y las regiones, que pueden
aportar perspectivas valiosas y expe-
riencia en este campo. Las actividades
amplias de extension hacia las em-
presas y la sociedad civil no son algo
nuevo. Pero necesitamos hacer mas vy
necesitamos encarar estos esfuerzos
mediante un enfoque mucho mas sis-
tematico de la tecnologia y la digita-
lizacion. Paralelamente, impulsaremos
la agenda tecnoldgica a través de la
diplomacia “clasica”, ante los paises vy
en las organizaciones multilaterales.

éComo se ven afectados los Estados
y los ciudadanos por la creciente im-
portancia de las empresas tecnoldgi-
cas alrededor del mundo?

La tecnologia y la digitalizacion ne-
cesitan ser una prioridad politica, ya
gue no podemos abordar la tecnologia
vy la digitalizacion en una caja negra.
El desarrollo tecnoldgico y los actores
tecnoldgicos de todo tipo ejercen una
influencia enorme sobre nuestra socie-
dad y tienen impacto sobre una amplia
gama de temas, como la privacidad,
la ayuda humanitaria, la atenciéon de

la salud, la creacién de empleo, la in-
fraestructura y la seguridad, por men-
cionar apenas unos pocos. El entorno
tecnoldgico representa una esfera de
influencia que no hard mas que ganar
importancia en los proximos anos. Y lo
hara a escala masiva.

éConsidera que el poder de mercado
creciente de las empresas tecnolé-
gicas requiere una respuesta grupal,
por ejemplo a nivel europeo?

La Union Europea (UE) y sus ins-
tituciones definitivamente son impor-
tantes en esta arena. Y desde luego
que estamos priorizando esto en las
discusiones dentro de la UE, asi como,
por ejemplo, en nuestra promocion
de un mercado digital interno. Pero la
UE no es la Unica esfera. El desarrollo
tecnoldgico vy digital tiene efectos so-
bre todos los aspectos de la sociedad;
por lo tanto, debemos encarar ciertas
cuestiones a nivel nacional, otras a
nivel de la Unidon Europea y otras en
otros foros y esferas de influencia. De
eso se trata precisamente esta inicia-
tiva. Involucrarnos en ambitos de in-
fluencia nuevos que, como gobiernos,
debemos comprender mejor para po-
der utilizar esa informacion en los fo-
ros relevantes. ¢y
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Si no piensas en tu porvenir, no lo tendras.
John Kenneth Galbraith
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EL TRANSPORTE AUTONOMO DISMINUYE COSTOS AL MOVILIZAR CARGAS POR
RUTAS PELIGROSAS SIN PONER EN RIESGO VIDAS HUMANAS. LOS DRONES,
AUTOS, CAMIONES Y TRENES, Y AHORA TAMBIEN LOS BARCOS Y AVIONES
DE CARGA COMIENZAN A SER AUTOMATIZADOS PARCIAL O TOTALMENTE.
SE ESPERA QUE EN UNA DECADA TODA CLASE DE VEHICULOS AUTONOMOS
CIRCULE LEGALMENTE Y SE MASIFIQUEN, ABRIENDO INTERROGANTES SOBRE
LAS REGULACIONES EN MATERIA DE INTEGRACION Y COMERCIO.

Un ejecutivo realiza una videoconfe-
rencia de trabajo. Junto a la cara de su
interlocutor, en el parabrisas del vehi-
culo, una sefal automatica anuncia que
el viaje estd por finalizar. Al minuto, el
ejecutivo finaliza la reunién y descien-
de del vehiculo. Intenta cerrar la puer-
ta, pero no puede; una notificacion le
recuerda que no olvide su maletin. La
escena, que podria formar parte de un
relato de ciencia ficcidn, sera algo sor-
prendente para ver en los proximos 20
afos para grandes ciudades de todo el
mundo, y algo naturalizado para 2040,
con mas del 75% del parque automotor
en modalidad auténoma (IEEE, 5 de
septiembre de 2012). Mas cerca en el
tiempo, se espera que haya 600 mil au-
tos autdnomos para 2020 y 21 millones
para 2035 (Korosec, 7 de junio de 2016).
Otras estimaciones indican que el mer-
cado de autos auténomos podria repre-
sentar US$ 42 mil millones para 2025
(Green, 8 de enero de 2015). Pero los
autos no son los unicos vehiculos que
prescindiran de conductores humanos.
La tendencia atraviesa todas las formas
de transporte. Este articulo presenta los
avances en cada rama.

AVIONES AUTONOMOS

Los drones con que Estados Unidos
combate el terrorismo en paises de Me-
dio Oriente son famosos en su version
piloteada de manera remota, pero tam-
bién existen los que siguen rutas prefi-
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jadas para entregar medicinas en Africa.

Asi, la imagen del servicio de correo
tal como la conocemos puede transfor-
marse completamente. Porque efecti-
vamente Amazon estd introduciendo
cambios en el comercio: desde casille-
ros (Amazon Locker) para distribuciéon
de pedidos, hasta drones automaticos
para la entrega de pequefas cargas,
gue ya estan operativos bajo la cate-
goria Prime Air en ciudades de Estados
Unidos, Reino Unido, Austria e Israel.

Amazon asegura que, dentro de
unos afos, los drones que entregan
paquetes serdn tan comunes como los
camiones. Mientras tanto, sus equipos
evallan los diferentes entornos en los
gue deben operar sus drones y evallan
alternativas, como el despacho de mer-
caderia en paracaidas.

Actualmente, la compania BAE Sys-
tems comenzd pruebas con un avion
de turbohélice, el Handley Page Jets-
tream 31, equipado con sistemas para
adaptar su recorrido al trafico aéreo y
el clima. El avién utiliza informacion sa-
telital sobre las condiciones meteorolo-
gicas; el sistema TCAS para informarse
sobre la posicidon, ruta y velocidad de
otras aeronaves y calcular la probabili-
dad de encuentro; y lleva cdmaras que
le permiten detectar otras aeronaves
en caso de que estas no transmitan se-
fAal TCAS. Tienen conciencia situacional
para auto-reprogramar su propia ruta
de vuelo.

Pero BAE Systems no es la Uunica.
Empresas aeronduticas de todo el mun-
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do invierten recursos para mejorar los
pilotos automaticos e incorporarlos a
los vuelos comerciales y de carga. El
objetivo no es eliminar una de las pro-
fesiones mas estresantes del mundo,
sino bajar costos operativos y reducir
el error humano. En la industria calculan
gue en un par de décadas, se masificara
el uso de este tipo de aeronaves, empe-
zando con los vuelos de carga.

BARCOS AUTONOMOS

Mas del 90% del comercio mundial
se realiza a través del transporte mari-
timo. Dentro de ese conjunto, se des-
tacan 50.000 buques mercantes que
transportan todo tipo de cargas entre

GRAFICO 1

TRANSPORTE
DEL MANANA

150 naciones y emplean a un millén de
marineros de practicamente todas las
nacionalidades (Organizacidon Maritima
Internacional, 2017).

Los grandes cargueros se han con-
vertido en aliados de las exportaciones
de China, los llamados “tigres asiaticos”
y la Unién Europea. En conjunto mue-
ven 800 millones de toneladas, son mas
competitivos que el transporte aéreo, y
menos nocivos para el ambiente que el
transporte terrestre basado en combus-
tibles fosiles.

El tamafno de los buques de carga
se ha incrementado en un 1.000% entre
1970 y 2014 (Container transportation,
2016). El tamano de los mas modernos
equivale a rascacielos acostados so-
bre el mar, verdaderas estructuras que
demandan tecnologias cada vez mas
complejas para posibilitar una navega-
cion segura. Desde la realidad aumen-
tada a inteligencia artificial, todas las
tecnologias buscan aportar a las cabi-
nas de mando del futuro. En esa linea,
es cuestion de tiempo para alcanzar la
navegacion auténoma, sin capitan ni tri-
pulacion.

Para barcos mas pequeios también

ESTIMACION DEL MERCADO AEREO DE DRONES
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Fuentes: Teal Group, estimaciones de Bl Intelligence y Michael Toscano.
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GRAFICO 2

ESTIMACION DEL TIEMPO DE PENETRACION DE LOS AUTOS AUTONOMOS
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Fuente: Datos de empresas, Division de Investigaciones de Morgan Stanley.

hay planes: reduccién de costos, segu-
ridad de las mercancias y de las vidas
humanas involucradas.

Rolls-Royce, que ademas de auto-
moviles produce soluciones de inge-
nieria para propulsion de toda clase de
vehiculos, investiga las posibilidades del
transporte por via maritima median-
te barcos auténomos, junto con otras
empresas y universidades, en el marco
de la iniciativa AAWA (Advanced Au-
tonomous Waterborne Applications
Initiative). El proyecto financiado por
empresas y la administracion finlandesa
ya cuenta con un prototipo de 65 me-
tros de largo equipado con sensores y
comandos que pueden ser operados a
miles de kildmetros de distancia.

La delantera, sin embargo, la tiene
el Pentadgono, que tras una inversion de
US$ 120 millones exhibié a mediados de
2016 el barco experimental auténomo
mas grande construido hasta ahora, el
Sea Hunter. Se trata de una nave de 40
metros de largo equipada con radares,
sonares, cdmaras y sistemas de posicio-
namiento global, capaz de recorrer 18.520
kildmetros por si sola en busca de sub-
marinos y minas submarinas. La Agencia
de Proyectos de Investigacion Avanzada
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para la Defensa (DARPA, por sus siglas en
inglés), conjuntamente con la armada es-
tadounidense, investiga la capacidad del
Sea Hunter de evitar choques con otras
naves, frente a la costa de San Diego.
Paralelamente, Roboat es el nombre
de un programa que busca desarrollar
flotas auténomas para el transporte
de personas y mercancias, pero tam-
bién para controlar el ambiente y mon-
tar infraestructuras temporales, como
puentes on-demand. Participan en el
proyecto por casi US$ 28 millones in-
vestigadores del Instituto de Amster-
dam para Soluciones Metropolitanas
Avanzadas, el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts, la Universidad Tecnold-
gica de Delft y la Universidad de Wa-
geningen, estas dos ultimas situadas en
Holanda. Durante 2017 comenzardn a
probarse los primeros prototipos en los
canales de Amsterdam, con un plazo de
cinco anos para completar el desarrollo.

AUTOMOVILES AUTONOMOS

Autos sin conductor
Los autos auténomos estan cerca de
llegar al mercado masivo. Las principales

empresas automotrices compiten entre
si y con empresas derivadas (spin-offs)
en la carrera por ser las primeras en
ofrecer un modelo parcial o totalmen-
te autéonomo. Ford, Google, Mercedes-
Benz, Tesla, nuTonomy, y Uber, entre
otros, han declarado en medios y comu-
nicados oficiales que sus modelos llega-
ran a las calles de Estados Unidos antes
de 2021 (Driverless car market watch,
2017). La carrera es tan intensa que ya
existen seis niveles para distinguir el gra-
do de autonomia que ofrecen, donde
cinco es el mas alto y cero, el mas bajo.

Companias como BMW, Toyota y
General Motors también invierten en
desarrollar el auto del futuro, impulsa-
das por la problematica ambiental del
calentamiento global y por incentivos
vinculados con la seguridad y la cali-
dad de vida: el viajero promedio gasta
horas a la semana atrapado en el tran-
sito e invierte muchas mas en conducir.
Ademas, mas de un millén de perso-
nas en todo el mundo mueren en ac-
cidentes automovilisticos cada afo, en
el 94% de los casos por errores huma-
nos (World Health Organization, 2013;
NHTSA, 2017).

Autos voladores

Este afo se proyectan los lanzamien-
tos al mercado de los primeros autos
voladores. Aunque los prototipos PAL-
V one y el de la empresa Terrafugia tie-
nen varios contras (cuestan lo que una
avioneta, requieren licencia de vuelo, asi
como una pista para despegar y aterri-
zar), son un indicio mas de los pujantes
avances en el sector.

Los prototipos en desarrollo invo-
lucran a Airbus, AeroMobil, Volkswa-
gen, Uber, Apple y Zee.Aero, pero es
cuestiéon de aflos para que ya no sea
posible contar con los dedos de las
manos las compafias gue participan
en este mercado.

Los autos voladores y auténomos,
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94%

DE LOS ACCIDENTES
AUTOMOVILISTICOS
TIENE LUGAR POR
ERRORES HUMANOS

ademas de evitar embotellamientos de
transito e integrar regiones montano-
sas, desérticas o con escasa infraestruc-
tura, generan impactos que van mucho
mas alld y qgue demandan nuevas arqui-
tecturas regulatorias e institucionales.
Esta es la opinidon de, por ejemplo, Juraj
Vaculik, CEO de AeroMobil, quien ase-
gura que deberemos lidiar con las leyes
que han regido el transporte aéreo y
terrestre durante los ultimos cien afos.

Mientras tanto, el dron Ehang 184,
un aparato auténomo de cuatro rotores
gue puede transportar a una persona
de hasta 99 kilogramos a 100 kildme-
tros por hora, comenzaria a operar en
Dubai en 2017.

Dentro de esta categoria de vehi-
culo personal aéreo, también se en-
cuentran e-volo y myCopter, este ulti-
mo por iniciativa de la Unidn Europea,
que encuentra en los autos voladores
el transporte del futuro para personas
en grandes ciudades. Y Uber y Em-
braer acordaron fabricar taxis volado-
res para 2020.

CAMIONES Y CARAVANAS
INTELIGENTES

Los trenes de carretera o caravanas
son conjuntos de camiones que viajan
conectados entre si de manera inaldm-
brica y que siguen de manera automa-
tica el ritmo marcado por un conductor
ubicado en el primer vehiculo.

Los principales beneficios de esta
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innovacién son una mayor seguridad; el
ahorro de salarios, que implican hasta el
34% del costo total; una reduccién de
hasta el 15% en el consumo de combus-
tible; y mas espacio en las rutas, gracias
a la disminucidon de la distancia de se-
guridad necesaria entre cada vehiculo.

Esta tecnologia para integrar territo-
rios de manera mas sustentable ya exis-
te y, de hecho, en 2016 la Unién Europea
lanzé el desafio de masificarla por inicia-
tiva de Holanda, que tiene experiencia en
recibir columnas de camiones automa-
ticos de las marcas DAF, Daimler, Iveco,
MAN, Scania y Volvo, en su puerto de
Roéterdam. El interés de la Unidn Europea
es acercarse a la vision “triple cero” (cero
victimas, emisiones y congestiones).

Por su parte, Daimler hizo circular el
primer camién auténomo con licencia.
El Inspiration Truck de Freightliner esta
considerado como un vehiculo de nivel
3 en la escala de la NHTSA, la agencia
estadounidense que regula la seguridad
en carreteras. El nivel implica que es
posible ceder por completo el control
al vehiculo, aunque inicialmente la au-
tonomia se ofrece como un sistema de
apoyo al conductor para mejorar hasta
en un 25% sus niveles de suefo y can-

GRAFICO 3

sancio. Segun informa Daimler, el vehi-
culo recorrié mas de 16.000 kildmetros
en circuitos cerrados en Alemania.

A su vez, Uber, cuyos autos auténo-
mos ya circulan por Pittsburgh, consi-
guidé que uno de sus camiones autéono-
mos entregara una orden de cervezas.
Se traté de un Volvo acondicionado por
la start up Otto, con dos cdmaras para la
deteccién de carriles y varios sensores:
un LIDAR para el entorno 3D, dos rada-
res frontales para detectar obstaculos y
vehiculos en la carretera, asi como un
GPS para determinar en todo momento
la ubicacién del vehiculo. Mas del 80%
del viaje de 194 kildmetros fue realiza-
do a un promedio de 89 kildmetros por
hora sin la participacién del conductor,
que durante 160 kildmetros descansd
en la cabina. El vehiculo fue custodia-
do por un coche patrulla de Colorado y
contdé con monitoreo remoto desde las
instalaciones de Otto.

TRENES Y SUBTERRANEOS

El tren es uno de los primeros me-
dios de transporte que dispuso de la
tecnologia necesaria para prescindir de

COMPANIAS CON PERMISO DE PROBAR AUTOS SIN CONDUCTOR EN CALIFORNIA
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Fuente: Departamento de Vehiculos Motorizados de California.
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AUTOS VOLADORES E HYPERLOOP

Si los autos voladores se masifican, traeran grandes ventajas para la movilidad
en lugares con escasa infraestructura. Pero también significard una amenaza a
los millones de puestos de trabajo dedicados a la construccidon y mantenimiento
de autopistas, aeropuertos y otros. Nuestras sociedades no pueden detener el
desarrollo tecnoldgico, pero si ralentizarlo. De hecho, es lo que hacen: si la
tecnologia no avanza mas rapido es porque no lo permitimos. Son millones
las vidas humanas en juego, por no decir el futuro de la humanidad. Queremos
mas integracion y mas comercio. Con tecnologia motorizamos los cambios y
las instituciones publicas se adaptan a él. Asimismo, si los autos eléctricos y
voladores no son los suficientemente futuristas, un nuevo medio de transporte
estd en desarrollo, el Hyperloop, que busca alcanzar velocidades supersoénicas
para unir las principales ciudades del mundo al precio de un pasaje de subte.
Se trata de un tubo sellado al vacio, por el que levitan capsulas que podrian
duplicar la velocidad de un avién comercial con la ayuda de motores eléctricos
y operaciéon auténoma y on-demand. Proyectan su operatividad para 2020.
Mientras tanto, propuestas aun mas audaces, como la teletransportaciéon de
objetos, buscan ser llevadas a la practica por grupos cientificos y tecnélogos
de todo el mundo con mas o menos éxito.

chofer. El metro de Londres, por ejem-
plo, posee una linea auténoma desde
1967, Victoria Line. Los principales be-
neficios que brinda son reduccién de
costos y mayor frecuencia de servicio.

Otras ciudades que cuentan con ser-
vicios de tren sin conductor son Copen-
hague, Barcelona, Turin, Mildn, Roma,
Brescia, Paris, Rennes, Toulouse, Lille,
Lyon, Nuremberg, Budapest, Miami,
Vancouver, San Pablo, Santiago de Chi-
le, Lima y Dubai.

Una muestra de que los beneficios
del sistema se extienden lo ofrece RU-
diger Grube, ex presidente de la princi-
pal empresa ferroviaria alemana, quien
asegurod que hacia 2023 Deutsche Bahn
comenzara a operar trenes auténomos
en algunos segmentos de su red.

CONSECUENCIAS
PARA EL COMERCIO

Dos décadas es el lapso previsto
para que autos, helicopteros, barcos,

aviones, drones y hasta nuevos medios
de transporte supersoénicos sean todos
auténomos. De hecho, lo mas probable
es que el transporte auténomo sea la
punta de lanza de la |A en nuestras so-
ciedades: con esto veremos llegar todo
lo bueno y lo malo de la IA.

Transporte auténomo significa, por
un lado, que el 13% de la poblacién mun-
dial econdmicamente activa podria ser
despedida (Kharpal, 13 de febrero de
2017). Basta sumar 13 puntos porcen-
tuales a cualquier tasa de desempleo
para imaginar el drama humano asocia-
do. Para la America del Sur del 2025 eso
implicaria, por ejemplo, unos 44 millo-
nes de nuevos desempleados. Por otro
lado, como contracara de la crisis labo-
ral, la automatizacion puede traer ven-
tajas igualmente exageradas: los costos
operativos y los accidentes disminuirian
y podrian disminuir las tareas repetiti-
vas y pesadas, etcétera.

Ante este escenario, los principales
lideres tecnoldgicos de la humanidad
plantean cobrar impuestos a los duefios
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de las maquinas. Es el caso de Bill Gates
y Elon Musk, aunque este ultimo vaya
mas alld al vaticinar que las personas
terminardn por fusionarse con las ma-
quinas para no volverse obsoletas.

La actualidad de la tematica es tal
que, a mediados de febrero de este
afo, el parlamento de la Unién Euro-
pea sanciondé (con 396 votos a favor,
123 en contra y 85 abstenciones) una
resolucidon que insta al érgano ejecuti-
vo v legislativo de la Unién Europea, la
Comisién Europea, a preparar una pro-
puesta legislativa en torno a nueve leyes
propuestas en el documento European
Civil Laws Rules in Robotics (Nevejans,
2016). Entre ellas esta la propuesta de
que los robots paguen impuestos.

Si bien es dificil pronosticar con
exactitud dimensiones temporales y
de magnitud para este fendmeno, los
indicadores permiten proyectar hipo-

EL POTENCIAL DE LOS NUEVOS MATERIALES

13%

: DEL EMPLEO
:  CORRE RIESGO DE
! SER AUTOMATIZADO
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tesis futuras respecto de qué tipo de
ocupaciones y tareas parecen mas sus-
tituibles. Por ejemplo, los empleos en
transporte y logistica corren mas riesgo
gue los empleos en educacion y finan-
zas, porque las tareas de percepcion y
manipulacidn, asi como de inteligencia
creativa y social, son las mas dificiles o
costosas de automatizar.

La automatizacion del trabajo huma-
no puede llegar a incrementar la canti-
dad de tiempo disponible de la pobla-
cion, lo que implica toda una serie de

A esta altura se puede considerar escandaloso el rendimiento de las baterias.
A pesar de sus constantes mejoras en estabilidad, ciclos y capacidad, son
el cuello de botella de toda clase de dispositivos: desde autos eléctricos a
celulares, computadoras portatiles y otros. Sin embargo, miles de grupos
de investigacion buscan alternativas para que esto deje de ser asi. Cuando
lo consigan, no solo habrd un boom para las energias renovables, sino que
las innovaciones dardn un salto. En este sentido, una de las estrategias clave
estd relacionada con el desarrollo de nuevos materiales con nanotecnologia,
como el grafeno, que entre otras propiedades tiene la de ser superconductor
de electricidad y soportar altas temperaturas, lo que permitiria almacenar
mas energia en menos espacio y reducir drasticamente los tiempos de carga.
Algunos modelos de celulares ya comenzaron a utilizar esta tecnologia.

Por otra parte, el creador de las baterias de iones de litio, John Goodenough,
volvid a ser noticia recientemente por haber creado una nueva superbateria que
funciona con electrolitos de cristal y sodio, en vez de litio. Dijo Goodenough: “El
coste, la seguridad, la densidad energética, las tasas de carga y descarga y los
ciclos de vida son criticos para que los coches basados en baterias se puedan
aprovechar masivamente. Creemos que nuestro descubrimiento soluciona
muchos de los problemas inherentes a las baterias de hoy en dia” (Xataka,
2017). Aungue no hay fechas oficiales, si el nuevo desarrollo emulara el camino
de las baterias de iones de litio desarrolladas en 1980, tardaria alrededor de

diez afos en llegar al mercado.
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CIUDADES CON LIiNEAS DE SUBTERRANEO AUTOMATIZADAS
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Fuente: International Association of Public Transport.

nuevos interrogantes. {éQué pasara a
nivel subjetivo? éQué haran las socieda-
des con tanto tiempo libre y poblacion
excedente? Algunos autores sostienen
que presenciamos el fin del empleo vy el
surgimiento del capitalismo basado en
multitudes. La integracion social ya no
seria estructurada por posiciones en el
mercado laboral, sino por la capacidad
para intercambiar bienes y servicios
(Sundararajan, 2016). Otros aseguran
gue el potencial de las nuevas tecnolo-
gias tiende a ser sobreestimado (Pfei-
ffer y Suphan, 2015; Autor, Levy y Mur-
nane, 2003).

El pasado reciente muestra que las
distancias son cada vez mas cortas y
que los bienes y las personas circulan
cada vez con mayor frecuencia y en
mayor cantidad. Es mas sencillo hacer
hincapié en los cambios tecnoldgicos
del sector transporte que en la magni-
tud de los desplazamientos de bienes y
personas que generan (Barbero, 2017).

El contenedor, los trenes de alta ve-
locidad, los vehiculos hibridos y tantos

otros avances tuvieron como correlato
el crecimiento de la poblacién, la pro-
duccidn y el consumo, la globalizacién
de la economia y el comercio, la expan-
sion territorial de las ciudades y el incre-
mento de la motorizacion y movimiento
internacional de personas. El comercio
mundial, por ejemplo, se incrementd un
6% entre 1980 y 2014, y los pasajeros de
avion por kildmetro pago se duplicaron
a partir del cambio de siglo.

La automatizacion, entendida como
la aplicacion de maquinas para reem-
plazar el trabajo humano en la industria
y el sector servicios, es un proceso que
comenzd hace alrededor de 200 afos
con el telar y la maquina a vapor. Des-
de entonces, sabemos del movimiento
ludita y de la resistencia que puede ge-
nerar (Hobsbawm, 1952).

Durante las cuatro décadas pasadas,
las tecnologias de la informacion, el de-
sarrollo de la inteligencia artificial y los
robots dieron lugar a una “polarizacion
del empleo”: las tareas tipicamente des-
empefadas por personal de calificacion
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COSIPLAN Y EL TRANSPORTE DE CARGA EN UNASUR

Las tecnologias para automatizar el transporte son creadas en paises
desarrollados. En este campo no existen iniciativas significativas en América
del Sur y eso podria implicar que los impactos lleguen con aifos o décadas de
diferencia. Pero también podria suceder como con el mercado de la telefonia
movil, que se masificd sin distinguir grado de desarrollo.

Si la automatizacion llega a la regidn en los proximos 20 afos, los paises
tendran el desafio de regular la adopcidn de estas nuevas tecnologias mediante
legislacion ad hoc, tal como han comenzado a plantearse sus pares europeos en
el ambito de la Unidn Europea. En este sentido, es auspicioso que la UNASUR
cuente entre sus consejos mas pujantes al que esta dedicado a la planificacion
de la infraestructura: el COSIPLAN.

El transporte de carga y la logistica se tornan fundamentales para la
region, porgue un porcentaje muy alto de las inversiones en infraestructura
de integracion estd orientado principalmente a la movilizacién de carga. Los
paises de América del Sur coinciden en que el desempeno logistico tiene
impactos directos sobre la competitividad: cuando el impacto es bueno,
integra mercados nacionales e internacionales y permite explotar ventajas
comparativas locales y economias de escala. Cuando no, es un déficit mas para
superar en el proceso de integracion. Las politicas de transporte y de desarrollo
de infraestructura influencian sobre el desempefio logistico de manera notable.
Esto implica para los gobiernos de la region el desafio de establecer politicas
en un marco comun e integrado.

En la Cartera de Proyectos del COSIPLAN, la infraestructura de transporte
vinculada con la logistica abarca seis subsectores: carretero, ferroviario, fluvial,
maritimo, aéreo y pasos de frontera. Todos ellos tienen clara vinculacién con
las tendencias de automatizacion abordadas en esta nota. Por eso, seria
atinado que el COSIPLAN considere incorporar contenidos referidos a estas
nuevas tecnologias en futuras ediciones del curso virtual sobre formulacion
de politicas en transporte de carga y logistica, por medio del cual ya fueron
certificados cerca de 100 funcionarios de 14 paises de América Latina. Es
importante considerar esta propuesta, porque es a partir de esa masa critica
de funcionarios capacitados que se estd implementando la Red de Expertos de
Logistica de Cargas (REXLOG), cuyo objetivo es asesorar al Consejo de forma
continua en decisiones y formulacion de politica publica, planes, proyectos y
acciones regionales, promoviendo con ello el desarrollo de un sistema logistico
regional a partir de la consolidacidn de los sistemas nacionales.

media fueron victimas privilegiadas de
la automatizacion. Este fendmeno se re-
gistra sobre todo en los cinco paises de-
sarrollados que concentran casi el 75%
de las instalaciones robdticas industria-
les a nivel mundial: Alemania, Corea,
China, Japoén y Estados Unidos.

96

A pesar de que las industrias opera-
das parcialmente por maqguinas ya son
un lugar comun, el proceso parece ha-
berse acelerado fuertemente desde la
crisis financiera global. La venta prome-
dio de robots industriales tuvo una tasa
de crecimiento anual compuesta del

17% en el periodo 2010-2014, en compa-
racion a una tasa del 3% durante el pe-
riodo 2004-2008. Es en este marco que
otro tanto ocurre en materia de trans-
porte: todos los medios, no importa si
terrestres, aéreos o maritimos, tienden
a automatizarse (Citi GPS: Global Pers-
pectives & Solutions, 2016).

Pero la autonomia en los modos de
transporte no afecta solo al empleo de
millones de personas y a los costos o
la seguridad vial. Los desafios abiertos
por la masificacion de estas tecnologias
ponen en jaque los sistemas aduaneros,
migratorios y logisticos. ¢Cémo sera el
trafico de bienes y personas que ac-
tualmente es regulado con impuestos y
pasaportes? éLas megaldpolis crecerdn
verticalmente concentrando mas pobla-
cion o la facilidad para unir distancias
expandirdn los suburbios?

Quienes viajan al exterior con fre-
cuencia aprovechan esa oportunidad
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para adquirir bienes a menor costo:
ropa, tecnologia, bebidas y comidas en-
vasadas. Si los autos que vuelan se ma-
sifican, cada vez mas personas podran
adquirir esos bienes sin necesidad de
importarlos, por lo que el transporte de
cargas asi como la regulacién de adua-
nas tendrian que adaptarse. Sera dificil
cobrar impuestos si a cada kildmetro de
frontera nacional se le suman millones
de kildmetros de espacio aéreo. Algo
similar sucede con las migraciones. Si
trasladarse cientos de kildmetros, co-
municarse con otras lenguas y contra-
tar servicios es cada vez mas accesible,
dgué sucederd con los conceptos de mi-
gracién y nacionalidad, o con el de ho-
gar, como algo situado fisicamente en
unas coordenadas? Sin duda, el trans-
porte autdnomo ofrece nuevos desafios
para la integracion y el comercio, y los
paises de América Latina deben estar
preparados. &b
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CIRUGIA

'ROBOTICA
- LA VANGUARDIA EN EL
CUIDADO DE LA SALUD

Los servicios basados en conoci-
miento y el turismo médico son una
fuente de divisas importantes para la
region. En los ultimos anos, las nuevas
tecnologias estan creando una verdade-
ra revolucion en el cuidado de la salud y
extendiendo la esperanza de vida de los
seres humanos. En particular, la robdtica
abrié un nuevo capitulo con el desarrollo
de aplicaciones de cirugia que permiten
optimizar los resultados de intervencio-
nes médicas y obtener una mas rapida
recuperacion del paciente.

La cirugia robdtica es un procedi-
miento minimamente invasivo que per-
mite al cirujano operar a través de un
robot de cuatro brazos; cada uno de
ellos tiene instrumentos miniaturizados
gue se introducen, a través de peque-
fas incisiones, en la cavidad del pa-
ciente a tratar. Asi se pueden efectuar
complejas intervenciones quirurgicas,
con gran detalle y precision, donde el
cirujano controla en tiempo real los mo-
vimientos del robot.

En la vanguardia de esta técnica se

encuentra el sistema Da Vinci, disefado
por la empresa Intuitive Surgical origi-
nalmente como soporte para cirugias
de baipas minimamente invasivas, con el
tiempo se extendid a otras especialida-
des y ya atraviesa su cuarta generacion.

Esta herramienta curativa realiza
movimientos completamente indepen-
dientes una vez que han sido progra-
mados por un cirujano. Da Vinci es una
plataforma ergondmica que introduce
una interfaz informatica y un sistema
de vision 3D en alta definicion entre los
ojos del cirujano, las manos y las puntas
de los microinstrumentos. Asi, desde la
terminal de control, el cirujano dirige
de manera remota y en tiempo real los
movimientos de este robot, cuyos cua-
tro brazos poseen los instrumentos de
operacion miniaturizados.

Algunos sanatorios y hospitales de
América Latina ya han adquirido esta
plataforma. Marcelo Orvieto, director
del Programa de Cirugia Robdtica de la
Clinica Alemana de Santiago de Chile,
asegura que la introduccion de Da Vinci

DE ALGUNAS
INTERVENCIONES POR
CANCER SE REALIZAN
CON ASISTENCIA

DE ROBOTS

ha permitido realizar operaciones me-
nos invasivas.

éCuales son los principales resultados que
se obtienen de la plataforma Da Vinci?

El principal resultado ha sido la ex-
pansion del uso de técnicas minimamen-
te invasivas en procedimientos que solo
se realizaban por via abierta. Un ejemplo
es la cirugia por cancer de prostata, tam-
bién llamada prostatectomia radical. En
la Clinica Alemana, a cuatro afos de ini-
ciado el Programa de Cirugia Robodtica,
el 98% de estos casos se realiza con asis-
tencia robodtica. No cabe duda de que
la adecuada implementacién de nuevas
tecnologias trae consigo desafios, pero
existe una curva de aprendizaje necesa-
ria. Y es fundamental asegurar que los
riesgos inherentes a una curva de apren-
dizaje no se traspasen a los pacientes
beneficiados. En la Clinica Alemana, el
programa robdtico se inicid a fines de
2012 e incluyd la incorporacion de un
cirujano urélogo con mas de diez anos
de experiencia utilizando esta tecnologia
en el extranjero. De esta manera, minimi-
zamos los riesgos iniciales relacionados
con la falta de experiencia del uso de la
maquina. Ademas, se instauré un pro-
grama de entrenamiento continuo, para
expandir rapidamente el uso de esta
tecnologia a otros cirujanos, en diversas
especialidades. Actualmente se utiliza la
cirugia robdtica en urologia de adultos

e infantil, ginecologia, cirugia de cara y
cuello y cirugia general.

éComo se capacitan los médicos
para emplear técnicas de robédtica?

Para lograr resultados adecuados
utilizando la plataforma de cirugia
roboética es fundamental implemen-
tar un plan de entrenamiento. A me-
dida que los cirujanos entrenados
cumplian con las metas establecidas
en el programa de capacitacion, se
les entregaba progresivamente ma-
yor autonomia.

éCudles son las ventajas para los
pacientes?

La cirugia robdtica entrega los
beneficios de la cirugia minimamen-
te invasiva a los pacientes; es decir,
menor sangrado y dolor periopera-
torio, asi como mejor cosmesis, lo
cual se traduce en una convalecen-
cia mas corta de los pacientes y la
reincorporaciéon mas rapida a sus
actividades habituales. Ademas, lo-
grada la adecuada experiencia qui-
rdrgica, la cirugia robodtica logra
beneficios en casos en los que se
requiere de gran precision para pre-
servar tejidos nobles o bien lograr
realizar movimientos muy finos en
espacios reducidos, como por ejem-
plo en la cirugia uroldgica infantil,
entre otras. @
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La Cuarta Revolucion Industrial plan-
tea el desafio de adecuar la agenda de
negociaciones comerciales a la nueva
realidad tecnoldgica.
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ESTA INVESTIGACION ANALIZA LAS IMPLICANCIAS DE LAS NUEVAS TECNO-
LOGIAS PARA LA PRODUCTIVIDAD Y EL EMPLEO EN AMERICA LATINA. SE
PONE EL FOCO, ENTRE OTROS TEMAS, EN LA CONTRIBUCION DE LA TECNO-
LOGIA PARA REDUCIR LA INFORMALIDAD Y LAS CONSECUENCIAS DE ESTA
DISMINUCION PARA EL CONJUNTO DE LA ECONOMIA. TAMBIEN SE EXAMINA
COMO PUEDEN LOS GOBIERNOS Y LAS EMPRESAS APROVECHAR MEJOR SU
POTENCIAL PARA ASEGURARSE EL MAXIMO BENEFICIO DEL INCREMENTO EN
LA PRODUCTIVIDAD, AL TIEMPO QUE HACEN FRENTE A LOS DESAFIOS QUE
CONLLEVA LA NUEVA REVOLUCION TECNOLOGICA.

Estamos en la cresta de una nue-
va ola de automatizacion. Las nuevas
tecnologias, incluidas la robdtica, la in-
teligencia artificial (IA) y el aprendiza-
je automatico, cada vez muestran mas
posibilidades de llevar a cabo no solo
actividades fisicas, sino también aque-
llas que incluyen capacidades cogniti-
vas, desde la lectura de labios hasta la
conduccion de vehiculos. Estos adelan-
tos tecnoldgicos, sumados a una mayor
digitalizacion y a la difusion de los da-
tos y las tecnologias analiticas, ya estan
potenciando de manera extraordinaria
el rendimiento de las empresas globales
y mantienen la promesa de impulsar la
productividad de las economias nacio-
nales en los distintos paises del mundo.

Este articulo se basa en las investiga-
ciones llevadas a cabo por el McKinsey
Global Institute acerca de los desafios y
oportunidades en materia de producti-
vidad y empleo que enfrenta América
Latina en una era de cambio tecnoldgico
acelerado. Estd compuesto por cuatro
secciones. La primera se centra en cues-
tiones de larga data relacionadas con la
productividad en la regién, que se veran
exacerbadas por las tendencias demo-
gréficas. La segunda seccidon examina
hasta qué punto las tecnologias digitales
y la automatizacion podrian brindar so-
luciones para algunos de estos desafios
de productividad, por medio del fortale-
cimiento del crecimiento en un periodo
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de cambios demograficos. La tercera
seccion discute las implicancias de estas
tecnologias para el empleo. Finalmente,
en las conclusiones se discuten los de-
safios clave en materia laboral, social y
econdmica que los lideres de América
Latina tendran que enfrentar para ase-
gurarse de que la regidn se beneficie al
maximo de las mejoras en la productivi-
dad que la evolucién de las tecnologias
podria permitir.

DESAFiOS
EN LA ERA DE LA ACELERACION

En todo el mundo, en paises que
abarcan desde China hasta Alemania y
alo largo de América Latina, la disminu-
cion de los indices de fertilidad y el en-
vejecimiento de la poblacién plantean
un desafio considerable para el creci-
miento econdémico futuro. A lo largo de
los ultimos 50 afos, la economia global
se multiplicd por seis, mientras que la
poblacién mundial y el ingreso per ca-
pita crecieron a una velocidad sin pre-
cedentes. La poblaciéon mundial crecidé
a mas del doble, mientras que el ingre-
so promedio per capita practicamente
se triplicd y alcanzd unos US$ 13.000
a paridad de poder adquisitivo de 2012
(McKinsey Global Institute, 2015a). Dos
factores motorizaron este crecimiento
vertiginoso del PIB: una fuerza laboral

en rapida expansion y el incremento de
la productividad del trabajo. Cada una
dio cuenta de aproximadamente la mi-
tad del crecimiento del PIB mundial,
pero para los préximos 50 afios, se an-
ticipa un panorama muy distinto. El “di-
videndo demografico” que ayudd a im-
pulsar el crecimiento global en la ultima
mitad del siglo ha llegado a su fin, y el
tamafo de la poblacién en edad activa
ha empezado a declinar en muchos pai-
ses. Este hecho reducira el crecimiento
del PIB global un 40%, a menos que el
crecimiento de la productividad se ace-
lere y acorte la brecha. Impulsar la pro-
ductividad sera esencial si se pretende
que el estdndar de vida continte au-
mentando.

Ameérica Latina no es una excepcion
a esta tendencia y, de hecho, es proba-
ble que se vea particularmente afecta-
da, debido a que el crecimiento del PIB
gue se produjo en el pasado se debid
mas al aumento del empleo que al de la
productividad. A lo largo de los ultimos
15 anos, el crecimiento promedio del PIB
en la region fue de aproximadamente un
3% por ano, mas de lo que crecieron la
mayoria de las economias avanzadas,
pero muy por debajo del crecimiento de
las economias emergentes. El crecimien-
to a lo largo de la regién no fue unifor-
me. Bolivia, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Republica Dominicana, Panama
y Peru mostraron las tasas
de crecimiento del PIB
mas fuertes, con nive-
les de entre un 4,2%
y un 6,5%; mientras
que el crecimiento
registrado en Mé-
xico y Brasil -las
dos economias
mas grandes- fue
considerablemente
menor, con tasas de
crecimiento acumu-
lado de entre el 2,7% y

SALTO DE
PRODUCTIVIDAD

80%

DEL CRECIMIENTO
DE LA REGION
FUE POR UN
INCREMENTO
EN EL EMPLEO

el 2,2%, respectivamente. Independien-
temente del comportamiento del creci-
miento en cada pais, las economias de
toda la regiéon comparten un rasgo co-
mun: casi el 80% del crecimiento total
del PIB fue producto del incremento de
los niveles de empleo y no de incremen-
tos de productividad, que dieron cuen-
ta del 20% restante (The Conference
Board, 2016) (grafico 1).

De hecho, en la region, el crecimien-
to del producto por trabajador desde
2010 solo alcanzd el 0,4% por aflo, uno
de los niveles mas bajos del mundo
(grafico 2). México, Argentina y Brasil
son las economias de la regidn donde
este fendmeno se produjo de un modo
mas marcado, ya que el empleo aportd
entre un 80% y un 90% del crecimiento
total del PIB. Esto estd muy por deba-
jo del promedio de los ultimos 50 afos

en los paises del G19 mas Nige-
ria, donde el crecimiento
de la fuerza de trabajo
dio cuenta de un 48%
del crecimiento del
PIB en el periodo,
mientras que el cre-
cimiento de la pro-
ductividad genero
el 52% restante
(McKinsey Global
Institute, 2015a).
En el futuro, ni
América Latina ni
ningun otro lugar de la
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economia mundial podran ya descansar
en que el crecimiento de la poblacién y
el empleo motoricen el crecimiento del
PIB con la misma intensidad que en el
pasado. La caida de las tasas de fertili-
dad pondra fin al ciclo del crecimiento
impulsado por el empleo, y la producti-
vidad pasara a ser la clave para el cre-
cimiento y la prosperidad en el futuro.
Los nacimientos por mujer en la region
disminuyeron de mas de 3,6 en 1985 a
2,1 en la actualidad y se espera que si-
gan cayendo y lleguen a apenas 1,8 an-
tes de 2030 (ONU, 2015).

Esta disminuciéon de los indices de
fertilidad tendra enormes implicancias
para las perspectivas de crecimiento de
la region. El crecimiento del empleo por
si mismo solo podrd generar 1,1 puntos
porcentuales de crecimiento del PIBa lo
largo de los préoximos 15 afnos, a menos
que se produzcan cambios significati-
vos en el mercado de trabajo. Esto ni si-
quiera llega a la mitad de lo que aportd
durante los ultimos 15 afios. Este declive
tendra un efecto desproporcionado en
las economias mas grandes, como Bra-
sil, Colombia y Argentina, dada la com-
binacion de una alta dependencia del
crecimiento del empleo y una importan-
te caida de los indices de fertilidad. Esti-
mamos gue el crecimiento de estos pai-
ses podria reducirse a la mitad si no se
genera un incremento de la productivi-
dad a lo largo de los préoximos
afos y las condiciones del
mercado laboral se man-
tienen estables (The
Conference  Board,
20716; ONU, 2015).

En estas cir-
cunstancias, una
aceleracion del
crecimiento de la
productividad en
la regién seria fun-
damental para que
los latinoamericanos
puedan alcanzar sus
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aspiraciones de crecimiento. Abrazar
las tecnologias digitales y la automati-
zacion podria ayudar a salvar la brecha
de crecimiento econdmico que se abre
en la regién a raiz de los cambios de-
mograficos que se producen. éQué tan
importante puede ser ese salto tecno-
I6égico y qué tan pronto puede ocurrir?

COMO GANAR PRODUCTIVIDAD

Los avances vertiginosos produci-
dos en las tecnologias de la informa-
cion, la internet y los datos y capacida-
des analiticas reformaron de un modo
fundamental el escenario empresarial
de los ultimos afos, aunque la adopciéon
de estos adelantos por parte de las dis-
tintas empresas, sectores y economias
fue desigual. Las empresas con capaci-
dades digitales avanzadas intensifica-
ron sus niveles de crecimiento y parti-
cipacion en el mercado, mejoraron sus
margenes de ganancias tres veces mas
rapido que el promedio y, con frecuen-
cia, fueron los innovadores mas agiles
y se convirtieron en disruptores dentro
y fuera de sus sectores. Se trata de las
empresas que operan en la frontera di-
gital, las primeras que adoptan las apli-
caciones de vanguardia y que expanden
los limites de sus usos.

Hay divergencias tanto dentro de

los sectores como entre es-

tos. En Estados Unidos, el
sector de tecnologias
informaticas y de co-
municaciones (TIC),
los medios, los ser-
vicios financieros y
los servicios pro-
fesionales  llevan
la delantera; mien-
tras que los ser-
vicios publicos, la
mineria y las manu-
facturas, entre otros,
se encuentran en los

estadios mas tempranos de la digitali-
zacioén. Estas discrepancias también se
encuentran entre paises. La economia
estadounidense en su conjunto apenas
explota el 18% de su potencial digital,
pero de todos modos se ubica por en-
cima de los paises europeos, donde el
promedio es del 12%. América Latina
estd aun mas rezagada, ya que los pai-
ses de la regidon capturan menos del 10%
de su potencial digital (McKinsey Global
Institute, 2015d).

Actualmente se vislumbra una nueva
frontera tecnoldgica: la automatizacion.
Algunas empresas ya estan empezan-
do a desplegar tecnologias de robdtica
avanzada e inteligencia artificial, mien-
tras que otras aun estadn en la fase de
pruebas beta. Por ejemplo, Amazon
estd empezando a enviar paguetes por
dron y presentd un supermercado sin
cajas ni cajeros, mientras que UPS uti-
liza inteligencia artificial para optimizar
la planificacion de sus rutas. El recono-
cimiento facial del software de Face-
book ya puede comparar dos fotos y
determinar, con un 97% de exactitud, si
son de la misma persona.

GRAFICO 1
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Estos adelantos son el resultado de
avances importantes en el campo de la
robdtica y la inteligencia artificial. Los
robots fisicos existen desde hace mu-
cho tiempo en la fabricacién de manu-
facturas, pero ahora estamos viendo
robots mas flexibles, mas seguros y me-
nos costosos que empiezan a desempe-
fAar actividades de servicios y que me-
joran con el tiempo, a medida que son
entrenados por compaferos de trabajo
humanos en el terreno. La inteligencia
artificial estd empezando a incursionar
en actividades cognitivas de las que
anteriormente se suponia que exigian
el andlisis y la experiencia del ser hu-
mano. Por ejemplo, en 2016, DeepMind
de Google y la Universidad de Oxford
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aplicaron el aprendizaje profundo a un
enorme conjunto de datos de progra-
mas de la BBC para crear un sistema de
lectura de labios que lograra resultados
mas precisos que los de un lector de la-
bios profesional.

Los adelantos técnicos en la robo-
tica y la inteligencia artificial presagian
un incremento significativo de la auto-
matizacion en los préoximos afos, a ni-
vel mundial. En general, estimamos que
cerca de la mitad de las actividades lle-
vadas a cabo en la economia mundial
por las cuales las personas reciben un
pago de aproximadamente US$ 15 billo-
nes son potencialmente automatizables
si se adaptan las tecnologias ya com-
probadas. Todos los sectores se veran
afectados. En los siete paises latinoa-
mericanos incluidos en nuestro estu-
dio -Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, México y Peru- este poten-
cial podria estar asociado con mas de
75 millones de equivalentes a tiempo
completo y salarios por un total de casi
US$ 1 billdn (McKinsey Global Institute,
2017a). Las actividades que son alta-
mente automatizables incluyen aque-
llas actividades fisicas predecibles -es-
pecialmente preponderantes en areas
clave de la economia latinoamericana,
como las actividades manufactureras,
el comercio minorista, la mineria y la
agricultura-, asi como la recopilacion y
procesamiento de datos, que afectan a
todo el espectro de sectores, niveles de
capacitacion y salarios.

Si bien la automatizaciéon puede te-
ner serias implicancias para el empleo,
también tiene el potencial de impulsar el
crecimiento de la productividad y com-
pensar los cambios demogréaficos sobre
los que hicimos hincapié en la primera
seccion. En general, estimamos que la
automatizacion podria elevar la produc-
tividad de la economia mundial entre el
0,8% vy el 1,4% del PIB anual, si supone-
mos que el trabajo humano reempla-
zado por la automatizaciéon se vuelve a
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incorporar a la fuerza de trabajo y es tan
productivo como lo era en el 2014.

El aumento de la productividad de-
bido a la automatizacion tendra distin-
tas implicancias en cada regidn y pais,
segun cual sea su situacién demografi-
cay sus aspiraciones de crecimiento. En
los casos de Argentina y Brasil, que en-
frentan una brecha de crecimiento eco-
ndmico a causa de la desaceleracion del
crecimiento de su poblaciéon en edad
activa o la disminucidn proyectada de
dicha poblacién, la automatizacién ape-
nas puede brindar la inyeccion de pro-
ductividad necesaria para mantener el
nivel actual de PIB per capita. No obs-
tante, para poder alcanzar una trayec-
toria de crecimiento mas a la medida
de sus aspiraciones de desarrollo, estos
paises necesitarian complementar la
automatizacion con fuentes adicionales
de productividad, como la transforma-
cion de algunos procesos, y asi se bene-
ficiarian de la adopcidén mas rapida de la
automatizacion. En el caso de México,
cuya poblacién es mas joven, para sos-
tener el nivel de desarrollo econdmico,
seria necesario incluso adoptar medi-
das adicionales -ademas de la automa-
tizacion- que eleven la productividad.
Sin embargo, la automatizacién produ-
cird un salto que sera de mucha ayuda.

El grafico 3 resalta nuestro escena-
rio para Brasil, que es bastante repre-
sentativo de la situacion en América
Latina. Pone de relieve la brecha de
crecimiento econémico causada por las
tendencias demograficas y qué se ne-
cesita que ocurra para que Brasil man-
tenga el moderado crecimiento actual
de su PIB per capita o incremente su
PIB a un nivel acorde con sus aspiracio-
nes de desarrollo.

El simple hecho de que exista poten-
cial técnico para automatizar las tareas
en el lugar de trabajo no implica nece-
sariamente que esto se vaya a poner
en practica en el futuro inmediato. Hay
otros factores que también tienen una
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influencia sobre la velocidad y el alcance
de la adopcidn de tecnologia y que pue-
den ser muy desiguales, como los costos
de los programas y equipos, la dindmi-
ca del mercado de trabajo y la acepta-
cion social y del marco legal para dicha
adopcidn. Por ejemplo, en las economias
latinoamericanas, los niveles salariales
relativamente bajos y las cuestiones re-
lacionadas con el mercado de trabajo
gue discutiremos en la proxima seccién
pueden determinar que, en algunos sec-
tores, tenga que transcurrir mucho mas
tiempo para que la automatizacion ten-
ga una justificacion econdmica que en
algunas economias avanzadas, donde
los salarios son mayores y las condicio-
nes de empleo, mas propicias.

TECNOLOGIA Y
MERCADO DE TRABAJO

¢Qué implicancias tendra la auto-
matizacién para el empleo y el futuro
del trabajo? Esta es una pregunta muy

comun -y motivo de ansiedad- en rela-
cion con la innovacion tecnoldgica que
se remonta a, por lo menos, 200 afos
atrds, desde que los trabajadores tex-
tiles luditas de Nottingham (Inglaterra)
rompieron los telares automaticos que
se habian instalado en sus fabricas en
1811. En 1858, Karl Marx emitié la som-
bria advertencia de que las maquinas
surgian como un nuevo medio de pro-
duccion. En 1933, John Maynard Keynes
describié “una nueva enfermedad”: el
desarrollo rapido de la innovacién que
superaba con creces la velocidad con la
cual podian crearse nuevos puestos de
trabajo.

La historia ha demostrado que estos
temores eran, en gran medida, infunda-
dos. Si bien la innovacion tecnoldgica
causo desplazamientos en el merca-
do de trabajo -y, en ocasiones, ajustes
conflictivos-, en el largo plazo, cred mu-
chos mas trabajos de los que destruyd.
En muchas economias alrededor del
mundo, el crecimiento de la productivi-
dad impulsado por la tecnologia estu-
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70%

ELIGE EL TRABAJO
INDEPENDIENTE
COMO FORMA DE
GANARSE LA VIDA

vo acompanado por un crecimiento del
empleo (aungue muchas veces este se
produjo en otros sectores de la econo-
mia).

AUn no queda claro si la ola de auto-
matizacion en ciernes, motorizada por
la robotica y la IA, tendra una escala si-
milar a la de los avances tecnoldgicos
del pasado o si causara desplazamien-
tos aun mayores (ver Autor, 2015). El
desplazamiento de la agricultura propi-
ciado por la tecnologia en los paises de-
sarrollados en el siglo xx desencadend
una transformacion sin precedentes de
la fuerza de trabajo. En Estados Unidos,
por ejemplo, en aproximadamente 70
afos, el empleo agricola pasoé de repre-
sentar cerca de un 40% de la fuerza de
trabajo del pais a menos del 5%. Estos
desplazamientos estuvieron acompana-
dos por la creacién de nuevos tipos de
empleo, que no estaban previstos hasta
ese momento. En los ultimos afos, las
nuevas ocupaciones -como los desarro-
lladores de aplicaciones o los técnicos
especializados en resonancias magnéti-
cas- reemplazaron a otras ocupaciones
que se volvieron obsoletas -como la de
telefonista-. ¢Pueden ser diferentes las
cosas esta vez, ya que entramos en una
nueva era de automatizacion?

En general, hallamos que menos del
5% de todas las ocupaciones pueden
automatizarse por completo usando
las tecnologias de automatizacion del
presente (en nuestra investigacion, nos
centramos en actividades individuales
mas que en las ocupaciones integrales,
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porque cada ocupacion estd compuesta
por una serie de actividades que tienen
distintos requisitos de automatizacion).
Sin embargo, casi todas las ocupacio-
nes cambiaran: el 60% del total de las
ocupaciones tiene cerca de un 30% de
actividades que podrian automatizarse
(gréafico 4). Esto afectard a todos, desde
los soldadores hasta los paisajistas, pa-
sando por los corredores hipotecarios y
los altos ejecutivos; estimamos que, ac-
tualmente, estos trabajadores dedican
aproximadamente un 25% de su tiempo
a actividades que podrian hacer las ma-
quinas, como analizar informes y datos
para dar sostén a la toma de decisiones
o revisar informes de situacion.

A medida que los procesos se trans-
forman por la automatizacion de las
actividades individuales, necesitamos
pensar mas en la reconversidon a gran
escala de la fuerza de trabajo que en
el desempleo e, incluso, en las compe-
tencias que tendra que tener la fuerza
de trabajo del mafana. Estas compe-
tencias incluirdn una interaccion mucho
mas estrecha entre los humanos vy las
maquinas en el lugar de trabajo. Algu-
nas formas de automatizacién tendran
un sesgo de capacitacion y tenderan a
incrementar la productividad de los tra-
bajadores altamente calificados, incluso
a medida que se reduce la demanda de
ocupaciones de menor grado de califi-
cacion y mas rutinarias, como los archi-
veros o los trabajadores de la linea de
montaje. Hay otro tipo automatizacion
que afectd de manera desproporcio-
nada a los trabajadores de calificacion
media. A medida que el desarrollo de
la tecnologia haga mas propensas a la
automatizacion aquellas actividades en
las que intervienen trabajadores tanto
de calificacién baja como de califica-
cion alta, estos efectos de polarizacion
podrian reducirse (Autor y Dorn, 2013).

La tecnologia también puede ofre-
cer soluciones para los mercados de

trabajo. Quizas esto sea mas evidente
en el surgimiento de las poderosas pla-
taformas del mercado de trabajo en li-
nea, que dia a dia mejoran el hallazgo de
coincidencias entre las personas mejor
capacitadas para cada puesto. Dichas
plataformas estdn en plena expansion
a nivel mundial, y también en América
Latina. Consideremos que 60 millones
de individuos a lo largo de la regidn
tienen perfiles en LinkedIn, lo cual per-
mite crear mas transparencia y detalle
acerca de su experiencia y competen-
cias para potenciales empleadores. De
hecho, Monster.com y otros sitios web
similares se encargan de buscar coinci-
dencias entre individuos y puestos de
trabajo apropiados.

Las nuevas plataformas en linea de la
“economia gig” (o de los pequeios en-
cargos) o de la “economia colaborativa”
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estan dando lugar a nuevas formas de
trabajo. Uber, TaskRabbit, UpWork, Etsy,
eBay y Airbnb son ejemplos de plata-
formas que conectan a los comprado-
res con los vendedores, creando asi, a
lo largo de este proceso, nuevos merca-
dos de trabajo. Segun las investigacio-
nes de MGI Research, entre un 20% y un
30% de la poblacion en edad activa en
Estados Unidos y la Unién Europea rea-
liza trabajos de manera independiente,
fuera del esquema tradicional de rela-
cién de dependencia (McKinsey Global
Institute, 2016b). Apenas algo mas de
la mitad de estas personas utilizan su
trabajo independiente como fuente de
ingreso complementario y tienen, ade-
mas, trabajos tradicionales o son estu-
diantes, jubilados o cuidadores. En el
caso de los trabajadores independien-
tes que utilizan plataformas digitales

AUTOMATIZACION Y PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO PARA BRASIL
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Nota: El escenario del “PIB per capita proyectado” para Brasil utiliza proyecciones del modelo
de crecimiento global de McKinsey, con una tasa de crecimiento anual compuesta del PIB
(TCAC) para 2015-2065 del 3,3%, que da como resultado una TCAC de la productividad del
3,2%. El escenario de “mantenimiento del PIB per capita actual” supone que el PIB crecera a
igual tasa que la poblacién (TCAC del 0,2% para 2015-2065), lo cual arroja una TCAC de la
productividad del 0,1%.

Fuente: Conference Board Total Economy Database, Organizacién Internacional del Trabajo, Divi-
sion de Poblacion de las Naciones Unidas, analisis del McKinsey Global Institute.
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para encontrar clientes, lo mas probable
es gue su trabajo independiente sea la
principal fuente de ingresos del hogar.
Asimismo, el trabajo independiente pa-
rece mejorar el bienestar: el 70% elige
este tipo de trabajo como su forma pre-
ferida de ganarse la vida y manifiestan
mayores niveles de satisfaccion en 12 de
los 14 pardmetros para evaluar la rela-
cion entre la vida profesional y personal,
qgue no solo incluyen la flexibilidad de
las horas de trabajo y el control sobre
sus propias actividades, sino también
la seguridad de sus ingresos. Si bien di-
chas plataformas aun no han alcanzado
un gran tamafo, su rapido crecimiento
podria permitir una transformacion fun-
damental de los mercados de trabajo en
la era digital.

Las plataformas del mercado de
trabajo en linea pueden aportar trans-
parencia y eficiencia a los mercados
laborales y, potencialmente, aumentar
el PIB. Pueden incrementar la participa-
cion del trabajo y las horas trabajadas;
la evidencia recopilada alrededor del

GRAFICO 4

mundo sugiere que algunas personas
trabajarian mas horas si pudieran hacer-
lo. Con sus poderosas capacidades de
busqueda y sus sofisticados algoritmos
de filtrado de datos, las plataformas de
talento en linea también pueden ace-
lerar los procesos de contrataciéon vy
disminuir el tiempo que tardan los indi-
viduos en conseguir un nuevo empleo
tras haber dejado otro, lo cual reduciria
el desempleo. Al agregar datos sobre
candidatos y puestos de trabajo dispo-
nibles en todos los paises o regiones,
pueden resolver algunos desencuen-
tros geograficos y permitir coinciden-
cias que, de otro modo, no se hubiesen
producido. Finalmente, las plataformas
de talento en linea ayudan a que la per-
sona indicada ocupe el puesto de tra-
bajo apropiado, por lo que incrementan
su productividad y, al mismo tiempo,
su satisfaccidon en el trabajo. Pueden
atraer a quienes realizan trabajos infor-
males al empleo formal, especialmente
en las economias emergentes. Estima-
mos que dichas plataformas podrian in-

SI BIEN POCAS OCUPACIONES SON TOTALMENTE AUTOMATIZABLES, EL 60% DE
ESTAS TIENEN AL MENOS UN 30% DE ACTIVIDADES TECNICAMENTE AUTOMATIZABLES

POTENCIAL DE AUTOMATIZACION SOBRE LA BASE DE TECNOLOGIA
COMPROBADA DE PUESTOS DE TRABAJO (ACUMULATIVO)1
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Nota: 1. Definimos el potencial de automatizacién como las tareas laborales que se pueden au-
tomatizar adaptando tecnologias actualmente comprobadas. Sobre la base de datos de EE.UU.
Fuente: Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos, analisis del McKinsey Global Institute.
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crementar el PIB mundial en casi un 3%
a lo largo de los préximos diez afos y
mejorar los resultados del mercado de
trabajo para 540 millones de personas
alrededor del mundo (McKinsey Global
Institute, 2015b).

UNA OPORTUNIDAD
PARA LA REGION

Para aprovechar las oportunidades
generadas por la mayor digitalizacién
y automatizaciéon y por las plataformas
digitales, que pueden transformar los
mercados de trabajo, serd necesario
superar diversas barreras que afectan a
América Latina, a saber:

La enorme economia informal,
cuya digitalizacion probablemente
sea mas lenta. El tamafio de la econo-
mia informal en América Latina puede
actuar como un freno a la adopcidon
de tecnologia en la regidn. La Organi-
zacion Internacional del Trabajo (OIT)
estima que el empleo informal afecta a
aproximadamente 130 millones de tra-
bajadores en América Latina y el Cari-
be, de los cuales al menos 27 millones
son jovenes, y representa casi la mitad
del empleo no agricola. Su incidencia
varia entre los paises de la region (des-
de un 30% en Costa Rica hasta mas del
70% en Guatemala). Seis de cada diez
puestos de trabajo disponibles para
los jovenes de la regidon pertenecen a
la economia informal. En general, se
trata de trabajos de baja calidad, baja
productividad y que ofrecen salarios
bajos (OIT, 2012, 2015). La informali-
dad también constituye un obstaculo
importante para adoptar innovaciones
y mejorar la productividad en general.
Los fuertes incentivos y la dindmica que
atan a las empresas a la economia gris
las mantienen operando por debajo de
la escala y la productividad que podrian
alcanzar, mientras que las ventajas en
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términos de reduccion de costos al elu-
dir impuestos y reglamentaciones con-
tribuyen a que las empresas informales
les quiten participacion en el mercado
a sus competidores formales, mas pro-
ductivos y de mayor tamafo.

Aprovechar la tecnologia digital
puede ayudar a mejorar el cumpli-
miento de las obligaciones fiscales y
reducir la informalidad. El uso extendi-
do de los teléfonos celulares ofrece un
canal para realizar pagos electrénicos
gue puede ser conveniente y econémi-
co, tanto para los individuos como para
las empresas. VY, a diferencia del efecti-
Vo, los pagos electrénicos dejan un ras-
tro que se puede monitorear. Por medio
de analiticas de macrodatos (big data)
para detectar la evasion tributaria, los
gobiernos tienen nuevas y poderosas
herramientas que pueden permitirles
mejorar drasticamente el cumplimiento
de las obligaciones fiscales y otras re-
glamentaciones, asi como formalizar la
economia informal (ver Lund, White y
Lamb, 2017).

Mejorar las habilidades exigird un
nuevo enfoque. Las lagunas existen-
tes en las calificaciones constituyen
una restriccidon para las empresas lati-
noamericanas y plantea un gran desa-
fio para los jovenes que se graduan y
buscan empleo. Mas de la mitad de los
jovenes latinoamericanos de 15 affos no
cuentan con las competencias basicas
que exige el mercado de trabajo (BID y
CIMA, 2016). El acceso a dichos conoci-
mientos y su calidad presentan dispari-
dades enormes en comparaciéon con lo
que ocurre en las economias desarrolla-
das. Los indices de matriculacion edu-
cativa siguen siendo bajos, con apenas
un 74% de los alumnos inscriptos en la
educacion secundaria, muy por deba-
jo del 91% promedio que muestran los
paises de la OCDE. En los examenes
internacionales, los latinoamericanos
también muestran un desempeno mas
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pobre; por ejemplo, menos del 2% de las
notas mas altas en matematica corres-
ponde a alumnos de la regidn, mientras
que un 13% de los mejores son oriundos
de los paises de la OCDE. Los paises de
América Latina necesitaradn desarrollar
sistemas educativos mas fuertes y es-
pecializados, basados en las competen-
cias, e implementar al mismo tiempo
intervenciones puntuales destinadas
a fortalecer el acceso a la educaciéon y
su calidad. Las politicas basadas en las
competencias también deberan cen-
trarse en las cuestiones que estan del
lado de la demanda, a fin de fortalecer
los vinculos entre el sistema educativo y
el mercado de trabajo.

La participacion de las mujeres en
el mercado de trabajo es relativamen-
te baja. América Latina esta perdien-
do la oportunidad de aprovechar una
productividad potencial considerable
debido a la escasa participacion de
las mujeres en el mercado de trabajo.
El indice de participacién femenina es
aproximadamente dos tercios del de los
hombres, es decir, muy por debajo de
los niveles de América del Norte, Eu-
ropa Occidental y Oriental y también
de aquellos observados en China y en
el Este y Sudeste Asidtico (McKinsey
Global Institute, 2015c). Algunos paises
estan avanzando hacia la igualdad de
género a un ritmo mas acelerado que
otros; no obstante, los datos de la OIT
sugieren gue Chile estd cerrando la bre-
cha de género en la participacién en la
fuerza de trabajo, mientras que Ecuador

0,8%

- INVIERTE LA REGION -
- ENI+D, TRES VECES -
: MENOS QUE EL :
: PROMEDIO DE LA OCDE :

estd expulsando a las mujeres de la agri-
cultura mas rapido que otros paises. Si
Ameérica Latina desea cerrar la brecha
de crecimiento econdmico que se abre
producto del cambio demografico, ne-
cesitard la mayor participacidon posible
en la fuerza de trabajo para asegurar la
prosperidad futura, incluso en la nueva
era de automatizacion.

Serad necesario fomentar la inver-
sién y la innovacién. Los paises de
América Latina se encuentran rezaga-
dos en cuanto al desempefio de la in-
novacién, no solo en comparacion con
los paises desarrollados, sino también
con respecto a otras economias emer-
gentes de otras regiones. Por ejemplo,
la regidén invierte aproximadamente el
0,8% del PIB en actividades de inves-
tigacion y desarrollo, mientras que en
los paises de la OCDE este porcenta-
je se ubica cerca del 2,4% y, en China,
alcanza el 1,8% (Banco Mundial, 2017).
El acceso al capital es una restriccién
limitante para la adopcién de innova-
ciones. La imposibilidad de acceder al
crédito y los costos de endeudamiento
altos son obstaculos muy pesados para
el crecimiento de las medianas empre-
sas, que pueden crear nuevos puestos
de trabajo e innovar. Los gobiernos y el
sector privado -tanto los bancos como
las grandes corporaciones- pueden ser
de gran ayuda. Las reformas financie-
ras deberian incluir el fortalecimiento
del apoyo a los acreedores, a fin de
fomentar las actividades de préstamo,
por ejemplo, mejorando los procesos
de recuperacion de las garantias. Los
gobiernos también pueden impulsar
la mejora de los informes crediticios.
Los bancos, asimismo, pueden ayudar
a “hacer crecer” a las empresas, pro-
porciondndoles inicialmente créditos
pequenos y manteniéndolas en sus car-
teras de clientes a medida que progre-
san y necesitan servicios adicionales.
Dichas instituciones bancarias también

pueden modernizar sus procesos para
el otorgamiento de préstamos, utili-
zando analiticas de datos y nuevas for-
mas no convencionales de manejo de
la informacién, que se pueden emplear
para evaluar la capacidad crediticia.
Las empresas grandes que tienen acce-
so al capital a bajo costo pueden ayu-
dar a financiar empresas mas pequefas
directamente, por ejemplo, ofrecién-
doles financiamiento para la compra
de equipos o tecnologia. Hay margen
para que las soluciones innovadoras
promuevan los préstamos y cierren la
brecha crediticia, como hizo Alibaba
en China. La inclusién financiera sigue
siendo una prioridad, ya que el 48% de
los latinoamericanos no tienen acceso
a los servicios financieros. En el largo
plazo, en economias como la mexicana
y la brasilefla, los servicios financieros
digitales tienen potencial para impul-
sar un crecimiento de entre el 5% vy el
6% del PIB, a través de incrementos de
productividad, niveles de inversion y
numero de puestos de trabajo (McKin-
sey Global Institute, 2016a).

Los grandes avances tecnoldgicos
y el aumento de la digitalizacién y de
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las analiticas de datos marcan un punto
de inflexidon para la economia mundial,
que resulta particularmente relevante
y significativo para los paises de Amé-
rica Latina. Las tendencias demogra-
ficas de la region implican que la era
del crecimiento impulsado por el em-
pleo de la poblacién ha llegado su fin.
Si los paises de la regidn desean alcan-
zar el crecimiento de mas largo plazo
al que aspiran sus pueblos, y del cual
dependera, en gran medida, su desa-
rrollo social, un nuevo imperativo de
productividad se avecina de un modo
ineludible. La adopcidn de tecnologias,
especialmente de aquellas que marca-
rdn el comienzo de una nueva era de
automatizacién en la regién, es com-
pleja desde el punto de vista operativo
y plantea serios interrogantes acerca
del empleo y de las competencias, que
tanto los gobiernos como las empresas
deberan responder. Sin embargo, Amé-
rica Latina estd sumamente interesada
en abrazar las oportunidades y apro-
vechar el potencial de crecimiento que
ofrecen estas tecnologias, como forma
de asegurarse la prosperidad hacia el

futuro. &b

NOTAS
' Los autores desean expresar su reconocimiento a los
muchos colegas cuyo trabajo contribuyé para escribir

el presente articulo, en particular, a Michael Chui, Sree
Ramaswamy y Jaana Remes.
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LOS INVESTIGADORES GENERALMENTE EXAMINAN LA COMPETITIVIDAD DE
LAS INDUSTRIAS Y LOS PAISES SOBRE LA BASE DE LA PARTICIPACION DE
LAS EXPORTACIONES. DICHA MEDIDA VA QUEDANDO OBSOLETA DEBIDO AL
AUMENTO DE LA FRAGMENTACION INTERNACIONAL DE LA PRODUCCION, LA
AUTOMATIZACION Y EL SURGIMIENTO DE NUEVAS CADENAS GLOBALES DE
VALOR. ESTE ARTICULO PROPONE UNA NUEVA FORMA DE MEDIR LA COM-
PETITIVIDAD Y EXAMINA EL INGRESO GENERADO EN BRASIL Y EN MEXICO A
PARTIR DE SU APORTE EN LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR. ESTA MEDIDA
SERIA LA MAS APROPIADA PARA DISTINGUIR EL CRECIENTE FENOMENO DE
AUTOMATIZACION Y PARA PROPORCIONAR A QUIENES TOMAN DECISIONES
DE GOBIERNO UNA HERRAMIENTA DE POLITICA INDUSTRIAL MAS EFECTIVA.

En el siglo xxi, las diferentes etapas de
la produccion ya no se llevan a cabo en
un mismo pais. Esto afecta trascenden-
talmente el modo en el que debe anali-
zarse la competitividad de cada nacién.
Un muy buen ejemplo es la produccion
del iPhone en una fabrica ubicada en las
cercanias de San Pablo, desde donde se
producen y exportan algunos de estos te-
|éfonos de Apple. Las tareas que se rea-
lizan son principalmente de ensamblaje,
mientras que las actividades de alto valor
-como el desarrollo, diseflo y marketing
del iPhone- siguen estando bajo el con-
trol de Apple. Asimismo, la fabricacion de
muchos de sus componentes -como el
procesador y la pantalla tactil- se realiza
en otros lugares del mundo.

Las empresas como Apple ven los
procesos productivos como un paguete
de actividades. Gracias a la mejora de las
tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion, las actividades se realizan cada
vez mas en el sitio en el cual se obtiene
la mejor relacidon precio-calidad. Por lo
tanto, muchas veces se llevan a cabo en
lugares muy distantes entre si. Las ca-
denas globales de valor se desarrollaron
a un ritmo vertiginoso durante las ulti-
mas décadas, fundamentalmente a raiz
de los desarrollos socioecondmicos que
se produjeron en Asia y Europa del Este
(Baldwin, 2006; Timmer et al., 2014). Por
consiguiente, los analisis de competitivi-
dad basados en las participaciones de las
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exportaciones ya no resultan apropiados.
Dicho enfoque seria relevante Unicamen-
te si todas las actividades necesarias para
fabricar un producto tuviesen lugar den-
tro de un mismo pais. Pero en este mo-
mento resulta imperioso revisar este tipo
de analisis.

Las estadisticas de comercio interna-
cional muestran qué bienes y servicios
exporta un pais, pero no muestran el va-
lor que se le agrega al iPhone en Brasil.
Por esta razon, desde hace ya bastante
tiempo, la oficina de estadisticas realiza
una distincién entre tres tipos de flujos de
exportacion, a saber: en transito (expor-
taciones de productos que habian sido
importados previamente sin cambio de
propietario), reexportaciones (exporta-
ciones de productos que cambiaron de
propietario, pero practicamente no se
modificaron) y exportaciones (de bienes
producidos en el pais). Implicitamente,
esta distincion captura la idea de que el
valor agregado dentro del pais es muy
bajo en el caso de los bienes en transito y
las reexportaciones, y es mayor en el caso
de las exportaciones.

Diferenciar los flujos de exportacion
de esta manera es ciertamente Util, pero
no es suficiente: los iPhone exportados
agregan mucho menos al PIB de Brasil
si solo se llevan a cabo actividades de
ensamblaje, en comparacién con lo que
ocurriria si Brasil también produjera pro-
cesadores y pantallas tactiles de mayor

20%

ES LA PARTICIPACION DE
LOS PROFESIONALES
EN EL INGRESO
DE MEXICO

e e e 000000000000
e e e 000000000000

valor o disefiara nuevos modelos y reali-
zara actividades de mercadeo. Por consi-
guiente, los responsables de politicas no
estan bien informados, ya que la compe-
titividad del pais radica en ciertas activi-
dades y no necesariamente en productos
o sectores, por lo que no pueden imple-
mentar una politica industrial y comercial
eficaz. Ya no se trata de lo que uno expor-
te, sino de lo que uno haga en las cadenas
globales de valor.

Para medir el valor agregado a las ex-
portaciones, es imprescindible mapear
toda la cadena de produccién. Este arti-
culo esboza un nuevo método para de-
terminar las ventajas comparativas sobre

GRAFICO 1

CADENAS DE
VALOR

la base de un analisis de las actividades
gue agregan valor realizadas por Brasil y
México en el marco de las cadenas globa-
les de valor. Ya se ha reconocido que di-
cho analisis es imprescindible. Gracias a la
disponibilidad de nuevos datos sobre las
relaciones comerciales entre los paises, asi
como de nuevos métodos, hoy en dia po-
demos emprender un analisis de este tipo.

UNA GLOBALIZACION FRAGMENTADA

Nos proponemos estudiar la frag-
mentacidon de la produccion de bienes
finales. A diferencia de los bienes inter-
medios, que siguen formando parte del
proceso de produccion, un bien final se
consume. Se adopta una definicion am-
plia de consumo, que incluye el consumo
publico y privado, asi como la inversion.
La cadena global de valor de un bien fi-
nal se define como el valor agregado por
todas las actividades directa e indirecta-
mente necesarias para producirlo. Esta
cadena global de valor se identifica por el
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pais-industria donde tuvo lugar la ultima
etapa del proceso de produccion, antes
de que el producto llegara al usuario final.

El grafico 1 bosqueja un ejemplo sim-
ple del proceso de produccién de un bien
final en el que participan tres paises. El
bien final -por ejemplo, un automoévil o
un teléfono inteligente- se fabrica en el
pais 3. Para producir este bien final, se ne-
cesitan factores de produccién primarios,
asi como insumos intermedios produci-
dos internamente -como componentes,
materiales y servicios empresariales-.
Adicionalmente, se importan algunos in-
sumos intermedios del pais 2. El pais 2
agrega valor al producir estos insumos
intermedios. Este valor agregado puede
provenir de la industria que produce el in-
sumo intermedio (llamado “proveedor de
primer orden”), pero también puede ori-
ginarse en otros sectores del pais 2 que
proveen materiales y componentes para
las actividades del proveedor de primer
orden (llamados “proveedores de segun-
do orden”). Finalmente, en este ejemplo,
también hay proveedores de segundo or-
den en el pais 1 que agregan valor.

Para determinar el valor que un pais
agrega a la produccidon de un bien final,
tenemos que utilizar matrices mundiales
de insumos-productos (ver recuadro 1).
Estas matrices describen los suministros
internos e internacionales de bienes y ser-
vicios entre industrias. Al utilizar estas ma-
trices y un método de insumo-producto,
se puede calcular el valor que se agrega
en cada pais a la cadena global de valor de
un bien final en particular. Este método fue
introducido hace mas de medio siglo por
el premio Nobel Wassily Leontief (para
una revision de los métodos de insumo-

%
4%
ES EL APORTE DE

BRASIL A LAS CADENAS
GLOBALES DE VALOR
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producto, ver Miller y Blair, 2009).

El valor agregado de los bienes fina-
les se ha fragmentado rapidamente entre
paises durante las ultimas décadas. Esto
comprende una fragmentaciéon regional
entre paises que integran blogues co-
merciales (como el TLCAN y la UE), pero
también, en particular, una fragmentacién
entre paises que son parte de distintos
blogues comerciales (Los, Timmer y De
Vries, 2014). Légicamente, estas cadenas
de valor no solo incluyen actividades de
las industrias manufactureras, sino tam-
bién de otros sectores, como la agricul-
tura, los servicios publicos y los servicios
financieros y empresariales. Estas contri-
buciones indirectas son sustanciales.

LA CONTRIBUC’ZIO'N
DE BRASIL Y MEXICO

El grafico 2 muestra las participacio-
nes de Brasil, México y Estados Unidos en
el valor agregado en las cadenas globales
de produccion de bienes manufacturados
entre 1995 y 2011. El valor total de estos
bienes se incrementd a un ritmo vertigi-
noso durante las ultimas décadas, funda-
mentalmente debido al aumento del con-
sumo en los mercados emergentes. La
participacion agregada por China mues-
tra un crecimiento marcado, en particular
a partir de su incorporacion a la OMC en
2001 (Timmer et al., 2014). Esto se produ-
jo a expensas de los bastiones industria-
les tradicionales, como Estados Unidos,
pero también Alemania. Dado el mila-
gro exportador ocurrido en este ultimo,
a primera vista este dato puede generar
sorpresa. Sin embargo, hay que tener en
cuenta gque gran parte del milagro aleman
se debid a la tercerizacién de actividades
en los paises de Europa del Este. Por lo
tanto, el nivel de exportaciones continud
siendo elevado, pero la participaciéon del
valor agregado por Alemania cayé (Ma-
rin, 2011; Timmer et al., 2013). Esto pone
de relieve la necesidad de revisar el con-

GRAFICO 2

CADENAS DE VALOR
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cepto de competitividad. De todos mo-
dos, cabe sefalar que el analisis de este
articulo se centra en el lugar en el cual se
agrega valor en las cadenas globales, no
en agquel que recoge los beneficios. Por
ejemplo, Alemania tiene una participa-
cion importante en la propiedad del valor
agregado en Europa del Este. Un calculo
somero sugiere gque dicha circunstancia
no influye demasiado en los resultados
(Timmer et al., 2013).

La participacion del valor que agrega
Brasil aumentd de un 2,8% en 1995 a un
4% en el ano 20T11; el incremento mas
marcado se produjo a partir de
2003. En el caso de México,

la participacion crecio del 4
1,7% al 2,6%, con la ma-

yor parte de dicho in-

cremento registrada a
en la década de 1990

y una leve caida en

los afos 2000. Da- a“
dos los cambios sus-
tanciales acaecidos ‘
en la organizacion de

las cadenas globales

de valor, por medio de
las cuales las actividades

se relocalizan en aquellos paises en los
que se las puede realizar a menor costo,
es de esperar que se produzca un cambio
en el tipo de actividades en las que contri-
buyen Brasil y México.

EL ROL DE LA ESPECIALIZACION

Para determinar qué actividades reali-
zan Brasil y México en las cadenas globa-
les de valor de manufacturas, utilizamos
datos de empleo. Los trabajadores fueron

clasificados segun su actividad
principal, sobre la base de

las investigaciones pione-
ras de Michael Porter
(1985). Se distinguen
seis grupos de ac-
tividades, a saber:
de gerenciamien-

to, profesionales,
administrativas, de
servicios, ventas y
produccion.  Para
realizar esta dis-
tincion, utilizamos
datos de empleo de
la PNAD (para Brasil) y

INTAL (H 121



LA BASE DE DATOS MUNDIAL DE INSUMOS-PRODUCTOS

Para medir el valor que se agrega por parte de las industrias especificas a las
cadenas globales de valor, tenemos que rastrear los flujos de produccién entre los
paises y las industrias. La Base de datos mundial de insumos-productos (WIOD,
por sus siglas en inglés), de acceso publico, fue disefada especificamente con este
fin (Timmer et al., 2015; ver www.wiod.org). Dicha base de datos contiene matrices
de flujos mundiales anuales de insumos y productos a partir de 1995. Presenta
informacioén sobre 40 paises, incluidos 27 miembros de la UE (a partir del 1.° de
enero de 2007) y de otras 13 economias importantes, a saber, Australia, Brasil,
Canada, China, Corea del Sur, Estados Unidos, India, Indonesia, Japon, México, Rusia,
Taiwan y Turqguia. Estos 40 paises dan cuenta de aproximadamente el 85% del PIB
mundial. Adicionalmente, se modela el “resto del mundo”, lo cual proporciona una
descomposicion completa del valor agregado a los bienes finales. Para cada pais de
la base de datos, se distinguen los siguientes treinta y cinco sectores: agricultura,
mineria, catorce industrias manufactureras, construccidn, servicios publicos y
diecisiete sectores de servicios. Las tablas se construyen combinando matrices
insumo-producto nacionales con datos de comercio bilateral, de acuerdo con las
convenciones del sistema de cuentas nacionales. También presentan informacion
sobre el uso del capital y de distintos tipos de mano de obra (de calificaciéon baja,
media y alta).

Para formular politicas, hace falta una base estadistica soélida que permita
utilizar sistematicamente el método aqui propuesto. La WIOD es solo una prueba
de concepto que requiere mejor anclaje institucional. Por lo tanto, la iniciativa de la
OCDE y la OMC llamada “Hecho en el mundo” (ver la base de datos TiVA, OCDE/
OMC) es sumamente bienvenida, no solo porque procura actualizar los datos del
tipo de aqguellos que integran la WIOD, sino también porque buscar extender la
cobertura de paises y establecer una estrecha vinculaciéon con las distintas oficinas
de estadisticas a fin de reducir las inconsistencias en los datos crudos. Otra iniciativa
importante es la construccion de la Matriz Insumo Producto (MIP) de América del
Sur, emprendida por un equipo de investigadores de la CEPAL y el IPEA.

Hace falta avanzar mucho, especialmente en materia de comercio de servicios.
Gran parte de este comercio se produce entre subsidiarias y, con frecuencia, implica
un acceso especial a derechos de propiedad intelectual protegidos. Los relevamientos
recientes, que miden los tipos de actividades desarrolladas por las firmas, brindaran
un aporte adicional. Asimismo, deberia analizarse mas en detalle la remuneracién al
capital intangible (como las marcas y el disefio) en las cadenas de valor.

de censos poblacionales (para México),
mientras que las fuentes de los datos co-
rrespondientes a EE. UU. son las mismas
que las empleadas en Autor (2015).

Las filas del cuadro 1T muestran la es-
tructura de la remuneracion al trabajo en
Brasil, México y EE. UU., determinada por
su participacion en las cadenas globales
de valor de bienes finales manufactura-
dos. La suma de los ingresos obtenidos
por cada actividad en un aflo en particu-
lar es igual a la remuneracion al trabajo.
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El cuadro refleja, asimismo, la variacion
de dicha remuneracién al trabajo en cada
actividad entre 1999 y 2007. Como en el
caso anterior, es el valor agregado por to-
das las cadenas de valor manufactureras
del mundo. En términos relativos, el in-
greso de los trabajadores activos durante
la etapa de produccién cayd de un 49%
a un 38% en Brasil y de un 50% a un 47%
en México. La remuneracion al trabajo ge-
nerada por las actividades productivas es
mayor en Brasil y México que en EE. UU.

CUADRO1

CADENAS DE VALOR

REMUNERACION AL TRABAJO POR ACTIVIDAD EN LAS CADENAS GLOBALES DE

VALOR DE BIENES MANUFACTURADOS

EMPRESARIALES PROFESIONALES ADMINISTRATIVAS SERVICIOS VENTAS PRODUCCION

BRASIL 1999 7.5 16,3 10,7 6,9 10,2 48,6
2007 15,7 22,5 8,9 9,1 6,1 37,7
Variacion 8,2 6,2 -1,8 2,2 -4,1 -10,9

MEXICO 1999 12,9 14,1 6,6 4,6 12 49,8
2007 9,9 20,3 5,6 4,4 12,9 46,9
Variacion -3 6,2 -1 -0,2 0,9 -2,9

EE. UU. 1999 21,4 25,9 10,4 3,9 6,7 31,7
2007 23,1 28,6 9,2 4,2 7,9 26,9
Variaciéon 17 2,7 -1,2 0,3 1,2 -4,8

Fuente: calculos realizados por el autor a partir de la Base de datos mundial de insumos-
productos (WIOD) y de datos de empleo recientemente elaborados.

Este ingreso es igual al producto entre el
numero de trabajadores y sus salarios no-
minales. La variacion de la participacion
en el ingreso se debe, principalmente, a
una caida de la cantidad de puestos de
trabajo en el sector de la produccién (que
no se muestra en el cuadro).

Una explicacion posible puede hallar-
se en los cambios tecnoldgicos actuales,
especificamente la automatizacion (ver
recuadro 2), que tiende a reemplazar a los
trabajadores que efectuan tareas rutina-
rias, caracteristicas de muchas ocupacio-
nes de ingresos medios, como las tareas
contables, las de apoyo administrativo y
los trabajos de produccién (Autor, 2015).
Esto contrasta con un incremento de los
ingresos de los trabajadores con niveles
mas altos de calificaciéon en las activida-
des previas y posteriores a las de fabri-
cacion. Por ejemplo, la participacién en el
ingreso de los profesionales aumentdé de
un 16% a un 23% en Brasil y de un 14% a
un 20% en México. Nuestros hallazgos su-
gieren que hay diferencias marcadas en la
creacion de empleo y en las remuneracio-
nes, que dependen de la ocupacién que
se esté analizando.

Claramente, América Latina no es
el Unico lugar donde se registran estas

tendencias. Las ultimas filas del cuadro 1
muestran la variacion de la participacion
del ingreso del trabajo por actividad en
Estados Unidos. Asimismo, en dicho pais,
la participacidon de las actividades pro-
ductivas disminuye, al tiempo que au-
menta la de las actividades profesionales
y de gerenciamiento.

Una pregunta pertinente es, por lo
tanto, si los patrones de especializacion
de Brasil y México realmente difieren de
los de otros paises. Un método consabi-
do para explorar esto es el de las ventajas
comparativas reveladas. Tradicionalmen-
te, este indicador se construye sobre la
base de participaciones en las exporta-
ciones mundiales. Otra alternativa es me-
dirlo utilizando participaciones del ingre-
so en las cadenas globales de valor de los
bienes finales manufacturados (para una
comparacion entre esta nueva medicién
y la tradicional, ver Timmer et al., 2013).
En el cuadro 2 se miden las ventajas com-
parativas de Brasil y México en relacion
con las de los otros 40 paises individua-
lizados en la Base de datos mundial de
insumos-productos (ver la lista de paises
en el recuadro 1). A los efectos de la com-
paracion, el cuadro 2 también muestra los
resultados para EE. UU.
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AUTOMATIZACION Y CADENAS GLOBALES DE VALOR

Durante las ultimas décadas, se agudizo la polarizacion de los mercados de trabajo
debido a que el empleo en los segmentos de salarios altos y bajos se incrementd con
respecto al empleo en segmentos salariales tradicionalmente medios dentro de la
distribucion (ver Reijnders y De Vries, 2016, donde se presenta evidencia de los casos
de Brasil y México). Estos cambios estructurales que afectan al trabajo difieren de la
evolucion del mercado laboral en periodos anteriores. En las décadas de 1970 y 1980,
la demanda mostrd un cambio muy claro en favor de los trabajadores calificados, que
muchas veces se explicd a partir del “sesgo de calificacion”, como parte de la naturaleza
del cambio tecnoldgico. Este tipo de cambio tecnoldgico no puede racionalizar el
sesgo actual en detrimento de los trabajadores de niveles de calificacion medios y en
favor de aquellos cuyas ocupaciones requieren niveles de capacitacion bajos o altos
(Autor, 2015). En vez de eso, se planteo la “hipdtesis de rutinizacion”, segun la cual los
cambios tecnoldgicos actuales, especificamente la automatizacion, tienden a provocar
el reemplazo de los trabajadores que efectuan tareas rutinarias, caracteristicas de
muchas ocupaciones de ingresos medios —como las tareas contables, las de apoyo
administrativo y los trabajos de fabricacion—. Muchas veces se hace referencia a este
fendmeno como un cambio tecnoldgico sesgado a las rutinas. En contraposicion a su
efecto reductor de la demanda de ocupaciones de salarios medios, este tipo de cambio
tecnoldgico complementa las ocupaciones analiticas (profesionales y gerenciales de
salarios altos) y no afecta directamente (todavia) las tareas manuales no rutinarias
(tareas de servicios y ventas, de salarios bajos); por lo tanto, produce una polarizacion
del mercado laboral.

Reijnders y De Vries (2016) hallan que la automatizacion induce una caida de la
demanda de ocupaciones de salarios medios a lo largo de toda la cadena de valor
a nivel mundial. Por ejemplo, en la fabricacion de autos alemanes, actualmente se
necesitan menos operarios de produccion que disefiadores, ingenieros y vendedores,
a diferencia de lo que ocurria hace una década. La automatizacion como cambio
tecnoldgico sesgado a las rutinas dentro de las cadenas globales de valor afecta la
demanda de operarios de produccién en cada pais involucrado en la respectiva cadena
global de valor.

Los resultados sugieren que Brasil y
México tienen una ventaja comparativa
en las actividades de produccioén: el indi-
cador es mayor que 1 porgue la participa-
cién del ingreso del trabajo en estas acti-
vidades es mayor que la que se registra
en los demas paises. Asimismo, Brasil y
México también muestran ventajas com-
parativas en otras actividades de meno-
res salarios, en los sectores de servicios
y ventas, mientras que Estados Unidos
muestra ventajas comparativas reveladas
en las actividades de servicios y ventas
-de salarios bajos- y en las actividades
profesionales y de gerenciamiento -de
salarios mas altos-.

El ejemplo del ensamblaje del iPhone
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en Brasil -con el que iniciamos la intro-
duccidén- es, por tanto, ilustrativo de los
hallazgos generales de este trabajo.

ACUERDOS MULTILATERALES

Dada la fragmentacidon internacional
actual de la produccion, las mediciones
tradicionales de las ventajas comparati-
vas realizadas sobre la base de las esta-
disticas de exportaciones (ver, por ejem-
plo, Bahar, Hausmann e Hidalgo, 2014)
son cada vez menos apropiadas para
formular politicas. Brasil puede exportar
teléfonos iPhone, pero las estadisticas
tradicionales de exportaciones no mues-
tran cuanto valor agrega ese pais. Los

CUADRO 2

CADENAS DE VALOR

VENTAJAS COMPARATIVAS EN LAS DISTINTAS ACTIVIDADES

EMPRESARIALES PROFESIONALES ADMINISTRATIVAS SERVICIOS VENTAS PRODUCCION

BRASIL 1999 0,45 0,69 0,97 1,90 1,65 125
2007 0,87 0,82 0,94 2,33 1,06 1,07
MEXICO 1999 0,77 0,59 0,60 1,28 1,95 1,28
2007 0,55 0,74 0,59 112 2,26 133
EE.UU. 1999 128 1,09 0,94 1,07 1,09 0,82
2007 1,28 1,04 0,97 1,08 1,39 0,76

Fuente: calculos realizados por el autor a partir de la Base de datos mundial de insumos-produc-
tos (WIOD) y de datos de empleo recientemente elaborados.

insumos intermedios y los insumos que
producen los disefadores e ingenieros se
generan en otro lugar. La forma de me-
dicidon que introduce este articulo cuan-
tifica el valor agregado por cada pais en
una actividad particular dentro de las ca-
denas globales de valor. La interconectivi-
dad creciente de las actividades también
tiene implicancias para el impacto de los
acuerdos comerciales. Debido a que los
productos cruzan las fronteras varias ve-
ces antes de llegar al usuario final, puede
producirse una acumulacion de aranceles
y otras barreras comerciales en las cade-
nas de produccion (Yi, 2003). Asimismo,
el hecho de que las cadenas de valor pue-
dan involucrar a una multiplicidad de pai-
ses socava la efectividad de los acuerdos

bilaterales. La fragmentacién de la pro-
duccion refuerza la necesidad de bajar
los costos comerciales y de transaccion
y transporte, y también plantea la nece-
sidad de celebrar acuerdos comerciales
multilaterales.

Finalmente, esta situacidn también
deja importantes ensefanzas para el
sistema educativo. La fragmentacion de
las cadenas de valor genera una reloca-
lizacién internacional de las actividades.
Algunas desaparecerdn y otras -que
quizds sean actividades absolutamente
nuevas en el pais- adquirirdn mas rele-
vancia. Esto exige estudios que sirvan
para determinar cuadles son las politicas
apropiadas para el mercado de trabajo y
el sistema educativo. @b
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A DIFERENCIA DE LO QUE PODRIA CREERSE A PRIORI/, LA INCORPORACION
DE ROBOTS EN EL PROCESO PRODUCTIVO, AL INCREMENTAR LA PRODUC-
TIVIDAD Y LA DEMANDA DE INSUMOS INTERMEDIOS, PUEDE FAVORECER LA
INTEGRACION EN LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR. ESTE ARTICULO ANA-
LIZA LA DINAMICA RECIENTE DEL COMERCIO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

La preocupacion por el impacto de
la automatizacién en el mercado laboral
ha tenido recientemente un desarrollo
considerable en la disciplina econdmica.
En efecto, trabajos de investigacion que
han argumentado que el avance tecno-
I6égico constituye una amenaza de sus-
titucién para una proporcién sustancial
de puestos de empleo en economias de-
sarrolladas han motivado el surgimiento
de equipos de investigacion y departa-
mentos especializados en Estados na-
cionales y organismos internacionales.
El analisis del impacto de tales cambios
disruptivos se ha constituido como un
campo de estudio crecientemente di-
ndmico dentro del dmbito de la eco-
nomia laboral. Una buena medida de la
magnitud del interés reciente en estos
debates es la eleccidn del tépico como
tema principal de la 46.2 reunién anual
del Foro Econdmico Mundial de Davos
del afio 2016.

La mayor parte de esta literatura
emergente se ha limitado a dos propo-
sitos fundamentales. En primer lugar,
ha buscado examinar si el cambio tec-
nolégico fue el motor fundamental de
las tendencias de polarizacion de los
mercados laborales en paises desarro-
llados que ha tenido lugar durante las
ultimas décadas. Mdltiples estudios han
documentado que, a partir de fines de
los afos 70, se produjo en los paises
desarrollados una continua caida del
share del empleo en ocupaciones de
calificacion media sobre el empleo total
a través de un mecanismo de polariza-
cién que incrementd las participaciones
respectivas tanto de las ocupaciones de
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baja, como de alta calificacién. Dentro
de estos trabajos que han descripto ro-
bustamente la polarizacién reciente de
los mercados laborales desarrollados,
pueden citarse a modo ilustrativo el
analisis de Goos y Manning (2007) para
la economia britdnica durante 1979-
1999, el trabajo de Autor (2014) para la
economia norteamericana entre 1979-
2012 y la evaluaciéon mas abarcativa de
Goos, Manning y Salomons (2014) para
16 paises de la Unidon Europea en el pe-
riodo 1993-2010.

En consecuencia, distintos trabajos
empiricos han buscado vincular causal-
mente al cambio tecnoldgico sesgado
con estas tendencias recientes de pola-
rizacién de las estructuras ocupaciona-
les, mediante el uso de diversas estra-
tegias de identificacion para un amplio
set de paises desarrollados. Algunas
de las publicaciones mas relevantes
en esta direccion fueron la de Autor y
Dorn (2013) para el mercado laboral de
los Estados Unidos durante 1980-2005
y la de Michaels, Natraj y Van Reenen
(2014), quienes documentaron la rela-
cion causal propuesta para el periodo
1980-2014 en Estados Unidos, Japdny 9
economias europeas.

En segundo lugar, un set de publica-
ciones alternativo ha intentado deter-
minar la evolucidn futura de estas ten-
dencias de sustitucion tecnolodgica del
empleo mediante la ambiciosa estima-
cion de probabilidades de automatiza-
cién del conjunto de ocupaciones exis-
tente a nivel global. El ejercicio empirico
mas emblematico en esta dimensioén fue
el realizado por Frey y Osborne (2013),

(DESLOCALIZACION O

para la economia norteamericana, que
concluydé que un 47% del empleo total
se encontraba en alto riesgo de automa-
tizacion. Este trabajo fue recientemente
cuestionado por Arntz, Gregory y Zie-
rahn (2016), quienes estimaron probabi-
lidades analogas bajo una metodologia
alternativa para un conjunto de 21 paises
de la OCDE, segun la cual ninguna de
las economias analizadas (incluyendo a
los Estados Unidos) presentaba un por-
centaje de empleos en riesgo de susti-
tucién mayor al 13%. Estos hallazgos se
encuentran en linea con otro trabajo de
caracteristicas similares realizado por
el McKinsey Global Institute (2017), cu-
yas estimaciones concluyeron que solo
el 5% de las ocupaciones estdan com-
puestas completamente por actividades
para las cuales existe potencial técnico
de automatizacion.

GRAFICO 1
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Ambos tipos de publicaciones han
buscado echar luz sobre fendmenos
con implicancias directas en términos
de politicas de ingresos o programas so-
ciales, regulaciones del mercado laboral
y cambios de disefio en programas edu-
cacionales. No obstante, pese a su consi-
derable impacto en la determinacion de
estrategias productivas y comerciales, la
relacion de los cambios disruptivos del
avance técnico con la insercién a cade-
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nas globales de valor (CGV) y la gesta-
cion de patrones de comercio internacio-
nal no ha tenido un abordaje equiparable
en la literatura, con la excepcion de algu-
nos avances preliminares.

El informe Technology at Work 2.0
(Citi, 2016) realizado conjuntamente por
investigadores del Banco Citi y la Univer-
sidad de Oxford y el documento Robots
and Industrialization in Developing Cou-
ntries publicado por la UNCTAD (2016)
plantearon la hipdtesis de que el crecien-
te uso de robots industriales en paises
desarrollados podria sustituir empleos
previamente deslocalizados a paises en
vias de desarrollo, lo que erosionaria su
tradicional ventaja de costo salarial. Este
mecanismo daria lugar a una reversion
parcial de las tendencias de deslocali-
zacién (offshoring) de procesos de ma-
nufactura y ensamblaje que caracteri-
zaron la integracion a CGV por parte de
economias emergentes en las ultimas
décadas. Se generaria un consecuente
proceso de relocalizacién (reshoring) en
el que paises de alta dotacién de capital
robdético comenzarian a reintegrar nue-
vamente multiples segmentos produc-
tivos anteriormente deslocalizados, lo

GRAFICO 2

gue incrementaria su participacion en la
generacion de valor en las CGV corres-
pondientes.

Identificar CGV en las que se presen-
ten tendencias de reversion del proceso
de offshoring puede ser crucial en la de-
terminacion de estrategias nacionales de
insercion productiva global. El presente
trabajo busca continuar esta linea de in-
vestigaciéon y aportar una herramienta
metodoldgica a través de la estimacion
de modelos gravitacionales de comercio
bilateral que permitan reconocer el efec-
to parcial del creciente stock de robots
industriales en el grado de integracion
a CGV. Esta herramienta permitiria dis-
tinguir los sectores productivos en los
gue exista efectivamente una potencial
reversion de los procesos de offshoring.
Mediante la comparacion de este efecto
parcial entre los distintos sectores pro-
ductivos, la estimacion de este modelo
podria contribuir a la determinacion de
la inconveniencia a mediano plazo, en
términos de generacion de empleo, de
una estrategia de insercidn productiva a
cada sector industrial mediante la oferta
de trabajo de baja calificaciéon con ven-
taja salarial.
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Buscamos ilustrar esta propuesta a
través del ejemplo de la industria auto-
motriz, el sector manufacturero con la
mayor dotaciéon de capital robdtico en la
actualidad segun datos de la Federacion
Internacional de Robédtica (IFR, por sus
siglas en inglés). Testeamos si efectiva-
mente el crecimiento del stock de robots
industriales en paises con alta dotacién
fue un determinante que revirtié la ten-
dencia hacia la deslocalizacion mediante
la sustitucidn de importaciones durante
los ultimos anos. De registrarse lo contra-
rio, es plausible considerar que la contri-
bucidén de la incorporacién de tecnologia
al crecimiento de la produccion global
automotriz habra estimulado la deman-
da de insumos intermedios y por ende
incrementado todavia mas el comercio
bilateral, en una profundizacién de la
gestacion de CGV mediante una mayor
demanda de insumos intermedios pro-
ducidos externamente.

Contrariamente a lo sugerido por los
investigadores de la UNCTAD, Citi y la
Universidad de Oxford, hallamos que el
crecimiento de la robodtica industrial en
el sector automotriz de paises con alta
dotacion de capital robdtico se asocid
positivamente con el comercio bilateral
de bienes intermedios provenientes de
sus principales proveedores de autopar-
tes. Este efecto estd seguramente expli-
cado por los incrementos respectivos en
la produccidn generados por una mayor
dotacion de capital y sus consecuentes
mayores requerimientos en términos de
importaciones de bienes intermedios.

La estructura del trabajo sera la si-
guiente. En la seccidon 2 se presentaran
las hipdtesis de reversion del offshoring
industrial hacia paises de bajo costo sa-
larial presentadas en la literatura. En la
seccion 3 se detallard la metodologia
empleada en el disefio de la herramienta
de estimacioén propuesta y se presenta-
ran los resultados de la evaluacion del
impacto del stock de robots industriales
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automotrices en paises de alta dotacion
sobre el comercio bilateral con sus res-
pectivos proveedores de bienes inter-
medios. En la seccidn 4 se concluira con
un breve resumen y con la propuesta de
futuras areas de investigacion sugeridas
por el presente trabajo.

LA HIPOTESIS DEL RESHORING

A mediados de los afios 80, los avan-
ces de la telecomunicacion, el poder de
computacion y el desarrollo de software
generaron las condiciones de una revo-
lucidon TIC que ocasiond a su vez cam-
bios disruptivos en la composicién del
comercio internacional. Tal como fue
documentado por Baldwin (2013), el cre-
ciente alcance de estas tecnologias y el
rapido declive en su costo volvié econoé-
micamente factible la separacién geo-
gréfica de etapas de la produccién ma-
nufacturera. Estimulada por economias
de escala y ventajas comparativas, esta
fragmentacién del proceso productivo
pudo realizarse mediante una mejorada
habilidad para coordinar y monitorear la
produccidon entre largas distancias.

Esto es lo que Baldwin denomind 27
unbundling', un proceso por el cual las
firmas procedentes de paises de altos
ingresos combinaron la generacién a ni-
vel local del desarrollo de tecnologias,
diselo de productos y estrategias de
comercializacién con la deslocalizacion
de los procesos de manufactura y en-
samblaje realizados en el exterior. Este
offshoring de los segmentos mas inten-
sivos en trabajo a paises en vias de de-
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sarrollo abundantes en mano de obra de
baja calificacion permitié ganancias en
términos de costo laboral sin incurrir en
fuertes pérdidas de coordinacién y mo-
nitoreo del proceso productivo.

Este proceso de proliferacion de CGV
permitid la insercidon productiva interna-
cional de paises en vias de desarrollo a
través de la exportacion de bienes inter-
medios manufacturados. El grafico 1 de-
sarrollado por Baldwin (2013) indica los
cambios en el share manufacturero de las
exportaciones nacionales entre 1980 y
2007-2008 para un amplio set de paises.
Tal como se puede apreciar graficamen-
te, los grandes ganadores y perdedores
en la participacién industrial exportadora
estan altamente concentrados alrededor
de EE. UU,, Japdn y la Unién Europea.
Los paises de estructura crecientemente
industrializada son fundamentalmente
de bajos niveles salariales, mientras que
los paises que han perdido peso indus-
trial en sus exportaciones son en general
de alto nivel salarial.

No obstante, algunos trabajos de in-
vestigacion han comenzado a pregun-
tarse por la continuidad futura de estas
tendencias. Este interrogante se plan-
tea en contextos en los cuales la auto-
matizaciéon del empleo mediante el uso
de robdtica industrial empieza a operar
crecientemente, fundamentalmente en
segmentos mas repetitivos y predecibles
como los de manufactura y ensamblaje.

La UNCTAD (2016) considerd la po-
sibilidad de que el creciente uso de ro-
bots en paises de altos ingresos atente
contra la ventaja de costo salarial propia
de paises en vias de desarrollo abun-
dantes en trabajo de baja calificacion.
Segun las estimaciones de un informe
del Banco Mundial (2016), el share de
ocupaciones que puede experimentar
un grado significativo de automatiza-
cion era en efecto superior en paises
en vias de desarrollo que en paises mas
avanzados en los que varias de estas
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ocupaciones ya han desaparecido.

Segun la UNCTAD, esto podria pro-
ducir una reversiéon del proceso de
offshoring en segmentos industriales,
donde distintas actividades econémicas
manifestarian un mecanismo inverso de
reshoring hacia economias que incorpo-
ran capital robdtico industrial y asi recu-
perarian competitividad internacional en
esos segmentos. La profundizacion de
este proceso atentaria asi contra la con-
veniencia a mediano y largo plazo de una
estrategia de inserciéon a CGV mediante
la oferta de ventajas salariales como al-
ternativa de industrializacion potencial
de los paises de ingresos bajos.

En una misma linea, puede destacar-
se el analisis preliminar del informe del
Citi (2016). En primer lugar, dicho infor-
me destacd el importante desarrollo re-
ciente que ha tenido la robdtica industrial
a nivel mundial. Si bien el uso de robots
industriales es un fendmeno de al menos
cuatro décadas, el informe destacd que
el proceso de robotizacién se ha acelera-
do fuertemente desde la crisis financiera
global: las ventas de robots industriales
crecieron a una tasa de crecimiento anual
compuesto del 17% en el periodo 2010-
2014, en comparaciéon a un nivel del 3%
en el periodo 2004-2008. Los tres moto-
res sefalados de este fendmeno fueron
las rapidas ganancias salariales y el en-
vejecimiento poblacional en grandes pai-
ses industriales, el precio declinante del
hardware y tecnologias de software, y el
avance técnico que permitié incrementar
el alcance y la usabilidad de la robdtica
industrial.

En segundo lugar, el informe sefald
gue no todas las industrias y las naciones
se han beneficiado de forma semejante
de esta aceleracion. En el grafico 2 se
exponen los stocks globales de robots
industriales segmentados por industria,
segun datos de la IFR. Puede apreciarse
que el uso de robots industriales estuvo
altamente concentrado en la industria

automotriz y en el sector de equipamien-
to eléctrico y electrénico. En el grafico 3,
por su parte, se presenta la concentra-
cién de las instalaciones robdticas en los
ultimos afnos por parte de cinco paises:
Alemania, Corea, Estados Unidos, China
y Japoén. Estos acapararon cerca del 75%
de las instalaciones en afos recientes y
dentro de este set se puede apreciar el
fuerte crecimiento de China a lo largo del
periodo analizado.

Como una primera aproximacioén ba-
sica en el estudio del fendmeno, el infor-
me del Citi (2016) buscdé analizar si los
paises que dominan la dotacién global
de robots industriales han ganado par-
ticipacion de mercado en la exportacion
global de las dos principales industrias
afectadas por la robotizacién creciente.
De darse efectivamente un proceso de
reshoring, se esperaria que los paises que
hayan incrementado su capital robdtico
hayan sustituido importaciones prove-
nientes de paises de bajo costo salarial,
Yy gue ganen peso consecuentemente en
el total de exportaciones globales de los
sectores analizados.

Esta tendencia pareceria verificarse
ligeramente en el grafico 4. Alemania

GRAFICO 3
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conservd su dominio en la industria de
vehiculos de carretera frente a la fuerte
caida de la participacion de otros paises
europeos. Estados Unidos detuvo su ten-
dencia decreciente en ambas industrias
a partir del periodo en el que se acelerd
el crecimiento de la dotaciéon robdtica
global. China incrementd fuertemente
su participacion en la industria de vehi-
culos y equipamiento de transporte en
linea con su creciente robotizaciéon. En
cambio, Japdn evidencié un compor-
tamiento fuertemente decreciente en
ambas industrias, en linea con la consi-
derable merma (y pérdida de primacia)
en la participacion de mercado interna-
cional de instalaciones robdticas. En el
Caso coreano, se registra un crecimiento
en su participacidon en vehiculos y equi-
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pamiento de transporte, que luego se
desacelera sobre el fin del periodo, y un
comportamiento mas estable en el sec-
tor electrdénico.

Si bien estas tendencias parecerian
evidenciar una relacién entre el desem-
pefno exportador de los paises en las in-
dustrias seleccionadas y su crecimiento
reciente en sus dotaciones de robdtica
industrial, este analisis es considerable-
mente preliminar y deja multiples aspec-
tos de interés sin abordar. Sin duda el
mas relevante de ellos es que un andlisis
descriptivo de estas caracteristicas no
provee evidencia suficiente de la relacion
causal entre la automatizacion inducida
por la incorporaciéon de robdtica indus-
trial y la reversion parcial de las tenden-
cias de offshoring.

Se podria suponer alternativamen-
te que la incorporacion de robdtica in-
dustrial se asocia a incrementos en la
produccion de bienes en las industrias
seleccionadas. Estos incrementos en la
produccidén generarian un aumento co-
rrespondiente en la demanda de insumos
intermedios. Por ende, seria plausible
gue se presente también un crecimiento
consecuente en las importaciones indus-

GRAFICO 4

triales provenientes de paises en vias de
desarrollo posicionados en segmentos
de manufactura y ensamblaje dentro de
las correspondientes CGV.

Para analizar si efectivamente existid
una relacién negativa entre la incorpora-
cién de robdtica industrial de los paises
dominantes en el rubro y la exportacion
de bienes intermedios de sus principa-
les socios comerciales, debe ahondarse
mas exhaustivamente en el estudio de
los determinantes del comercio bilateral
respectivo. Para ello, el presente trabajo
propone analizar este fendmeno median-
te la estimacion de un modelo gravitacio-
nal para el comercio bilateral de autopar-
tes de tres de los principales lideres en
la dotacién global de robots industriales
(Alemania, China y Estados Unidos) y sus
principales socios comerciales.

EL IMPACTO DE LA ROBOTICA EN
EL COMERCIO

Metodologia: el enfoque gravitacional

Nuestro objetivo es aportar una he-
rramienta de estimacion empirica para
analizar el efecto parcial de la introduc-
cién de robots industriales en el comercio
bilateral. Para ello procederemos a anali-

PARTICIPACION DE MERCADO EXPORTADOR POR PAIS EN LAS INDUSTRIAS DE
VEHICULOS Y EQUIPAMIENTO DE TRANSPORTE Y ELECTRONICA, 2000-2014
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Nota: EU-5 * refiere a las cinco economias mas grandes de Europa
Fuente: Citi (2016) con base en datos de UN Comtrade.
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zar los multiples determinantes del co-
mercio bilateral mediante la estimacion
de un modelo gravitacional tradicional,
incorporando como variable explicativa
de interés el stock de robots industriales
del pais importador.

Los modelos de gravedad son una
herramienta ampliamente utilizada en
la literatura para describir los principa-
les determinantes del comercio bilateral
entre paises. Inicialmente concebidos
para determinar el efecto de la distan-
cia entre dos paises en su flujo de co-
mercio de bienes y servicios respectivo,
estas especificaciones fueron utilizadas
para estimar la contribucidn de multiples
determinantes del comercio como los
acuerdos comerciales, barreras tarifarias,
subsidios a la exportacion, sanciones co-
merciales, uniones monetarias, inmigra-
cidn, inversién extranjera directa, lazos
culturales, entre otros.

En el presente trabajo, procedemos
a estimar el siguiente modelo mediante
tres especificaciones:?

a) MCQO, sin efectos fijos por pares de
paises:

(2) InTradetalue, ;=

= g+ b InPO + 5 ImPRI; +

#[ InRES, + f, mRES,; + fIn DIST,, +
i fic CLNYy + [y FRONT, + & LANG, +
& [y BT A + [y InTarif fi; 4

&, I Robots, + £

donde TradeValue,, representa el valor
en dodlares corrientes de las exportacio-
nes del pais e (exportador) al pais/ (im-
portador) en el periodo t ; PBI, y PBI,
representan el PIB de cada pais, respec-
tivamente; RES,y RES, son indices de
resistencia que funcionan como aproxi-
maciones de los términos de resistencia
multilateral que, por construccién, son
inobservables® (Wei, 1996; Baier y Bergs-
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trand, 2009).* Por su parte, DIST,, CLNY,,
FRONT, y LANG_ son variables de con-
trol estdndar de los modelos de grave-
dad: la primera indica la distancia entre
los paises medida en kildmetros, mien-
tras que el resto son variables que toman
valor 1 si los paises mantuvieron vinculos
coloniales, si presentan frontera comun y
si comparten el mismo idioma, de lo con-
trario toman valor O. RTA_, es una variable
ficticia (dummy) que toma valor 1 si los
paises mantenian acuerdos comerciales en
el periodo t, y valor O de lo contrario. Tarif
f,indica la tarifa promedio fijada por el pais
/ para la rama autopartista en el periodo ¢t.
Robots, representa el stock de robots in-
dustriales dentro del sector automotriz del
pais / en el periodo ¢. Por ultimo, €, repre-
senta el término de error. Se aplicd logarit-
mo natural a todas las variables continuas.
También incluimos en las estimaciones de
la seccién 3.3 la misma especificacion sin
controlar por los indices de resistencia, a
modo de analisis comparativo [especifica-
cién o ecuacion de modelo (1), ver “Resul-
tados de la estimacion”].

b) MCO, con efectos fijos por pares
de paises:

Un potencial problema en la estima-
cion del modelo sugerido es la posible
endogeneidad de las variables de politi-
ca comercial RTA,, v Tarif f, con variables
inobservables invariantes en el tiempo
(Baier y Bergstrand, 2007). Una solu-
cidon a este obstaculo es incluir efectos
fijos por pares de paises, que controlan
por toda heterogeneidad inobservable
presente entre paises que se mantiene
constante a lo largo del tiempo, mas alla
de las variables estandar utilizadas en
los modelos de gravedad previamente
mencionadas, tales como la distancia, la
frontera comun, el lenguaje y los vinculos
coloniales (Egger y Nigai, 2015; Agnoste-
va, Anderson y Yotov, 2014).

En este caso, volvemos a aplicar mi-
nimos cuadrados ordinarios al siguiente
modelo de regresion lineal:
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(3) iInTredeValue,, = a+
-,E,.!nF.H.'-_. ¥ ﬂ: IH I"'I'.i”" ¥ I!;'.IITIHE-:IIH ¥
by IRES,, + My ATA,; + fyinTarif [ +

#fp dnRobors; + @+ gy

donde ¢,, capta todas aquellas caracte-
risticas propias de la relacidon bilateral
entre los paises i y e fijas en el tiempo. La
desventaja de incluir efectos fijos por pa-
res de paises es que estos absorben todo
efecto invariante en el tiempo como la
distancia, la frontera comun, el lenguaje
comun y los vinculos coloniales. Sin em-
bargo esta consideracion no resulta rele-
vante para el propdsito de este trabajo.

c) PPML, con efectos fijos por pares
de paises:

Santos Silva y Tenreyro (2006) mos-
traron que, en presencia de heterocedas-
ticidad, los estimadores de la regresion
log-lineal bajo el método de minimos cua-
drados ordinarios pueden estar sesgados
y, @ Su vez, ser inconsistentes. Dado que
la heterocedasticidad es un problema
frecuente en los datos de comercio, si-
guiendo con los estdndares de la literatura,
procederemos a aplicar el método de es-
timacion de PPML (Poisson Pseudo Maxi-
mum Likelihood) como alternativa a los
modelos presentados anteriormente.

El modelo estimado bajo el es-
timador de PPML sigue la forma:
(4) TradeVahueg, = exp| & InPBRI; 4

+ iz In PRI + By InRE S, + F, InRES,, +
+ fy RT A + By ImTarif f; 4
+Bys inHobolsy + @4 i

De verificarse la relacion sugerida
por las publicaciones mencionadas en la
seccion precedente, esperariamos ha-
llar un efecto parcial con signo negativo
al analizar la incorporacion de robdtica
industrial (en los paises que lideran la
dotacion global de este factor) sobre la
exportacion de bienes intermedios de
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manufactura de sus principales socios
comerciales. De lo contrario, verifica-
riamos que un mayor stock de robots
industriales no solo no sustituye impor-
taciones de paises proveedores de bie-
nes intermedios, sino que, al aumentar
la produccién del bien final en cuestidn,
incrementa la demanda de bienes inter-
medios y se profundiza auin mas la rela-
cion comercial bilateral.

Para ejemplificar la estimacién de la
herramienta propuesta, analizamos el caso
de la incorporacién de robética automotriz
y su efecto en el comercio bilateral de au-
topartes. La eleccién de este sector no es
casual, ya que se trata de aquel con mayor
dotacién global de robots industriales, tal
como se documentd en el grafico 2. Anali-
zaremos el modelo propuesto en el comer-
cio bilateral de autopartes de tres de los
paises con mayor stock de robots indus-
triales segun el grafico 3 (Alemania, Chinay
Estados Unidos) con sus principales socios
comerciales en el rubro. Contamos con una
estructura de datos de panel para el perio-
do 2006-2015 compuesta por el comercio
de los paises analizados y 49 socios comer-
ciales que contienen a sus principales pro-
veedores de autopartes.

Datos y variables

Las principales fuentes de datos para la
estimacioén de los modelos propuestos
fueron las siguientes:

- Los valores de las exportaciones de
autopartes consideradas se obtuvie-
ron a través de la base de datos UN
Comtrade, para el cédigo 8708 de
partes y accesorios para vehiculos
motorizados, segun la clasificacidn
del Sistema Armonizado (HS, por sus
siglas en inglés).

- Los PIB de los paises considerados
fueron extraidos de la base de datos
publicada por el Banco Mundial.

- La informacion respectiva a los acuer-
dos comerciales regionales y bilatera-
les fue tomada del reporte detallado
en el WTO Regional Trade Agreements

Information System (RTA-IS).

- La estructura tarifaria promedio de
los paises importadores para los pro-
ductos contenidos en el cédigo 8708
fue extraida de la WTO Integrated
Data Base (IDB).

- El stock robdtico industrial en el sec-
tor automotriz de los paises importa-
dores se obtuvo a través de la base
publicada por la IFR.

Resultados de la estimacion
En la tabla 1 presentamos los resultados
de las estimaciones empiricas de los mo-

TABLA1

¢DESLOCALIZACION
O RELOCALIZACION?

delos previamente expuestos. Tal como
puede apreciarse, al controlar por el efec-
to de las resistencias multilaterales, el im-
pacto en el comercio bilateral de insumos
autopartistas del incremento en el stock
de robots industriales en el sector auto-
motriz por parte de Alemania, China y
Estados Unidos es positivo y significativo
bajo multiples especificaciones.

En primer lugar, bajo la especifica-
cién (1) de MCO sin controlar por efectos
fijos ni indices de resistencia, la variable
correspondiente al stock de robots indus-
triales no es significativa. Al controlar por

RESULTADOS DE LA ESTIMACION PARA LAS ESPECIFICACIONES PROPUESTAS DEL

MODELO GRAVITACIONAL

VARIABLE m (&) (&) (C))
LN PBI_IT 0,413 -0,150 0,146 1,230%**
(0,277) (0,217) (0,248) (0,439)
LN PBI_ET 1,102*** 1,520*** 0,939* -0,0650
(0,0984) (0,263) (0,565) (0,180)
LN DIST_EI -0,824*** -1,061*** - -
(0,255) (0,231) - -
LN TARIFF_IT -0,476*** -0,504*** 1,558 1,421**
(0,181) 0,181) (0,949) (0,627)
FRONT_EI 0,239 0,0212 - -
(0,661) (0,616) - -
LANG_EI -0,685 -0,577 - -
(0,437) (0,407) - -
CLNY_EI 1,192** 1,039** - -
(0,521) (0,456) - -
RTA_EIT 1,231%** 1,062*** 0,375*** 0,307***
(0,423) (0,375) (0,0856) (0,0612)
LN RES_ET - 0,491 0,593 0,605
- (0,302) (0,462) 0,427)
LN RES_IT - 0,912 -2,405* -1,607
- (0,567) (1,238) (1,272)
LN ROBOTS_IT 0,0262 0,146*** 0,126** 0,207***
(0,0759) (0,0505) (0,0484) (0,0429)
INDICE RES NO Si Si Si
EFECTOS FIJOS poR paises  NO NO Si Si
MCO Si Si Si NO
PPML NO NO NO Si
OBSERVACIONES 1190 1190 1190 1190
R-CUADRADO 0,591 0,606 0,606 0,972
Nota: Errores estandares agrupados por par de paises y reportados en paréntesis. *** p<0,01, **

pP<0,05y * p<O,l.
Fuente: Elaboracion propia.
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resistencias multilaterales (2), la variable
presenta un efecto positivo y significativo
en el comercio bilateral de 0,146: es decir,
ante un aumento de un 1% en la cantidad
de robots, el valor de las exportaciones au-
menta, en promedio, un 0,146%, ceteris pa-
ribus. El signo positivo vy la significatividad
de la variable se mantienen tanto al incluir
efectos fijos bajo el estimador de MCO (3)
como al considerar el estimador PPML (4):
los coeficientes estimados son de 0,126 y
0,207, respectivamente.

Debe destacarse que en la especifica-
cién (4) el efecto parcial de las tarifas en las
exportaciones de los paises proveedores de
autopartes a Alemania, China y Estados Uni-
dos es negativo y significativo. Este resultado
podria estar sesgado al haberse considerado
un promedio simple de las tarifas fijadas por
el pais importador y no la tarifa especifica
gue le impone a cada pais en particular.®

¢RELOCALIZACION?

El presente trabajo busca ser un aporte
al estudio del impacto de la creciente incor-
poracion de tecnologia, tanto en la dindmi-
ca del comercio bilateral como en la deter-
minacion de estrategias de insercion a CGV.
Creemos gue el modelo gravitacional suge-
rido puede ser una herramienta de interés
que permita identificar en qué segmentos
productivos la incorporaciéon de robodtica,
por parte de los paises lideres en el uso
de tecnologia industrial, ha generado un
mecanismo de sustitucidon de insumos in-
termedios provenientes de sus principales
socios comerciales. En algunos casos, bien
podria verificarse un mecanismo de resho-
ring, en el que los paises lideres en dotacion
robdtica industrial comiencen a reintegrar
crecientemente segmentos productivos de
las CGV previamente deslocalizados y ero-
sionen las ventajas de costos salariales de
paises en vias de desarrollo abundantes en
mano de obra de baja calificacion.

Sin embargo, en nuestra evaluacion es-
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pecifica de la industria automotriz durante
el periodo 2006-2015, este mecanismo po-
tencial de reshoring no parece verificarse y
la contribucién del stock de robots indus-
triales en el comercio bilateral es positiva y
significativa bajo distintas especificaciones
econométricas. De esto puede inferirse que
la incorporacién de robdtica industrial no
tuvo como objetivo principal la sustitucion
mediante produccidn local automatizada de
insumos intermedios provenientes del exte-
rior. Los resultados sugieren, en cambio, que
este incremento de capital robdtico se aso-
cia con mayores volumenes de produccion
y, por ende, lejos de ser sustituto de los bie-
nes intermedios importados, presenta una
relacion de complementariedad que profun-
diza aun mas el comercio bilateral entre los
paises contemplados en la estimacion.

No obstante, resulta relevante reali-
zar dos consideraciones finales. En pri-
mer lugar, la ausencia de mecanismos de
reshoring en anos pasados no impide que
efectos de este tipo puedan suceder en el
futuro. En efecto, se estima que el desa-
rrollo de la robodtica industrial manifieste
un crecimiento exponencial en las proxi-
mas décadas que altere la magnitud vy las
caracteristicas del fendmeno analizado en
este trabajo. Puede que aun estemos en
una etapa muy preliminar del proceso es-
tudiado y resultados como los obtenidos
pueden no ser buenos predictores de la
evolucién futura de estas tendencias.

En segundo lugar, este andlisis se limi-
ta al estudio del comercio de autopartes
en la industria automotriz. Creemos que
la herramienta propuesta tiene especial
utilidad para la comparacion relativa de
los distintos segmentos productivos para
determinar en cudles de ellos pueden exis-
tir mecanismos de sustitucion y reshoring
0 mecanismos de complementariedad y
una consecuente profundizacion del offs-
horing. Futuros trabajos que apliquen la
metodologia sugerida a un amplio set de
sectores pueden ser un aporte de interés
en esta direccion. ¢y

NOTA METODOLOGICA

Anderson y Van Wincoop (2003)
demostraron que errores al considerar
los términos de resistencia multilateral
pueden llevar a sesgos considerables en
la estimacidn de las variables de un mo-
delo de gravedad. Mediante la introduc-
cion de indices de lejania (remoteness
indexes), Yotov et al. (2016) mencionan
una forma de considerar las resisten-

¢DESLOCALIZACION
O RELOCALIZACION?

cias multilaterales. Siguiendo a Head
(2003), indices utilizados en el trabajo
se construyeron de la siguiente forma:

f II"-'n"I-::-r 1
InRES = In| &7 fopy |'
InRES,, in |I El!l“r"_'pﬂ_l . }

[t

NOTAS

'Se distingue del 7t unbundling, proceso desarrollado a
partir de larevolucién del vapor que bajé sustancialmente
los costos comerciales y de transporte, y volvio factible
la separacién geografica de la produccién y el consumo,
también estimulada por economias de escala y ventajas
comparativas.

2 En una publicacion de la Organizaciéon Mundial del
Comercio, Yotov et al. (2016) documentan una serie de
recomendaciones practicas basadas en una sintesis los
multiples desarrollos empiricos y tedricos en la literatura
que fueron consideradas en el presente trabajo.

3 La importancia del control por los términos de

resistencia multilateral es fundamentada por Baldwin
y Taglioni (2006). Olivero y Yotov (2012) proponen
controlar por resistencias multilaterales mediante
efectos fijos exportador-tiempo e importador-tiempo.
Aun siendo altamente eficiente como mecanismo de
control, esta estrategia no fue considerada en el trabajo
dado que el efecto fijo importador-tiempo absorberia el
efecto de nuestra variable de interés.

“Ver nota metodoldgica.

S Al estimar las mismas especificaciones sin incluir
la variable correspondiente a las tarifas, se llegd a
resultados similares que mantuvieron la positividad y
significatividad del coeficiente de interés.
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CASO DE
ESTUDIO

AGRICULTURA
DE PRECISION

DRONES Y SENSORES PARA
FABRICAR ALIMENTOS

La robodtica estd dando lugar a una
nueva manera de producir alimentos.
Con 34.600 robots en funcionamiento,
la agricultura de precision, mediante el
uso de tecnologia de vanguardia, per-
mite lograr una gestion mas eficiente
de las parcelas de cultivo desde el pun-
to de vista agrondmico, medioambien-
tal y econdémico.

El Instituto de Automatica (INAUT)
de la Universidad Nacional de San Juan
(UNSJ) en Argentina lleva adelante una
intensa actividad de formacién de re-
cursos humanos, investigacion y trans-
ferencia en el ambito de la robdtica, y
ha desarrollado aplicaciones de auto-
matizacién destinadas al agro, como
robots terrestres y aéreos que captu-
ran informacién de los cultivos. Espera
sumarse asi a una industria que a nivel
global prevé una facturacién anual de
US$ 1,5 billones.

Carlos Soria, miembro del Consejo
Directivo del INAUT, explica cémo la ro-
botizacién puede mejorar la productivi-
dad en el agro y complementarse con
el uso de sensores, nuevos desarrollos
en electrénica industrial y sistemas ba-
sados la inteligencia artificial.

¢éEn qué consiste la agricultura de
precisiéon?

Trabajamos en robots moviles terres-
tres y vehiculos aéreos que llevan a bor-
do los sensores que permiten recolectar
informacion del cultivo. Este relevamien-
to puede ser auténomo o teleoperado
a distancia por una persona; posterior-
mente, se procesan los datos recabados
y se genera un mapa georreferenciado,
gue puede descargarse a una computa-
dora, con informacion sobre el cultivo.
Se pueden obtener varios indices a partir
de la informacién que proveen las cdma-
ras, pero los mas comunes y faciles de

20

MINUTOS DE AUTONOMIA
DE VUELO TIENEN LOS
ARTEFACTOS QUE LLEVAN

SENSORES

interpretar por el agrénomo son el indice
verde (NDVI) y el indice de estrés hidri-
co del cultivo (CWSI). Con este mapa, el
agronomo puede saber cémo crece el
cultivo, dénde hay que regar mas, si hay
problemas con la tierra, de qué tipo de
suelo se trata o si hacen falta agroqui-
micos, para asi poder tomar decisiones.
De esta manera se optimiza el uso de
los agroguimicos y del agua, ya que la
informacion que brinda el robot permite
saber con precision dénde es necesario
aplicarlos. En estos desarrollos usamos
principalmente sensores de visién. Para
hacer una reconstruccién de la estruc-
tura del cultivo empleamos camaras
normales en configuraciéon estéreo (dos
camaras), o también pueden usarse sen-
sores laser, pero son mas caros. En tanto,
para elaborar el indice verde recurrimos
a cdmaras multiespectrales y para tomar
las variables de temperatura trabajamos
con camara térmicas. Son sensores que
brindan informacidn sobre el crecimien-
to y el estado de una plantacion.

- 34.600

- NUEVOS ROBOTS SE

* INCORPORARAN A LA
. PRODUCCION AGRICOLA
. MUNDIAL HASTA 2019 -

éQué aplicaciones especificas han de-
sarrollado para la region?

Hemos hecho dos aplicaciones. Unas
de ellas es un cuatriciclo robotizado
gue puede moverse en forma auténo-
ma via GPS o ser teleoperado; recorre
los corredores de plantaciones, como
olivos y frutales; y su bateria tiene una
duracién de cuatro horas. Otra aplica-
cién son drones de cuatro, seis y ocho
rotores que tienen una autonomia de
vuelo de entre 15 y 20 minutos, con una
capacidad de carga para llevar sensores
de unos 500 gramos. Pueden captar in-
formacion del cultivo desde una altura
mayor a diez metros, que luego es pro-
cesada y se puede complementar con la
que fue captada por el robot terrestre.
En la provincia de San Juan, donde he-
mos probado ambas aplicaciones, pre-
dominan los cultivos de vid y los olivos.
En la etapa de prueba trabajamos en
los cultivos de la Estacion Experimen-
tal San Juan, del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Alli
probamos los algoritmos de control
de navegacion y los sensores de vision
que llevan los robots. Por otra parte, en
campos privados de las provincias de
Cérdoba y Buenos Aires pudimos pro-
bar los drones en cultivos extensivos
como la soja, el maiz y el trigo.

éQué beneficios puede obtener la
agricultura de la robética?
La agricultura se puede automati-
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zar en cuatro areas: en la etapa de las
mediciones, la recoleccién de datos y
la generacién mapas; en la siembra;
durante el cuidado del cultivo; y en la
cosecha. Desde el INAUT trabajamos
en la segunda y la tercera fase. La ge-
neracion de mapas, por ejemplo, es una
herramienta que permite al agrénomo
predecir como evolucionara la produc-
tividad del campo; es posible saber por
anticipado cual sera la produccion final
a partir de esas imagenes gque se van
generando. En funcién de la informa-
cion recolectada, ademas, el ingeniero
agronomo puede tomar decisiones so-
bre qué insumos aplicar para mantener
y aumentar la produccién. En cuanto
al cuidado del campo, estamos empe-
zando a desarrollar un sistema de apli-
cacion inteligente de insumos en los
cultivos que estard listo en dos afos.
Por ejemplo, si el robot que recorre los
cultivos detecta que es preciso aplicar
algun agroquimico, de manera automa-
tica se abre una valvula automatica y lo
hace. Lo mismo sucede si detecta que
es necesario regar en alguna zona de la
plantacion. Trabajamos en el desarro-
llo de los algoritmos de procesamiento
de imagenes y datos para que el robot
aprenda a detectar, a través de los sen-
sores de vision, si hay maleza o si se
necesita riego.

éCudl es el impacto de la robética en
el empleo rural?

Creo que tiene beneficios tanto para
la sociedad -porque mejora la cosecha,
optimiza el uso de las tierras, de los re-
cursos agricolas y los insumos agrono-
micos-, como para la salud y la seguri-
dad de quienes trabajan en el campo.
Los robots aplicadores de agroquimi-
cos, por ejemplo, impiden que haya un
operario arriba del vehiculo y que esté
expuesto a esa sustancia. También se
pueden usar los robots en la cosecha,

para que los trabajadores no tengan
gue cargar peso excesivo. Creo que los
beneficios son mayores que las desven-
tajas. Aqui, en esta zona, la cosecha de
aceitunas y de uvas, que son los princi-
pales cultivos, ya estd mecanizada en
su mayor parte. En este contexto, los
trabajadores del campo que se ocupan
del cuidado y la supervisiéon de los cul-
tivos deben saber utilizar las nuevas
tecnologias: coémo usar una tableta o
una computadora portatil, o cdmo in-
terpretar el mapa digital de la superfi-
cie sembrada. Es un salto cualitativo en
el uso de tecnologia y en la calificacion
de los usuarios. A medida que se vayan
introduciendo estas tecnologias en el
campo, la idea es que los trabajadores
las adopten. Son herramientas y hay
que entrenarlos en su uso.

US$ 1,5 billones

ESTIMA FACTURAR
AL ANO LA INDUSTRIA
ROBOTICA GLOBAL
EN APLICACIONES
AL AGRO

¢Qué desafios se presentan cuando las
personas interactuan con los robots en
el ambito laboral?

La idea es que los robots sean cada
vez mas seguros e inteligentes para que
no causen dafno a las personas. Y que, a
la vez, las personas los acepten y permi-
tan que se conviertan en una herramien-
ta mas de trabajo. Actualmente, hay mu-
chas lineas de investigacion académica
sobre la interacciéon hombre-robot que
apuntan a mejorarla. Se investiga sobre
la forma en que el robot se acerca a la
persona, de manera tal que no genere
rechazo. &b

MILLENNIAL

Resultado de la encuesta entre jovenes argentinos

elaborada por INTAL-VOICES.

CREE QUE EL GOBIERNO DEBERIA PROMOVER LA
INTEGRACION CON AMERICA LATINA, LA CUAL ES
ADEMAS LA REGION CON MEJOR IMAGEN

CONSIDERA QUE SE DEBE CONTROLAR LA IMPORTACION
DE BIENES PARA RESGUARDAR EL TRABAJO

OPINA QUE ES CORRECTO PERMITIR EL INGRESO DE
EXTRANJEROS EN LA MEDIDA QUE HAYA TRABAJO

DISPONIBLE

HA USADO UNA PLATAFORMA DE COMERCIO ELECTRONICO
PARA INTERCAMBIAR PRODUCTOS O SERVICIOS Y SOLO 11%

LO HACE DE MANERA FRECUENTE

SOLIDARIDAD CON EL INMIGRANTE

Con respecto a las personas de otros paises que vienen a trabajar aqui,
écual de las siguientes medidas deberia adoptar el gobierno?

permitirles a todos los que quieren
venir que vengan

permitirle a la gente venir en la medida
que haya trabajo disponible

poner limites estrictos en cuanto al
numero de extranjeros que pueden
venir a nuestro pais

prohibir a la gente de otros paises que
vengan aqui

M ns/nc

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ENCUESTA INTAL-VOICES.
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El impacto te
los acuerdos come

La experiencia no es lo que te sucede,
sino lo que haces con lo que te sucede.

Aldous Huxley



EN LOS ULTIMOS ANOS, UN NUMERO CRECIENTE DE PAISES HAN FIRMADO
TRATADOS DE COMERCIO EN LOS QUE INCORPORAN CLAUSULAS ESPECIFI-
CAS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA. EN ESTE TRABAJO SE INVESTIGA
EL IMPACTO EFECTIVO DE ESOS ACUERDOS EN LAS EXPORTACIONES CON
ALTO CONTENIDO TECNOLOGICO, COMO TAMBIEN EN INDICADORES RELA-
CIONADOS CON LA INNOVACION Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS PAISES
FIRMANTES. CON ESTE FIN SE ESTIMA UNA ECUACION DE GRAVEDAD PARA
LOS FLUJOS DE COMERCIO BILATERALES DE PAISES EN EL CONTINENTE AME-
RICANO Y SUS MAS IMPORTANTES SOCIOS COMERCIALES.

Asi como la proteccién excesiva de
un mercado interno puede dar lugar a
un sesgo anti-exportador, épuede una
mayor apertura generar, en determina-
das circunstancias, un sesgo anti-inno-
vacion? O, por el contrario, éfuncionan
los mecanismos previstos en los acuer-
dos comerciales de manera tal que
permiten cerrar la brecha tecnoldgica
entre los paises firmantes? En este tex-
to intentamos medir el impacto de los
acuerdos comerciales en el desempefio
en materia de innovacién de los paises
firmantes.

Cada vez con mayor frecuencia, los
acuerdos comerciales trascienden los
aspectos puramente arancelarios. Capi-
tulos de transferencia de tecnologia, in-
versiones, aspectos migratorios, estan-
dares ambientales y sociales se suman a
las negociaciones cldsicas para eliminar
barreras al comercio (Baumann, 2016).
De este modo complementan el acuer-
do multilateral sobre propiedad inte-
lectual (TRIPS, por sus siglas en inglés)
gue entrd en vigor en 1995 bajo los aus-
picios de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC). Los principales obje-
tivos de este acuerdo son, entre otros,
fomentar la proteccion de los derechos
de propiedad intelectual y contribuir a
la promocioén de la innovacion tecnolé-
gica y la transferencia y difusion de la
tecnologia (predmbulo, articulos 7-8).
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Al mismo tiempo, crecen las expec-
tativas de que los acuerdos comercia-
les otorguen beneficios a los firmantes
en las multiples dimensiones donde se
espera tenga lugar el intercambio. Una
de las dimensiones mas estudiadas es
el impacto de los acuerdos en la in-
versidn extranjera, relacion examinada
por Egger y Pfaffermayr (2004), Jang
(2011) y Bae y Jang (2013), entre mu-
chos otros.

También existe una vasta literatura
gue relaciona tecnologia y comercio.
Keller (2004) estudia la difusion inter-
nacional de la tecnologia y distintos
mecanismos de propagacion, en parti-
cular el rol de las empresas multinacio-
nales. Hoppe (2005) examina el rol del
comercio en el desarrollo econdmico a
través de su impacto en la transferencia
de tecnologia, medida a partir de la pro-
ductividad total de los factores. En este
proceso considera esencial la apertura
de mercados, el learning by doing vy la
amplitud del set de tecnologias disponi-
bles que genera el aumento del comer-
cio. Maskus y Saggi (2013) analizan el
rol de las redes de innovacién a escala
global y sus consecuencias para el sis-
tema multilateral de comercio. Mien-
tras que Maskus (2016) destaca que los
acuerdos de comercio regional (RTA,
por sus siglas en inglés) pueden jugar
un rol sustantivo en la difusidn de la
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tecnologia y en el intercambio de flujo
de conocimiento tecnoldgico, y generar
a partir del intercambio nuevos bienes
publicos.

Este trabajo continia esta linea
de investigacion y la desarrollada por
Baghdadi, Martinez-Zarzoso y Zitouna
(2013) y Martinez-Zarzoso (2016) para
las disposiciones medioambientales de
los acuerdos comerciales. Utilizamos
un modelo gravitacional que explica
los determinantes de los flujos bilate-
rales de comercio, incluyendo entre
los posibles determinantes la entrada
en vigor de acuerdos de comercio que
incorporan clausulas de transferencia
tecnoldgica. El modelo es estimado con
técnicas de datos de panel y aplicando
el método de pseudo Poisson maxima
verosimilitud siguiendo los desarrollos
mas recientes en la literatura de comer-
cio internacional.

HECHOS ESTILIZADOS

En los diferentes articulos que com-
ponen los textos de un acuerdo comer-
cial, puede haber o no decisiones ex-
plicitas de intercambio tecnoldgico. En
este trabajo hemos diferenciado cuatro
areas donde suelen darse estos inter-
cambios para Tratados de Libre Comer-
cio (TLC) y Acuerdos de Integracién
Econdmica (AIE). Estas areas son las
siguientes: cooperacién técnica; trans-
ferencia de tecnologia; investigacion,
desarrollo e innovacién; y patentes y
propiedad intelectual.

A modo de ejemplo, el cuadro 1
fue elaborado a partir de los textos de
los tratados y resume el contenido en
materia de intencién de intercambio
tecnoldgico de doce acuerdos firma-
dos por paises latinoamericanos. De
esta forma, la primera linea China-Chile
toma en consideracion el articulo 68
del tratado entre ambos paises, que

3

PAISES DE LA REGION
FIRMARON ACUERDOS
DE INTERCAMBIOS
TECNOLOGICOS
CON CHINA

establece mecanismos de cooperaciéon
técnica y de transferencia de tecnolo-
gia en areas industriales especificas y
en mineria. También toma en cuenta el
articulo 106, que establece un intercam-
bio en investigacion y desarrollo, y el
articulo 111, que fija las reglas en materia
de propiedad intelectual. La segunda
linea del cuadro 1 refleja el contenido
del acuerdo firmado entre China y Peru,
que establece la cooperacidon técnica
mencionada en diferentes areas y que
“las partes reconocen la importancia de
los derechos de propiedad intelectual
en la promocién del desarrollo social y
econdémico, particularmente en la glo-
balizacion del comercio y la innovacién
tecnoldgica, asi como la de la transfe-
rencia y difusién de la tecnologia” (arti-
culo 144). El articulo 148 aborda temas
de cooperacion y desarrollo de capaci-
dades y el articulo 155, temas especifi-
cos de transferencia de tecnologia para
el desarrollo de pequefas y medianas
empresas. Siguiendo el mismo esquema
para el resto de los paises se conforma
el cuadro 1, que resume el contenido de
doce acuerdos.

Es posible observar que los tres
acuerdos con China incluyen los cua-
tro aspectos tecnoldgicos analizados
de manera explicita, también los inclu-
ye EE.UU., pero solo con Peru y Costa
Rica, mientras que no incluye ninguna
de las clausulas con Colombia y solo
tres de ellas con Chile. Por otra parte,
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Canada incluye exclusivamente un as-
pecto, cooperacién técnica, y excluye
los tres restantes (con la excepcidon del
acuerdo con Perd, donde también se
incorpora |+D).

INTERCAMBIO PARALELO

Es licito preguntarse entonces si
estos “intercambios paralelos”, que no
forman parte del nucleo duro de la ne-
gociacién comercial, pero se encuen-
tran presentes en la mayoria de los tra-
tados, han tenido algun tipo de impacto
concreto en los paises firmantes, y en
particular en los factores relacionados
con la innovacién y las nuevas tecnolo-
gias.

Con este fin, diferenciamos los
acuerdos comerciales que cuentan con
disposiciones tecnoldgicas de aquellos
que las excluyen para verificar si estas
clausulas tuvieron o no el impacto de-
seado. Nos encontramos, no obstante,
con una dificultad adicional: no es sen-
cillo medir de manera objetiva la evolu-
cion tecnoldgica de un pais ni su des-

CUADRO 1

empefo en el drea de innovacion.

La literatura que estudia los proce-
sos de innovacién y transferencia de
tecnologia utiliza diferentes indicado-
res, que van desde el numero de paten-
tes solicitadas hasta las publicaciones
internacionales de los investigadores
del pais, o incluso el porcentaje de em-
presas que posee su propio sitio en in-
ternet. En esta primera aproximacion
utilizamos indicadores tradicionales
como el nivel de gasto en investigacion
y desarrollo en relacién al Producto In-
terno Bruto (PIB), las exportaciones de
productos con alto contenido tecnolé-
gico, la cantidad relativa de patentes y
de investigadores y técnicos con rela-
cion a la poblacion.

Nos preguntamos especificamente
si el incremento del numero de acuer-
dos con clausulas de transferencia tec-
noldgica ha actuado como un incentivo
para que un pais invierta recursos en
innovacién. Y también si estos acuerdos
han incrementado la capacidad del pais
de exportar productos con alto conte-
nido tecnoldgico.!

Una muestra de paises y el modelo

CONTENIDO EN INTERCAMBIO TECN(?LCGICO DE ACUERDOS COMERCIALES (TLCS)
SELECCIONADOS FIRMADOS POR PAISES DE ALC CON CHINA, EE.UU. Y CANADA

ENTRADA PAISES COOPERACION TRANSFERENCIA 1+D E Eﬁ%ﬁ#{%ﬁ.‘,’
EN VIGOR TECNICA TECNOLOGICA INNOVACION INTELECTUAL
10/01/2006 CHILE-CHINA Si Si Si Si
01/03/2010 PERU-CHINA Si Si Si Si
01/08/2011  COSTA RICA-CHINA Si Si Si Si
01/01/2004 CHILE-EE. UU. Si No Si Si
01/02/2009 PERU-EE. UU. Si Si Si Si
15/05/2012 COLOMBIA-EE. UU. No No No No
31/10/2012 PANAMA-EE. UU. Si Si Si Si
15/08/2011  COLOMBIA-CANADA No No No No
05/07/1997 CHILE-CANADA Si No No No
01/11/2002  COSTA RICA-CANADA Si No No No
01/04/2013 PANAMA-CANADA Si No No No
01/08/2009 PERU-CANADA Si No Si No

Fuente: Elaboracion propia a partir de los textos legales de los acuerdos; OMC y OEA.
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gravitacional utilizado por Baghdadi et
al. (2013) permiten identificar relacio-
nes entre estas variables. En la siguien-
te seccidn se presenta la metodologia
utilizada para analizar el impacto de
los acuerdos comerciales firmados por
paises latinoamericanos en las ultimas
décadas, de forma tal de obtener un
panorama del efecto que pueden tener
los tratados comerciales en el desarro-
llo tecnoldgico de los paises.

EL IMPACTO EN INNOVACION

Hipétesis y estrategia empirica

En términos generales, la literatura
sobre el tema muestra que el comercio
internacional incrementa la competen-
cia y, en consecuencia, los incentivos
para crear nuevos productos. Asimis-
mo, acelera la transferencia de tecnolo-
gia al dar a conocer nuevos productos
en mercados extranjeros y fomentar
el desarrollo de nuevas ideas. Por otra
parte, en general el comercio abarata el
precio de los productos y fomenta, por
tanto, el uso de nuevas tecnologias al
reducir su coste. El incremento del ta-
mafo del mercado que conlleva la eli-
minacion de trabas comerciales genera
economias de escala que permiten a las
empresas recuperar mas facilmente sus
inversiones en |+D.

Cuando la liberalizacién comercial
y el esperado incremento del comercio
son debido a la firma de acuerdos de
libre comercio, podemos distinguir dos
efectos potenciales sobre la transferen-
cia de tecnologia y la innovacién. En
primer lugar, el efecto puro del incre-
mento del comercio debido a la reduc-
cién de aranceles y medidas no arance-
larias que daria lugar de forma indirecta
a los efectos indicados en el parrafo an-
terior. En segundo lugar, si los acuerdos
de comercio son de nueva generacion e
incluyen las medidas explicitas de inter-
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cambio tecnolégico mencionadas en la
introduccion de este articulo, cabe es-
perar un efecto directo, que puede va-
riar dependiendo del tipo de clausulas
para fomentar la transferencia de tec-
nologia y la innovacién (TTI).

En contrapartida, para el caso es-
pecifico de América Latina, como la de
otras regiones en desarrollo, la apertura
comercial puede generar una “prima-
rizacion” de la economia, si suben los
incentivos para elevar la venta de ma-
terias primas con escasa incorporacion
tecnoldgica.?

No es una tarea facil aislar el efecto
puro del incremento del comercio, del
efecto que proviene de la inclusién de
las citadas clausulas.® La primera par-
te del método consiste en estimar un
modelo gravitacional para identificar
los determinantes de los flujos de co-
mercio bilateral. EI modelo considera
los acuerdos de comercio y distingue
entre los que incluyen cldusulas de in-
novacion y los que las excluyen. Esta
estimacion nos permitird testear si los
acuerdos con clausulas de innovacion
afectan a las exportaciones, y en par-
ticular si afectan mas a las exportacio-
nes de productos con alto contenido
tecnolégico. De modo que la primera
hipotesis es que los tratados con clau-
sulas de TTI fomentan un aumento en
las exportaciones de bienes intensivos
en tecnologia.

En la segunda parte, se busca de-
terminar si la transferencia tecnoldgica
(de ideas y productos) que se genera a
través del comercio internacional redu-
ce de forma significativa la brecha tec-
noldgica entre paises. Y, si es necesario,
una determinada cantidad de acuerdos
para generar un impacto significativo.

Utilizando la prediccion obtenida
de la ecuacién de gravedad se estima
un modelo de los determinantes de los
gaps tecnoldgicos o brechas de innova-
cion entre paises. Dado que la innova-

INTAL (D) 149



GRAFICO 1
NUMERO DE SOCIOS COMERCIALES CON ACUERDOS CON CLAUSULAS DE TTI EN VIGOR
40 —&o— ARGENTINA
—=— BRASIL
35
—&— CHILE
30 7/ ‘/‘/ —¢— COLOMBIA
—k— COSTA RICA
25 EL SALVADOR
20 —— GUATEMALA
—— HONDURAS
15 ,
—— MEXICO
10 —o— NICARAGUA
PANAMA
5 PARAGUAY
0 —>¢— PERU
N O NW O O 5 N MTW ONOWDWODO =N M W
()] (2] o o = — = = =
58888233838 ¢58¢8¢888Rakak e
_ N N NN N NN AN A —e— VENEZUELA
Fuente: Elaboracion propia con datos de OMC y SICE (OEA).

cion y la tecnologia son bienes en gran
parte publicos, se prestan a la difusion
a través de las fronteras (Grossman y
Helpman, 1990; Coe y Helpman, 1995),
por ejemplo, copiar nuevos productos
puede hacerse sin incurrir en grandes
costes y la capacidad de adoptar nue-
vas tecnologias y desarrollar nuevos
productos depende en parte de los
niveles de capital humano y de capital
fisico de los paises que potencialmen-
te podrian adaptarlas. Por tanto, se
espera que el nivel de capital humano
también influya en la velocidad a la que
se transmiten las nuevas tecnologias
(Coe, Helpman y Hoffmaister, 1997).

Especificacion del modelo

El modelo de gravedad ha sido
ampliamente utilizado para predecir
los flujos de comercio bilateral en-
tre paises en las ultimas décadas y se
considera el “caballo de batalla” en
el andlisis del comercio internacional
(Feenstra, 2004), dado que se trata de
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un modelo estructural con sélidos fun-
damentos tedricos (Eaton y Kortum,
2002; Anderson y Van Wincoop, 2003;
Allen, Arkolakis y Takahashi, 2014). En
particular, es adecuado para estimar
los efectos de las politicas comercia-
les, como también la importancia de
los costes de comercio asociados con
la distancia y la facilitacion comercial.
Dos de las propiedades mas aprecia-
das del modelo son su estructura ex-
tremadamente flexible para acomodar
factores que afectan al comercio y su
elevado poder predictivo para flujos
agregados de comercio.

En su forma mas simple, el modelo
de gravedad aplicado al comercio pre-
dice que las exportaciones bilaterales
entre dos paises son directamente pro-
porcionales al producto de su “masa”
econdmica e inversamente proporcio-
nal a los costes de comercio (la distan-
cia) entre ellos. El rapido y constante
desarrollo de nuevas técnicas para
estimar el modelo basadas en los de-

sarrollos tedricos ha dado lugar a una
serie de recomendaciones “practicas”
bien documentadas en Head y Mayer
(2014) y mas recientemente en Larch
y Yotov (2016) y Piermartini y Yotov
(2016). Siguiendo dichos desarrollos, la
especificacion del modelo gravitacio-
nal clasico viene dada por:

Q) S + Tip P+ In ¥y +
Fiy In ¥y 4ay In Popy, 4
Ape = 5P +ir, In Popy, + Lip

TPy + Z B AT Ag i

donde t representa el afo y p los perio-
dos de tiempo de varios afos. X,ﬁ son
las exportaciones del pais / al pais j en
el periodo t en ddlares corrientes.

Los efectos fijos asociados al comer-
cio (bilaterales), 6,.1., representan las ca-
racteristicas invariantes en el tiempo en
la relacién comercial entre/yj, y seinclu-
yen para evitar sesgos debido a factores

CUADRO 2
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no observables que afectan al comercio.
Dado que la influencia de variables que
son bilaterales e invariables en el tiempo,
como la distancia geogréfica, el idioma
comun o la frontera comun, es absorbi-
da por los efectos fijos bilaterales, no es
posible estimar coeficientes para estos
factores de forma directa.

Los efectos fijos de exportador-

tiempo (‘c/.p) y los efectos importador-

tiempo (¢,) representan todo tipo de
barreras comerciales que son especifi-
cas de cada pais y varian lentamente
con el tiempo. Se supone que deben
controlar la resistencia multilateral
hacia el exterior y hacia el interior, es
decir, las barreras comerciales de ter-
ceros paises que afectan los costos del
comercio. Utilizamos ventanas de 4 a
10 afos (p) para construir los efectos
fijos exportador-tiempo e importador-
tiempo, principalmente para tener en

RESULTADOS DEL MODELO GRAVITACIONAL PARA EXPORTACIONES TOTALES Y
SEGUN SU GRADO DE CONTENIDO TECNOLOGICO

Método: Q) (@3] (&) (4)
ppmi_BTFE
VARIABLES Xt Xht Xmt XIt
INY_EXP 0,592*** 0,714*** 0,649*** 0,757***
(0,060) (0,076) (0,078) (0,078)
LNY IMP 0,777*** 1,290*** 0,723*** 0,866***
- (0,098) (0,094) (0,102) (0,099)
LN POP_IMP -1,626*** -4,466*** -1,247** -2,603***
(0,516) (1,019) (0,595) (0,698)
LN POP EXP 0,968** 0,953 0,120 0,116
- (0,438) (1,003) (0,609) (0,653)
RTA_TECH 0,2271*** 0,252** 0,143* 0,196*
(0,051) (0,137) (0,075) Oon4)
RTA_NOTECH 0,039 0,125 -0,084 -0,148
(0,037) (0,098) (0,054) (0,100)
OBSERVACIONES 23.202 23.013 23139 23.097
2
NUMERO DE ID 1112 1103 1109 1107
Nota: Errores estdndar robustos a la heterocedasticidad entre paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, *

p<0,1. Xt indica exportaciones totales, Xht, Xmt y XlIt indican exportaciones de alto, medio y bajo
contenido tecnoldgico, respectivamente. Todas las estimaciones contienen efectos fijos bilatera-
les (BTFE) y los factores de resistencia multilateral (MRT). Ppml indica pseudo Poisson maxima
verosimilitud.

Fuente: Elaboracién propia.
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cuenta factores tales como institucio-
nes, infraestructura o factores cultura-
les que varian lentamente. En tanto Y,
(th) indica el PIB del exportador (im-
portador), Pop, (Pop,) son las pobla-
ciones del exportador (importador).

La variable RTA denota ser miem-
bro comun (par de paises jj) de acuer-
dos de comercio en el periodo t, donde
k refiere a si el acuerdo contiene clau-
sulas de innovacion y transferencia de
tecnologia (k=1), o si no posee (k=0).
TP, representa factores bilaterales va-
riantes en el tiempo, como ser miem-
bros de uniones monetarias (CU), o de
la Organizaciéon Mundial del Comercio
(OMC).* Por ultimo,e,, es el término
error que se asume idénticamente e in-
dependientemente distribuido.

La estimacién del coeficiente de la
variable RTA nos permitird evaluar el
cambio de las exportaciones bilatera-
les utilizando la informacién antes y
después de la firma de cada acuerdo,
por tanto, indicando si las exportacio-
nes entre cada par de paises miembros
de un RTA han aumentado de forma
significativa como consecuencia del
acceso al drea de integracidén o no.

Para determinar si el comercio y las
clausulas tecnoldgicas en los acuerdos
de comercio dan lugar a la difusion de
tecnologia y en base a las consideracio-
nes tedricas expuestas, proponemos una
variacion para el modelo de forma tal
que identifique los determinantes de la
brecha de innovacién, y que viene dado
por la siguiente expresion:
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donde RD, (RD,) es el gasto en inves-
tigaciéon y desarrollo como porcentaje
del PIB en el pais i () en el periodo t.
Como variables dependientes alterna-
tivas también se utilizardn el niumero
de patentes, (Pat,.t/Patﬂ) por habitan-
te y el nUmero de articulos en revis-
tas técnicas y cientificas (STJM/STJJT).
RRD, (RRD,) es el nimero de investi-
gadores por cada milléon de habitantes
en i(j), respectivamente en el periodo
t, TRD, (TRDﬂ) es el nuUmero de técni-
cos por cada millén de habitantes en
i(j), respectivamente en el periodo t,
freu i0emgies el coeficiente de apertura
externa y ha sido obtenido a partir de
agregar la prediccidon de exportacio-
nes por pais de origen (destino) / (/).°
IPR, (IPR,) es la propiedad intelectual
en / () en el periodo t. &Hultrade;; es
la prediccion del comercio entre los
paises i y j en el periodo ty RTA,
son variables ficticias que toman el
valor 1 cuando / y j tienen un acuer-
do comercial en vigor en el perio-
do t con el pais (k=1) y clausulas de
transferencia en tecnologia, o el va-
lor O en caso contrario. " representa
la inclusiéon de efectos fijos bilatera-
les en la estimacion, para mitigar la

endogeneidad, y §,indica la inclusion
de efectos fijos de tiempo, para con-
trolar por factores que varian con el
tiempo y afectan de forma similar a
todos los pares de paises, como por
ejemplo la frontera tecnoldgica en el
mercado global.

Por ultimo, para evaluar si una
masa critica de acuerdos es necesaria
para tener un efecto en la capacidad
innovadora de los paises de América
Latina, el tercer modelo estimado uti-
liza las variables que miden la inno-
vaciéon como variable dependiente y
la principal variable explicativa es el
numero acumulado de acuerdos con
clausulas de innovaciéon o transfe-
rencia de tecnologia. Fue posible asi

construir un panel que, siguiendo el
ejemplo brindado en el cuadro 1, con-
sidere 14 paises de la regién selec-
cionados y sus respectivos acuerdos
comerciales.

Datos y variables

Los datos de comercio han sido ex-
traidos de las series de comercio de la
UNCTAD y los de innovacioén provienen
de los indicadores de desarrollo del
Banco Mundial. Los textos de los tra-
tados comerciales fueron tomados de
la OMC y de SICE, el Sistema de Infor-
macién sobre Comercio Exterior de la
Organizacion de Estados Americanos
(OEA), que centraliza la informacion so-
bre tratados comerciales en la region.®

El grafico 1 muestra la disparidad de
tratados comerciales con clausulas de TTI
firmados por los paises de América Latina.
Puede verse que Chile y México son los
mas activos en la materia, con mas de 30
acuerdos gque han entrado en vigor.

CUADRO 3

¢SESGO
ANTI-INNOVACION?

Principales resultados

Las estimaciones del modelo gra-
vitacional se presentan en el cuadro 2.
La primera columna presenta los resul-
tados para las exportaciones totales,
mientras que las columnas 2 a 4 mues-
tran los resultados para exportaciones
con distinto contenido tecnoldgico:
alto, medio y bajo. El coeficiente de la
variable de acuerdos de comercio con
cldusulas de TTI (RTA_tech) es positivo
y significativo para las exportaciones
totales (columna 1), como también para
las intensivas en tecnologia (columna
2), mientras que no es significativo para
aquellos acuerdos sin clausulas (RTA_
notech).”

Se puede observar que el efecto es
mayor para las exportaciones de alto
contenido tecnoldgico (columna 2) que
para el resto y que, a su vez, para las ex-
portaciones de medio y bajo contenido
(columnas 3 y 4), el coeficiente es sig-
nificativo al 10% (*), lo cual indica que

ESTIMACIONES DEL MODELO PARA LAS VARIABLES DE INNOVACION

VARIABLES DEP. (Q) (2) 3) 4) (5) (6)
GAP EN: RD gap | Pat STJ RD Pat STJ

VARIABLES EXPL.
LN RRD 0,258*** | 0,02 0,333*** | 0,268*** | 0127 0,355***
(0,032) |(0120) |(0,059) |(0,031) |[(0120) |(0,060)
LN TRD 0,064*** | 0,101** 0,020 0,064*** | 0,103** | 0,023
(0,008) |(0,051) |(0,014) |(0,009) |(0,052) |(0,015)
LN IPR 0,015 0,002 0,069* 0,015 0,010 0,068*
(0,020) |(0,046) |(0,038) |(0,019) |(0,046) |(0,037)
LN BILTRADE 0,035** |-0,089 -0,124*** | 0,036** | -0,06 -0,136***
(0,017) |(¢0,087) |(0,027) |(0,017) |(0,089) |(0,028)
LN OPEN 0,032*** | 0,098** | 0ON6*** |-0,736"** | 0,756 0,330
(0,01 (0,042) |(0,025) |(0,241) |(0,646) |(0,514)
RTA TECH -0131"** | -0,313*** | -0,109 -0138*** | -0,247** | -0,055
B (0,048) |(0,02) (0,068) |(0,047) |(0,103) (0,074)
RTA NOTECH 0,002 1,159*** 0,087*** | 0,012 1,147+ 0,074***
- (0,01 (0,061) | (0,026) | (0,01 (0,062) |(0,026)
OBSERVACIONES 2.893 2.607 2.847 2.970 2678 2.925
NUMERO DE ID 420 372 420 423 374 423
ADJUSTED R-SQUARED | 0,344 0,099 0,295 0,340 0,091 0,251

Nota: Errores estdndar robustos a la heterocedasticidad entre paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, *
p<0,1. RD, Pat y STJ indican el gap entre paises en |+D como porcentaje del PIB, nimero de paten-
tes por habitante y STJ es el nimero de articulos en revistas técnicas y cientificas.

Fuente: Elaboracion propia.
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es estimado con
menor  precision
qgue en el caso de
la columna 2.

Los paises miem-
bros de acuerdos con
cldusulas TTI comer-
cian un 25% mas después
del acuerdo en comparacion
con paises gque no son miembros
de dichos acuerdos. El efecto se incre-
menta hasta un 29% mas si tomamos
exportaciones en alto contenido tecno-
|dgico.

El cuadro 3 presenta las estimacio-
nes de la ecuacidén (2) para tres varia-
bles dependientes, gap en I1+D, gap en
numero de patentes y gap en nume-
ro de articulos técnicos y cientificos.
La primera parte del cuadro estima la
ecuacion (2) con efectos fijos bilatera-

BRECHA TECNOLOGICA Y EMPLEO

Este trabajo analiza el efecto que tienen los acuerdos de comercio sobre :
las exportaciones con contenido tecnoldgico y sobre la brecha tecnoldgica en :

general.

Se relaciona asi con la vasta literatura que vincula el grado de innovacién de :
una economia con su mercado laboral al menos desde el trabajo pionero de Gali :
(1996), que muestra el efecto positivo que tienen los shocks de tecnologia en la :

productividad de los factores.

En relacién con la insercién internacional, existe un efecto multiplicador en :

les y de tiempo,
mientras que la
segunda parte in-
cluye retardos de
las variables clave
(los cinco primeros
retardos)® para contro-
lar mejor la posible endo-
geneidad de las variables de

comercio (open, Biltrade, RTA)

en el modelo. La segunda parte del cua-
dro muestra que los acuerdos con clau-
sulas TTIl reducen el gap en gasto en
1+D como porcentaje del PIB de los pai-
ses miembros de acuerdo (columna 4,
coeficiente de RTA_tech= -0,138) vy re-
duce el gap en el numero de aplicacio-
nes en patentes por habitante (columna
5, coeficiente de RTA_tech=-0,247). En
el primer caso la reduccion es de un 15%
y en el segundo, de un 28% acumula-

CUADRO 4

¢SESGO
ANTI-INNOVACION?

ESTIMACIONES DEL MODELO PARA LAS VARIABLES DE INNOVACION-COMPONENTES

AGREGADOS

() (¢3)] (3)
VARIABLES Ln RD InPat-residentes Ln Pat no residentes

LN BILTRADE 0,112%* 0,253** 0,076**
(0,035) (0,059) (0,028)
0,242* 0,663*** -0,175
RTA_TECI (0,132) (0175) (0,204)
EFECTOS FIJOS DE si si si
TIEMPO
EFECTOS FIJOS PAIS Si Si Si
OBSERVACIONES 185 218 231
NUMERO DE ID 16 18 19
ADJUSTED R-SQUARED 0,025 0,154 0,451

determinadas tecnologias. Segun Baldwin (2006), la incorporacidon de avances
en las tecnologias de comunicacion (TIC) actua reduciendo los costos y faci- :
lita la incorporacion de un pais determinado a cadenas productivas globales
mediante el aprendizaje de una mayor habilidad para coordinar y monitorear :
la produccién a larga distancia, con su consecuente impacto en el empleo. Se :
trata solo de un ejemplo donde la disminucion de la brecha tecnoldgica puede
generar nuevas oportunidades laborales y de insercidn comercial. :

Al mismo tiempo, la innovacién puede afectar el mercado laboral, tanto alte- :
rando la brecha salarial, como la cantidad neta de puestos de trabajo. A modo
de ejemplo, Bloom, Draca y Van Reenen (2011) definen el “Task-Biased Technical :
Change” como un fendmeno por el cual el cambio técnico afecta al empleo a :
través de la sustitucion de tareas rutinarias.

Otros matices de la relacidn entre tecnologia y empleo se estudian a lo largo :
de esta edicién de la revista Integracion & Comercio. :

Nota: Errores estdndar robustos a la heterocedasticidad entre paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,1. RD y Pat indican gasto en I+D por habitante y nimero de aplicaciones de patentes por

habitante.
Fuente: Elaboracion propia.

do comparando antes y después de la
firma de los acuerdos. Mientras que no
hay efecto significativo para el gap de
publicaciones [columnas (3) vy (6)].

Finalmente, en el cuadro 4 agrega-
mos los distintos componentes de la
estimacion para obtener el efecto puro
sobre los niveles de gasto en investiga-
cion y desarrollo, y de patentes. En este
caso diferenciamos entre aplicaciones
de patentes hechas por residentes y
aplicaciones hechas por no residentes,
porgue esperamos que el efecto pueda
ser diferente. La primera columna indi-
ca el efecto de la existencia de acuer-
dos con clausulas de innovacién y tec-
nologia. En este caso, RTA_tecl toma el
valor 1 para un pais cuando tiene mas
de diez acuerdos con cldusulas en vigor
con otros paises.® Los Unicos paises de
América Latina que tienen mas de diez
socios con quienes firmaron acuerdos
que incluyen cldusulas de TTIl son Chile
y México (grafico 1).

El coeficiente de RTA_tecl es posi-
tivo y significativo en la columna (1) lo
que indica que los paises con mas de 10
RTA con clausulas tienen un gasto en [+D
como porcentaje del PIB un 25% mayor
que los demas paises. La segunda co-
lumna indica que el nimero de patentes
solicitadas por residentes es un 94% ma-
yor, casi el doble en paises para los cuales
RTA_tecl toma el valor 1.

Por tanto, resultados preliminares in-
dican gque es necesaria una masa critica

15%
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de paises firman-
tes de los acuerdos
para que se obser-
ven efectos positi-
vos sobre el nivel de
innovacion en los paises
miembros.

Es importante destacar aqui
gue los resultados presentados en
este trabajo estan basados en una muestra
reducida de paises y por tanto es necesario
corroborarlos con una muestra mas amplia
que incluya, no solo los paises del conti-
nente americano, sino también todos los
paises de la OCDE mas los paises BRICS y
aquellos que hayan participado activamen-
te en los acuerdos de comercio de nueva
generacion que incluyen clausulas relacio-
nadas con la innovacioén, transferencia de
tecnologia, etc. Esto es especialmente re-
levante para las estimaciones del cuadro 4,
basadas en muestras de menos de 20 pai-
ses y con alrededor de 200 observaciones.

IMPLEMENTACION EXITOSA

Los tratados de comercio pueden
incluir mecanismos especificos de inter-
cambio tecnoldgico, cooperacion técnica
y fomento a la innovacién y desarrollo,
incentivos que pueden quedar opacados
si se profundiza la tendencia a la produc-
cidon de materias primas con escaso valor
agregado también como resultado del
acuerdo.

La evidencia empirica analizada mues-
tra que los paises que han firmado acuer-

dos comerciales con
disposicion de trans-
ferencia de tecnologia
logran un incremento
de sus exportaciones
con contenido tecnoldgi-
co, especialmente en el seg-
mento de alta tecnologia, con
un efecto que alcanza el 29%.

Ademas, la brecha tecnoldgica entre
paises que firman acuerdos de este tipo
tenderia a cerrarse, segun las estimacio-
nes realizadas entre 15% y 28% segun la
medida adoptada, pero es necesaria una
masa critica de acuerdos para que el im-
pacto resulte significativo.

No existiria entonces tal cosa como
un sesgo anti-innovacién ocasionado por
la apertura comercial vinculada a la firma
de acuerdos entre paises que genere una
tendencia a la primarizacion de las eco-
nomias. Por el contrario, los acuerdos co-
merciales con disposiciones tecnoldgicas
contribuirian no solo a elevar las expor-
taciones, sino especialmente las expor-
taciones de alto contenido tecnoldgico.
También ayudarian a cerrar la brecha
tecnoldgica entre los paises firmantes.

De la investigacion se desprende
que los paises deberian abogar por in-
cluir cldusulas de transferencia de tec-
nologia e innovacidn en sus negociacio-
nes comerciales. Sin embargo, el éxito
ultimo dependerd no solo de la letra del
acuerdo, sino de la posterior implemen-
tacion del mismo a partir de medidas
concretas y efectivas basadas en los
convenios realizados. ¢

NOTAS

Una primera aproximacion empirica al fendomeno se plantea
en Chelala (2016).

2 Sobre la tendencia a la primarizacion de la economia lati-
noamericana, ver Giordano (2016).

¥ Martinez-Zarzoso (2016) utiliza este método para estudiar
los efectos de las clausulas medioambientales en la calidad
del medioambiente.

“Estos factores no son relevantes para la muestra de paises
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de América Latina, dado que no son miembros de uniones
monetarias y todos los considerados pertenecen a la OMC
en el periodo de anédlisis.

5 Tanto en este caso como en el comercio bilateral, la pre-
diccion se hace siguiendo el método explicado con detalle
en el apéndice Al1.2 de Martinez-Zarzoso y Oueslati (2016) vy
propuesto por Frankel y Romer (1999).

¢ Como paises exportadores consideramos: Argentina, Be-
lice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El

Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicara-
gua, Panama, Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay, Venezuela
Mientras gue en el grupo de importadores se encuentran
Argentina, Guatemala, Polonia, Australia, Austria, Honduras,
Corea, Bélgica, Hungria, Rusia, Belice, Islandia, Eslovaquia,
Bolivia, Brasil, Irlanda, Sudafrica, Canada, Israel, Espaia, Chi-
le, Italia, Surinam, China, Japon, Suecia, Colombia, Letonia,
Suiza, Costa Rica, Luxemburgo, Turquia, Dinamarca, Mé-
xico, Estados Unidos, Ecuador, Paises Bajos, Reino Unido,
El Salvador, Nueva Zelanda, Uruguay, Estonia, Nicaragua,
Venezuela, Finlandia, Noruega, Francia, Panama, Alemania,
Paraguay, Grecia, Peru.

7 Cabe destacar que en la muestra hay solo tres acuerdos
sin ninguna cldusula sobre innovacion o transferencia de
tecnologia y son los tres muy recientes (Colombia-Canada,
Panama-Chile y Colombia-Estados Unidos). Por ello, la no
significatividad del coeficiente (RTA_notech) para las ex-
portaciones se debe probablemente a que el periodo en
vigor es demasiado corto y no hay suficiente informacion
en la muestra para obtener un coeficiente estimado con

¢SESGO
ANTI-INNOVACION?

precision. De hecho, si consideramos que en la columna (2)
el coeficiente podria ser estadisticamente significativo con
mas observaciones, y asumiendo que la magnitud se man-
tiene, el valor es la mitad que el coeficiente de RTA_tech y
por tanto indicaria un efecto substancialmente menor en
magnitud.

&Solo los retardos 3-5 de la variable RTA_tech (en los mo-
delos 4 y 5) muestran coeficientes significativos, indicando
que el gap de RD o Pat se reduce entre tres y cinco afos
después de la entrada en vigor del acuerdo. Los coeficien-
tes que se muestran en el cuadro 2 son la suma de los coefi-
cientes de los tres respectivos retardos y el correspondiente
error esténdar calculado con el comando lincom de Stata

9 Estimaciones para distintas definiciones de la variable
RTA_tecl (=1 para paises con mas de 5, 7 y 8 acuerdos) in-
dican que el coeficiente de RTA_tecl es positivo, pero no es
estadisticamente significativo, por tanto el correspondiente
intervalo de confianza contiene el cero, y no podemos des-
cartar que no exista una relacion estadistica entre RTA_tecl
vy las tres proxies utilizadas como variables dependientes.
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CASO DE

ESTUDIO

NANOSATELITES EN
CENTROAMERICA

INGENIERIA ESPACIAL
Y EXPORTACION DE CONOCIMIENTO

Con el desarrollo del primer nano-
satélite de Centroamérica, Costa Rica
se propone capacitar a sus ingenieros,
realizar actividades de |+D y promover
la industria aeroespacial en la region. El
proyecto Irazu consiste en un pequefo
satélite cuya mision serd monitorear el
cambio climatico en los bosques del
pais y que actualmente estd siendo
construido en el Tecnoldgico de Costa
Rica (TEC) en alianza con la Asociacion
Centroamericana de Aerondutica y del
Espacio. Se espera que el satélite sea
puesto en dérbita en 2018. La iniciativa
cuenta con el apoyo y asesoramiento
internacional del Instituto de Tecnologia
de Kyushu, de Japédn, y la Universidad
Técnica de Delft, en Holanda.

Segun Julio César Calvo-Alvarado,
rector, y Adolfo Chaves Jiménez, inves-
tigador de la Escuela de Ingenieria en
Electrénica, ambos del TEC, el proyecto
Irazu también implico la creacién de un
laboratorio especializado y de un equi-
po de ingenieria aeroespacial orientado
a actividades de [+D.

¢En qué consiste el proyecto Irazu?
El objetivo fue lanzar una nueva area
de desarrollo y, de esta manera, tener

en el pais una nueva industria basada
en el conocimiento. El segmento ae-
roespacial es uno de los que genera
mayor valor agregado en el mundo v,
a pesar de que Costa Rica tiene poten-
cial en numerosas areas, hasta ahora
no habia incursionado en él. Segun un
estudio de 2009, por ejemplo, el sector
aeroespacial tenia ventas por US$ 170
millones, pero sus productos no esta-
ban articulados. Se ha avanzado mu-
cho en ese aspecto, y en 2016 se fundd
el Cluster aeroespacial.

éCémo evoluciona el sector en la ac-
tualidad?

Las etapas de disefo y construc-
cion del satélite, que se estan llevando
a cabo, finalizaran este afo. Luego, el
Instituto de Tecnologia de Kyushu se
ocuparad de realizar las pruebas, cer-
tificaciones y el lanzamiento del saté-
lite, que serad puesto en orbita a prin-
cipios de 2018 en la Estacion Espacial
Internacional. Pero ademas de ser una
aplicaciéon para que nuestros investiga-
dores puedan desarrollar sus capacida-
des, quisimos que tuviera una mision
cientifica de alto impacto social en el
pais, como es el cambio climatico, ya
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SON LOS SATELITES
QUE TIENEN EN

ORBITA LOS PAISES
DE AMERICA LATINA

gue Costa Rica se propone ser un pais
carbono neutral en 2021. Mediante un
dispositivo digital con sensores que
desarrollamos, sera posible medir de
manera automatizada cuanto y cémo
crecen diariamente los arboles en una
zona rural del pais.

éPor qué se eligid la tecnologia Cube-
Sat para desarrollar el satélite?

En general, este tipo de satélites
tiene solo fines educativos y de in-
vestigacién, pero nosotros quisimos
darle también una misién. CubeSat
es una plataforma estandar, pequena
y de bajo costo para construir satéli-
tes muy pequenos. Fue disefada por
varias universidades que tienen la ca-
rrera de ingenieria aeroespacial con
el objetivo de que sus estudiantes se
formen creando un satélite. Estos dis-
positivos tienen una forma de cubo
especifica y pesan aproximadamente
1 kilogramo. Se usan en varios paises
y todas las agencias espaciales tienen
la capacidad de lanzarlos. Este estan-
dar se popularizé gracias al avance de
la microelectrdonica, que ha permitido
tener mejores baterias y procesadores.
Fue una tecnologia disruptiva, que hizo
posible pensar en hacer misiones con
satélites de menor tamano.

éCual es el impacto en el empleo de la
industria de nanosatélites?
En el Cluster trabajaran ingenieros

altamente calificados con experiencia
en proyectos aeroespaciales y que
estaran capacitados en los estanda-
res internacionales. Ademas, las em-
presas extranjeras que deseen invertir
o las locales que se quieran desarro-
Illar, ahora saben que Costa Rica tiene
experiencia y profesionales con cono-
cimientos en ingenieria aeroespacial.
La meta es tener un programa soste-
nible de desarrollo de satélites para
trabajar en las necesidades del pais.

éCudles son las perspectivas de este
sector en la regién?

Los proyectos de CubeSat son
incipientes en América Latina, pero
tienen mucha influencia como herra-
mienta para comenzar a promover
la industria aeroespacial. De hecho,
han servido para que muchos paises,
como el caso de Colombia y Ecua-
dor, lancen sus primeros satélites. Ya
hay 33 satélites latinoamericanos en
orbita. También Brasil y la Argentina
ven los nanosatélites como un area
de desarrollo. Estos dispositivos per-
miten realizar misiones espaciales de
manera mas efectiva; por ejemplo, se
pueden lanzar “constelaciones” de
varios de ellos, lo que permite apro-
vechar capacidades como la vision en
estéreo (que implica el uso de dos ca-
maras), utilizar equipos mas livianos y
econdmicos, y tener mas redundancia
ante fallas. &b
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JOHN VAN REENEN, PROFESOR DEL PRESTIGIOSO INSTITUTO TECNOLOGICO DE MAS-
SACHUSETTS (MIT), ES UNO DE LOS AUTORES MAS CITADOS EN EL AREA DE CAMBIO
TECNOLOGICO Y EMPLEO. ADEMAS DE UNA DESLUMBRANTE CARRERA ACADEMICA,
ACUMULA EXPERIENCIA DE TRABAJO COMO ASESOR EN DOWNING STREET Y EN 2016
FUE GALARDONADO CON LA MEDALLA DE LA ORDEN DEL IMPERIO BRITANICO POR SU
APORTE EN POLITICAS PUBLICAS. EN ESTA ENTREVISTA DESTACA EL ROL DEL COMER-
ClO PARA GENERAR DERRAMES DE TECNOLOGIA Y LA NECESIDAD DE COORDINAR PRO-
GRAMAS DE REENTRENAMIENTO Y RELOCALIZACION DE PUESTOS DE TRABAJO PARA
MITIGAR EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION.

éQué consecuencias produce la aper-
tura econémica en la innovacién?

La evidencia que hemos recogido
acerca del impacto de China sobre mi-
les de firmas en doce paises europeos
sugiere que aquellos que se encuen-
tran mas expuestos a la competencia
de las importaciones chinas innova-
ron tecnolégicamente y en términos
de gerenciamiento vy, si sobrevivieron,
incrementaron sustancialmente sus
niveles de productividad. Observa-
mos tanto los cambios de largo plazo
como el experimento natural que se
produjo cuando China ingresé a la Or-
ganizacion Mundial del Comercio y se
hizo beneficiaria de la virtual elimina-
cion de contingentes arancelarios en
textiles e indumentaria en el transcur-
so de los siguientes cinco afnos. Esto
produjo un enorme incremento de las
importaciones procedentes de China
y despidos masivos. Las firmas que
sobrevivieron lo hicieron innovando:
salieron al mercado con nuevos pro-
ductos y materiales que les permitie-
ron subir la vara de la calidad, un as-
pecto en el que a China le resulta mas
dificil competir. La productividad au-
mento tanto a través de la innovacién
como por la salida de aquellas firmas
menos productivas, con tecnologias
mas retrasadas y menores niveles de
capacitacion.
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éCémo pueden los paises en desarrollo
generar derrames de tecnologia?

Para los paises en desarrollo, el
punto critico es adoptar nuevas tec-
nologias, es decir, beneficiarse de los
derrames, mas que tratar de ampliar
la frontera, lo que resulta dificil, arries-
gado y costoso. Un buen método para
hacerlo es asegurarse de que haya una
fuerte base de capital humano; aper-
tura al comercio y a las inversiones
extranjeras; y contratos e instituciones
estables. Todas las veces que observa-
mos a las industrias con crecimiento
mas rapido de la productividad, en-
contramos que la investigacién y el
desarrollo tienen dos caras. Ayudan
a generar mas innovacion, el efecto
convencional, pero también ayudan
a las firmas a absorber las ideas que
se crean en otros paises. Si queremos
aprender las mejores practicas que
podemos adoptar, tenemos que poder
interpretar los manuales para exper-
tos. Por lo tanto, incluso en los paises
en desarrollo, resulta sensato contar
con ciertas capacidades de investi-
gacion, a fin de tener la capacidad de
absorcion necesaria para adoptar las
tecnologias de frontera. No obstan-
te, el mejor camino a seguir es elegir
cuidadosamente las areas y no tratar
de estar a la vanguardia en todos los
campos.

TRAS DOCTORARSE EN ECONOMIA EN LA UNIVERSIDAD DE LONDRES, JOHN
VAN REENEN FUE DIRECTOR DE TECNOLOGIA EN UNA EXITOSA START-UP
DE SOFTWARE. SU PASION POR LA INNOVACION LO LLEVO A REALIZAR
UNA LARGA SERIE DE PUBLICACIONES, ENTRE LAS QUE SE DESTACAN LAS
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SIGUIENTES:

- “HOW EFFECTIVE ARE FISCAL INCENTIVES FOR R&D? A NEW REVIEW OF
THE EVIDENCE”. RESEARCH POLICY. CON B. HALL. 2000.

- “MAPPING THE TWO FACES OF R&D: PRODUCTIVITY GROWTH IN A PANEL OF OECD
INDUSTRIES”. REVIEW OF ECONOMICS AND STATISTICS. CON R. GRIFFITH Y S. REDDING. 2004.
- “TRADE INDUCED TECHNICAL CHANGE? THE IMPACT OF CHINESE IMPORTS ON TECHNOLOGY, JOBS
AND PLANT SURVIVAL”. CEP DISCUSSION PAPER 1000. CON N. BLOOM Y M. DRACA. 2011.
- “WAGE INEQUALITY, TECHNOLOGY AND TRADE: 21ST CENTURY EVIDENCE”. LABOUR ECONOMICS.

2011.

- INVESTING FOR PROSPERITY. A MANIFESTO FOR GROWTH. LONDRES: LSE. CON T. BESLEY. 2013.
- “HAS ICT POLARIZED SKILL DEMAND? EVIDENCE FROM ELEVEN COUNTRIES OVER 25 YEARS”.
REVIEW OF ECONOMICS AND STATISTICS. CON G. MICHAELS Y A. NATRAJ. 2014.

¢Qué transformaciones ocasiona la ac-
tual revolucién tecnolégica en el mer-
cado de trabajo?

El cambio tecnoldgico complementa
o sustituye trabajos con distintos tipos
de habilidades. En particular, las com-
putadoras son mas aptas para sustituir
tareas rutinarias, pero es mas dificil que
asuman tareas no rutinarias. Por lo tan-
to, las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion (TIC) tienden a incremen-
tar la demanda de trabajo analitico de
alta gama, como médicos, abogados,
cientificos, al tiempo que empujan hacia
abajo los salarios y los puestos de traba-
jo de aquellos que realizan tareas rutina-
rias. En el pasado, estas tareas rutinarias
eran trabajos manuales no calificados,
por ejemplo, el de los trabajadores de la
linea de montaje, pero de manera cre-
ciente se incorporaron también los tra-
bajos de niveles medios de calificacion,
como las tareas administrativas y conta-
bles, cuyos trabajadores se encuentran
mas cerca del centro de la distribucidn
de habilidades. Los trabajadores con
menores niveles de capacitacion que
realizan tareas no rutinarias, el caso de
los conserjes, trabajadores de limpieza o

\ LAS EMPRESAS PUEDEN
SUBIR LA VARA DE
CALIDAD DE SUS
PRODUCTOS PARA
COMPETIR CON EXITO
EN ECONOMIAS ABIERTAS

jardineros, para mencionar solo algunos,
se encuentran solo en parte afectados.
Por lo tanto, las TIC polarizan de manera
creciente la fuerza de trabajo, ayudan al
tercio mas elevado, afectan en parte a
los trabajadores de baja calificacion con
tareas no rutinarias, pero ejercen pre-
sion en el medio.

éQué tan efectivos son los incentivos
fiscales para investigaciéon y desarro-
llo?

Estos incentivos logran generar mas
[+D y mas innovacion si estan bien di-
sefados. Podemos comprobar esto ob-
servando coémo reaccionan las firmas
cuando se producen cambios en las
politicas. Por ejemplo, en el aflo 2008,
el Reino Unido amplid la definicién de
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pequefia o mediana empresa (pyme)
con el objeto de otorgar mayores be-
neficios impositivos. De este modo, de
la noche a la mafana, algunas empre-
sas pasaron a ser elegibles para obte-
ner beneficios fiscales mas generosos
para |+D. Descubrimos que las firmas
que estaban apenas por debajo del um-
bral expandieron sus esfuerzos de |+D
muchisimo mas que aquellas que lo su-
peraban por poco. Asimismo, durante
los afios subsiguientes, estas empresas
llevaron a cabo mas innovaciones, me-
didas por las patentes ponderadas por
citaciones, y se volvieron mas produc-
tivas, lo cual demostré que las firmas
no estaban simplemente renombrando
sus gastos existentes para obtener mas
subsidios del gobierno. A nivel macro,
también hallamos que los créditos fis-
cales por 1+D incrementan la actividad
total en 1+D y la productividad. Esto se
debe a que los incrementos de 1+D por
parte de las firmas que se benefician de
los subsidios gubernamentales también
se derraman a otras empresas, amplifi-
cando asi el impacto del crédito fiscal.

éQué consecuencias sociales tiene la au-
tomatizacion del trabajo?

Si bien la automatizaciéon genera
grandes oportunidades para mejorar la
productividad, lo cual deberia implicar
mejoras en todos los ingresos a largo
plazo, a corto plazo genera problemas
sociales, ya que aguellos que se ven des-
plazados por la automatizaciéon pierden
parte de su ingreso. Si pudiesen conse-
guir nuevos trabajos facilmente, esto se-

LA DIFICULTAD DE
REINSERCION LABORAL
DE TRABAJADORES
EN EDAD AVANZADA
ES UNA FUENTE DE
INEQUIDAD SOCIAL
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ria menos problematico, pero a muchos
trabajadores, sobre todo a los de edad
mas avanzada, les resulta sumamente di-
ficil encontrar un nuevo empleo y, por lo
tanto, puede generar mayor inequidad y
el surgimiento de un peligroso populis-
mo. Una de las formas de abordar este
problema es tener muchos seguros de
amplia cobertura que ayuden a los tra-
bajadores a ajustarse a la automatiza-
cion. Se trata de una mezcla entre un
bienestar social generoso, por ejemplo,
en servicios de salud, y ayuda para el re-
entrenamiento y la relocalizacion en me-
jores puestos de trabajo y nuevas ubica-
ciones geogréaficas.

éCudl es el rol de las politicas publicas
en este proceso?

Depende del pais. Lo mas importante
es crear un marco estable que reduzca la
incertidumbre. Las inversiones publicas
pueden ser muy valiosas para hacer fren-
te a las fallas de mercado. Pero también
pueden ser un despilfarro si quedan suje-
tas a intereses politicos. Dado que las ta-
sas de interés aun son muy bajas, este es
un buen momento para realizar inversio-
nes publicas. Las inversiones en infraes-
tructura de energia, vivienda, transporte
y banda ancha son areas en las cuales
es probable que el gobierno siempre se
involucre. Tener instituciones estables
y apoyar el financiamiento de largo pla-
z0 en estas areas es importante porque
sienta las bases para las inversiones del
sector privado.

éCree que deberia haber limites éticos a
las ganancias de productividad?

En verdad, no. El crecimiento de la
productividad genera oportunidades
para lidiar con problemas sociales de lar-
ga data -pobreza, inequidad, falta de ac-
ceso a la educacion y a la salud-. También
tendria que responder por las pérdidas
ambientales, por supuesto. iEl desafio ac-
tual no estd dado por demasiado creci-
miento, sino por demasiado poco! &k
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LA IDEA DE BIG DATA SE REFIERE TANTO A LA CRECIENTE DISPONIBILIDAD DE
DATOS MASIVOS PROVENIENTES DE FUENTES EN LINEA, COMO A LAS TECNO-
LOGIAS COMPUTACIONALES Y ESTADISTICAS PARA SISTEMATIZARLOS Y EXTRAER
INFORMACION RELEVANTE. ESTE ARTICULO EXPLORA LOS ALCANCES DE BIG
DATA EN EL CAMPO DE LA INTEGRACION REGIONAL Y EL COMERCIO.

En junio de 2008, Chris Anderson,
otrora editor de la influyente revista Wired,
publicé un polémico articulo titulado “El
fin de la teoria: el diluvio de datos torna
obsoleto el método cientifico”, en donde,
entre otras apreciaciones, dice: “Basta ya
de teorias del comportamiento humano,
desde la lingUistica a la sociologia. Olvi-
dense de la taxonomia, la ontologia y la
psicologia. ¢Quién sabe por qué la gen-
te hace lo que hace? El punto es que lo
hacen, y que podemos monitorearlo y
medirlo con una fidelidad hasta ahora
impensada. Con suficientes datos, los nu-
meros hablan por si mismos” (Anderson,
2008).

La masividad de datos digitales
permitiria descubrir patrones para los
cuales antes habia que recurrir a alguna
teoria, a fin de explotar al maximo los
limitados datos disponibles. La vision
mas optimista y extrema de big data (al
menos tal como lo interpreta Anderson
en su polémico articulo) parece jactarse
de la ausencia de una teoria subyacente,
gue a la luz de la masividad de los datos
parece molestar mas que ayudar. Es la
explicacion entorpeciendo la medicion
y el prondstico.

Entre 2005 y 2014, el trafico de in-
formacion pasoé de 4,7 TB a 211,3 TB por
segundo. El simbolo TB hace referencia
a terabyte, medida de volumen de infor-
macidn que progresivamente reemplazd
en el lenguaje popular a byte, kilobyte,
megabyte y gigabyte a medida que es-
tas fueron quedando obsoletas ante el
abaratamiento de los costos de produc-
cién y procesamiento de informacion.
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Un terabyte es, aproximadamente, un
billén de bytes. A modo de cuantificar la
magnitud de estas cifras, en un solo te-
rabyte (de los aproximadamente cinco
gue se generan cada segundo) entrarian
350 episodios completos de la serie Los
Simpson, o 250.000 canciones en MP3, o
500.000 fotografias digitales, o una can-
tidad de texto que requeriria talar 50.000
arboles para producir el papel necesario
para imprimirlo.

Naturalmente, big data hace referen-
cia a “muchos datos”, es decir, al virtual
“diluvio de datos” proveniente de las inte-
racciones originadas en la internet, en las
transacciones electrénicas, en el sistema
de posicionamiento global (GPS) o en los
teléfonos celulares, entre varios otros.

BIG INTEGRACION

La naturaleza internacional e interac-
tiva de su esencia permite vislumbrar un
enorme potencial de las aplicaciones de
comercio e integracion relacionadas con
la masividad de datos. El campo del co-
mercio es particularmente fructifero en la
proliferacion de datos electrdnicos prove-
nientes de las transacciones internaciona-
les, a la luz de los dramaticos avances en
cuestiones de globalizacion.

Si bien la literatura existente es to-
davia escasa (sobre todo en los circulos
académicos), las oportunidades para el
comercio y la integracién se relacionan
con los siguientes factores.

Logistica: como mencionaremos mas
adelante, es un area particularmente sen-

BIG DATA'Y

COMERCIO ELECTRONICO

sible a la disponibilidad inmediata de in-
formacidén, en una disciplina atravesada
por complejos problemas de optimiza-
cion cuyo abordaje se puede beneficiar
enormemente de esta tecnologia intensi-
va en datos y algoritmos.

Conocimiento del consumidor: en for-
ma similar a la neurociencia, la prolifera-
cidn masiva de datos de altisima granu-
laridad permite adecuar con precisién las
demandas especificas de los consumido-
res, a la luz de sus habitos, preferencias
y localizacién, facilmente detectables y
cuantificables a la luz de las nuevas tec-
nologias.

Administracién de controles aduane-
ros: la disponibilidad de datos y su posibi-
lidad de intercambio instantaneo pueden
bajar considerablemente los costos de
coordinacién de tramites aduaneros vy la
compleja operatoria de los controles de
seguridad.

Escalas: la drastica caida en los cos-
tos de procesamiento de datos vy la rapi-
da disponibilidad de informacién precisa
sobre mecanismos de produccion y ven-
ta -otrora disponibles solo para grandes
emprendimientos- puede facilitar consi-
derablemente la entrada al comercio de
peguefnos establecimientos. Esta poten-
cial socializacion del conocimiento y la
tecnologia es una de las principales pro-
mesas de big data.

Difusiéon del conocimiento: el para-
digma de big data permite difundir muy
velozmente y a costo minimo una gran
cantidad de procesos operativos e ideas,
gue pueden ser inmediatamente apro-
vechados por una enorme variedad de
agentes pequefos y grandes. En parti-
cular, como discutiremos mas adelante,
la informacién de precios, regulaciones,
costos, clima y otras variables clave para
la toma de decisiones en comercio puede
ocurrir en forma practicamente virtual y a
costos que caen drasticamente.

Gestion del riesgo: los mecanismos del

50%

DE LOS FLUJOS
GLOBALES DE COMERCIO
REPRESENTAN LAS
ECONOMIAS EMERGENTES

GPS, los enormes avances en meteorolo-
gia de corto plazo y los dispositivos de
rastreo (tracking) industrial pueden al-
terar por completo la forma en la que
se computan y evaluan los riesgos de la
actividad comercial, antes relegados a
complejos calculos actuariales en base
a informacion histodrica.

El reporte de Manyika et al. (2016)
es particularmente iluminador en varias
de estas cuestiones. Los autores ana-
lizan los cambios en los flujos interna-
cionales de comercio, las medidas tipi-
cas,] las tendencias vy la introducciéon de
nuevas formas de medir los flujos entre
paises a partir de la conexién global. En
particular, remarcan que el mundo esta
mas interconectado, al punto tal que las
economias emergentes representan la
mitad de los flujos globales de comer-
cio. Asi y todo, estos avances en la in-
terconectividad han ocurrido a tasas
marcadamente heterogéneas: a la fecha,
aproximadamente el 21% de los hogares
en el percentil 40 de la distribucién de
ingresos de sus respectivos paises no
tiene acceso a celulares y el 71% no tiene
acceso a internet (Banco Mundial, 2016).
Este es un punto importante, ya que im-
pone un limite natural al alcance y a la
significatividad de la informacion prove-
niente de medios electréonicos. Manyika
et al. (2016) resaltan también los cambios
notorios en la forma en la que se realizan
negocios, a la luz de importante disminu-
cion de los costos de transaccion e inte-
raccioén internacional.
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APRENDIZAJE AUTOMATICO

La idea de aprendizaje automatico (machine learning), numérico o estadis-
tico hace referencia a una variedad de algoritmos computacionales, mate-
maticos, 16gicos y numéricos que permiten aprender a partir de datos. A
diferencia de la estadistica clasica, en donde se presupone la existencia de
una suerte de modelo tedrico cuyos pardmetros o aspectos desconocidos
son estimados a partir de datos, en la légica del aprendizaje automéatico son
los propios datos los que guian la construccidon de un modelo. Es en este
sentido que el método permite “aprender” el modelo, iterativamente, en pos
de un objetivo concreto, que en general consiste en predecir, clasificar o
tomar decisiones.

A modo de ejemplo, un modelo que clasifica quiénes reciben un crédito o no
parte de datos prexistentes de créditos pasados (otorgados o no) y en base a
las caracteristicas de los receptores (solvencia financiera, cuestiones demogra-
ficas, etcétera) construye un modelo que predice la probabilidad de repago de
un crédito. Este modelo prototipico es evaluado a la luz de nuevos datos y ree-
laborado para aumentar su precision predictiva. A este tipo de razonamiento se
lo conoce como “aprendizaje supervisado”: la existencia de datos previos sobre
pagos de créditos guia la construccion de un modelo para la prediccion. En el
caso de aprendizaje no supervisado, los datos previos no asisten la clasificacion
o la prediccién. Un ejemplo tipico es el uso de una base de datos de caracteristi-
cas sociodemograficas a fines de clasificar a la poblacidén en pobres y no pobres
(para una aplicacidn de este enfoque, ver Caruso, Sosa-Escudero y Svarc, 2015).
Sin observar el estatus de pobreza de nadie, el objetivo es construir dos grupos,
uno con caracteristicas inferiores que se diferencie del resto, y conjeturar que el
primer grupo contiene a los pobres. James et a/l. (2013) es una muy buena intro-
duccioén a los métodos de aprendizaje estadistico.

Estos cambios también transforma-
ron radicalmente los mecanismos de
producciéon. A modo de ejemplo, el co-
mercio de bienes intermedios en el mun-
do cayd a la mitad entre 2011-2014, lo
que sugiere que la cadena de valor glo-
bal se esta acortando. Estas modificacio-
nes ocurrieron en forma conjunta con un
proceso de creacion de mercados y co-
munidades de escala global, con lo que
aumentaron los consumidores potencia-
les y la forma de alcanzarlos.

Los mercados en linea incluyen re-
des sociales, medios digitales, sitios co-
merciales y paginas de todo tipo. Sitios
como eBay, Amazon, Facebook o Aliba-
ba facilitan la conexién de la oferta y la
demanda entre paises y abaratan con-
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siderablemente los costos de entrada a
la globalizacién a muchas empresas pe-
quenas. Las cifras son elocuentes: 900
millones de personas tienen conexiéon
internacional a las redes sociales y 360
millones tienen acceso al comercio elec-
trénico entre los paises.

Los flujos de comercio global siguen
concentrados en algunos paises, mien-
tras que la brecha entre los lideres y los
deméas disminuye lentamente. Manyika
et al. (2016) estiman un indice de cone-
xiones de los paises ordendndolos por
los flujos de comercio de bienes, servi-
cios, finanzas, personas y datos. El cre-
cimiento convergente es una auténtica
oportunidad para los paises atrasados.

El acceso en linea permite conocer

informacion sobre los productos en de-
talle, con respecto a su calidad y a su
especificidad, lo que les permite a los
consumidores tener un amplio rango de
alternativas y tomar mejores decisiones
de consumo. La expansién de produc-
tos digitales como los lectores de libros
electrénicos, reproductores de musica
0 servicios de radio o noticias en linea
transforman radicalmente la nocion de
producto transado. Asi, munido de un
dispositivo y con un tan solo clic, un lec-
tor en América del Sur puede adquirir en
forma inmediata un libro de un autor que
reside en Asia. El trabajo tradicional, con
nuevos tipos de trabajo freelance, da lu-
gar a un mercado laboral mas dindmico
y global, independizdndolo del sincro-
nismo propio de la empresa o taller tra-
dicional. Es decir, un traductor que vive
en la India puede trabajar independien-
temente en su pais de residencia para
una empresa en América del Norte, sin la
necesidad de coordinacion de tiempos
ni requiriendo la concurrencia fisica con
su empleador.

HACIA UN NUEVO ECOSISTEMA

La mera idea de ciudad o entorno
puede verse alterada con la masividad
de la informacién y la rapida velocidad
de intercambio de bienes y servicios, lo
que relativiza y redefine el espacio en
donde ocurren las transacciones co-
merciales, y disminuye las barreras geo-
graficas o naturales que histéricamente
atravesaban y determinaban el comer-
cio internacional.

En este marco, Anselin y Williams
(2015) redefinen la idea de proximidad
en base a auténticos vecindarios digi-
tales (digital neighborhoods), entendi-
dos como aquellas zonas de la ciudad
donde es mas probable la utilizacion de
una red social. Para ello, explotan la dis-
ponibilidad de datos georreferenciados
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a partir de redes sociales, como Twit-
ter y Foursquare, y los relacionan con
datos socioecondmicos a nivel de radio
censal. Para identificar los clusters en la
ciudad -a través de técnicas espaciales
como el indicador de autocorrelaciéon
espacial LISA- definen la intensidad re-
lativa de uso de localizacidn (location
quotient). Con dicha medida, definen
las zonas digitales de mayor intensidad
(digital hot spots) y menor uso relativo
de las redes sociales (digital deserts).

Como principal resultado, encuen-
tran que los vecindarios digitales ocu-
rren en zonas comerciales de la ciudad
y donde las comunidades experimentan
una movilidad demogréafica juvenil en
ascenso. En particular, el cociente de
localizacion relativo a la poblacion es
una mejor medida de la intensidad para
Twitter, mientras que relativo a los ne-
gocios se tiene en cuenta mejor la dina-
mica de los usuarios para Foursquare.
A partir de un analisis LISA de dichas
medidas en la ciudad de Nueva York,
distinguen que los barrios digitales se
encuentran en gran medida asociados a
los distritos de negocios y zonas como
Williamsburg y Long Island, que atraen
a poblacién joven. En contraposicion,
las dreas de menor intensidad o cold
spots se encuentran en barrios residen-
ciales o de inmigrantes. Por ello, dichas
localidades que tienen proyectos de
mayor desarrollo estan orientadas a lo
digital o atraen mayor interés del uso de
los medios sociales.

El trabajo de Anselin y Williams
(2015) debe ser entendido como un
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TECNOLOGIA DE PUNTA

Uno de los desafios que plantea big data es la masividad de datos generados por
mecanismos cuyo propodsito no necesariamente es generar informacion. A modo
de ejemplo, los dispositivos domésticos que usan el sistema de GPS tienen como
principal propdsito guiar al usuario en el transito. Naturalmente, estos dispositi-
VvOSs son capaces de producir una masiva cantidad de datos de transito, en forma
completamente espontanea y no estructurada y que pueden ser usados para
distintos fines, tales como el mismo ordenamiento del transito, la prevencion de
accidentes u otros mas lejanos, como el monitoreo del crimen o la localizacién
de distintos grupos sociodemograficos (pobres, ricos, jdvenes, migrantes, etcé-
tera).

Internet de las cosas (internet of things) hace referencia a la red de obje-
tos (“cosas”) de uso cotidiano o industrial y que conectadas electréonicamente
a alguna red (internet, por ejemplo) pueden servir el doble propdsito de resol-
ver una cuestién concreta (guiar el transito, por ejemplo) a la vez de alimentar
bases de datos que puedan ser utilizadas con multiples propositos. El término
maguina-a-maquina (machine-to-machine) usualmente es percibido como una
suerte de subconjunto industrial de internet de las cosas, relacionado con la inte-
raccion informativa producida por procesos industriales. Un ejemplo es el uso de
sensores ubicados en maquinas en una planta, que transmiten en forma continua
informacion (técnica, ambiental, etcétera) a una central remota y que puede ser
usada tanto para controlar la operatoria del proceso de manufactura como para

la toma de decisiones estratégicas.

simple ejemplo (extrapolable) de cémo
la tecnologia y los datos que ella aporta
pueden alterar radicalmente la nocién de
cerca-lejos central para el comercio y la
integracion, antes relegada a una carac-
terizacion fundamentalmente geogra-
fica y natural, y ahora reemplazada por
topologias virtuales mas relacionadas a
la interconectividad electréonica que fisi-
ca. El trabajo de Sagl, Delmelle y Delme-
lle (2014), para el caso de la ciudad de
Udine, al norte de ltalia, es otro ejemplo
relevante de cémo big data e internet de
las cosas pueden alterar por completo la
nocidn de espacio geografico.

COMERCIO DIGITAL
El reporte de United States Interna-
tional Trade Commission (2014) trata
sobre el comercio digital dentro de Es-
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tados Unidos y con otros paises y sobre
los efectos de las barreras al intercambio
digital. En particular, hace énfasis en el
rol del comercio via internet? entre esta-
dos y con los paises que comercian con
Estados Unidos, y sobre cémo diversas
barreras al comercio digital afectan el
acceso de dicho a pais en los mercados
globales. Realiza un analisis a nivel glo-
bal de toda la economia americana con
datos del Proyecto de Analisis Global de
Comercio (GTAP, por sus siglas en in-
glés), a nivel industria con una encuesta
realizada por la Comisién de Comercio
Internacional de los Estados Unidos® y a
nivel firma con diez casos de estudios, a
fines de destacar la importancia del co-
mercio digital en la industria de dicho
pais. Utilizando datos a nivel sectorial de
los flujos de comercio de 2011, encuentra
qgue el comercio por internet resulta en
un incremento del PIB real en 3,4-4,8%,

aumenta los salarios en 4,5-5% y aumen-
ta el empleo en 2,4 millones de trabaja-
dores a tiempo completo.* Intuitivamen-
te, cuando aumenta la productividad
por el aumento en el uso de internet, au-
menta el producto en dichas industrias,
mientras que disminuyen los costos de
produccion y, con ello, los precios a los
consumidores.

Con estas ganancias comerciales,
hay un derrame en el resto de la econo-
mia, al mismo tiempo que el aumento
en la demanda de trabajadores de la in-
dustria incrementa los salarios, alienta el
movimiento intrasectorial de los trabaja-
dores y genera mayor participacion en el
mercado laboral. La encuesta implemen-
tada permite conocer algunos aspectos
del uso de la tecnologia informativa en
varios sectores. En particular, las peque-
flas y medianas empresas representan
un cuarto de las ventas por internet y un
tercio de las compras en linea. Ademas,
las firmas digitales intensivas suelen usar
internet para comunicacion interna y pe-
didos en linea de productos y servicios.
Con respecto a las barreras al comercio
internacional digital, hay un amplio ran-
go de obstaculos que dependen del ta-
manfo y sector al que pertenece la firma.
El estudio muestra que los paises con
mayores impedimentos al comercio digi-
tal son Nigeria, Argelia y China, mientras
que en el Reino Unido, Australia e Italia
se enfrentaron a menores barreras para
hacer negocios.

CONECTIVIDAD FiSICA

El desarrollo de los servicios logisticos
muestra una tasa de crecimiento del 8%
anual desde 2006, donde América Lati-
na tiene un gran potencial de crecimien-
to (BID, 2015). En un contexto de institu-
ciones que favorecen la integracion, se
espera que el desarrollo tecnoldgico de
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herramientas intensivas en datos redunde
en una mayor eficiencia y competitividad.
Ejemplos de estas tecnologias son pla-
taformas y software como iContainers y
Sylodium Business Browser, que brindan
informaciéon en tiempo real de tarifas a
exportadores e importadores. Wu et al.
(2015) resumen los resultados de distintas
investigaciones sobre los problemas co-
munes de logistica y carga, proponiendo
un modelo moderno que use los métodos
de big data y previendo un radical disefio
de la logistica y la carga regional, con lo
gue aumenta significativamente la eficien-
cia del sector.

La combinacién de herramientas
modernas para analisis del clima y de
sensores tecnoldgicos de monitoreo de
rutas comerciales puede mejorar con-
siderablemente las predicciones sobre
las adversidades climatoldgicas (Kuch-
inskas, 25 de febrero de 2016). A modo
de ejemplo, TransDec es un sistema de-
sarrollado por el Centro de Sistemas de
Medios Integrados (IMSC, por sus siglas
en inglés) que en tiempo real recoge
datos de sensores y los visualiza en el
sistema de transporte, con lo que logra
un efectivo manejo de datos dindmicos
y de gran escala a través del procesa-
miento eficiente de consultas espacio-
temporales en tiempo real e histérica
relacionadas con la red de transporte.

La informacién inmediata de deta-
lles logisticos y climaticos puede alte-
rar considerablemente la valuacién de
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riesgos, a la luz de informacién detalla-
da y rapidamente actualizable que pro-
porciona la tecnologia. De esta forma,
los métodos de aprendizaje automatico
pueden complementar y muchas veces
reemplazar el analisis actuarial, lo que
permite una mejor evaluaciéon de riesgos
y aumenta la eficiencia del sector.

PRECIOS Y TIPOS DE CAMBIO

En forma similar a la determinacion
y cuantificacidn de riesgos, el anélisis de
precios internacionales y tipos de cam-
bio es esencial a la actividad comercial,
tanto desde un punto de vista estraté-
gico como desde la perspectiva de la
politica comercial. Las estrategias estan-
dares basadas en indices de precios ofi-
ciales resultan poco adecuadas, cuando
no sesgadas, para algunas decisiones
clave. En un trabajo reciente, Cavallo y
Rigobon (2016) ilustran elocuentemente
los potenciales del uso de estrategias de
big data en lo que refiere a la construc-
cion de indices de precios y series de
tipo de cambio (ver recuadro “El proyec-
to del billén de precios”).

Los mecanismos tradicionales des-
cansan en un sistema de encuestas com-
plejas que recogen precios de distintos
productos que posteriormente son
agregados en un indice de pre-
cios. Naturalmente, se trata
de una actividad costosa
y logisticamente com-
pleja  (involucrando
la mayoria de las
veces la visita fisica
a negocios y super-
mercados), y muy
posiblemente lenta rL
para algunos usos
especificos.

En lo que res-
pecta al comercio
internacional, esta ex-
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plosion de datos posibilita computar con
precision antes impensada los precios
internacionales de las transacciones, lo
cual permite una correcta valuacion del
intercambio. Los impactos no son meno-
res. Cavallo y Rigobon (2016) sugieren
que, en algunos periodos de inestabili-
dad, los indices oficiales tienden a pro-
veer una vision marcadamente sesgada
de los verdaderos movimientos en los
tipos de cambio.

Asimismo, y desde una perspectiva
politica, los autores muestran que, sor-
prendentemente, los precios internacio-
nales convergen rapidamente en paises
que comparten la misma denominacion
monetaria. Es decir, las “leyes de un pre-
cio” parecen funcionar mas fluidamente
en uniones comerciales o si comparten
moneda, independientemente de su

mayor proximidad geografica. En
particular, Cavallo y Rigobon
(2016) ilustran esta cues-
tion estudiando el caso
de Letonia con la intro-
duccién del euro en

enero de 2014, don-
de en base a medi-
ciones de alta fre-
cuencia de precios
(en base a técnicas
de scraping) mues-
tran que el ajuste a
la ley de un precio
ocurrid en cuestidn
de dias.

Tal vez el aspecto mas interesante de
esta cuestidn es la democratizacion del
acceso a esta milimétrica informacion.
Cavallo y Rigobon (2016) remarcan:
“Una de las mayores oportunidades de
big data es que cualquiera puede utilizar
nuevas tecnologias, como web scraping,
teléfonos celulares, imagenes satelitales
y todo tipo de sensores interconectados,
para construir bases de datos persona-
lizadas para cualquier necesidad”. La
construccidon de bases de datos de ca-
nastas de precios internacionales esta al
alcance inmediato (y a costos computa-
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cionales minimos) de cualquier empresa
peqguena, lo cual puede alterar drastica-
mente las practicas comerciales.

SECTOR PUBLICO Y ORGANISMOS
INTERNACIONALES

Un reporte de las Naciones Unidas
(2015) trata los temas debatidos por el
Grupo Global de Trabajo (GWG, por sus
siglas en inglés) sobre big data en las
estadisticas oficiales. En particular, tiene
como foco tres fuentes de big data que

EL CASO DE AFRICA

El volumen de comercio intracontinente formal en Africa es bajo (14%) en
comparacion con la situaciéon en América del Norte (42%) y la Unidn Europea
(62%) (Lopes, 2015). Asi y todo, los productos manufacturados representan
el 46% de este total para Africa. Un relevante articulo de Lopes (2015) sefiala
que la revolucién de datos puede contribuir significativamente a alterar esta
situacion, permitiendo que pequenos productores africanos puedan acceder
rdpidamente a alternativas de comercio dentro del continente, y evitar asi los
elevados costos que hacen que en la actualidad, y a pesar de la proximidad
geografica, les sea mas conveniente exportar a Europa.

Uno de los objetivos explicitos de la creacién del Area Continental de Libre
Comercio de la Unién Africana en 2017 es “crear un Unico mercado continental
para bienes y servicios con libre movimiento de gente de negocios e inversiones,
facilitando el camino para la creacidon de una unién aduanera africana”, lo que
simplifica la integracion regional a través de fomentar la coordinacién de
estandares.

Una herramienta crucial en este proceso es el indice de Integracién Regional
Africano, un ambicioso proyecto encarado conjuntamente por la Comisidon
de la Unidn Africana (AUC, por sus siglas en inglés), el Banco Africano de
Desarrollo (BAfD) y la Comisién Econdmica para Africa (CEPA). Se trata de
un conjunto de 16 indicadores que abarcan cinco dimensiones: integraciéon
comercial, integracién productiva, libre movimiento de personas, integracion
macroecondémica y financiera, e infraestructura regional.

La disponibilidad de datos masivos (por ejemplo, de empresas de transporte
o de celulares) puede contribuir sustancialmente a la conformacion de este
indice, cuyos principales objetivos se relacionan con el monitoreo de la politica
publica y el establecimiento de pardmetros de desempefio (benchmarks) en
cuestiones de integracion, que permitirdn una mejor asignacion de recursos, a la
luz de la marcada heterogeneidad que conlleva el largo proceso de integracién
regional en Africa.
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influyen en el comercio y la integracion:
datos de teléfonos moviles y GPS, ima-
genes satelitales o informacion georrefe-
rencial, e informaciéon de medios socia-
les. Llamativamente, el reporte sugiere
que el uso de big data es todavia inci-
piente en los dmbitos oficiales y de una
naturaleza experimental.

UNSD-UNECE (2015) recoge infor-
macién de una encuesta realizada por
dichos organismos a los centros de es-
tadisticas oficiales de distintos paises.
En términos generales, muchos tienen

como mayor desafio el acceso limitado a
las bases de datos, por lo que son clave
las asociaciones con otros organismos o
proveedores de los datos. La mayoria de
los proyectos que implementan big data
estan en sus etapas iniciales y una parte
sustancial de ellos son ejecutados con fi-
nes exploratorios.

Finalmente, el articulo de Lane (2016)
discute la forma en la que los centros de
estadisticas oficiales fueron cambiando
en Estados Unidos a la luz del cambio
en el paradigma informativo de los ulti-
mos afos. Asimismo, y en forma similar
a lo reportado por Hamermesh (2013),
muestra que hubo cambios sustanciales
en el tipo de informacioén utilizada para
la investigacion cientifica, recurriendo
cada vez menos a encuestas estandar,
las cuales fueron progresivamente reem-
plazadas por fuentes no sistematicas de
datos, afines a los tiempos de big data.

BIG DATA Y
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UNA NUEVA ERA EN LOGISTICA

“Big Data y logistica fueron hechos el uno para el otro” es la frase que da

comienzo a un reporte sobre la tematica, elaborado por la empresa DHL

(Jeske, Gruner y WeiB3, 2013). Naturalmente, el campo de la logistica tuvo en

su desarrollo un considerable componente de optimizacién en operatorias
: complejas. La posibilidad de explotar datos masivos en tiempo real puede

provocar cambios sustanciales en su dindmica. Las ventajas van desde mejorar
la precision de las actividades de optimizaciéon a una mejor administracion

de riesgos de transporte o al disefio de estructuras de precios que facilitan
: considerablemente las negociaciones comerciales. El uso de vehiculos no
. tripulados, incluyendo drones y otras alternativas, puede cambiar radicalmente
esta industria (Ayed, Halima y Alimi, 2015).

EL PROYECTO DEL BILLON DE PRECIOS

La existencia de numerosos canales de venta en linea provee una oportunidad
Unica para acceder inmediatamente a una enorme variedad de precios, con una
amplia cobertura geogréfica y en tiempo practicamente virtual.

Histéricamente, la naturaleza idiosincratica de estos canales de venta plan-

teaba un desafio a la hora de extraer, validar y sistematizar esta informacion.
Mas concretamente, los sitios web de un supermercado estdn disefiados para
conveniencia del consumidor y no del analista. Los precios no se ofrecen en

listas sistematicas, sino obedeciendo a cuestiones estéticas y funcionales que

facilitan la compra en linea. Afortunadamente, y como sefalan Cavallo y Rigobon

(2016), las tecnologias de extraccion de datos de los sitios web (web scraping) :
han avanzado lo suficientemente rapido como para que esto no sea un incon-
veniente. Este tipo de “robot computacional” accede a los codigos detras de
las paginas web y, con un minimo de monitoreo y aprendizaje, puede construir

bases de datos de precios a partir de informacién no sistematica, como la de un
sitio de ventas en linea.

El llamado “proyecto del billén de precios”, con base en el MIT, recoge pre- :
cios de una enorme diversidad de productos en varios paises. A fines de resaltar
las ventajas operativas de estas estrategias, los autores reportan que, mientras
que la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos releva unos 80.000 :
precios en un periodo de uno a dos meses, los métodos de scraping permiten 5

millones de precios de 300 negocios en 50 paises en tan solo un dia.

EXPERIENCIA
EN EL SECTOR PRIVADO

Como mencionan Manyika et al.
(2016), la introduccién de la impresora
3D es uno de los casos mas resonan-
tes de tecnologia disruptiva dentro de
las empresas. Un ejemplo recurrente-
mente mencionado es el caso de los
aviones GE, que requieren de una pieza
muy especificay compleja, cuyos com-
ponentes elaboran mas de 20 paises
distintos. Al poder producir dicho frag-
mento de una sola vez en una localidad
a través de un proceso 3D, se eliminan
las partes intermedias que provienen de
distintos origenes, lo que cambia por
completo la dindmica de este sector.

Booth et al. (2014) discuten las
oportunidades y desafios que enfren-
tan las empresas en relacién con la
revolucién de datos. Destacan expe-
riencias de digitalizacion en distintos
puntos de la cadena de valor de la in-
dustria energética en Alemania, donde
las mejoras van desde la generaciéon y
distribucién al andlisis de datos de los
consumidores, lo cual aumentd consi-
derablemente las ventas. Las aplica-
ciones moviles para la notificacién de
pagos, presentaciones y manejo exter-
no (por ejemplo a casas inteligentes o

edificios conectados) son las primeras
evidencias de mejoras en la producti-
vidad, eficiencia y satisfaccién de los
hogares.

El incremento de la utilizacién de
las ideas de big data dio lugar a la
creacion de varias consultoras espe-
cializadas en temas relacionados con
el intercambio comercial, la inversion
y el potenciamiento de las empresas.
Entre ellas se destacan la consultora
Alemana Fraunhofer IAIS, el Centro de
Big Data de Berlin y Dun & Bradstreet,
qgue contienen areas exclusivas de uso
de métodos de big data en comer-
cio internacional. A su vez, la encuesta
de NewVantage Partners (2016) sobre
big data a los ejecutivos de las empre-
sas mas importantes de Fortune 1000
muestra un aumento considerable en la
demanda de ejecutivos que lideren areas
exclusivas de big data, sobre todo en los
servicios de finanzas y salud.

VIVIR BAJO EL DILUVIO DE DATOS

Big data aparece como una gran
promesa tecnoldgica destinada a al-
terar significativamente la forma en la
gue operan personas, empresas y go-
biernos, como consecuencia del virtual
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“diluvio de datos” proveniente de las
huellas digitales de las interacciones
electroénicas.

Esta tecnologia permite medir aspec-
tos de la vida comercial y humana a nive-
les de precisidon y frecuencia hasta hace
poco impensables. Mas aun, el drastico
abaratamiento de los costos de proce-
samiento permite aventurar una rapida
socializacidon de este tipo de técnicas, lo
gue las haria accesibles a escalas antes
restringidas a grandes organizaciones.

A través de la profusidn de datos,

NOTAS

A pesar de no ser una fuente masiva de informacion,
la pagina web /nformation System of Trade and Integra-
tion https://www.intradebid.org/site/ se especializa en
estadisticas e indicadores de comercio, acceso a los
mercados y marco legal de tratados internacionales para
América Latina y el Caribe.

2El reporte define el comercio digital de Estados Unidos
como el comercio doméstico e internacional en donde se
utiliza internet para ordenar, producir y enviar productos
y servicios.

¥ La encuesta que realiza la Comisidn se enfoca en in-
dustrias que se involucran en el intercambio digital, com-
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que permiten detectar patrones solo
visibles a la luz de copiosa informacion,
big data ofrece una visidon granular, en el
sentido de adoptar un enfoque detallista
Yy minucioso, potenciado a su vez a partir
de inteligencia artificial y robdtica.

El verdadero desafio que enfrentan
los gobiernos y las organizaciones en
materia de big data es encontrar un jus-
to balance entre complementar y susti-
tuir actividades tradicionales con nuevas
disciplinas y tecnologias de rapida ex-
pansién. &b
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La ciudad de Chicago es conocida
mundialmente como la ciudad de los
datos. En 2012, cred por primera vez
el puesto de chief data officer para da-
tos abiertos (open data) y cred el por-
tal http://data.cityofchicago.org. Alli
se puede obtener informacién de todo
tipo, en un set de indicadores que ofre-
cen mas de 5 millones de datos, desde
las caracteristicas de las multas de tran-
sito o las bicicletas municipales disponi-
bles para usar, hasta un mapa de seguri-
dad ciudadana.

Al poco tiempo se sumaron las ciu-
dades de Filadelfia y San Francisco con
sus propios portales, y se inicidé una
competencia amistosa para ver cudl
lograba ofrecer mejores servicios pen-
sando en maneras creativas de utilizar
los datos. Sensores para nieve con infor-
macion en linea e inspecciones de cali-
dad en restaurantes son algunos de los
nuevos servicios que ofrece la ciudad.
Segun Tom Schenk Jr., chief data officer
de Chicago, la formacién de recursos
humanos sera una de las claves del de-
sarrollo de las ciudades.

éQué papel juegan los macrodatos en
su trabajo especifico?
Utilizamos los macrodatos (o big

data) para guiar la toma de decisiones.
De modo gue podemos reunir toda la
informacion que la ciudad ha estado
recopilando durante bastante mas de
diez anos, utilizarla y asi formular mejo-
res politicas. Concretamente, aplicamos
analisis predictivos basados en macro-
datos. Cuando nos enfrentamos con un
problema en particular, muchas veces
podemos utilizar esos datos para pre-
decir lo que ocurrird o asignar a un em-
pleado publico al tratamiento de alguna
cuestion con el fin de ser mas eficientes
como ciudad y brindarles mejores ser-
vicios a los habitantes; de esta manera,
también mejoramos la calidad de vida
de quienes visitan Chicago o residen en
la ciudad.

¢En qué sentido el big data mejora la
vida de los habitantes de la ciudad?
Chicago cuenta con mas de 16.000
establecimientos gastrondmicos y te-
nemos apenas 32 inspectores que de-
ben supervisar todos estos locales para
garantizar que son seguros e higiénicos
para los consumidores. Entonces, usa-
mos analisis predictivo para saber qué
restaurante tiene mas probabilidades
de presentar algun problema critico
que necesite ser atendido y asignamos

32

INSPECTORES
DISTRIBUIDOS EN
BASE A BIG DATA
USA CHICAGO PARA

CONTROLAR 16.000
RESTAURANTES

a los inspectores sobre la base de esta
informacion absolutamente actualiza-
da, empleando un modelo avanzado
que predice qué restaurante no va a pa-
sar alguna inspeccion.

¢Es posible predecir episodios de inse-

guridad ciudadana?

Si, en la ciudad de Chicago utiliza-
mos datos para decidir dénde asigna-
mos a nuestros agentes de seguridad.
Recientemente, el jefe de policia ma-
nifestd que nuestros efectivos seran
reasignados sobre la base de los datos
mas recientes, a fin de asegurarnos de
gue estamos prestandoles atencién a
aquellos lugares que mas lo necesitan.
Algo que verdaderamente vale la pena
destacar es el bajo costo que implica
trabajar con analitica de datos. Por lo
tanto, si queremos trabajar con estadis-
ticas, necesitamos utilizar programas
estadisticos realmente avanzados que
nos permitan hacerlo, y eso es gratis.
Utilizamos tecnologias de bases de da-
tos que soportan voliumenes de infor-
macion enormes, y estas tecnologias
son gratuitas o tienen un costo muy
bajo. Por ejemplo, utilizamos MongoDB,
lenguaje de programacion R, lenguajes
Python y una serie de programas infor-
maticos desarrollados a nivel mundial
para aplicarlos a nuestra labor diaria.

éCuales serian sus sugerencias para las
ciudades en América Latina?

Hay que centrarse en lograr resul-
tados exitosos, analizar los problemas,
elegir un problema y resolverlo, para
poder demostrarles a los habitantes y a
los politicos que los macrodatos consti-
tuyen un método util para progresar. No
hay que enredarse demasiado en la pla-
nificacion; hay que centrarse en lo que
llamamos “beneficios inmediatos”.

éComo capacitan al personal en las

nuevas herramientas?

Contratamos expertos informaticos
e investigadores. Pero creo que Améri-
ca Latina tiene la suerte de contar con
una enorme cantidad de individuos
muy inteligentes e ingeniosos. El afo
pasado, estuve en Quito, y habia un
alumno brillante que recién volvia del
MIT a Ecuador y se preguntaba coémo
podria ayudar a su pais. Ahora trabaja
para la ciudad de Quito, y realmente se
trata de un individuo brillante que pue-
de brindarle todas sus capacidades. Por
eso creo que la clave estd en posibili-
tar la labor de aquellos que tienen las
competencias necesarias, permitirles
desarrollar esta tarea, contratar a estas
personas, algunas de las cuales se han
formado en Estados Unidos y han re-
gresado a sus ciudades natales. &b
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Las nuevas tecnologias cambiaran
nuestras vidas de manera casi inevi-
table. Cuales son los desafios para
garantizar que los cambios sean
para el bien de todos los ciudadanos.
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DESDE HACE MAS DE DOS DECADAS, MILLENNIUM PROJECT INTENTA
VISLUMBRAR ESCENARIOS GLOBALES DE FUTURO. DIRIGIDA POR JEROME
GLENN, LA ORGANIZACION SE PREGUNTA CUALES SON LAS PRINCIPALES
TENDENCIAS HACIA 2050. ESTE ARTICULO SINTETIZA UN INFORME MAS
AMPLIO CON TRES ESCENARIOS DE EMPLEO. EN UNO DE ELLOS, EL AUTO-
EMPLEO SE HA CONVERTIDO EN UNA OPCION PARA LA MAYORIA DE INDIVI-
DUOS. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, LA ROBOTICA Y OTRAS TECNOLOGIAS
SUSTITUYERON TRABAJOS RUTINARIOS Y ESTIMULARON LA CREATIVIDAD.

Imaginemos el planeta Tierra en
2050. A medida que el trabajo repeti-
tivo fue reemplazado por maquinas y
software, el trabajo humano creativo y
no repetitivo aumentd. Muchas perso-
nas participaron en programas de for-
macion en linea en autoempleo o traba-
jaron con “personas entrenadoras” que
las ayudaron a desarrollarse y a superar
situaciones de ansiedad y depresion
antes de descubrir qué tipo de vida
querian vivir. Hoy en dia, el concepto
de jubilacién casi ha desaparecido y la
mayoria de las personas trabajan mas
allad de la edad de jubilacion habitual en
aquellas actividades que les son de inte-
rés, en lugar de ser trabajadores asala-
riados de otros.

Los esfuerzos realizados hacia la
economia verde, el trabajo colaborativo,
la educacion STEM (centrada en la cien-
cia, tecnologia, ingenieria y matemati-
cas), el aumento de los salarios minimos
y dignos y la ampliacion de la edad de
jubilacion estdn ayudando a muchas per-
sonas a mantener sus ingresos, pero las
tasas de desempleo siguen difiriendo de
forma amplia en todo el mundo. Lamen-
tablemente, la inseguridad econdmica
persiste en este mundo que cambia ra-
pidamente, a pesar de que las perspecti-
vas globales son hoy mucho mejores que
a principios del siglo xxi. Las personas
que trabajan de forma auténoma vy en la
economia colaborativa pueden estable-
cer sus propios horarios para ocuparse
de los nifos y niflas, desarrollar sus men-
tes y disfrutar de la vida.
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El indice del Estado Global del Fu-
turo 2050 (que integra 32 variables que
muestran el progreso o retroceso en
aquellos aspectos fundamentales para
mejorar el futuro en los préximos diez
anos) estima un 3% de mejoria en tér-
minos de promedio anual entre 2050 y
2060, gue si bien no es un incremento
muy elevado, es mejor que no progresar.

Los 7-10 billones de ddlares que en los
balances de después de la crisis financie-
ra de principios del siglo xxi permanecian
sin invertir, finalmente comenzaron a lle-
gar a las nuevas tecnologias a principios
de la década de 2020, especialmente en
nuevas empresas de biotecnologia, en la
medida en que estas comenzaron a de-
mostrar su viabilidad comercial y las pre-
visiones econdmicas globales empeza-
ron a mostrar una estabilidad razonable.
Asi, en el aflo 2030 las nuevas aplicacio-
nes de la tecnologia en la medicina, la
agricultura, la educacion, el ocio y otras
industrias y servicios generan una rique-
za extraordinaria. Todavia las clases mas
acomodadas continlan haciéndose con
la mayor parte de los retornos econémi-
cos de estas inversiones, pero también
la utilizacion de la colaboracidn partici-
pativa (crowdsourcing), las empresas de
economia colaborativa y algunos siste-
mas de garantia de ingresos estan ayu-
dando a una distribucidn de esta nueva
riqueza en la sociedad en general. A pe-
sar de que las diferencias de ingresos se
han comenzado a reducir, todavia existia
una brecha muy elevada en la década de
2020 si tenemos en cuenta las migracio-

250.000

ROBOTS SE ESPERA
QUE ESTEN ACTIVOS
HACIA 2025

nes econdmicas que se sucedian a las re-
giones mas ricas y el malestar social que
causo la caida de varios gobiernos.

Algunas partes del mundo fueron
lentamente implantando las tecnologias
de automatizacién como la inteligencia
artificial, robdtica, biologia sintética, im-
presion 3D/4D y bioimpresion, internet
de las cosas, aviones no tripulados y
otros vehiculos auténomos, nanotecno-
logia, realidad virtual y realidad aumen-
tada, analiticas de datos en la nube asi
como otras resultantes de las sinergias
entre estas tecnologias extraordinarias.
Todas estas tecnologias juntas fueron
conocidas como Next Tech o NT.

Casi todo el transporte hoy en dia se
ha convertido en auténomo, basado en
el uso de la electricidad y el hidrégeno.
La IA se ocupa de la mayor parte de los
diagndsticos médicos primarios. La ma-
yoria del agua salada y del agua dulce
utilizada para agricultura es gestionada
por IA/robdtica y existen sensores en la
mayoria de ciudades que alertan a los
sistemas humanos y robdticos de las re-
paraciones necesarias.

SUPERINTELIGENCIA ARTIFICIAL

En la actualidad, la mayor parte del
mundo tiene acceso personal a una am-
plia gama de NT para crear negocios
personales y mejorar su calidad de vida.
Desafortunadamente, también crimina-
les y terroristas tienen acceso a NT, lo
gue ha hecho que el cumplimiento de las
leyes sea mas importante y sofisticado

EL MUNDO
EN 2050

que en el pasado. Por otra parte, el in-
dice de acceso a NT en todo el mundo
continda siendo algo irregular y se es-
tima que este acceso sera generalizado
para casi toda la humanidad cuando la
Superinteligencia Artificial sobrepase a
la inteligencia humana en su sentido mas
amplio y en la mayoria de los sectores de
la sociedad.

La Great Brain Race (Gran Carrera de
Cerebros) durante la década de 2020
sentd las bases para el desarrollo de la
Inteligencia Artificial General (IAG) en la
década de 2030. La Inteligencia Artifi-
cial Convencional con fines Unicos, tales
como los proyectos de IBM de Watson
y los motores de busqueda de Google,
mas los proyectos sobre el cerebro hu-
mano llevados a cabo en EE. UU,, la UE
y China nos condujeron a la IAG -a la
capacidad general de aprender, razo-
nar y adaptarse a muchas condiciones
para multiples fines: algo asi como la
Inteligencia Humana General-. La IAG
es capaz de reescribir su propio cédigo
basdndose en la retroalimentacion de las
interacciones humanas, de la internet de
las cosas y analiticas de datos en la nube.

La Superinteligencia Artificial -mas
alld de la IAG- se concibe como una
“especie” de inteligencia superior mas
allad del control de los seres humanos, lo
gue muchas personas temen hoy en dia.
Personas cientificas, escritoras de cien-
cia ficciéon y futuristas han advertido
sobre los peligros de esta Superinteli-
gencia Artificial durante décadas. Como
resultado, se esta trabajando en fusio-
nar los cuerpos humanos y las mentes
en un continuo de conciencia y tecno-
logia para que la humanidad y la Super-
inteligencia Artificial sean capaces de
evolucionar juntas. Mientras tanto, la NT
todavia no ha sustituido el trabajo en la
economia informal o sumergida en las
zonas mas pobres del mundo, que su-
man aproximadamente mil millones de
personas hoy en dia en 2050.
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La computacion cudntica es, en la
actualidad, de acceso universal a través
de la nube, lo que acelera el desarrollo
de la medicina personalizada, la cripto-
grafia para contrarrestar la delincuencia
cibernética y un sinnumero de estudios
correlativos a gran escala.

La aplicacion de la IA en la biologia
sintética ha hecho programable la vida,
creando nuevas formas de vida mas rapi-
damente de lo que parecia posible hace
unos pocos afnos. Hoy en dia, microbios
sintéticos trabajan para eliminar placa
del cerebro manteniendo a las personas
mayores mentalmente activas, se aplica
la limpieza fotovoltaica de las paredes
de cristal a los rascacielos reduciendo el
coste de la energia y la contaminacion,
y existen tecnologias de conversidn ra-
pida de residuos en fertilizantes para su
aplicacion a la agricultura urbana verti-
cal. También hay plantas que producen
hidrégeno en lugar de oxigeno, organis-
mos que autoensamblan estructuras en
las ciudades océano, organismos adap-
tados a Marte y gigantescas fabricas
verticales de nanotubos que consumen
carbono del aire.

Los puestos de trabajos directos o
secundarios que apoyan la formacion,
el desarrollo, la producciéon y la distri-
bucién de productos derivados de la
biologia sintética son una nueva fuente
importante de empleo en la actualidad.
También han crecido en los ultimos afos
las oportunidades de autoempleo que
aprovechan la Al para ayudar a crear
nuevos productos de biologia sintética
pruebas preindustriales a través de la

BIOIMPRESION

: LAS REDES DE :
- COLABORACIONEN -

<

BIOLOGIA SINTETICA
SON MUY
ACCESIBLES

biologia computacional.

La comunidad de centros de fabri-
cacion de impresoras 3D cuenta con
bioimpresoras y redes de colaboraciéon
en biologia sintética accesibles a cual-
quier persona. Esto es compatible con
muchas oportunidades de trabajo autoé-
nomo, pero también crea peligros biold-
gicos, como microbios sintéticos que se
supone que se autodestruyen después
de su uso previsto o cuando salen de un
area prescrita.

TASA TOBIN

Aungue algunos paises europeos co-
menzaron a experimentar con diversas
formas de renta basica universal en la
década de 2020, debido al aumento del
desempleo, las proyecciones de flujo de
tesoreria mostraron que era demasiado
caro. Incluso el Reino Unido utilizando
el 60% de la renta media como nivel de
pobreza para el citizen’s wage (salario
del ciudadano) no podia permitirse el
programa. Las excepciones fueron Fin-
landia y Suiza, que fueron capaces de
consolidar sus sistemas de bienestar
social en un Unico sistema de renta ba-
sica universal. Inicialmente, en Finlandia
la ayuda era solo para aquellas personas
por debajo de la mitad del umbral de la
pobreza, pero la utilizacion de limites a la
emision de gases de efecto invernadero
y los mercados comerciales fueron una
fuente nueva de ingresos de considera-
ble envergadura. Esto, junto con nuevos
impuestos a los robots, a la IA y a las
transacciones financieras, permitié au-
mentar la ayuda de renta bdasica. Suiza
comenzd con un pago inicial mas alto,
pero tenia un impuesto Unico, por lo que
no fue necesario el pago de renta basica
a aquellos que no lo pedian. Hubo deba-
tes acerca de si la renta basica debia ser
un porcentaje del PIB, o sobre el nivel de
la pobreza, o si los ninos debian recibir la
mitad de la ayuda de un adulto, y algu-

nas personas guerian comprobaciones
sobre los recursos econdémicos. La ma-
yoria de los paises tuvieron que esperar
hasta mediados de la década de 2030,
cuando la NT fue capaz de reducir el
coste de la vida lo suficiente y aumentar
los ingresos de los gobiernos para que
los sistemas de renta bdasica fueran eco-
nomicamente viables.

Los métodos usados para pagar la
renta basica de su ciudadania y com-
pensar la pérdida de impuestos sobre
la renta también fueron diferentes. El
promedio de todos (para los paises que
reportan datos) indica que las nuevas
fuentes de ingresos y sus porcentajes de
contribucién al total de nuevos costes
para los pagos de la renta basica fueron
los que se ven en el cuadro 1.

El nuevo sistema de inteligencia artifi-
cial para las transferencias financieras in-
ternacionales se llevé a cabo como parte
de la estrategia global para luchar contra
la delincuencia organizada y la corrup-
cion y con el fin de cobrar el impuesto
Tobin. Esto tenia la ventaja adicional de
eliminar radicalmente los paraisos fisca-
les, que proporcionaron nuevos ingresos
para muchos gobiernos. Se estima que
unos 18 billones de ddlares procedentes
de paraisos fiscales fueron finalmente

CUADRO 1

EL MUNDO EN 2050

devueltos a las economias nacionales.
Incluso algunos de los ingresos proce-
dentes del crimen organizado y atrapa-
dos en el nuevo sistema de transferencia
financiera internacional también han co-
menzado a aflorar de nuevo en las arcas
nacionales.

Afortunadamente, gran parte de las
innovaciones tecnoldgicas han aumen-
tado la productividad de muchas de
las personas trabajadoras en lugar de
reemplazar todos sus puestos de traba-
jo. El movimiento Augment dirigido por
los sindicatos internacionales y algunos
empresarios en alta tecnologia jugd un
papel decisivo en la mayor parte de los
disefios de IA y robdtica para aumentar
la productividad mejorando el trabajo.
En 2025 existia mas de un cuarto de mi-
llén de robots de colaboracién apoyan-
do y mejorando los puestos de trabajos
en sectores agricolas e industriales y hoy
en dia hay mas de mil millones.

Por otra parte, dado que practica-
mente casi todos los trabajos mas re-
petitivos o rutinarios, manuales o de co-
nocimiento, habian sido automatizados,
surgieron nuevos tipos de trabajos mas
creativos. Por ejemplo, muchos bibliote-
carios se han convertido en entrenadores
de los medios para emprendedores au-

FUENTE DE FINANCIAMIENTO DE LA RENTA BASICA

20% Reduccion de los paraisos fiscales

12% Impuesto sobre el valor afadido (recibo con firma electrdénica en el

punto de venta)

M% Impuesto sobre el carbono y otros impuestos a la contaminacion

NM% Impuesto sobre el crecimiento masivo de la riqueza de las nuevas

tecnologias
10% Impuestos de licencia y robots

10% Arrendamientos o impuestos de los recursos nacionales

9% Impuesto Tobin sobre las transferencias financieras internacionales

9% Impuesto minimo universal corporativo

7%  Del porcentual de propiedad estatal de algunas corporaciones

Fuente: The Millennium Project.

INTAL (D) 189



2030

ES EL ANO
EN QUE SE CUMPLE
EL OBJETIVO DE
ELIMINAR LA
POBREZA EXTREMA

ténomos. Asimismo, como las bibliote-
cas y escuelas fueron menos necesarias
debido a los reemplazos cibernéticos y a
la disminucién del nimero de hijos, estos
edificios se convirtieron en edificios de
usos multiples: alquiler de espacios para
una serie de empresas de impresion en
3D/4D comunitarias y centros de fabri-
cacién, campamentos de entrenamiento
en programacion y centros de pruebas
de realidad virtual.

El aumento de la riqueza a partir de
las NT permitié una mayor inversion en
la reparacién de los dafos ambientales
de la era industrial. Las actividades para
la reduccién o adaptacién al cambio cli-
matico crearon muchos puestos de tra-
bajo.

En la actualidad, la humanidad cuen-
ta con mas personas mayores de 65
anos (2,6 mil millones) que menores de
20 afnos. Afortunadamente, la biologia
sintética, las células nanobot y otros
avances en la ciencia y tecnologia de la
longevidad han conseguido vidas mas
saludables para las personas mayores,
pero muchas todavia necesitan algun
tipo de asistencia. Un reconocimiento
temprano de esta situacion a comien-
zos del siglo XX| en los programas de
i-Assist en Japodn, Corea del Sur, Rusia,
Italia y Alemania ubicaron Al-robots en
los hogares de personas ancianas y en
familias en situacién de pobreza cronica
para para ayudar con éxito en la bus-
gueda de recursos y nuevas fuentes de
ingresos. Esto ha llevado a un uso ge-
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neralizado de la IA-robot por el publico
en general en todo el mundo. Los AGI-
robots (Inteligencia Artificial General)
son ahora la conexioén principal para mu-
chas personas mayores con todo, desde
la documentacién y comercializacion de
sus historias orales a Al-psicélogos para
ayudar a las personas a hacer frente a
la aceleracion del cambio y la ansiedad
ante lo desconocido. Hoteles robot, su-
permercados y centros de la tercera
edad iniciados en Japodn se extendieron
a los paises mas ricos en primer lugar vy,
en la actualidad, incluso los paises mas
pobres tienen versiones mejoradas de i-
Assist Robots.

A medida que la realidad del desem-
pleo estructural a largo plazo se hizo evi-
dente para todas las personas en la dé-
cada de 2020, los sindicatos jugaron un
papel decisivo en la creacion de sistemas
de bases de datos para la NT. Estos siste-
mas de inteligencia colectiva recogen los
nuevos puestos de trabajo y sus requisi-
tos de capacitacion, que son introduci-
dos por los empleadores en funcién de
sus previsiones en cuanto al empleo que
pueden ofrecer en los préximos afos.
Las personas trabajadoras asociadas a
los sindicatos cuyos empleos iban a que-
dar rapidamente obsoletos fueron las
primeras en acceder a los programas de
recualificacion y, al completar con éxito
la formacidn, presentarse a las ofertas de
empleo lanzadas.

Del mismo modo que los vehiculos
particulares se matriculaban y gravaban,
ahora los gobiernos gravan a los robots,
a algunas formas de IA y sus creaciones.
En el punto de referencia se encuentra
el fallo del Tribunal Supremo de Estados
Unidos de que cualquier |IA que sea lo
suficientemente madura para demandar
sus derechos, de manera automatica los
disponga, incluidos los derechos de pro-
piedad intelectual sobre sus creaciones.
Esto también significa que paga impues-
tos sobre los ingresos que se deriven di-
rectamente de sus creaciones.

COSTOS MARGINALES DECRECIENTES

La digitalizacion ha reducido drasti-
camente los costes marginales de pro-
duccioén, al igual que la transicion global
a la energia renovable. Los impuestos
sobre el carbono que se utilizan para
aumentar los ingresos son ahora casi in-
significantes por el éxito de las energias
renovables, la agricultura con agua de
mar y la cada vez mayor produccidn de
carne pura sin animales.

A los niflos de hoy les resulta difi-
cil imaginar un mundo sin IA/robots,
al igual que a sus padres les resultaba
dificil imaginar un mundo sin teléfonos
inteligentes y a sus abuelos les resulta
dificil imaginar un mundo sin internet.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas para eliminar la
pobreza extrema se logré esencialmen-
te en 2030. La agricultura inteligente,
la biologia sintética, la agricultura con
agua de mar, las granjas urbanas virtua-
les y la carne pura sin animales estan
alimentando al mundo con una dieta
menos cara, mas sana y con un menor
impacto ambiental. Millones de vehicu-
los robot vuelan los cielos y navegan los
océanos dia y noche controlados por
los sistemas de |IA de todo el mundo.

La gente solia preocuparse por el
riesgo de una recuperacion econémica
sin trabajo y ahora dan la bienvenida a
la creciente libertad que trajo. Cada vez
mas personas en todo el mundo estan
empezando a ver que el propdsito del
trabajo es la autorrealizacién en armo-
nia con el entendimiento social y natu-
ral. El trabajo se convierte en un placer,
un método para la autorrealizacidon y
una manera de crear un significado para
la vida propia. Dado que las diversas
formas de ingreso basico garantizado
redujeron la ansiedad sobre las necesi-
dades financieras basicas, las personas

EL MUNDO EN 2050

eran libres para explorar su propdsito en
la vida.

Para el afo 2050, el mundo ha alcan-
zado finalmente una economia global
que parece ser ambientalmente soste-
nible, al mismo tiempo que proporciona
a casi todas las personas las necesida-
des basicas de la vida y, a la gran ma-
yoria, una vida comoda. La estabilidad
social resultante ha creado un mundo
de relativa paz, explorando los futuros
posibles para la segunda mitad del siglo
xxI. Algunos creen que las NT fueron la
clave de este éxito relativo; otros, que
el desarrollo del potencial humano en
la economia autorrealizadora era mas
fundamental; y otros piensan que las
medidas politicas y econdmicas marca-
ron la diferencia. Los tres temas son im-
portantes, se sinergizan y se refuerzan
mutuamente.

La diferencia entre la conciencia hu-
mana y la IA en sus multiples formas se
ha vuelto cada vez mas borrosa o sin
sentido. Nuestra interaccién con la IA
es tan compleja y continua que rara vez
importa cudl es cual. Incluso las distin-
ciones entre la realidad virtual, realidad
aumentada y la realidad fisica no tie-
nen sentido hoy en dia. La civilizacion
se estd convirtiendo en una secuencia
de conciencia y tecnologia. Hemos afa-
dido nuestro razonamiento, el conoci-
miento y la experiencia a la tecnologia
aumentada a través de IA. Y, al mismo
tiempo, hemos integrado la tecnologia
aumentada por |A en nuestros cuer-
pos, por lo que no queda claro déonde
empieza la tecnologia y dénde termina
nuestra conciencia. Nuestra era de tec-
nologia consciente abre un futuro mu-
cho mas optimista de lo que en épocas
anteriores se podria haber imaginado.
Asi que hoy las dos preguntas clave
son: ¢qué clase de vida estds creando?
y éeres aburrido o interesante? @b

NOTAS
"Este texto es un resumen de la investigacion 2050

Global Work/Technology Secenarios publicado por The
Millennium Project.
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FEDERACION INTERNACIONAL DE ROBOTICA

La cantidad de robots industriales
en funcionamiento a nivel mundial al-
canzard los 2,6 millones de unidades a
finales de 2019. Esto da cuenta de una
tasa de crecimiento anual promedio del
12% entre 2016 y 2019. La participacion
del mercado mas importante de las
Ameéricas, Estados Unidos, es del 72%
de la oferta total. En segundo lugar se
ubica México -un pais que se ha conver-
tido en un mercado emergente de ro-
bots industriales muy importante-, con
una participacion del 14%. Las ventas de
robots en México aumentaron a mas del
doble y alcanzaron las 5.500 unidades
en 2015, por lejos el volumen mas alto
registrado histéricamente en el pais. En
Brasil, las ventas de robots se recupera-
ron un 11% y alcanzaron las 1.400 unida-
des en 2015.

Los mercados tradicionales de ro-
bots y la automatizaciéon todavia estan
sujetos a grandes esfuerzos, pero para
la mayoria de los productores en una
amplia gama de ramas de actividad y

tamanos de empresas la automatiza-
cion es el factor competitivo central, y
este es un fenédmeno global. Unicamen-
te mediante una modernizacién de sus
instalaciones productivas, que atienda
especificamente a este factor, podran
optimizar sus procesos para satisfacer
las demandas crecientes de bienes de
consumo -particularmente en los mer-
cados emergentes-, asi como la de-
manda de productos de alta calidad, en
general.

Del lado del consumidor, podemos
esperar un crecimiento aun mayor de
la demanda de robots industriales, que
exigird expandir las capacidades pro-
ductivas. La demanda del sector auto-
motor, en particular, al igual que la del
sector de productos electrdnicos, se-
guirad siendo muy fuerte y crecera verti-
ginosamente. Lo mismo sucedera en las
industrias metalmecanicas, de caucho
y plasticos, y de alimentos y bebidas.
El manejo de nuevos materiales, la efi-
ciencia energética, ciertos conceptos

50.000

ROBOTS INDUSTRIALES
FUNCIONAN EN EL
SECTOR AUTOMOTRIZ

DEESTADOS UNIDOS

mas sofisticados de automatizacion y
aquellos que vinculan a las industrias
del mundo real con la realidad virtual en
el espiritu de la industria 4.0 y de la in-
ternet de las cosas son apenas algunos
ejemplos de lo que se espera.

En claro contraste con los benefi-
cios que los robots y la automatizacion
entrafan para muchisimas industrias,
en el publico general se percibe de un
modo cada vez mas marcado cierto
temor respecto de si los robots reem-
plazardn a los seres humanos en sus
puestos de trabajo. Por lo tanto, nuestra
responsabilidad no se limita a fabricar
los mejores productos que podamos,
sino también a informar adecuadamen-
te al publico acerca de las ventajas y los
beneficios de dichos productos. Des-
pués de todo, al asumir tareas peligro-
sas, tediosas e insalubres, que los seres
humanos no pueden realizar o si pue-
den, pero a expensas de su seguridad,
los robots sirven para mejorar la calidad
del trabajo (y la vida, en general). La im-
portancia creciente de la colaboracién
entre las personas y los robots no hace
mas que enfatizar el hecho de que los
robots no han llegado para reemplazar
ni poner en peligro a los seres humanos,
sino para asistirlos y apoyarlos. El anali-
sis empirico de los datos econémicos y
los prondsticos demuestran que la au-
tomatizacién y el uso de robots crean
nuevos puestos de trabajo al incremen-
tar la productividad.

Este hecho se condice con la expe-
riencia histdrica de las revoluciones tec-
noldgicas pasadas, como la mas reciente,
por la cual las computadoras y los progra-
mas informaticos automatizaron el mun-
do de los negocios. Segun el McKinsey
Global Institute, mas del 90% de los pues-
tos de trabajo no serdn completamente
automatizables en el futuro. En cambio, el
trabajo se harad de modo colaborativo en-
tre los robots y las personas. El impacto
positivo que el incremento de la produc-
tividad generado por los robots tiene so-
bre el empleo ya puede apreciarse en las
economias industriales mds avanzadas.
Los robots actualmente operativos en la
industria automotriz de Estados Unidos,
por ejemplo, sumaron mas de 50.000
unidades industriales entre 2010 y 2016.
Durante el mismo periodo, se produjo un
fuerte aumento del empleo en dicha in-
dustria estadounidense, que incorpord a
mas de 260.000 trabajadores.

En las economias mas avanzadas de
Europa y Asia se observan las mismas ten-
dencias. Asimismo, algunos estudios lle-
vados a cabo recientemente por la OCDE
sobre el futuro de la productividad mues-
tran que las empresas que emplean inno-
vaciones tecnoldgicas de un modo efecti-
Vo son hasta diez veces mas productivas
gue aquellas que no lo hacen. Los robots
asumen tareas repetitivas o peligrosas v,
de ese modo, dan lugar a la creacidn de
puestos de trabajo nuevos, mas seguros,
mas calificados y mejor pagos. &b
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ESTE ARTICULO ABORDA LAS POTENCIALES DISRUPCIONES PARA EL MUNDO
DEL EMPLEO EN EUROPA. SE REVISAN LAS CONCLUSIONES DEL TRABAJO
THE FUTURE OF WORK. JOBS AND SKILLS IN 2030, ENCARGADO POR LA
COMISION DEL REINO UNIDO PARA EL EMPLEO Y LAS COMPETENCIAS, Y SE
ACTUALIZAN SUS PROPUESTAS A LA LUZ DE LAS PREOCUPACIONES PRESEN-
TES RELACIONADAS CON EL TRABAJO Y LA EDUCACION.

El futuro del trabajo es un tema que
actualmente ocupa un lugar central entre
las preocupaciones de los investigado-
res, responsables de politicas y empresa-
rios —aunque deberiamos reconocer que
nuestra fascinacién por estas cuestiones
esta fuertemente arraigada y se remonta
a décadas atras, si no a siglos-. Un indi-
cador del nivel de interés en el futuro del
trabajo es la cantidad de investigaciones
encargadas por organismos nacionales e
internacionales. A lo largo de los ultimos
cuatro afnos, aproximadamente, parece
haberse producido un pico en la cantidad
de estudios de envergadura encomenda-
dos, que incluyen, entre otros:

- ElI de la Comision del Reino Uni-
do para el Empleo y las Competencias
(2014), The Future of Work: Jobs and
Skills in 2030.

- El de la Oficina Internacional del
Trabajo (2016), “The future of work: The
meaning and value of work in Europe”.

- El de la Comisién Europea (2016),
“The Future of Work: Skills and Resilience
for a World of Change”.

- El de The Millennium Project (2016),
Three Alternative Scenarios of Work/ Te-
chnology 2050.

El del Foro Econémico Mundial
(2016), The Future of Jobs: Employment,
Skills and Workforce Strategy for the
Fourth Industrial Revolution.

Estos estudios prospectivos -o de fu-
turos- procuran explorar los desarrollos
potenciales en materia de empleo, pues-
tos de trabajo y competencias, analizan-
do la evidencia existente -por ejemplo,
las tendencias-, involucrando a expertos
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para explorar los temas que atraviesan
distintos limites y tratando de producir
informacién e implicancias relevantes
para las decisiones politicas.

En nuestro estudio para la Comisidon
del Reino Unido para el Empleo y las
Competencias (2014), se identificaron
trece tendencias principales relacionadas
con el empleo, los puestos de trabajo y
las habilidades -desde el cambio demo-
grafico hasta el papel de las TIC-. Mas
allad de las tendencias, el estudio evalud
las disrupciones potenciales en el mundo
del trabajo. Se las entendié como desa-
rrollos que podrian cambiar significati-
vamente las principales condiciones im-
perantes en el mercado laboral -cambios
profundamente divergentes de la senda
actual o que aceleran otros cambios-. In-
cluyd las siguientes tendencias.

Migraciéon inversa: si las tasas de
crecimiento econdmico de los paises
occidentales contindan siendo bajas, los
patrones de migracion mundiales pue-
den revertirse. Quienes inmigraron a los
paises industrializados pueden regresar a
sus paises de origen (particularmente, en
el caso de las economias emergentes) en
busca de trabajo y prosperidad.

- Valores cambiantes de los emplea-
dos: cada vez mas personas tratan de
vivir segun sus valores personales y quie-
ren realizarlos de manera significativa
en el lugar de trabajo, tanto en puestos
calificados como no calificados. Los in-
dividuos pueden elegir a sus potenciales
empleadores sobre la base de sus valores
prioritarios y provocar asi una disrupcion
en el mercado tradicional que enfrentan

dichos empleadores. Por lo tanto, las
culturas organizacionales se ven for-
zadas a adaptar sus valores y politicas
corporativas.

- Los contratos de cero horas pasan a
ser la norma: con individuos que enfren-
tan una competencia tan alta en el mer-
cado laboral, los empleadores pueden
estructurar las condiciones de trabajo
para satisfacer sus necesidades especifi-
cas. Esto se evidencia en la difusiéon de la
practica de los contratos de cero horas y
en otros acuerdos de similar flexibilidad,
gue se ven acompafados por una dismi-
nucién de la inversion (por parte de los
empleadores) para mejorar la capacita-
cion de sus trabajadores.

- Capacitacion disponible en cualquier
momento vy lugar: la educacion tradicio-
nal y quienes brindan servicios de capa-
citacion se enfrentan al reto que impone
la gran variedad de ofertas de aprendi-
zaje y capacitacion no convencionales.
Los nuevos modelos de servicios de for-
macioén son el resultado del incremento
de las oportunidades de capacitacion
en linea, las universidades abiertas y el
aprendizaje entre pares.

- La inteligencia artificial (IA) y los
robots: los avances ulteriores en el cam-
po de la robdtica, los algoritmos y la IA
pueden hacer posible la automatizacidén
de procesos y servicios que actualmente
son provistos por expertos muy bien re-
munerados (por ejemplo, cirugias, diag-
nosticos, asesoramiento juridico)

- Desglobalizaciéon: el creciente pro-
teccionismo y las tendencias nacionalis-
tas, en respuesta a las crisis econémicas
persistentes, pueden contrarrestar la
cooperacion internacional y socavar el
comercio.

- Centros de excelencia geogréafica-
mente alternativos: a medida que los
paises emergentes desarrollan la infraes-
tructura necesaria para poder hacerse
un lugar en el siguiente nivel de desa-
rrollo, una nueva ola de ciudades, como

CAMBIO
EXPONENCIAL
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. SON LOS ESCENARIOS :
: QUE PREVIO LA :
:  COMISION EUROPEA -
- PARA 2025 SEGUN EL
: LIBRO BLANCO :

Shanghai, Hong Kong o Singapur -en
el caso de la industria financiera-, van
asumiendo un liderazgo competitivo en
campos especificos de la produccidon
e innovacion. El apoyo gubernamental
(por ejemplo, los subsidios e incentivos
fiscales), una numerosa poblacion en
edad activa y menores costos laborales
y de produccidn alientan a los inversores
extranjeros y a un numero creciente de
nuevas empresas.

- Interrupciones en el desarrollo de
la internet: el desarrollo sin trabas de la
internet en el futuro puede verse obs-
taculizado por la mercantilizacion y por
cuestiones de privacidad que dominen el
entorno en linea. Los ciberdelitos estan
en aumento: sus blancos de atague son
las estructuras de internet, las organiza-
ciones vy los individuos.

Los conflictos relacionados con
los recursos o las catastrofes climaticas
amenazan la oferta: a medida que los
requerimientos de recursos aumentan
en paralelo con el crecimiento poblacio-
nal a nivel mundial, pueden surgir con-
troversias respecto del uso de recursos
estratégicos. Los esfuerzos en pos de la
eficiencia y la conservacién poco han he-
cho para disipar los temores. La oferta de
recursos puede convertirse en una cues-
tidon neuralgica de importancia estratégi-
ca para los paises y las organizaciones.

- Fragmentacion parcial de la UE: “El
Reino Unido puede abandonar la Unién
Europea, como pueden hacerlo varios
paises periféricos. Esto puede dar lu-
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gar al surgimiento de un mercado uni-
co central de la eurozona mas un Rei-
no Unido independiente”’(Comisién del
Reino Unido para el Empleo y las Com-
petencias, 2014).

Han pasado ya tres afios desde la pu-
blicacion de The Future of Work: Jobs
and Skills in 2030. En esta coyuntura,
quisiera reflexionar acerca de estas dis-
rupciones, especialmente en relacion con
los que se han convertido en los temas
mas prominentes para quienes se inte-
resan por el mercado de trabajo. Como
no hay forma de abarcar todas estas dis-
rupciones de un modo adecuado dentro
del acotado alcance de este articulo, qui-
siera referirme a dos de ellas: la IA y los
robots, y la fragmentacion parcial de la
UE. Estas son dos de las areas que han
recibido mas atencién a lo largo de los
ultimos tres afios, de alli su seleccién para
este articulo.

La IA y los robots son parte del dis-
curso de la automatizacion o informati-
zacion del trabajo. La influencia de la tec-

GRAFICO 1

nologia y las maquinas sobre el trabajo
ha suscitado temores desde los inicios de
la Revolucioén Industrial, empezando por
las revueltas luditas contra las maquinas
en la Gran Bretafa del siglo xix, hasta el
discurso actual sobre la IA y los robots.
El fisico tedrico Stephen Hawking postu-
la que la IA plantea un riesgo existencial
para la humanidad y advierte que el rit-
mo lento de la evolucidon bioldgica seria
inadecuado para lidiar con el progreso
exponencial de la IA! En un nivel mas mi-
cro (y mas mundano), no hay dudas de
que el impacto de la |A sobre el empleo
es motivo de gran controversia. Mokyr,
Vickers y Ziebarth (2015) se refieren a
algunas manifestaciones histéricas de la
ansiedad tecnoldgica y se preguntan si
hay algo cualitativamente distinto en las
condiciones actuales que verdaderamen-
te difiera de las experiencias pasadas.
Esta es una pregunta abierta que aun no
tiene respuesta.

Hay al menos dos perspectivas di-
ferentes acerca de la automatizacion
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Fuente: Comisiéon del Reino Unido para el Empleo y las Competencias (2014).
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del trabajo. La primera es que los avan-
ces vertiginosos de las tecnologias y el
aprendizaje artificial y automatico estan
haciendo posible lo inimaginable -a tra-
vés de algoritmos, robodtica y desarrollos
relacionados, estamos entrando en una
era en la que una gran proporcion de los
trabajos actuales podria automatizarse
durante los préoximos 10 o 15 afos-. Bryn-
jolfsson y McAfee (2014) retratan algu-
nas de las posibilidades de esta nueva
“era de las maqguinas” en areas como la
de los vehiculos auténomos y las impre-
soras 3D. Frey y Osborne (2013) dieron
vida a este debate al ofrecer un mode-
lo para predecir la automatizacion o in-
formatizacion del trabajo. Dicho estudio
predijo que el 45% del empleo en los
Estados Unidos podria automatizarse
dentro de un horizonte temporal relati-
vamente breve (de entre 10 y 15 afos).
Una metodologia similar se utilizd para
predecir la informatizacion del empleo
en otros paises.

Como parte del estudio que reali-
zamos para la Comision del Reino Uni-
do para el Empleo y las Competencias
(2014), se crearon cuatro escenarios so-
bre el empleo y los puestos de trabajo,
con el afho 2030 como horizonte tem-
poral. Uno de estos escenarios, el acti-
vismo basado en las competencias, se
basé fundamentalmente en el supuesto
de una rapida automatizacién y despla-
zamiento de un gran porcentaje de tra-
bajadores profesionales. Dentro de este
escenario, se describié una fuerte res-
puesta gubernamental al desafio social
de un desempleo masivo de trabajadores
de cuello blanco.

ESCENARIO 2030

A continuacién, resumimos los pun-
tos principales del anélisis prospectivo.
El punto central es que la innovacion tec-
noldgica impulsa la automatizacion de
las tareas profesionales, lo cual conduce

CAMBIO
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a la pérdida de puestos de trabajo a es-
cala masiva y genera presiones politicas
que exigen un amplio programa guber-
namental de capacitacion.

-Un gran salto hacia delante de las in-
novaciones informaticas automatiza ta-
reas profesionales de calificacion media
y alta (bien remuneradas), lo cual con-
duce a una disrupcion significativa de las
profesiones tradicionales.

- Motorizado por la necesidad y el
apoyo gubernamental, surge un localis-
mo activo como respuesta a la “revolu-
cion informatica”.

Los gobiernos brindan entonces
apoyo a la capacitacion y establecen re-
gulaciones laborales de manera proacti-
va -con el sector mas golpeado en men-
te-, pero el camino por recorrer es largo
y dificil.

- Se desarrolla asi una economia ba-
sada en proyectos; el sector social y de
salud y los microemprendimientos tam-
bién ofrecen buenas oportunidades para
la creacion de empleo.

- Para los mas afortunados, aquellos
que tienen el bagaje de competencias
apropiado, el mercado de trabajo ofrece
muchas oportunidades.

A finales de la década de 2010 y
principios de la de 2020, los algoritmos
inteligentes aparecen empaquetados
en aplicaciones que reproducen el dis-
cernimiento y la experiencia de los tra-
bajadores profesionales. Una vez que se
verificaron su precisién y las ganancias
de productividad que entrafan, su dina-
mismo se volvié imparable. Los servicios
contables, que en cierta medida ya esta-
ban globalizados, fueron los primeros en
sufrir el impacto. La conmociéon fue aun
mayor para el personal de la industria de
los seguros y de la abogacia. Tipicamen-
te, los estudios juridicos y contables se
libraron de un porcentaje significativo de
sus trabajadores mas calificados.

La lenta recuperacién econémica de
la década de 2010 exacerbd el impacto
de la revolucion informatica. Antes de
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principios de los afios 2020, los efectos
de la ola de automatizaciéon ya se habian
sentido en la mayor parte de los sectores
de la economia y los desfases de compe-
tencias eran ya muy marcados, dado que
ni quienes ingresaban al mercado de tra-
bajo ni quienes habian sido recientemen-
te despedidos tenian el nivel de capaci-
tacion apropiado para las demandas del
nuevo mercado laboral. La consiguiente
ola de creciente desempleo planted una
amenaza grave para la estabilidad eco-
noémica.

Con la economia al borde de una cri-
sis, se produjo una presion politica cons-
tante ejercida por las clases profesiona-
les movilizadas y los gobiernos disefiaron
un paguete de politicas tendientes a en-
frentar estos desafios. Como resultado,
se incrementd el presupuesto educativo
para apoyar campafias de recapacita-
cion. El mercado de trabajo del “sector
social” (atencion de la salud y los proble-
mas sociales) se prepard por medio del
financiamiento publico sostenido.

Al mismo tiempo, la creciente auto-
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de cuidados sociales y de la salud. La in-
novacion se ha convertido en la principal
solucidén para una supervivencia rentable.
Las firmas que necesitan competencias
humanas creativas y de resolucidon de
problemas han logrado prosperar. El sec-
tor creativo, que esta principalmente im-
pulsado desde el ambito interno, es una
de las historias de éxito que se pueden
contar. Sin embargo, para muchos, en
una economia donde el empleo esta ma-
yormente basado en proyectos, con una
alta rotacion del personal, la competen-
cia es muy dura.

Un desarrollo incluso mas distépico
de los acontecimientos es el que pre-
senta uno de los escenarios del empleo
y la tecnologia de The Millennium Pro-
ject (2016), titulado “Political/Economic
Turmoil - Future Despair” (Perturba-
ciones politicas/econdémicas. Un futuro
desesperanzador): “Los gobiernos no
anticiparon los impactos de la inteligen-
cia artificial general y no tenian estrate-
gias en marcha cuando, en la década de
2030, explotd el desempleo y dejd, para
2050, un mundo sumido en una profun-
da crisis politica. La polarizacién social
y la paralisis politica se han multiplica-
do de muchas maneras. El orden global
se deteriord y surgié una combinacion
de estados-nacion, megacorporaciones,
milicias locales, terrorismo y crimen or-
ganizado”.

Estos dos escenarios son provoca-
ciones mas que predicciones. Tienen por
objeto perturbar el presente, citando a
Gaston Berger, pretenden involucrar a las
partes interesadas e informar a los que
toman las decisiones.

LiIMITES DE LA AUTOMATIZACION

La segunda perspectiva sobre la au-
tomatizacion ve la tecnologia como una
fuerza complementaria dentro de los
trabajos y el desempleo, aunque reco-
noce cierta sustitucion tecnoldgica del
empleo. La sustitucion tecnoldgica del
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empleo se produjo en las tareas rutina-
rias, gue pueden ser codificadas y es-
tandarizadas (y, por lo tanto, facilmente
informatizadas) (Autor, Levy y Murnane,
2003). Las tareas no rutinarias (aquellas
abstractas y las que requieren adaptabi-
lidad situacional) son mas resistentes a la
informatizacion (Autor et al., 2003). En el
medio, ha habido un vaciamiento del em-
pleo -especialmente en el caso de las ta-
reas rutinarias-. El empleo se mantuvo (e
incluso crecid) en los trabajos altamente
calificados y bien remunerados, en un
extremo de la escala, y en los trabajos
de muy bajas remuneraciones y califica-
ciones, en el otro extremo de la escala.
Este fendmeno se describié como polari-
zacion del empleo (Goos, Manning y Sa-
lomons, 2014). Autor (2015) predice que
la polarizacion del empleo no continuara
indefinidamente, ya que los trabajos de
calificacion media requerirdn tareas que
no son facilmente informatizables.

Si bien algunas tareas (mas que ocu-
paciones enteras) ya estan listas para ser
automatizadas, las tareas que requieren
atributos humanos tendrdn una signifi-
cacion cada vez mayor; la tecnologia, en
este sentido, complementard aquellas
tareas asumidas por puestos de trabajo
nuevos o que han adquirido un nuevo
perfil. Un estudio mas reciente, llevado a
cabo por Arntz, Gregory y Zierahn (2016)
y que se refiere al riesgo de automatiza-
cion en los paises de la OCDE, empled
una metodologia diferente de la que uti-
lizaron Frey y Osborne (2013). Sobre la
base de un enfoque basado en tareas,
Arntz et al. (2016) hallaron que el 9% de
los trabajos son automatizables (el pro-
medio entre los 21 paises de la OCDE es-
tudiados). Comprobaron, asimismo, que
habia variaciones entre los paises, desde
un 6% en Corea del Sur hasta un 12% en
Austria.

Se identificaron tres factores impor-
tantes que limitan el alcance de la auto-
matizacién. El primero es el despliegue
relativamente lento de estas tecnologias,
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debido a factores econdmicos, legales y
sociales. Incluso si los puestos de traba-
jo de cierto tipo pudieran automatizarse
desde un punto de vista técnico, no se
desprende necesariamente que, de he-
cho, vayan a hacerlo. La adaptacion por
parte de las industrias o empresas pue-
de ser relativamente lenta, debido, por
ejemplo, a motivos relacionados con los
modelos de negocios o las competen-
cias. Ciertos tipos de automatizacion,
como la de los vehiculos auténomos,
requieren innovaciones sistémicas muy
significativas -que incluyen innovacio-
nes reglamentarias, econdmicas y so-
ciales-. En segundo lugar, enfrentados
con un panorama cambiante del merca-
do laboral, los trabajadores se ajustaran
cambiando de tareas. En tercer lugar, los
cambios tecnoldgicos generaran las de-
mandas, creando asi nuevos puestos de
trabajo (y, potencialmente, nuevos tipos
de trabajo).

FRAGMENTACION EUROPEA

La Unién Europea representa una
forma unica de integracién econdmica y
politica. Cuando lanzamos nuestro estu-
dio, en 2014, los puntos mas algidos den-
tro de la UE parecian concentrarse en el
sur. El pais cuya crisis era vista como la
fuerza que precipitaria una posible frag-
mentacioén era Grecia. El neologismo que
se debatia en aguel entonces era grexit
(en alusidn a la salida de Grecia de la UE).
No obstante, en enero de 2013, el primer
ministro britdnico David Cameron pro-
metid llevar adelante un referéndum para
determinar la continuidad de la partici-
pacion del Reino Unido en la Unién Eu-
ropea si su partido obtenia la mayoria en
la siguiente eleccidn general. Entonces,
el brexit pasd a ser el principal foco de
discusion. Desde el 24 de junio de 2016,
un dia después del referéndum sobre la
continuidad de su membresia en la Unidn
Europea, el brexit se convirtid en objeto
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de noticias y comentarios a diario.

El 1 de marzo de 2017, la Comisién
Europea publico el Libro blanco sobre el
futuro de Europa. Alli plantea cinco esce-
narios para Europa en 2025.

- El escenario 1, “Seguir igual”, es un
escenario en el que la UE27 mantiene su
rumbo y aplica y mejora su programa de
reformas.

- El escenario 2, “Solo el mercado uni-
co”, describe la reduccién de la UE a un
proyecto comercial, en el cual las cues-
tiones que tienen que ver con la agenda
social, la seguridad y el medioambiente
(entre otras) solo se abordan bilateral-
mente a nivel de los Estados miembros.

- El escenario 3, “Los que desean ha-
cer mas, hacen mas”, concibe la existen-
cia de ciertos grupos de Estados miem-
bros que colaboran en areas politicas
como la defensa, la seguridad interior y
las cuestiones sociales. Efectivamente,
esto significa adoptar el enfoque del es-
pacio Schengen o el del euro como mo-
delos de desarrollo futuro.

- El escenario 4, “Hacer menos, pero
de forma mas eficiente”, prevé una UE27
qgue se concentra en unas pocas priori-
dades clave en vez de tratar de hacer-
lo todo (y que distribuye muy ajusta-
damente sus recursos). La agenda del
crecimiento -centrada en el comercio,
la innovacidén y la investigaciéon y desa-
rrollo- puede ser un pilar central en este
escenario.

- El escenario 5, “Hacer mucho mas
conjuntamente”, podria llamarse el es-
cenario “todos adentro”, donde la UE27
decide colectivamente que una mayor
integracién y coordinaciéon entre todas
las areas de politica es la mejor forma de
alcanzar las metas individual y colectiva-
mente.

A pesar de ser el brexit un item que
marca la agenda y aporta un contex-
to y un estimulo para repensar el futu-
ro de Europa, no hay ninguna discusion
explicita acerca de la partida del Reino
Unido de la Unién Europea dentro del

Libro blanco (“El punto de partida para
cada uno de los escenarios es que los
27 Estados miembros avancen juntos
como Unidén”). Es evidente que el Libro
blanco pretende impulsar a los paises de
la UE27 a pensar proactivamente acer-
ca del tipo de Unién que quieren tener
después del brexit. Sin duda, el brexit es
un golpe para el proyecto de la UE, y el
Libro blanco terminara siendo uno de los
varios llamamientos disefiados para le-
vantar la vista del enredo actual y mirar
hacia el horizonte con esperanza.

Una gran proporcidn de ciudadanos
de la UE sabe muy poco acerca de cuan-
to influye la Unién en la vida diaria. En
enero de 2017, el primer ministro britani-
co reveld el plan para abandonar el Mer-
cado Unico. La membresia de la Unidn
Europea es compleja y las primeras se-
nales respecto de la negociaciéon del co-
mercio posbrexit (y, de hecho, la relacién
del Reino Unido en general con la UE en
todas las areas politicas) han sido con-
flictivas y negativas. En nuestro estudio
de 2014 (Comisidn del Reino Unido para
el Empleo y las Competencias, 2014),
planteamos las siguientes cuestiones
como implicancias de una salida del Rei-
no Unido de la Unién Europea en térmi-
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nos de empleo y competencias.

- Si el Reino Unido perdiera su esta-
tus actual de librecambista con la UE,
las exportaciones sufririan y esto entra-
fAaria una pérdida de puestos de trabajo.

- La pérdida de la libertad de mo-
vimiento de la que gozan actualmente
los ciudadanos de la UE gue migran al
Reino Unido significaria una considera-
ble reducciéon de la fuente de talentos
disponible para las empresas britanicas.

- La pérdida de acceso irrestricto a
los talentos europeos redundaria en la
necesidad de realizar grandes esfuerzos
de reentrenamiento y mejora de las ca-
pacitaciones. EI mantenimiento de las
habilidades se tornaria mas importante;
aumentaria la competencia por talentos
mas limitados.

Estas implicancias, que sugerimos
en el antedicho estudio de 2014, son
tan claras como todo lo que se publicd
desde el referéndum del Reino Unido en
2016. Hay mucha incertidumbre en la
situacion actual. Mas alld de la politica
a distintos niveles -dentro de los parti-
dos, dentro de las naciones, dentro de
la UE27- la tolerancia y un liderazgo con
fuertes principios parecen una esperan-
za mas que una realidad. &

NOTAS

"Cellan-Jones, R. “Stephen Hawking warns artificial intel-
ligence could end mankind”. BBC News. 2 de diciembre
de 2014.

* Durante la edicion de este volumen, fallecié el Dr. Rhi-
siart. Los editores expresan sentidas condolencias a sus
seres queridos por esta dolorosa pérdida para la comu-
nidad cientifica internacional.
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COMO FUE EL PASO DE LA INDUSTRIA ROBOTICA CHINA DESDE LA ETAPA
INICIAL, EN LA QUE LOS ROBOTS DESPLAZABAN A LOS TRABAJADORES, A
UNA FASE DE DESARROLLO ACELERADO QUE IMPLICO UNA MEJORA DE LA
ESCALA DE LA CADENA INDUSTRIAL A PARTIR DE LA INTRODUCCION DE LA

ESTRATEGIA HECHO EN CHINA 2025.

Desde la Primera Revolucion Indus-
trial, la difusion del uso de las maquinas
ha mejorado enormemente la produc-
tividad y la vida y ha traido aparejados
cambios significativos en diversos secto-
res de la sociedad humana. Se produce
asi una redefinicion de la relaciéon entre
los trabajadores humanos vy las maquinas.
Las preocupaciones respecto de que las
maguinas generarian grandes niveles de
desempleo surgieron cuando algunos
departamentos y puestos de trabajo tra-
dicionales fueron eliminados y reempla-
zados por aquellas. A pesar de que, a lo
largo de la historia, la industrializacién no
produjo situaciones de desempleo a gran
escala en el largo plazo y de que el pro-
greso técnico siempre estuvo acompafa-
do por la creaciéon de empleos nuevos, las
preocupaciones respecto de que las ma-
quinas sustituirian a los seres humanos
nunca se disiparon.

El robot es el simbolo por excelencia
de la Tercera Revolucion Industrial. Desde
que se creod el primer robot, en 1954, los
paises desarrollados fueron establecien-
do un sistema de robdtica industrial per-
fecto, con modernas tecnologias de base
y aplicaciones de productos. Unas pocas
empresas de dichos paises se posiciona-
ron como lideres mundiales en la industria
robodtica. Especialmente a partir de la cri-
sis financiera, el desarrollo de la robdtica
se promovidé como una estrategia nacio-
nal tendiente a mantener la posicion de
vanguardia de dichos paises. La tasa de
crecimiento anual promedio de las ventas
mundiales de robots superd el 17% en los
ultimos cinco anos. En 2014, las ventas
brutas globales ascendieron a 229.000
unidades, tras un incremento del 29%. La
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densidad de aplicaciones roboticas in-
dustriales a nivel mundial, es decir, la can-
tidad promedio de robots industriales uti-
lizados por cada milldon de trabajadores,
se incrementd de 50 (hace cinco afios)
a 66 (en la actualidad); incluso, la densi-
dad de robots industriales en los paises
desarrollados fue generalmente superior
a 200. Al mismo tiempo, con el desarro-
llo vertiginoso de los robots de servicios,
la gama de aplicaciones se expandid aun
mas e incorpord usos tales como los de
los robots quirlrgicos, espaciales, bio-
nicos y antiterroristas y antidisturbios.
Segun los prondsticos de la Federacion
Internacional de Robodtica (IFR, por sus
siglas en inglés), entre 2016 y 2018, la tasa
de crecimiento de la capacidad robodtica
instalada a nivel mundial serd de, al me-
nos, el 15%; en particular, la tasa de cre-
cimiento anual en América y Europa serad
del 10%, mientras que en Asia y Oceania
alcanzard el 18%. Dicho crecimiento serad
mas rapido en la industria manufacture-
ray en las regiones donde el crecimiento
de los robots industriales es el pilar de la
industria.

Especialmente gracias a las aplicacio-
nes de una gran cantidad de robots indus-
triales durante los ultimos afos, el nivel de
inteligencia artificial mejord hasta tal pun-
to que la estructura de interaccion entre
la maquina vy el trabajador humano inicid
un periodo de ajuste profundo. En algunos
aspectos, el cerebro humano se vio supe-
rado por la inteligencia artificial del robot]
lo cual trajo aparejada una vez mas la pre-
ocupacion respecto de si los robots even-
tualmente reemplazaran a los humanos vy
dominaran el mundo, dando por sentado
gue tomaran sus puestos de trabajo.

Las aplicaciones robodticas constitu-
yen un tema que despierta mucha aten-
cién en China. Por un lado, es uno de los
paises que muestra el desarrollo mas rapi-
do de la industria robotica a nivel mundial
y se convirtié en el mercado de robots in-
dustriales mas grande del mundo a partir
de 2013. No hay dudas de gue los chinos
continuaran desarrollando vigorosamen-
te su industria robodtica en las préoximas
décadas, como indica su Plan de desarro-
llo de la industria robdtica (2016-2020),
presentado recientemente. Por otro lado,
dado que cuenta con la poblacion mas
numerosa del mundo (cuyo total alcanzd
los 1.370 millones de personas a fines de
2015), naturalmente tiene la mayor fuerza
de trabajo del planeta (la poblacion eco-
némicamente activa a fines de 2015 era
de 800 millones). Si bien en China la tasa
de desempleo urbano registrado perma-
necid cerca del 4,1% desde el afno 2000, la
poblaciéon urbana activa que se agregara
anualmente excederd los 16 millones en
las proximas décadas.? Si el serio riesgo
de desempleo en la situacion econdmica
de la llamada “nueva normalidad” se in-
crementa debido al desarrollo vertigino-
so de la industria robotica, serd un motivo
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de preocupacion importante.

El objetivo de este trabajo es realizar
un analisis del impacto de la robdtica en
el empleo sobre la base de investigacio-
nes empiricas llevadas a cabo en China.
Este analisis mostrard que el desarrollo
de la robdtica en dicho pais no despla-
z0 a los trabajadores en el pasado y que,
ademas, en el futuro, creard oportunida-
des como uno de los principales impul-
sores para atravesar la nueva normalidad.
Por lo tanto, el efecto del desarrollo de
la robdtica sobre el empleo en el largo
plazo es positivo. El resto del trabajo estd
organizado de la siguiente manera: la se-
gunda secciodn presentara brevemente el
proceso de desarrollo de robots en Chi-
na, la tercera seccion analizara el impac-
to de la industria robodtica china sobre el
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empleo en el pasado, la cuarta seccion
analizara el impacto del documento del
proyecto nacional sobre la economia vy el
empleo en la nueva normalidad y la dlti-
ma seccioén concluird con un resumen del
impacto positivo sobre el empleo.

LA ROBOT-LUCION CHINA

En la antigliedad, China ya mostraba
gran habilidad en la fabricacion de ma-
quinas y herramientas para la produccion
y la vida. Por ejemplo, el predecesor de
los constructores chinos, Lu Ban, constru-
yo, en el siglo v a. C., una maquina volado-
ra de bambu y madera con forma de pa-
jaro sobre la base del principio mecanico.
Zhuge Liang, quien fue aclamado como
la encarnacion de la sabiduria, construyo
una maqguina llamada “buey y caballo de
madera”, para transportar pertrechos mi-
litares en el siglo 1. China quedd rezagada
con respecto al mundo occidental en la
revolucion industrial moderna, por lo que
guedd sumergida en unos 100 afos de
penetracion. Por lo tanto, los chinos se
dedicaron a tratar de alcanzar al mundo
desarrollado a nivel cientifico y tecnoldgi-
co. Desde gue se empezaron a desarrollar
los robots modernos en 1972, la industria
robotica china pasd, a grandes rasgos,
por tres etapas: de surgimiento, en la dé-
cada de 1970; de exploracion, en la déca-
da de 1980; vy de transformacion, a partir
de la década de 1990. Por lo tanto, sobre
la base de investigaciones independien-
tes complementadas por transferencia
de tecnologia y desarrollo cooperativo,
el nivel de la industria robotica china gra-
dualmente alcanzd al de los paises desa-
rrollados. La aplicacion de robots en la
industria manufacturera china estd cada
vez mas difundida, desde que, a princi-
pios del siglo xxi, el pais se convirtio en la
fabrica manufacturera del mundo.

China formdé un enorme mercado
para la industria robdtica. Las ventas de
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robots industriales en el mercado chino
fueron de casi 37.200 unidades en 2013,*
gue dan cuenta de aproximadamente un
guinto de las ventas globales; esto hace
de China el mercado consumidor de ro-
bots industriales mas grande del mundo.
En 2014, las ventas alcanzaron las 57.000
unidades, con un incremento del 56%
sobre los niveles del afo anterior; esta
cantidad representa un cuarto de las ven-
tas mundiales. Asimismo, la densidad de
robots se incrementd a 36, cuando cinco
anos antes apenas llegaba a 1. Con res-
pecto a los robots de marcas indepen-
dientes, se vendieron 17000 unidades, lo
cual representd un incremento del 78%
sobre los niveles del afio anterior. La tasa
de crecimiento anual de las ventas de
robots industriales en China entre 2010
y 2014 fue del 40%, muy por encima del
promedio mundial.

Los robots son muy utilizados en la
fabricacién inteligente en China. Debido
al objetivo de convertirse en una po-
tencia manufacturera mundial en 2025,
de acuerdo con lo expresado en el do-
cumento del plan Hecho en China 2025
-promulgado por el gobierno chino en
marzo de 2015-, la fuerte demanda de
inteligencia que tipicamente representa
el robot se inspird, en gran medida, en
el sector manufacturero a partir de 2015.
Las aplicaciones de robots industriales
fueron utilizadas mas ampliamente en 88
categorias industriales en 35 industrias
de la economia nacional china en 2015,
mientras que en el afo anterior habian
sido utilizadas en 21 categorias indus-
triales en 6 industrias. Las nuevas areas
incluyen el procesamiento de alimentos
de origen agricola, los vinos, la industria
de bebidas vy tés refinados, la industria
farmacéutica, la alimenticia, la industria
de fundicidn y laminado de metales no
ferrosos, las materias primas quimicas y
los productos quimicos manufacturados,
la fabricacion de equipos, la industria
de equipos y maquinarias eléctricas, la

industria del metal, la de fabricacion de
automoaviles y la de productos de goma
y plastico.

El indice de localizaciéon de robots en
China también estd en aumento. Seguln
las estadisticas de la CRIA, del total de
68.459 unidades de robots industriales
vendidas en el mercado chino en 2015,
las ventas de robots nacionales fueron
de 22.257 unidades, lo que muestra una
tasa de crecimiento del 31,3%, muy su-
perior al crecimiento de las ventas de
marcas extranjeras. La tecnologia robo-
tica nacional china se desarrolld rapida-
mente a partir de la primera generacion
de robots industriales, que solo podian
llevar a cabo tareas simples, para pasar,
en los Ultimos anos, a una segunda ge-
neracion de robots inteligentes, gracias
al apoyo de una politica de desarrollo
preferencial. Mientras tanto, muchas
empresas lideres en la fabricacion de ro-
bots a nivel internacional -atraidas por
las enormes oportunidades que ofrece el
mercado chino- invirtieron en empresas
chinas y, de ese modo, mejoraron el nivel
de la robodtica en el pais.

La densidad de las aplicaciones de
robots en China es mucho menor que la

GRAFICO 2
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observada en otros cuatro importantes
proveedores (ver grafico 3) y es, incluso,
menor que el promedio mundial. Debido
a la urgente necesidad de modernizar la
industria manufacturera y a la enorme
demanda de aplicaciones de fabricacion
inteligente, asi como a la pérdida del
dividendo demogréafico, China se com-
prometid a elevar el nivel de la industria
manufacturera tradicional para ponerla
a tono con la era de la fabricacion inteli-
gente y generar asi un gigantesco mer-
cado potencial. Segun los prondsticos
de la IFR, las ventas chinas de robots
industriales en 2015-2017 mantendran
su tasa de crecimiento anual del 12% y
llegaran a las 130.000 unidades en total.
El estado del gran mercado chino de ro-
bots no se vera afectado.

DISTRIBUCION DE LAS VENTAS INTERNAS DE ROBOTS INDUSTRIALES EN CHINA (2015)

|

13% / 16%

'

H FABRICACION DE EQUIPOS GENERALES

M FABRICACION DE COMPUTADORAS, EQUI-
POS DE TELECOMUNICACIONES Y OTROS
ELECTRONICOS

B PRODUCTOS DE CAUCHO Y PLASTICO

B INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

B INDUSTRIA DE PRODUCTOS METALICOS

FABRICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
ELECTRICOS

| OTROS

Fuente: iiMedia Research (2016), Annual Research Report on China’s Robotics Industry 2016.
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ROBOTICA Y EMPLEO

El interrogante acerca de si los robots
afectaran el empleo es una preocupacion
mundial, especialmente a medida que es-
tos se vuelven cada vez mas inteligentes.
El ser humano ha caido en el siguiente
dilema: la intencidn original de inventar
robots era alivianar la carga de trabajo
de varias tareas complejas e, incluso, re-
emplazar todo el trabajo vy liberar a las
personas; sin embargo, estos robots cada
vez mas inteligentes, que pueden reem-
plazar a las personas en sus trabajos, des-
piertan en los seres humanos la preocu-
pacioén acerca de si los robots finalmente
dominaran el planeta. Asimismo, parece
peor gue los humanos dependan cada
vez mas de los robots que desplazar a los
robots de la vida humana.

La IFR muestra un punto de vista op-
timista con respecto al reemplazo de los
robots. En sus dos informes cuyo tema
central es el impacto positivo de los ro-
bots industriales sobre el empleo, publi-
cados en 2011 y 2013, la IFR identifica a
la robotica como un gran impulsor de la
creacion de empleo a nivel mundial a lo
largo de los préoximos cinco afios. El im-
pacto de los robots sobre el empleo se
dividid entre un efecto directo, respon-
sable de la creacion de cerca de 3 millo-
nes de puestos de trabajo por parte de 1
millén de robots industriales actualmente
en funcionamiento; y un efecto indirecto,
por la creacidon de otras actividades de-
rivadas, necesarias para apoyar las acti-
vidades manufactureras que solo pueden
ser desempefiadas por robots. Por otro
lado, el aumento del uso de robots que se
producira lo largo de los proximos cinco
anos traerd aparejada la creacion de 1 mi-
[l6n de puestos de trabajo de alta calidad
alrededor del mundo.

La relacion entre la robodtica y el em-
pleo en China es, sin duda, un motivo de
especial preocupacion para las mayores
potencias industriales del mundo. En esos
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dos informes de la IFR, China es el ejemplo
tipico de un mercado en el que los cos-
tos laborales estan en aumento, mientras
enfrenta una creciente competencia de
bajo costo, de modo que se espera que el
uso de la robodtica aumente aun mas para
mantener la competitividad. Segun la IFR,
este fendmeno indica que China puede
mantener una tasa de desempleo estable
al tiempo gue continla incrementando la
cantidad de robots, lo cual demostraria
gue los robots no desplazaran demasia-
do al empleo. No obstante, la IFR también
nota que China enfrenta diversos proble-
mas, como el incremento de los costos
laborales, el rapido envejecimiento de la
poblacion, la transformacion de la estruc-
tura econdmica vy la modernizacion en la
era de la poscrisis. A pesar de esto, la IFR
sigue siendo optimista respecto de que,
como motor de recuperacion mundial, la
actividad econdmica china generard mas
aplicaciones robdticas y mantendrd, al
mismo tiempo, los niveles de empleo.

Sin embargo, este analisis sobre China
no resulta del todo persuasivo. No puede
dejar de considerarse la gran escala de la
fuerza de trabajo, asi como el importan-
te nivel de actividad econdmica, por lo
cual el impacto del avance de la robdtica
no puede medirse solamente en la esta-
bilidad de la tasa de desempleo urbano.
Hay varias razones que explican esto. En
primer lugar, no hay evidencia significati-
va de que la tasa de desempleo urbano
sea estable y esté correlacionada con las
aplicaciones robodticas. En segundo lugar,
si bien en los Ultimos cinco afos la tasa de
desempleo urbano registrado en China se
mantuvo estable, se sumaron anualmen-
te unos 16 millones netos de personas, es
decir que se incrementd la cantidad de
nuevos desempleados en este sector. No
gueda claro cuanto se debe a la robdti-
ca. En tercer lugar, la tasa de desempleo
urbano registrado solo puede reflejar la
situacion del desempleo en las ciuda-
des, pero en China, cada afo, hay gran

cantidad de trabajadores migrantes que
no figuran en las estadisticas de empleo
urbano. Es muy dificil medir si los robots
desplazaran a los trabajadores urbanos
que buscan oportunidades de empleo en
las ciudades.

Hay tres tipos de relacion entre los
robots vy los trabajadores humanos. La
primera es el reemplazo de trabajadores
por robots. La decisidon de elegir un robot
para reemplazar a un trabajador humano
depende de si los costos de adquisicion
y mantenimiento del robot son mas ba-
jos que el salario del trabajador. Cuando
el valor agregado del producto no sea
suficiente para pagar salarios altos, la
empresa podra decidir comprar mas ma-
quinas y despedir trabajadores. En China,
quienes compiten con el trabajo de un
robot generalmente son los trabajadores
migrantes y algunos trabajadores de edad
mas avanzada gue pueden realizar tareas
manuales simples de baja calificacion. Es
mas probable que ellos sean desplazados
del mercado de trabajo, ya que no tienen
una ventaja competitiva con respecto a
los robots. Estas industrias incluyen la ma-
nufacturera, la mineria, el transporte vy el
almacenamiento, entre otras.

GRAFICO 3
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La segunda relaciéon es aquella en la
gue los robots asisten a las personas en
sus trabajos. La demanda de fuerza fisi-
ca, las operaciones de alta precision, la
capacidad de pensar y otros requisitos
gue muchos trabajos implican han ido
avanzando gradualmente mas allad de los
limites de la humanidad en industria mo-
derna. Por ejemplo, ningun ser humano
comun puede soldar cientos de millones
de placas en un chip diminuto, o llevar a
cabo un trabajo continuo durante largas
horas o desplegar una memoria y capa-
cidad de codmputo inimaginables. Pero si
todos desearian controlar el modo en que
el robot expande los limites de su trabajo.
En China, con la modernizacion del sector
manufacturero, se emplean cada vez mas
robots para asistir a los seres humanos en
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ciertas industrias, como la automotriz, la
electrdnica y las telecomunicaciones, en-
tre otras.

La tercera relacion es la creacion de
nuevos puestos de trabajo. El robot esta
hecho de multiples componentes y su
produccion requiere diversas actividades.
De modo que la industria robdtica esta
asociada con muchas otras industrias
relacionadas, como las de metales refina-
dos, circuitos, instalacion y fabricacion de
componentes, disefio inteligente, disefio
de circuitos y disefo de la transmision
de datos. Por lo tanto, los robots pueden
generar muchos puestos de trabajo nue-
vos. Con el desarrollo vertiginoso de la in-
dustria robdtica en China, en los Ultimos
afos fueron estableciéndose cada vez
mas empresas nacionales y extranjeras
dedicadas a la robdtica. Por ejemplo, en
2013, el tamano del complejo de la indus-
tria robdtica china llegd a 458 empresas,
que conformaron una cadena industrial
completa y definida en todas sus etapas,
incluidas las de investigacion y desarro-
llo, ventas, transporte, operacion, man-
tenimiento, fabricaciéon de componentes
y suministros, lo cual generd muchisimo
empleo nuevo.

GRAFICO 4

Con respecto a las relaciones ante-
riores entre los robots y los trabajadores,
podemos decir que solo en la primera
existe una amenaza de que el robot des-
place al trabajador, mientras que en la se-
gunda vy tercera se mantiene el empleo vy
se generan nuevos puestos de trabajo. En
la etapa mas temprana de la industria ro-
bdtica, la primera relacion se encontraba
en cierta ventaja con respecto a las ulti-
mas dos; por lo tanto, en ese caso, los ro-
bots desplazaban mas puestos de trabajo
que los gue podian mantener o crear, de
modo que el efecto sobre el empleo era
negativo, a pesar de que ese efecto de
desplazamiento era limitado porque no
habia tanta cantidad de robots. Con las
mejoras producidas en la industria robdti-
ca y en las industrias relacionadas dentro
de esta cadena, los robots pueden crear
vy absorber cada vez mas empresas y mas
empleo, y asi generar un impacto positivo
de dicha industria robodtica sobre el em-
pleo. El efecto serd mas significativo en
términos de la importancia de la industria
robotica en la economia nacional.

El impacto de la industria robdtica chi-
na sobre el empleo es complejo. El grafico
4 muestra el empleo en las principales in-
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pular Chinal. http:/www.stats.gov.cn/.
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dustrias robotizadas entre 2011 y 2015. A
medida gue el uso de robots se incremen-
td a partir de 2011 en China, el empleo en
estas industrias también aumento, a pesar
de gque el nUmero de robots chinos estaba
entre los mas altos del mundo. Sin embar-
go, la situacion cambid en 2015, cuando
el empleo en estas industrias cayd con
respecto a los niveles de 2014, principal-
mente debido a una caida de la tasa de
crecimiento anual del PIB por debajo del
7% (6,9%) por primera vez desde el afo
2000. Asimismo, dicha caida también
sufrié el impacto de la reestructuracion y
modernizacion industrial, a partir de una
estrategia de sustitucion de humanos por
maqguinas. Inevitablemente, nos encontra-
mos en la etapa de desarrollo temprano
de la industria robdtica.

LA NUEVA NORMALIDAD

La mayoria de los paises desarrolla-
dos han empezado a aplicar una estra-
tegia de reindustrializacion destinada a
promover la integracion profunda entre
las tecnologias de la informacién y la in-
dustria manufacturera en esta nueva ola
de revolucion tecnoldgica, posterior a la
crisis financiera. Por ejemplo, el gobierno
aleman propuso la estrategia lider de la
industria 4.0, contenida en la Estrategia
de alta tecnologia 2020, que apunta a
elevar el nivel de inteligencia en el sector
manufacturero, construir un recurso de
sustitucion eficiente y sabiduria genética
para las empresas, asi como integrar los
procesos vy valores de los consumidores y
socios comerciales. En Estados Unidos, el
concepto relevante es el de la llamada “in-
ternet industrial”, centrado en una nueva
industria manufacturera revolucionaria vy
en la activacion de la industria tradicional
con internet, para asi mantener la compe-
titividad de la industria manufacturera en
el largo plazo, después de la crisis finan-
ciera. Una estrategia de modernizacion in-
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dustrial nacional semejante es aquella ya
practicamente lanzada en Japdn y Corea
del Sur. La revolucion manufacturera esta
en auge en todo el mundo.

Como potencia manufacturera mun-
dial, China naturalmente no quiere gue-
darse atras en esta nueva revolucion in-
dustrial gue muestran sus competidores.
Enfrenta, por tanto, la necesidad urgente
de reestructurar y modernizar su indus-
tria para inyectarle un nuevo impetu al
crecimiento de la economia en la nueva
normalidad. La estrategia alemana de
la industria 4.0 fue identificada como el
modelo a seguir. EI gobierno central chi-
no promulgd el documento Hecho en
China 2025 en mayo de 2015. Dicho plan
se propone alcanzar objetivos estratégi-
cos en tanto potencia manufacturera en
tres pasos: el primero es pasar a formar
parte de las potencias manufactureras
antes de 2025, el segundo es lograr un ni-
vel medio de poder manufacturero mun-
dial en toda la industria antes de 2035 vy
el tercero es mantener esa posicion de
avanzada como potencia manufacturera
y lograr un fortalecimiento integral a nivel
mundial antes de 2049.

Para alcanzar estos objetivos estra-
tégicos, el documento identifica nueve
tareas estratégicas y areas clave: la pri-
mera es mejorar la capacidad de innova-
cion de la industria manufacturera ching;
la segunda es promover la integracion
profunda de la informatizacion vy la in-
dustrializacion; la tercera es reforzar la
capacidad industrial basica; la cuarta es
reforzar el desarrollo de marcas de alta
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calidad; la quinta es implementar, de un
modo completo, técnicas de fabricacion
respetuosas del medioambiente; la sex-
ta es promover enérgicamente la inves-
tigacion y el desarrollo de areas clave,
poniendo el foco especialmente en las
industrias de la tecnologia de la informa-
cidn de Ultima generacion, las maquinas,
herramientas y robots de alto nivel, los
equipos aeroespaciales, los equipos de
ingenieria naval y embarcaciones de alta
tecnologia, los equipos de transporte fe-
rroviario de avanzada, los vehiculos que
favorecen el ahorro energético y utilizan
nuevas formas de energia, los equipos
eléctricos, los agricolas, los nuevos ma-
teriales de alto rendimiento, el material
meédico y biomédico, y otras diez areas
clave; la séptima consiste en promover
aun mas el ajuste estructural de la indus-
tria manufacturera; la octava se centra
en promover activamente el desarrollo
de las industrias productoras de servi-
cios y los servicios orientados a las ma-
nufacturas; y la novena es mejorar el ni-
vel de internacionalizacion de la industria
manufacturera.

Para implementar la estrategia Hecho
en China 2025, que reafirma a la indus-
tria robotica como una de las areas de
desarrollo prioritarias, el gobierno chino
formuld el Plan de desarrollo de la in-
dustria robotica (2016-2020), destinado
a promover el desarrollo sélido y soste-
nible de la industria nacional de robots.
Claramente, los objetivos de este plan a
cinco anos consisten en perfeccionar la
formacion del sistema de robots indus-
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triales e incrementar significativamente
la capacidad de innovacion y la competi-
tividad nacional e internacional, para de-
sarrollar productos robotizados de mejor
calidad y rendimiento y expandir, de un
modo sostenido, la escala industrial.

Los dos documentos, sin dudas, pro-
moveran la industria robdtica chinay, por
tanto, tendran un impacto sobre el em-
pleo. Como mencionamos anteriormente,
el empleo futuro se verd afectado de ma-
nera directa e indirecta. El efecto directo
serd una mayor expansion de la escala
de la cadena industrial de los robots en
la fabricacion inteligente, que favorecerd
el desarrollo de estos sectores y creara
asi mas empleo. Como predice el docu-
mento del plan, los robots industriales
independientes en produccion llegaran
a las 100.000 unidades y la produccion
anual de robots industriales de seis ejes
0 Mas superara las 50.000 unidades. Los
ingresos por ventas anuales de robots de
servicios totalizaran mas de 30.000 mi-
llones de yuanes. Se promoveran mas de
tres empresas lideres con competitividad
internacional y se construirdn mas de
cinco clusteres industriales de robotica.
Para lograr este objetivo, surgirdn miles
de empresas nuevas en la industria de los
robots, mientras que una gran cantidad
de sectores de la cadena industrial abas-
tecerdn a ese nucleo industrial, y genera-
ran asi una gran cantidad de puestos de
trabajo nuevos. El efecto indirecto mues-
tra que el nivel de industrializacion inte-
ligente motorizard de manera continua
el crecimiento econémico sostenido, lo
cual también absorbera mas empleo. En
primer lugar, elevar el nivel de la industria
robodtica puede mejorar las tecnologias
de fabricaciéon y la productividad, y asi
superar las tendencias recesivas actuales
y lograr la prosperidad del sector manu-
facturero, de modo de asegurar la esta-
bilidad del empleo. En segundo lugar, la
prosperidad del sector manufacturero
promovera el desarrollo de departamen-

tos industriales secundarios, lo cual tam-
bién salvard muchos puestos de trabajo
en la industria manufacturera. Finalmen-
te, la fabricacion inteligente servird como
un nuevo motor de crecimiento econo-
mico vy llevard a China a mantener tasas
de crecimiento sostenidas elevadas en la
nueva normalidad y a absorber asi mayo-
res niveles de empleo.

UNA TRANSFORMACION INEVITABLE

A partir de las tendencias en la tecno-
logia y las ciencias humanas, el modelo
futuro de una industria manufacturera
orientada a la robdtica serd inevitable.
Se reducird una cantidad de puestos
de trabajo tradicionales. Pero, al mismo
tiempo, un nuevo modelo de fabricacion
inteligente generard muchos puestos de
trabajo nuevos. La IFR estima que actual-
mente hay 300.000 trabajadores em-
pleados en el sector de la industria robo-
tica y unas 45.000 personas mas seran
requeridas por esta industria durante los
proximos cinco anos.

China se ha convertido en el pais con
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mayores niveles de ventas de robots. La
industria robodtica china se transformo
desde una etapa inicial, en la que los ro-
bots desplazaban a los trabajadores, a
una fase de desarrollo acelerado que im-
plica una mejora significativa, tanto de la
escala de la cadena industrial, como de
su nivel de inteligencia, a partir de la ela-
boracién de la estrategia Hecho en China
2025 y del Plan de desarrollo de la indus-
tria robdtica (2016-2020).

En este proceso, los robots inevita-
blemente reemplazaran a los trabajado-
res que realizan tareas simples vy repetiti-
vas, al tiempo que promoveran, en gran
medida, el surgimiento de mas indus-
trias nuevas, Nnuevos Negocios y nuevos
puestos de trabajo, que se ubicardn en
el centro de la cadena industrial con un
alto nivel cientifico y tecnoldgico vy, por
lo tanto, absorberdn mas empleo. En el
largo plazo, la industria de la fabricacion
inteligente estimulard un crecimiento
economico acelerado, estable y prospe-
ro, que constituye la base para asegurar
el pleno empleo. Por lo tanto, vemos con
optimismo el impacto futuro de la indus-
tria robdtica china sobre el empleo. @b

NOTAS

' Entre el 9 y el 15 de marzo de 2016, AlphaGo, la
inteligencia artificial desarrollada por Google, le gano
una partida de Go por 4 a 1 a Lee Sedol, el campedn
mundial coreano. Esta batalla del siglo entre el hombre
y la maquina suscito un debate a nivel mundial sobre la
inteligencia artificial y acerca de si el robot ocupara el
lugar de las personas. Debido a la extrema complejidad
del Go vy su profundo caracter cultural, se crefa que era
casi imposible que la inteligencia artificial derrotara

al ser humano. Pero inesperadamente y antes de lo
pensado, llego el dia.

2 National Bureau of Statistics of P.R.C [Oficina Nacional
de Estadisticas de la Republica Popular Chinal, http:/
www.stats.gov.cn/

3 Los datos de la industria robodtica china utilizados en
este articulo fueron extraidos de China Robot Industry
Alliance (CRIA, por sus siglas en inglés) [Alianza de la
Industria Robotica de Chinal. http://cria.mei.net.cn/.
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LA ROBOTICA INTELIGENTE HA LOGRADO NUMEROSOS AVANCES INTERDIS-
CIPLINARIOS EN TERMINOS DE MECANICA, INFORMACION, MATERIALES, CON-
TROL Y CIENCIAS MEDICAS. ESTE TRABAJO SE CENTRA EN LA ROBOTICA
DE SERVICIOS Y ANALIZA LOS DESARROLLOS DE LAS TECNOLOGIAS QUE
CUMPLEN UNA FUNCION FUNDAMENTAL COMO EL RECONOCIMIENTO DE VOZ,
LA INTERPRETACION DE EMOCIONES, LAS ESTRUCTURAS DE SOFTWARE, LAS
REDES INTERACTIVAS DE PIEL ARTIFICIAL Y LOS NANOSISTEMAS.

El desarrollo vertiginoso de las tec-
nologias de la informacion y la internet,
los nuevos materiales, las nuevas ener-
gias, la automatizacion y la inteligencia
artificial han promovido el avance de las
maquinas y los robots inteligentes. Gra-
cias a los beneficios de las nuevas tec-
nologias, hay cada vez mas esperanzas
de que los robots ayuden o sustituyan
a los seres humanos para llevar a cabo
trabajos peligrosos, pesados o compli-
cados de manera mas eficiente y eficaz.
Se espera, incluso, que los robots ofrez-
can servicios de apoyo para la vida co-
tidiana de las personas, que amplien el
alcance de sus actividades y capacida-
des. Por estas razones, las tecnologias
robdticas que se utilizaron tradicional-
mente para la industria manufacturera
se han adaptado y han penetrado en
los servicios de salud, educacién, en-
tretenimiento, exploracién, encuestas,
biologia y asistencia en situaciones de
catastrofe. En este trabajo, describimos
las investigaciones actuales y los planes
de desarrollo de la robdtica alrededor
del mundo, analizamos las tecnologias
de vanguardia en materia de robdtica
y predecimos el futuro de los robots de
servicios.

ROBOTICA DE SERVICIOS
Segun un informe de la Federacion
Internacional de Robodtica, la cantidad
de robots de servicios vendidos en

2015 se incrementd un 25% y las ven-
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tas crecieron un 14%, hasta alcanzar un
nuevo récord de US$ 4.600 millones
(IFR, 2016). Las ventas de robots para
operaciones médicas y de rehabilita-
cion proyectadas para el periodo 2016-
2019 se ubican en los US$ 7.200 millo-
nes. En el sistema logistico, se espera
que los vehiculos autoguiados alcan-
cen los US$ 5.300 millones. Las ventas
de robots domésticos para limpieza vy
entretenimiento se incrementardn de
US$ 3,6 millones en 2015 hasta alrede-
dor de US$ 30 millones, como muestra
el grafico 1. La cantidad de robots dise-
nados para asistir a personas con disca-
pacidades y de edad avanzada llegara
a las 37.500 unidades, y su valor alcan-
zard los US$ 9,7 millones. Estas estadis-
ticas muestran que la demanda de los
robots de servicios estd marcando un
hito histodrico.

Actualmente, las investigaciones,
desarrollo y fabricacion de los robots
de servicios se concentran principal-
mente en Europa (43%) y América del
Norte (37%), mientras que Asia apenas
da cuenta del 20%. Ejemplos tipicos de
las organizaciones de robots de servi-
cios son el Laboratorio de Ciencias de
la Computacion e Inteligencia Artificial
del MIT, el Laboratorio de Inteligencia
Artificial de la Universidad de Stanford,
el Instituto de Investigaciones Roboti-
cas de la Universidad Carnegie Mellon,
el Laboratorio de Interaccion Hombre-
Maquina del Instituto de Tecnologia de
Georgia, el Instituto de Investigaciones
Robodticas de la Universidad de Wase-

da, el Instituto de Investigaciones Ro-
boticas de Honda, el Laboratorio de
Investigaciones de Robdtica Inteligente
de la Universidad de Tsukuba, el Labo-
ratorio de Investigaciones Robodticas
del Centro Aeroespacial Aleman, el
Centro de Investigaciones Aplicadas de
Fraunhofer-Gesellschaft, el Centro de
Investigacion en Robodtica Submarina
de la Universidad de Girona, el Institu-
to de Automatizacion de Shenyang de
la Academia China de Ciencias, el Ins-
tituto de Investigaciones Robodticas de
la Universidad de Beihang, las empre-
sas estadounidenses iRobot y Northrop
Grumman, la britanica ABP, la empresa
Saab Seaeye de robdtica submarina, la
estadounidense Intuitive Surgical Ro-
bot Corporation, la alemana Reis Robot
Group, la suiza ABB, la japonesa Yas-
kawa Electric Corporation, la estadou-
nidense Remotec, la canadiense Pesco,
la francesa Aldebaran y las empresas
chinas Xinsong Robot Corporation vy
Harbin Boshi Automation Corporation
(Wang, Tao y Chen, 2012).

Cabe destacar que, en este nuevo

GRAFICO 1
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mercado, cada vez surgen mas empre-
sas nuevas. Actualmente, la bUsqueda
de avances en robotica y el desarrollo
de la industria robdtica se han conver-
tido en una prioridad a nivel mundial.
Se han logrado avances fundamentales
en la robotica doméstica/educativa, la
de rehabilitacion y la robdtica bidnica.

ROBOTS DOMESTICOS
Y EDUCATIVOS

Los robots domésticos y educativos
se utilizan principalmente para limpiar
el hogar, monitorear la seguridad de
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IMAGEN 1

ROBOTS DE MONITOREO DE LA SEGURIDAD DOMESTICA

este y proporcionar cuidados para la
salud y servicios emocionales. Los ro-
bots de limpieza mas representativos
incluyen la serie de aspiradores Room-
ba, fabricados por iRobot (Tao, 2015), el
robot de Mint (Xu, Zhang y Du, 2009) vy
el barrefondos para piscinas de Agua-
bot (Xu, Yin y Zhou, 2007). Los robots
gue pueden brindar asistencia perso-
nal incluyen el PR2 de Willow Garage y
FURo, fabricado por FutureRobot (Ren
y Sun, 2015). Asimismo, Independence
Technology desarrolla la silla de ruedas
iBOT 4000, que puede subir escaleras
(Guo, Xu 'y Wang, 2013).

Como muestra la imagen 1, para mo-
nitorear la seguridad del hogar un ro-
bot puede percibir imagenes utilizando
sensores visuales y transmitir la imagen
recogida al duefo de casa, asi como
detectar si hay un incendio. En caso
de detectar un incidente de este tipo,
el robot informara directamente al cen-
tro remoto del servicio de bomberos vy
mantendra informado al duefio de casa
acerca de los Ultimos desarrollos que se
produzcan en el hogar.

El acompanante emocional (Lyv,
2013) puede utilizarse para entablar
videoconferencias entre familiares
qgue se encuentran en lugares distan-
tes y personas mayores o nifos. Este
tipo de robot también puede aliviar las
tensiones por medios visuales y fisi-
cos. Adicionalmente, puede descargar
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noticias, libros o musica acordes a los
gustos de los ancianos o nifos y luego
leerles los materiales descargados o
jugar con ellos.

REHABILITACION MEDICA

La inteligencia artificial se ha con-
vertido en una nueva demanda de la
humanidad para asegurar la salud vy
brindarles a quienes la gestionan una
nueva dimension de informacion. La
interconexion inaldmbrica ha alterado
los patrones tradicionales que caracte-
rizaban los servicios médicos, a medida
que los robots de rehabilitacion médica
son cada vez mas utilizados en el dm-
bito clinico, doméstico y de rehabilita-
cion. Los avances en el campo del ins-
trumental médico y su capacidad para
detectar informacion médica en tiempo
real y de un modo conveniente y no in-
vasivo promueven reformas en los mo-
dos de gestionar los servicios de salud.

Asimismo, el instrumental actual
puede analizar de manera efectiva las
tendencias de los indicadores de salud,
monitorear el desarrollo de enfermeda-
des y proporcionar tratamientos pre-
coces y personalizados. Por ejemplo,
la empresa Intuitive Surgical desarrolld
una plataforma gque ofrece una vision
3D durante las intervenciones quirdrgi-
cas asistidas por robots y permite que

los cirujanos disefen y controlen la ci-
rugia con multiples grados de libertad.
Laimagen 2 muestra el robot quirdrgico
desarrollado por Intuitive Surgical (Li,
G. et al.,, 2015). Actualmente, este siste-
ma se encuentra instalado y en funcio-
namiento en mas de 2.000 centros de
investigaciéon y hospitales.! La imagen 3
muestra el robot quirdrgico Discovery
IGS 730 (Wen et al., 2016), desarrolla-
do conjuntamente por GE Healthcare y
BA. Incorpora un sistema de imagenes
3D para realizar cirugias minimamente
invasivas y puede proporcionar image-
nes de calidad extremadamente alta y
total libertad de movimiento en el es-
pacio de trabajo.

La imagen 4 muestra algunos ejem-
plos de exoesqueletos roboticos, entre
ellos, el estadounidense Raytheon Sar-
cos XOS (DDN, 1 de octubre de 2010),
el israeli ReWalk (Se, Han y Seon, 2015),
el japonés HAL3Z (Yang et al., 2012) y el
“Hombre de Hierro” desarrollado por la
Universidad de Ciencias Electronicas y
Tecnologia de China (Red china de fa-
bricacion inteligente, 29 de febrero de
2016). Estos robots pueden lograr que

IMAGEN 2
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pacientes que se encuentran paraliza-
dos en sillas de ruedas logren caminar
normalmente. También pueden percibir
movimientos minimos o variaciones de
gravedad en los pacientes parapléjicos
y ayudarlos a levantarse, caminar e, in-
cluso, subir escaleras.
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ROBOTS BIONICOS

En la actualidad, las mascotas robo-
ticas tienen cada vez mas popularidad
en los paises occidentales y en Japodn.
Ademas de utilizarse con fines de en-
tretenimiento, las mascotas robodticas
también pueden hacer tareas de trans-
porte y monitoreo en las industrias mi-

IMAGEN 3
ROBOT DISCOVERY IGS 730 PARA CIRU-
GiA MINIMAMENTE INVASIVA
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litar y de servicios. En 2005, Boston
Dynamics, fundada por el MIT, introdujo
por primera vez en el mundo una solu-
cion para modelar, controlar y conducir
un robot de cuatro patas, y desarrolld el
primero, llamado BigDog, que se mues-
tra en la imagen 5 (Boston Dynamics,
2016). Esta empresa mas tarde disefd
una serie de robots cuadrupedos. El ro-
bot de cuatro patas desarrollado por la
empresa china South Industries Group
Corporation consiste en un sistema me-
canico con forma de patas, una unidad
de potencia, un sistema de sensores
y el sistema controlador (Li, M. et al,
2015). Puede utilizarse como platafor-
ma general para cualquier combate ar-
mado, socorro en casos de catadstrofe,
reconocimiento del terreno de comba-
te, exploracidn geoldgica y transporte
de bienes en territorios hostiles (ver
imagen 6).

Cientificos  suizos  desarrollaron
un saltamontes robdtico (Wang et al,,
2015), que se muestra en la imagen
7. Puede cruzar un terreno irregular y
con peqguenos obstaculos y saltar has-
ta una altura de dos pies. Debido a su
flexibilidad y durabilidad, puede usarse
potencialmente para explorar regiones
remotas de la Tierra y de otros plane-

IMAGEN 4
EXOESQUELETOS ROBOTICOS
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tas. Asimismo, investigadores de Har-
vard desarrollaron una mosca robodtica,
cuyo principio de vuelo es similar al de
las moscas reales (ver imagen 8). Esta
mosca robodtica pesa 60 miligramos vy
mide 3 centimetros de ancho con las
alas desplegadas. Se la utiliza principal-
mente en tareas de reconocimiento y
socorro (Wang y Zhou, 2007).

En cuanto a los robots humanoi-
des, el objetivo de las investigaciones
llevadas a cabo por Japon y Corea del
Sur es involucrar a los robots en la vida
diaria de los seres humanos, como en
el caso de los robots japoneses ASIMO
(Hill y Herr, 2013) (imagen 9) y de los
robots guia surcoreanos. Destinados a
los individuos, las familias y las indus-
trias de servicios, los robots franceses
con forma humana NAO (imagen 10)
son utilizados principalmente para el
entretenimiento (Singh y Nandi, 2016).
“Jiadia”, un robot interactivo investiga-
do y producido por China, puede lo-
grar movimientos naturales de los ojos
y consistencia entre la pronunciacion y
los cambios de forma de la boca (Se, 18
de abril de 2016). Incluso, esta equipa-
do con funciones como la comprension
de didlogos humano-maquina, expre-
siones microfaciales, correspondencia

IMAGEN 5
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entre formas de la boca y acciones cor-
porales, posicionamiento y navegacion
automaticos en una amplia gama de
entornos dindmicos vy servicios de nube
(imagen 11).

Estrechamente vinculados a la vida
de las personas, los robots de servicios
han pasado de la era de la tecnologia
de la informacion a la era de la tecno-
logia de los datos. Varios paises han in-
vestigado distintos robots de servicios
segulin sus respectivos niveles de desa-
rrollo de la productividad. No obstante,
con el desarrollo vertiginoso de los nue-
vos materiales, la microelectrdnica y las
tecnologias de fabricacion, el reconoci-
miento inteligente, los macrodatos y las
tecnologias de inteligencia artificial, asf
como las capacidades de percepcion
y reconocimiento, los robots gradual-
mente se tornan mas parecidos a los
humanos o a otras criaturas. En conse-
cuencia, necesitamos resolver una serie
de problemas, como el reconocimiento
ambiental no estructurado y la planifi-
cacion de la navegacion, el autodiag-
ndostico vy la autorreparacion de fallas, la
comprension de las emociones huma-
nas y del movimiento, la identificacion
y extraccion de la semantica humana, la

- = =, .

memoria y la deduccidén inteligente, la
interaccion humano-maquina multimo-
dal y el trabajo colaborativo entre mul-
tiples robots.

RECONOCIMIENTO DE VOZ

Los robots de servicios son dispo-
sitivos inteligentes que integran multi-
ples tecnologias y que son utilizados
para proporcionar los servicios nece-
sarios a los seres humanos en entornos
no estructurados. Generalmente estan
involucrados en tareas como las de
mantenimiento, reparacion, transporte,
limpieza, control de la seguridad, resca-
te y custodia. Las tecnologias clave que
soportan el desarrollo industrializado vy

2.000
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la popularizacion y aplicacion de los ro-
bots de servicios incluyen muchos as-
pectos, entre ellos, el posicionamiento
en tiempo real a bajo costo y la cons-
truccion de mapas (SLAM), la interpre-
tacion de iméagenes, el reconocimiento
de voz y de emociones con altos nive-
les de confiabilidad, mecanismos de
decision de alta seguridad para la inte-
raccion humano-maquina, la aplicacion
de nuevos materiales en estructuras
blandas y piel humanas y la participa-
cion de tecnologias de aprendizaje vy
robots multiples.

Por ejemplo, como muestra la ima-
gen 12, la tecnologia SLAM para los
robots de servicios, de bajo costo vy al-
tamente confiable, puede llevar a cabo
el movimiento de los robots desde una
posicidén y un entorno desconocidos vy
posicionarlos automaticamente sobre
la base de la estimacion de la posicion y
de mapas durante el proceso de movi-
miento, construyendo al mismo tiempo
mapas incrementales de acuerdo con
el autoposicionamiento, de modo de
lograr el posicionamiento y navegacion
automaticos de los robots (Chen et al.,
2012).

Como muestra la imagen 13, la tec-

IMAGEN 6
VERSION CHINA DEL BIGDOG
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nologia de los robots altamente con-
fiables de reconocimiento de voz y de
interpretacion de las emociones es un
factor importante para la interaccion
natural y armoniosa entre los robots de
servicios y los usuarios, ya gque mejo-
ra la experiencia del usuario y potencia
la utilidad de los robots (Murugappan,
Nurul y Jerritta, 2012). Los puntos al-
gidos vy dificiles en las investigaciones
sobre robots de servicios se refieren a
como estos perciben naturalmente y
comprenden el entorno vy las intencio-
nes humanas y asumen caracteristicas
emotivas similares a las de los huma-
nos, para finalmente concretar una in-
teraccion natural entre los robots vy las
personas.

Tal como refleja la imagen 14, la tec-
nologia de estructuras blandas y piel
humana para los robots de servicios
utiliza nuevos materiales sintéticos para
construir la estructura o la piel integran-
do la ecologia, la proteccidn medioam-
biental y la ingenieria de seguridad,
con el fin de simular los modos de mo-
vimiento vy las sensaciones tactiles de
las criaturas y cambiar arbitrariamente
de forma y tamano, y para reparar y re-
emplazar los tejidos dérmicos dafados

IMAGEN 7
SALTAMONTES ROBOTICO

IMAGEN 8
MOSCA ROBOTICA

LA UTOPIA POSIBLE

IMAGEN 9
ROBOT JAPONES ASIMO

en un amplio rango (Du, 2013). Dichos
materiales les permiten a los robots ob-
tener una estructura cercana a la huma-
na y lograr “sensaciones” basadas en la
inteligencia, incluso la sensaciéon tactil
de los dedos humanos.

INTEGRACION HOMBRE-MAQUINA

En la futura sociedad inteligente, el
robot de servicios de rehabilitacion mé-
dica explorard la transformacién de los
modos de servicios de salud con tecno-
logia ingenieril a fin de mejorar la cali-
dad de vida y para ofrecer tecnologia,
sistemas y plataformas de Ultima ge-
neracion para la gestion de la salud, el
tratamiento de las enfermedades y los
procesos de rehabilitacion. Asimismo,
logrard personalizacién, costos reduci-
dos, interconexiones e inteligencia de la
vida humana. Las tecnologias clave que
los robots de servicios de rehabilitacion
meédica planean introducir contienen in-
formacion fisioldgica y sistemas macro-
nano, mineria de macrodatos de salud,
registro e integracion de imagenes mé-
dicas multimodales, bidnica funcional

fisioldgica y de movimientos corpora-
les, comunicacién en red temporizada,
intercambio de seguridad remoto, dis-
positivos portables de interconexion
hombre-maquina, eficacia de datos in-
teligentes sobre salud y tecnologia para
evaluar la usabilidad.

Esta tesis ofrecerd una breve in-
troduccion a la tecnologia de robots
médicos personalizados para interven-
ciones/implantes. Como muestra la
imagen 15, esta maquina toma las sefa-
les fisioldgicas del cuerpo, la informa-
cion eléctrica del cerebro, la conduc-
cion nerviosa, los sentimientos y otra
informacion bioldgica como canal para
controlar los robots disefados para que
las personas mayores o discapacitadas
puedan recuperar sus capacidades vy
aprovechar las tecnologias de mejo-
ramiento (Haidegger et al., 2012). De
este modo, estos grupos de individuos
podran resolver las limitaciones que
enfrentan. En sintesis, la maquina les
permite a las personas controlar aleato-
riamente los robots segun sus propios
deseos y entrar en el terreno de la inte-
gracidon hombre-maquina.

Otro ejemplo es la mineria de ma-
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IMAGEN 13
TECNOLOGIA DE ROBOTS DE SERVICIOS DE RECONOCIMIENTO DE VOZ E INTER-
PRETACION DE LAS EMOCIONES

IMAGEN 11
ROBOT CHINO JIAJIA

IMAGEN 10
ROBOT FRANCES NAO

crodatos de salud. Como muestra la
imagen 16, esta tecnologia observa y
describe una serie de procesos y tecno-
logias relacionadas con las caracteristi-
cas sanitarias y las tendencias de cierto
grupo de datos y puede lograr un moni-
toreo de precision consistente y a largo
plazo, asi como el diagndstico de enfer-
medades individuales (Davidson, Haim
y Radin, 2015). Sobre la base de la inge-
nierfa del sistema Giant, la internet de
las cosas, la mineria de datos y la me-
dicina china tradicional, esta tecnologia
promueve el desarrollo rapido de una

IMAGEN 12

nueva forma de tecnologia de servicios
meédicos centrada en la observacion y
el conocimiento médico, que incluye las
ciencias de la informacién de la medi-
cina clinica, las ciencias de la medicina
y la ingenieria chinas vy las ciencias de
la gestion de los servicios de salud. La
tecnologia de mineria de macrodatos
de salud lograra avanzar, en primer lu-
gar, en el manejo de enfermedades cro-
nicas y promovera también un cambio
de foco del modo de tratamiento médi-
co centrado en la enfermedad a aquel
centrado en la salud.

TECNOLOGIA SLAM DE ROBOTS DE SERVICIOS

A continuacion, nuestra tesis avanza
hacia el andlisis de las tecnologias de
dispositivos portables de realizacion e
interconexion hombre-maquina. Como
muestra la imagen 17, esta tecnologia
podria lograr un alto grado de corres-
pondencia entre las caracteristicas
individuales del hombre vy las caracte-
risticas fisicas y funcionales de las ma-
quinas durante la interconexion hom-
bre-maquina centrada en el hombre (Li

IMAGEN 14

et al, 2009). Tanto los elementos de
percepcion, reconocimiento, compor-
tamiento, estructura fisioldgica, biolo-
gia y compatibilidad con el medioam-
biente del hombre como los elementos
materiales, sensores, de decision y de
control del robot de servicios portable
solo pueden desempenar sus funciones
dentro de cierto rango. Por consiguien-
te, el rendimiento de la interconexion de
la interaccion hombre-méaquina define

TECNOLOGIA DE PIEL ARTIFICIAL Y ESTRUCTURAS BLANDAS DEL ROBOT DE SERVICIOS
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IMAGEN 15

TECNOLOGIA DE ROBOTS MEDICOS PERSONALIZADOS PARA IMPLANTES/INTER-

VENCIONES

la usabilidad, efectividad y confort del
robot de servicios portable. Las inter-
conexiones hombre-maquina diversifi-
cadas son una de las tecnologias clave
en las que el robot portable tiene que
avanzar. En estas circunstancias, lograr
una interaccion natural entre el hombre
y la maquina y promover los dispositi-
vos de robots portables a gran escala
se tornarad cada vez mas factible.

FLEXIBILIDAD Y ADAPTABILIDAD

La clave de la miniaturizacién del ro-
bot bidnico reside en la miniaturizacion
del sistema electromecanico, que puede
integrar el motor, el dispositivo de engra-
naje, el sensor, el controlador y la fuente
de alimentacion en un chip de silicona
para formar el sistema microelectrome-
canico. La similitud entre la forma del
robot bidnico y las criaturas simuladas
también es objeto de investigacion de
la robdtica bidnica. En tareas de inspec-
cion militar y espionaje, la aplicacion de
un robot con forma idéntica a la de una
criatura podria permitir la realizacion de
dichas tareas de un modo secreto y se-
guro. Las tecnologias clave en las cuales
el robot bidnico debe avanzar significa-
tivamente comprenden la modelizacion
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matematica, la optimizacion del control,
la integracion de la informacion, el dise-
Ao de la estructura, los microsensores y
los microcontroladores.

El robot bidnico estd caracterizado
por la alta flexibilidad y adaptabilidad
de sus movimientos, normalmente con
redundancia o hiperredundancia. Su
estructura es compleja, y el modelo ci-
nético y cinematico es muy diferente y
mucho mas complejo comparado con
el del robot estdndar. Por lo tanto, es
uno de los problemas clave a la hora
de estudiar la modelizacién y producir
un mecanismo controlable. El disefo
racional del mecanismo generalmente
es la base para producir el robot bio-
nico. La forma del organismo ha evo-
lucionado a lo largo de miles de anos.
Estos organismos son estructuralmente
racionales, y es casi imposible para una
maguina imitar a un organismo. El me-
canismo de articulaciones en todas las
dimensiones y el mecanismo robodtico
de alta flexibilidad formado por articu-
laciones simples solo podran desarro-
llarse cuando la estructura del cuerpo
y las caracteristicas cinéticas del orga-
nismo se hayan estudiado por comple-
to vy, una vez extraida su esencia, se la
haya simplificado. Asimismo, es nece-
sario que el robot esté equipado con

microsensores, ya que necesita percibir
distintos objetos y un entorno desco-
nocido. Por lo tanto, problemas como
el efecto del tamano, los materiales
nuevos vy las nuevas tecnologias deben
tenerse en cuenta a la hora del disefio.
La tecnologia del robot de servicios
se ha estado desarrollando en la direc-
cion de la tecnologia vy los sistemas de
maqguinas inteligentes. En términos de
desarrollo de la disciplina, la robdtica
se integra con las teorias y la tecnolo-
gia mecatronica, la nanofabricacion y la
biofabricacion para la innovacion cru-
zada, y el desarrollo de las tecnologias
en red, estandarizadas e inteligentes.

DIVERSIFICACION DE DEMANDA

A partir del estudio del estado de
las investigaciones de los robots de
servicios en el pais y en el exterior vy
del anélisis de la tecnologia clave, este
articulo toma el futuro desarrollo vy tra-
yectoria del robot inteligente como un
tema de referencia para ser examina-
do. Por ejemplo, la tecnologia de inte-
ligencia artificial orientada a las tareas
se combinara para desarrollar un robot
especial para alguna tarea especifica;
la tecnologia de nube vy la internet se
aplicardn para conectar varios robots
a una red de computadoras. El conoci-

IMAGEN 16 )
TECNOLOGIA DE MINERIA DE
MACRODATOS DE SALUD

miento del robot derivard de la terminal
de la nube vy esta llevard a cabo un con-
trol cooperativo eficaz sobre el robot a
través de una red de trabajo. De esta
manera, el robot también aprende de la
nube. Por ende, tato la interfaz optimi-
zada e inteligente entre el ser humano
y la maquina como las demandas de
dicha interaccion se volveran cada vez
mas simplificadas, diversificadas, inteli-
gentes y humanizadas.

Las investigaciones y el disefio se
centrardn en la comprension de multi-
ples lenguajes y el lenguaje natural, el
reconocimiento de imdgenes y escri-
tura manual, asi como de informacion
fisioldgica y en otros tipos de interfaces
hombre-maquina inteligentes. De este
modo, podrd atender a las demandas
de distintos usuarios y a diversas tareas
de las aplicaciones y podrd mejorar la
armonia entre el hombre y el robot; asi-
mismo, multiples robots podrdn coor-
dinarse, organizarse y controlarse para
llevar a cabo tareas complejas que no
puede desempefar un solo robot.

En este entorno complejo y desco-
nocido, se lograran respuestas de ra-
zonamiento en tiempo real y toma de
decisiones y funcionamiento de manera
grupal e interactiva. El robot inteligen-
te es el resultado de la fabricacion de
un equipo con capacidades de percep-
cion, toma de decisiones y ejecutivas. Se

IMAGEN 17

MECANISMOS Y TECNOLOGIA DE
REALIZACION DE LA INTERCONEXION
HOMBRE-MAQUINA EN DISPOSITIVOS
PORTABLES

INTAL (D) 229



lo puede operar de manera flexible y se
adapta a entornos cambiantes. Los dos
factores que guiaran la tendencia irrefre-
nable a desarrollar robots a futuro seran
la inteligencia artificial y la coexistencia ar-
modnica entre seres humanos y maquinas.

En definitiva, se han logrado desa-
rrollos significativos en el campo de
la tecnologia de robots inteligentes, vy
esto ha cumplido una funcién indeleble
en la mejora de los procesos de fabri-
cacion industrial, servicios publicos vy

calidad de vida para los seres humanos.

No obstante, con la creciente diver-
sificacion de las demandas humanas vy
el surgimiento de nuevas tecnologias,
|los robots desempenaran cada vez mas
funciones en la vida cotidiana de las
personas en el futuro. Cémo mejorar
la alta inteligencia de los robots, esta-
blecer relaciones hombre-maqguina mas
estrechas y garantizar la seguridad para
el usuario son los temas que requeriradn
soluciones urgentes. &b

NOTA
'Sobre el tema, ver el caso de estudio especifico sobre

cirugia robdtica en este mismo numero de Integracion
& Comercio.
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En 2013, la provincia de Zhejiang en
China propuso formalmente el plan 555:
cada ano, durante los siguientes cinco
afos, se invertirian 500.000 millones
de yuanes para implementar 5.000
proyectos de robotizaciéon. Los ultimos
diez anos, una forma de aprovechar las
oportunidades de la revolucién tecno-
I6égica ha sido utilizar nuevas tecnolo-
gias para escapar a la crisis financiera
mundial, lograr la reindustrializacién y la
integracion profunda de la informatiza-
cion y la industrializacion.

El gobierno decidié que en 2014 se
inicie la zona del proyecto piloto. En
2015, en la conferencia sobre el desa-
rrollo de la zona, Qiang Li, uno de los
lideres de Zhejiang, propuso que la fa-
bricacion inteligente fuera el centro del
programa “Hecho en Zhejiang”. Gracias
a las oportunidades que ofrece la zona,
Zhejiang fomenta la fabricacion inteli-
gente, utiliza “internet+industria” como
nuevo medio de produccién y refuerza
la dindmica del desarrollo.

Segun el plan de accién, Zhejiang se
centrara en cuatro proyectos de fabrica-
cion inteligente: de innovacion, de pro-
mocion, piloto y de apoyo; y procurara
concretar cuatro tareas: promover pro-
ductos y equipos inteligentes, impulsar
la reconstruccion, desarrollar proyectos
piloto y mejorar el sistema apoyo.

Promover la fabricaciéon inteligen-
te es la medida mas ambiciosa que se
proponen. Esta provincia lleva adelante
100 proyectos piloto de robotizacidn,
asigna tareas concretas a todas sus
ciudades e incluye los resultados en las
evaluaciones del gobierno en todos sus
niveles. También desarrolla proyectos
piloto de promocién en industrias cla-
ve, cuenta con 22 grupos de expertos
a nivel provincial, organiza conferencias
in situ sobre robotizacidén, promueve
las experiencias exitosas y potencia la
concienciacién de los niveles gerencia-
les corporativos y su entusiasmo por la
robotizaciéon (Shenglan, 2016).

En 2016, el Ministerio de Agricultura
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ROBOTS POR CADA
10.000 TRABAJADORES
INDUSTRIALES HAY EN
LA REGION, 44% MAS
QUE EL PROMEDIO

NACIONAL

de China designdé formalmente a Zhe-
jilang como la provincia del proyecto
piloto de robotizacion agricola.! Desde
2013, los robots reemplazaron alrede-
dor de dos millones de trabajadores en
Zhejiang.

Los crecientes niveles salariales so-
cavaron las ganancias, ya bajas, para
las empresas manufactureras. Segun
una encuesta sobre robotizacion rea-
lizada en 2013, el 75,7% de las empre-
sas senalaron “altos costos laborales”
como la principal motivacion detras de
la robotizacién. Segun las estadisticas,
los ultimos anos los costos laborales
en el sector manufacturero de Zhe-
jlang se incrementaron y alcanzaron
los US$ 10.000 por trabajador. Entre
2005 y 2013, la compensacion anual de
un trabajador en cualquier corporacion
industrial grande de la provincia crecid
un 15,8% por ano, una de las tasas de
crecimiento mas altas de China. Si esta
tasa se mantiene, el costo laboral por
trabajador alcanzara los 74.391 yuanes
en 2016. Sin automatizacidn, el sector
manufacturero seguramente abandona-
ra la provincia.

En primer lugar, la robotizaciéon ayu-
da a reemplazar el trabajo poco califica-
do. En 2014, mas de 1.500 empresas de
la ciudad de Jiaxing recortaron 120.000
puestos de trabajo por robotizacion.?
Zhejiang Jiaxipera Compressor Com-
pany, la empresa del proyecto piloto, ha
utilizado la robotizacién en sus nuevas

lineas de fabricacion de compresores
para refrigeradores, lo cual implicéd una
reduccion de trabajadores en la linea de
produccion de 580 a 280, un recorte
superior al 50%.3 La provincia redujo los
puestos de trabajo en 0,7 millones en
2013 y 0,67 millones en 2014. En 2015,
redujo los trabajos de baja calificacion
en 0,57 millones, es decir, un 7,5%.% La
empresa Yonggao, de Zhejiang, utiliza
187 maquinas de moldeo por inyeccion
totalmente automaticas, que necesitan
ser monitoreadas por cinco trabajado-
res. Antes, cada maquina requeria, al
menos, un trabajador. En tres turnos por
dia, estas maquinas necesitaban mas de
500 trabajadores. Después de la robo-
tizacion, la empresa redujo su fuerza
de trabajo un 75% y recortd los costos
laborales en 25 millones de yuanes. En
2015, con 80 trabajadores, logrdé un pro-
ducto de 800 millones de yuanes.®

En segundo lugar, a través de la ro-
botizacién, las empresas potencian la
productividad y la calidad de los pro-
ductos y, por tanto, reducen problemas
relacionados con escasez de mano de
obra y rotacidn de personal, lo cual re-
fuerza la estabilidad de la fuerza de tra-
bajo. Antes, la empresa Jiaxipera Com-
pressor necesitaba que seis empleados
trabajaran juntos para operar una de
sus seis maquinas. Gracias a la robotiza-
cion, ahora cada maquina necesita dos
trabajadores, y la productividad crecid
un 50%.6
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75%

ES LA REDUCCION
DE PERSONAL EN
DIVERSAS EMPRESAS
CHINAS ROBOTIZADAS

En tercer lugar, la robotizaciéon im-
pulsa la transformacién industrial y la
modernizacién, mejora la productivi-
dad e incrementa las compensaciones
y los salarios de los empleados. Entre
los afos 2000 y 2010, las empresas de
Zhejiang enfrentaron escasez de mano
de obra y el salario promedio de los
empleados pasé de 9.853 a 29.515 yua-
nes, lo que implicd un incremento anual
del 1,6%. En 2012, el salario promedio
aumento a 40.270 yuanes, lo que impli-
c6 un incremento anual del 16,8% entre
2010 y 2012, es decir, 5,2% mas que en-
tre 2000 y 2010 (Bin, 2013).

En cuarto lugar, la robotizacion ayu-
da a algunas empresas a hacer frente a
la escasez de mano de obra. Segun el
Informe de la Encuesta sobre Gestion
Laboral de la Linea de Produccion, de
China International Intellectech Corpo-
ration, desde 2009, la escasez de traba-
jo afecta al delta del rio Yangtze y al del
rio de las Perlas, que albergan conglo-
merados de firmas manufactureras.® Las
dificultades relacionadas con la contra-
tacion de personal y el uso del suelo, el
alto consumo energético y los niveles
bajos de producto por unidad de tierra
siempre han representado un cuello de
botella para las industrias tradicionales
de la ciudad de Ruian, en Zhejiang.

En quinto lugar, hay serios conflic-
tos con la estructura del empleo. La
transformacion industrial, la moderni-
zacion y la robotizaciéon han ahorrado
muchisima mano de obra y reducido la
dependencia de la economia de Zhe-
jlang de los trabajadores migrantes
poco calificados.

En sexto lugar, el desempleo fric-
cional y estructural también se han
tornado graves. La tasa de desempleo
en Zhejiang se habia mantenido esta-
ble en un 3%. Desde 2013, aumento
bruscamente. Ademas de la desace-
leracion econdmica, el principal moti-
vo es el impacto de los fenédmenos de
transformacion corporativa, moder-
nizacion y robotizacion. En definitiva,
desde una perspectiva de largo plazo,
la robotizacion entrafa mas ventajas
que desventajas, tanto para Zhejiang
como para China.”

En 2016, la Comision de Reforma y
Desarrollo del Ministerio de Industria e
Informatizacion de China y el Ministerio
de Finanzas promulgaron, en conjun-
to, el Plan de desarrollo de la industria
robotica (2016-2020), que propone
que durante los siguientes cinco afnos
la industria robdtica china debe lograr
adelantos en componentes clave vy
productos de alta gama e incrementos
significativos en cuanto a la calidad,
participacion en el mercado y competi-
tividad de las empresas lideres.

En Zhejiang, el proceso objeto de
este estudio se produce a través de la
robotizaciéon de algunos procedimien-
tos, la reconstruccion y automatizacion
de toda la linea de produccidn, la linea
de produccién automatizada mas ro-
bots industriales y los equipos conecta-
dos a internet. La internet industrial de

las cosas es la direccion en la que apun-
ta la futura transformacién y moderni-
zacion industrial de la provincia (Jiani,
2016). Ademads, Zhejiang ha desarro-
llado parques industriales, como el de
robdtica de Xiaoshan, el de fabricacion
inteligente de Lishui, el de robdtica de
Dajiangdong y varias ciudades peque-
fas con fabricas inteligentes.

De acuerdo con lo planeado,
36.000 empresas grandes tendran
qgue esforzarse para completar la re-
construccién técnica moderna de la
robotizacion antes de fines de 2017 e
invertir, al menos, 300.000 millones
de yuanes por afo. Segun las estadis-
ticas, en 2015, la provincia tenia mas
de 30.000 robots en funcionamiento;
estos dan cuenta del 15% del total na-
cional y la ponen en el primer lugar del
ranking en China.

Segun una encuesta realizada por
la Comision de Desarrollo y Reforma
de la Provincia de Zhejiang, hay 52 ro-
bots cada 10.000 personas en el sector
manufacturero de Zhejiang, mas que el

promedio nacional, con 36, pero menos
gue los 66 robots cada 10.000 personas
a nivel mundial, y mucho menos que los
200 robots cada 10.000 personas de las
economias industriales avanzadas.

La industria robdtica de la pro-
vincia también enfrenta numerosos
problemas: debe incrementar las tec-
nologias clave, carece de técnicos
calificados, estd altamente dispersa y
la relacion precio-calidad es baja. Si
bien enfrenta obstaculos, Zhejiang es
optimista en lo que respecta a su de-
sarrollo. Las empresas existentes del
sector muestran gue hay tres caminos
posibles para el desarrollo industrial:
el integrado verticalmente, desde la
fabricacion de equipos hasta las apli-
caciones integradas y la fabricacion
de robots o de componentes clave;
el del mercado, desde las actividades
de |1+D hasta la comercializacion; y la
expansion del desarrollo de los robots
industriales a los robots de servicios
(Zhejiang Province Reform and Deve-
lopment Commission, 2016). &b

NOTAS

VLR SR A A RO HLER RN JRTEA”, http:/www.
gov.cn (consultado: mayo de 2017).

2N WA WAL — 1275 AT, http:/finan-
ce.cnr.cn (consultado: mayo de 2017).
SUWHLAE Ge gk Sy 2y e 1a) HLAH N, http:/finance.
people.com.cn (consultado: mayo de 2017)

I A ENS% TALFLE A WL HLEs A ELE TS,
http:/smartzj.zjol.com.cn (consultado: mayo de 2017)

BIBLIOGRAFIA

Bin, L. 2013. “Robotization Fosters the Transformation
of Zhejiang Province’s Employment Structure”. Statisti-
cal Science and Practice. 9.

Jianhua, Y. 2017. 2077 Zhejiang Province Development
Report. Hangzhou: Zhejiang People’s Press.

Jiani, X. 2016. “Plan of Zhejiang Province’s Robot Indus-
try”. Zhejiang Merchants. 15.

Runling, Q. 2014. “Robotization: Silent Reform”. China
Investment. 17.

SURFWIARSE HLE BN 804 LA H8ILIT”, http:/biz.
zjol.com.cn (consultado: mayo de 2017)

S MR TR AT TSR YT WA N FE B,
http://zjnews.zjol.com.cn (consultado: mayo de 2017).
TR ORI AR @ TATERA A2, http:/
tech.163.com (consultado: mayo de 2017).

8 HLER RN A B RIR S HE THE (B, http:/news.163.
com (consultado: mayo de 2017).

Shenglan, J. 2016. “Exploration and Practice of Zhejiang
Province’s Promotion of Intelligent Manufacturing”. Re-
search on Development and Planning. 1.

Zhejiang Province Corporate Informatization Promo-
tion Society. 2014. 2074 Zhejiang Province Report on the
Integration of Informatization and Industrialization.
Zhejiang Province Reform and Development Commis-
sion. 2016. “Survey of Zhejiang Province’s Robot Indus-
try”. Zhejiang Economy. 16.

INTAL (D) 235



ENTREVISTA

lenemos
que ensenar
a los jovenes
A o Ppensar por
si mismos

MANUEL BLuM

Premio Turing y profesor de la
Universidad Carnegie Mellon


https://es.wikipedia.org/wiki/Carnegie_Mellon

EL PREMIO TURING ES CONSIDERADO EL NOBEL EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION. EN
TODA SU HISTORIA SOLO LO GANO UN LATINOAMERICANO, EL VENEZOLANO MANUEL
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TOGRAFIA. EN ESTA ENTREVISTA, BLUM DESTACA EL ROL DE LAS TECNOLOGIAS EN EL
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LUCION DE PROBLEMAS EN LA JUVENTUD. TAMBIEN PREDICE QUE MUCHOS TRABAJOS,
INCLUIDO SU PROPIO EMPLEO COMO PROFESOR DE MATEMATICA, DESAPARECERAN EN

EL FUTURO.

éCudles son los principales desafios
que plantea la ensefanza de las nuevas
generaciones?

Hay un problema que tengo que
afrontar y que sigue apareciendo: por
un lado, es muy importante que los es-
tudiantes aprendan a usar los motores
de busqueda (como Google y Baidu)
para obtener informacién (y, mientras
los usan, aprender a distinguir cual in-
formacion es confiable y cudl no lo es).
Yo aliento a que usen los motores de
busqueda. Por otro lado, también de-
ben aprender a pensar por si mismos.
Por eso, en algunos deberes, pido que
resuelvan los problemas ellos mismos.
dY si reciben ayuda externa, eso es
fraude? Les digo a los estudiantes que
mientras a veces pido gque resuelvan
los problemas sin ayuda adicional, nun-
ca restaré puntos por dirigirse a otras
fuentes (como la web, sus amigos, li-
bros, su propia cabeza), en tanto las
citen. Les digo que eso se llama una
“buena beca”. Lo Unico que conside-

\ “M| PADRE ERA
RELOJERO Y HACIA
LOS ENGRANAJES
A MANO. NINGUN
TRABAJO ES
SAGRADO”
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ro fraude es que no citen sus fuentes.
En el caso de que ellos mismos sean la
fuente (las ideas vienen de sus propias
cabezas), deben darse crédito a si mis-
mos. Recuerdo haber dado de tarea un
problema dificil. Los estudiantes que
lo resolvieron sefialaron al mismo es-
tudiante en particular como la fuente
de la respuesta. Lo interesante es que
mientras el estudiante que ellos sefa-
laban tenia una respuesta correcta, to-
dos los otros tenian errores. De alguna
manera, los estudiantes reconocieron
gue era una respuesta correcta, pero
no vieron todas las sutilezas que la hi-
cieron correcta.

éCree que la tecnologia puede ser un
facilitador para mejorar la educacion?

Absolutamente, la tecnologia puede
ayudar mucho a la educacién. Puede
utilizar Duolingo para aprender idiomas,
WolframAlpha para resolver problemas
matematicos, hojas de calculo para al-
macenar y analizar datos... y asi sucesi-
vamente. Hoy en dia, la computadora es
muy utilizada. Pero necesita ser usada
aun mas y en cada campo imaginable.
Bidlogos, quimicos, astrénomos e inge-
nieros, ya estan todos alfabetizados en
computacion.

¢En qué disciplinas emergentes se pro-

duciran cambios radicales?
Aprendizaje automatico y robdtica

es donde estd la accién. Hay muchas
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dreas importantes, como traduccién
de idiomas, la interfaz entre hombre y
computadora, y demas. Pero, en 2017,
el aprendizaje automatico y la robdtica
son especialmente importantes.

éConsidera que el uso de robots es una
amenaza para el empleo?

Los trabajadores ya estdn en pe-
ligro. No es nada nuevo. Mi padre era
relojero. Para su examen de maestria,
tuvo que disefar un reloj y construir-
lo -incluyendo sus engranajes- desde
cero. Podia hacer eso. Lo que él nun-
ca podria hacer es aceptar el hecho de
que hoy, cuando un reloj se rompe, la
gente puede tirarlo y comprar uno nue-
vo. Soy profesor de ciencias de la com-
putacidon y matematicas; tengo mucha
educacion. Pero, francamente, si noso-
tros los matematicos y los informati-
cos hacemos bien nuestros trabajos de
enseflanza e investigaciéon, mi trabajo
actual también desaparecera. Ningun
trabajo es sagrado. Algunas personas
creen que las computadoras nunca po-
dran resolver y probar teoremas difici-
les e interesantes. Estoy absolutamen-

te en desacuerdo. Si mi trabajo aun
no ha sido subcontratado, es solo una
cuestion de tiempo.

éQué habilidades y destrezas deman-
dara la tecnologia?

La capacidad de escribir con clari-
dad, de pensar con claridad, de pensar
matematicamente y, por supuesto, de
programar. Deben ser capaces de co-
dificar en lenguajes como Python, C,
C++ y Java; tendran que saber esco-
ger el lenguaje de programacion mas
adecuado para cada problema, saber
cudl es el que se necesita, cuando se lo
necesita y ser lo suficientemente agiles
para aprender nuevos lenguajes.

éCudles son los sectores econémicos
que mas se han beneficiado de la au-
tomatizacion?

Yo preguntaria: {qué sectores no se
han beneficiado? Tantos, que seria difi-
cil enumerarlos todos. Si un sector no
se ha beneficiado, entonces tiene una
oportunidad de mejorar enormemente,
como cuando un joven encuentra una
forma de usar computadoras. ¢
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LA GENERACION DE UN MARCO METODOLOGICO, RIGUROSO EN LA VERIFI-
CACION EMPIRICA, RESULTA FUNDAMENTAL A LA HORA DE ANALIZAR LOS
POSIBLES EFECTOS QUE PUEDA TENER LA INNOVACION SOBRE EL EMPLEO,
EL COMERCIO DE UN PAIS Y EN LAS CADENAS GLOBALES DE VALOR. PARA
ELLO, SE PROPONE EL ENCUADRAMIENTO METODOLOGICO RIGUROSO DEN-
TRO DEL MARCO DEL SISTEMA DE CUENTAS NACIONALES DE LA ONU QUE
PERMITA UNA COMPARACION SECTORIAL E INTERTEMPORAL CONSISTENTE

CON LA MISMA METODOLOGIA DEL PIB.

Para determinar el impacto de la in-
novacion en la economia, la discusiéon
debe distinguir “lo que debe medirse” de
“cdmo deberia medirse” andlogamente
al planteo de Hulten (2004) sobre cémo
medir el capital, asi como evitar la “me-
dicidn sin teoria” como planteaba el pre-
mio Nobel Tjalling Koopmans 1970

La innovacion ha sido identificada
comunmente como una actividad input
base o por los resultados (outcome) que
ella genera. La inversiéon en investigacion
y desarrollo (I+D), sea de productos o
procesos, es la mas comun de las me-
didas desde el lado de los insumos, asi
como las patentes es la mas comun des-
de el punto de vista del resultado final
gue genera. Sin embargo, esta vision re-
sulta acotada a la identificacidn estricta
de aquellos gastos o inversiones direc-
tamente relacionados con la innovacion,
pero no permite identificar las fuentes,
transmisién, adaptaciéon y difusion de
esos resultados tanto a nivel micro como
meso y macroecondémico.

La tradicional clasificacion que tipi-
fica innovaciones de productos finales,
insumos y procesos tampoco da cuenta
del impacto que pueda tener la innova-
cion en el sector productivo o en el bien-
estar. Para que las innovaciones adquiri-
das o generadas tengan efecto esperado
en términos de productividad, es nece-
sario que las empresas reorganicen su
proceso productivo; surge la necesidad
de identificar las innovaciones organi-
zativas. Asimismo, la reorganizacion del
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proceso productivo implica una serie de
gastos e inversiones complementarias
para que las innovaciones tengan efecto,
como analizan Brynjolfsson y MacAfee
(2011D). Por ultimo, tomando en cuenta
el modo de funcionamiento actual del
comercio internacional, las innovaciones
tendran diferentes impactos segun el
tipo de insercién que tenga la empresa o
sector en las cadenas globales de valor.

Si aceptamos que el fin Ultimo de la
innovacion es el incremento del cono-
cimiento de la sociedad, lo que hay que
definir es cual es el valor del conocimien-
to en tanto valor econémico y, mas espe-
cificamente, cémo su utilizaciéon genera
mas produccion, mas productividad y, en
definitiva, mds conocimiento. Por lo tan-
to, surge el desafio de identificar y medir
el conocimiento utilizado y generado en
el proceso productivo, es decir, el capital
conocimiento.

De la revisidon de la literatura empi-
rica surgen un conjunto de metodolo-
gias que intentan medir la actividad de
innovacion y sus resultados: indicadores
compuestos, indicadores de intensidad
tecnoldgica, metodologias prospectivas,
cuentas satélite y contabilidad del cono-
cimiento.?

INDICADORES COMPUESTOS

Un conjunto de indicadores sim-
ples mas detallado respecto de otros
fendmenos que afectan el desempefio

de la innovacién a nivel de las nacio-
nes es el indice Mundial de Innovacion
(Gll, por sus siglas en inglés) realizado
por la Universidad Cornell, la INSEAD,
la Organizaciéon Mundial de la Propie-
dad Intelectual (OMPI), y el equipo de
Research central en asociacién con el
sector privado, representados por la
Confederacién India de la Industria y
las empresas A.T. Kearney y DU Emira-
tes Telecommunications.

El GIl es un conjunto de indicado-
res que permiten evaluar el desempefo
de la innovacién a nivel de los sistemas
nacionales y su comparabilidad interna-
cional. El Gll de un pais es un indicador
compuesto de un conjunto de mas de
80 indicadores, agrupados a su vez en
distintos subagregados o pilares que
representan diversas dimensiones de la
innovacion representativas de los out-
puts de la innovacion, resultados crea-
tivos de la innovaciodn, resultados de la
innovacién tecnoldégicos y de conoci-
miento; y desde el punto de vista de los
inputs, instituciones, sofisticacién de
los negocios, sofisticacion de los mer-
cados, infraestructura, capital humano
e |1+D. Cada una de estas dimensiones
se incorpora autoponderando los indi-
cadores elementales. Por ejemplo, en
el caso de sofisticacion de los merca-
dos se incluyen indicadores mas di-
versos cuantitativos y cualitativos, que
van desde la participaciéon del crédito
al sector privado en el PIB al grado de
proteccidon de inversionistas minorita-
rios mediante indicadores de distancia
a la frontera basados en indicadores
cualitativos de gobernanza.

El grafico 1 presenta la distancia en-
tre la region y el mundo desarrollado en
diferentes dimensiones.

América Latina presenta importan-
tes brechas con respecto al mundo de-
sarrollado en todas las dimensiones. La
distancia con respecto a la frontera es
especialmente notable en el core del
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sistema de innovacioén: tanto en la ge-
neracion de outputs de la innovacion
y conocimiento (patentes, ISO 9001,
articulos cientificos, etcétera) como en
los indicadores asociados a los insumos
(inversioén, gasto en [+D, etcétera). La
brecha resulta algo menor en los out-
puts creativos, debido especialmente
a la produccion destacada de la regién
en productos culturales. Brasil, Chile,
México y Uruguay se destacan como
paises que presentan indicadores por
encima de la media de la region. Argen-
tina resulta un caso notable, ya que pre-
senta dimensiones “latinoamericanas”
de su sistema nacional de innovacion,
excepto para el caso de infraestructura
y sobre todo de la dimensién de capital
humano e investigacion.?

Sin embargo, el Gll, como todo indi-
cador compuesto, equipondera los com-
ponentes sin criterio metodoldgico vy, por
lo tanto, no permite determinar rigurosa-
mente la contribucién de cada uno de los
indicadores propuestos a la generaciéon
de empleo, el crecimiento y la produc-
tividad ni compararlos con los agrega-
dos macroecondémicos y sectoriales. Por
ejemplo, el Gl no permite determinar
cudl es la contribucién de los inputs de
la innovacion: empleo calificado, |+D, uso
de TIC a la generacion de productividad
a nivel macroeconémico y mesosectorial.
Desde el punto de vista de los resultados
de la innovacidn, si bien contabiliza la
cantidad de patentes como un ejemplo,
no es el Unico output de la innovacion ni
se lo compatibiliza con la métrica de la
productividad.
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INDICADORES DE INTENSIDAD
TECNOLOGICA

Los enfoques tradicionales, pro-
puestos por la OCDE (2013a) y Euros-
tat (2013), clasifican las actividades
productivas en desagregaciones segun
su intensidad tecnoldgica via propor-
cion del gasto en I+D en el valor de
produccién o valor agregado o el em-
pleo de trabajo altamente cualificado.

La OCDE se propuso clasificar los
flujos de comercio entre paises para
determinar la relacidn entre crecimien-
to, globalizacién e innovacién. Para
ello, armoé una clasificacion de activi-
dades industriales segun su grado de
intensidad tecnoldgica, dividiendo los
diferentes sectores manufactureros
en alta, media-alta, media-baja y baja
intensidad tecnoldgica. La intensidad
tecnoldgica se define en términos rela-
tivos segun el esfuerzo de I+D aplicado
en cada uno de los sectores o ramas
manufactureras.* Los rangos estableci-
dos para diferenciar la intensidad tec-

GRAFICO 1

nolégica de las industrias fueron los
siguientes: aquellas ramas que invier-
ten mas del 5,5% de su facturacion en
actividades de |+D son consideradas
de alta tecnologia; entre 5,5y 1,5%, de
media-alta; entre 1,5 y 0,5%, de media-
baja, y aquellas que invierten menos
del 0,5% de su facturaciéon son vistas
como industrias de baja intensidad tec-
noldgica.

No obstante, la OCDE posterior-
mente liderd el disefio y estandariza-
cion de la medicidn de las actividades
de 1+D e innovacién internacionalmen-
te. Los primeros antecedentes de me-
dicion de los insumos de los procesos
innovativos pueden encontrarse en el
Manual de Frascati, y posteriormente
también en el llamado Manual de Oslo
y el Manual de Bogotd, que permite
abordar la innovacidn como un proce-
so complejo que genera cambios en la
organizacién productiva, el funciona-
miento en red, la adaptacion de inno-
vaciones, ademas de nuevos productos
Yy procesos.

iNDICE MUNDIAL DE INNOVACION (GlI) SEGUN REGIONES Y DIMENSIONES AGREGADAS

CREATIVIDAD

CONOCIMIENTO
Y TECNOLOGIA

SOFISTICACION
DE NEGOCIOS

— ARGENTINA — AMERICA
LATINA

Fuente: Elaboraciéon propia.
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INSTITUCIONES

CAPITAL HUMANO
E INVESTIGACION

INFRAESTRUCTURA

SOFISTICACION
DE MERCADO

OMEDIO — OCDE
A M

CUENTA SATELITE
DE LA INNOVACION

El enfoque SCN permite la adapta-
cién conceptual y metodoldgica a un
fendmeno como la innovacién, cuya
definicion y medicién exige un corte
transversal por productos y actividades
no necesariamente compatible con el
sistema de clasificacion tradicional del
PIB, cuestidon que se presenta mediante
las llamadas “cuentas satélite” (CS). Asi-
mismo, a fines de medir el posible im-
pacto potencial de la innovacién sobre
la economia de un pais, por lo general
se procede a simular los llamados “efec-
tos indirectos e inducidos” a través de
los eslabonamientos productivos.

Las clasificaciones habituales de
productos e industrias (CPC y CIIU) dis-
ponen todas las industrias y productos
con el mismo nivel de jerarquia. EI SCN
es lo suficientemente flexible como
para reagruparlos en funciéon del anali-
sis de un sector clave. De esta manera,
los habituales cuadros de oferta y utili-
zacion se pueden estimar para el sector
clave que se pretende medir ampliando
detalles del mismo que en la presenta-
cion estadndar no aparecen. Este andlisis
estd contenido en las CS, que implican
un reagrupamiento de actividades y
productos en funcién de un interés que
por lo general atraviesa varias activida-
des o porciones de las mismas.

Los ejemplos a nivel internacional
mas difundidos y realizados han sido la
CS de turismo y la de salud. Un ejemplo
de CS reciente para el caso argentino
han sido los trabajos sobre las indus-
trias de propiedad intelectual (Massot,
Prieto y Wierny, 2013) y sobre la econo-
mia del futbol (Coremberg, Sanguinetti
y Wierny, 2016). Estas experiencias han
desarrollado con detalle el punto de
vista de la oferta incorporando las ac-
tividades productivas asociadas, cone-
Xas y generadas a la actividad principal,

MEDIR LA NUEVA
ECONOMIA

50%

DE LA FORMACION
BRUTA DE CAPITAL
EN EUROPA OBEDECE
A ESTOS BIENES

aunque sin generar el calculo completo
por el lado de la demanda, mediante la
incorporacién no solo de los flujos de
comercio exterior, sino también el con-
sumo vy la inversion.

Las CS del conocimiento han sido
poco desarrolladas, aunque cabe des-
tacar el trabajo realizado por las cuen-
tas nacionales oficiales como el CBS
de Holanda y por el Bureau of Econo-
mic Analysis (BEA) de Estados Unidos.
Cabe destacar que, en el caso del BEA,
siguiendo las recomendaciones del
SNAOS8, ha incorporado como inversiéon
desde el afo 2013 la I1+D y los gastos
en intangibles de propiedad intelectual,
tales como la creacién de originales de
obras artisticas, recreativas vy literarias,
junto a otros intangibles ya capitaliza-
dos, como el software, ajustando las
estimaciones de PIB, ahorro, inversion
e inversion extranjera directa. La OCDE
también ha creado grupos de trabajo
con el objetivo de medir el denominado
KBC (knowledge-based capital), pero
lo hace desde una perspectiva parcial,
teniendo en cuenta unicamente los ac-
tivos intangibles y el capital de los ocu-
pados de ciertos empleos.

Una estimacién de la CS del cono-
cimiento con exhaustividad permitiria
identificar y cuantificar actividades ge-
neradoras del conocimiento en la pro-
duccidn, pero no contabiliza el impacto
del uso del conocimiento en la produc-
tividad, empleo y comercio de aquellas
actividades productivas que deman-
dan, adquieren y adaptan innovaciones
y conocimiento, pero que no lo gene-

INTAL (D) 245



ran. Asimismo, si bien el SNAO8 y el
caso del BEA han capitalizado la [+D y
la creaciéon de activos de propiedad in-
telectual, todavia dejan afuera una serie
de intangibles que tienen un importan-
te impacto en la productividad, renta-
bilidad y competitividad de las firmas.

EL CAPITAL CONOCIMIENTO

América Latina presenta un impor-
tante estancamiento de la productivi-
dad, aun durante un periodo de creci-
miento como el vivido durante el boom
de commodities. A pesar de los esfuer-
z0s realizados en muchos sectores pro-
ductivos, la brecha macroecondmica
en diversos indicadores parciales con
respecto a la intensidad en inversion
en tecnologia y output de la innovacion
con los paises desarrollados continua,
aun con una mejora sustancial de la ca-
lificacién de la mano de obra. Sin em-
bargo, el desempeno en productividad
hacia dentro de la regidon ha sido hete-
rogéneo. Con las metodologias hasta
ahora analizadas, no resulta claro obte-
ner cudl es la variable diferencial a nivel
mesosectorial que permita que la |+D
resulte en importantes ganancias de
productividad y, por lo tanto, competi-
tividad en el comercio internacional.

A esta conclusién llegan
autores como Brynjolfsson
y McAfee (2011), quienes
sefalan que una de las
razones mas impor-
tantes para que las
innovaciones ge-
neren productivi-
dad y rentabilidad
en las empresas
es gue deben ser
acompafiadas por
una reorganizacion
del proceso produc-
tivo, inversiones en
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intangibles y en capital humano. Las
empresas mas productivas reorganizan
el proceso productivo, los sistemas de
incentivos, los flujos de informacion y
otros aspectos de capital organizacio-
nal para aprovechar al maximo la tec-
nologia. Esto, a su vez, requiriere de
mayor habilidad en la fuerza de trabajo.
Segun los autores, por cada ddlar de
hardware invertido, se requieren mas
de diez ddlares de inversion en capital
organizativo complementario. Para que
la organizacién tenga éxito, se requie-
re una elevada inversidn en intangibles,
de los cuales el capital organizativo for-
ma parte. Los activos intangibles de la
organizacion son tipicamente mucho
mas dificiles de generar y cambiar, pero
también son mucho mas importantes
para el éxito de la organizacion.

El SCNO8 y el Manual de Capital
de la OCDE (2009) incluyen los tradi-
cionales activos de capital en el limite
de activos: bienes de capital tangibles
(maquinaria, construcciones, ganado
para la reproduccion, etcétera), pero
también algunos activos intangibles
(software, compra de fondo de comer-
cio, patentes, etcétera), asi como re-
cursos naturales (activos de subsuelo,
tierras agricolas) sujetos a derechos
de propiedad. Entre las principales no-

vedades que brinda el SCN en su

version mas reciente, se en-

cuentra la recomendacion
de la medicién explicita
de los servicios de ca-
pital en linea con los
principales avances
en la medicién de
la productividad y
- las fuentes del cre-
-“ cimiento, donde el

d World KLEMS es el
proyecto represen-
tativo para la medi-
cion y comparacion
internacional de la

CUADRO 1
CAPITAL CONOCIMIENTO

TANGIBLES [Hi
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HARDWARE

TELECOMUNICACIONES

INTANGIBLES RIS

SOFTWARE

BASES DE DATOS

EXPLORACION MINERA Y PETROLERA

PROPIEDAD DE LA
INNOVACION

1+D CIENTIFICO

ORIGINALES ARTISTICOS Y DE

ENTRETENIMIENTO

NUEVOS PRODUCTOS/SISTEMAS EN
LOS SERVICIOS FINANCIEROS

DISENO Y OTROS PRODUCTOS/
SISTEMAS NUEVOS

COMPETENCIAS

VALOR DE LA MARCA

ECONOMICAS

PUBLICIDAD

MARKETING

RECURSOS DE LAS EMPRESAS

FORMACION DE PERSONAL

CAPITAL HUMANO CONTRATADO

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Fuente: Coremberg (2016), Corrado et al. (2005) y Mas y Quesada (2015).

productividad y ARKLEMS+LAND, su
contraparte argentina.

Tal como mencionan Mas y Que-
sada (2015), para que la inversién en
TIC e I+D rinda frutos en términos de
productividad, rentabilidad y valor de
mercado de las empresas, resulta ne-
cesario realizar una serie de inversio-
nes complementarias que faciliten la
adaptacion organizativa eficiente del
resto de los componentes del sistema
productivo: educacién y formacion es-
pecifica de los trabajadores, creaciéon y
potenciacidon de la marca, fidelizacion
de clientes y otros gastos realizados en
el seno de la empresa o subcontratados
en el mercado.

Jorgenson (2001) considera inver-
sién como “la utilizaciéon de recursos
presentes con la expectativa de lograr
mayores rendimientos futuros interna-
lizados por el inversor”. En una defi-
nicion mas amplia, debe considerarse
inversion a cualquier uso de recursos
gue reduzca el consumo corriente con
la finalidad de aumentar el consumo
futuro (Corrado, Hulten y Sichel, 2005).
De esta manera, por simetria, la inver-

sién tanto en la generacién de conoci-
miento como en el uso del mismo debe
incluirse lado a lado con la inversion en
infraestructuras, maquinaria y equipos.

De esta manera, una serie de gastos
en activos intangibles quedan incluidos
en la frontera de activos que forman
parte del capital conocimiento (ver
cuadro 1).

Notese que esta definicion ampli-
fica la frontera de activos mas alld de
lo que admite el SCNOS8, al capitalizar
como factores productivos los gastos
en disefo y sistemas, la publicidad, los
estudios de mercado, los gastos en re-
disefio de estructura organizativa y la
formacién de capital humano en las
empresas que el SCNO8 trata como
gastos corrientes que forman parte del
consumo intermedio.

La incorporacion del gasto en intan-
gibles del sector privado a la inversiéon
tiene efectos notables, tanto en el valor
agregado de la economia como en la in-
version macroecondmica. Mas y Quesa-
da (2015) encontraron que la inclusiéon
de los intangibles incrementa aproxima-
damente un 10% el PIB de los paises de-
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sarrollados, duplica el nivel de inversiéon
en Estados Unidos y representa casi el
50% de la formacién bruta de capital
tradicional de la Unidn Europea.
Asimismo, adicionalmente a la pro-
puesta de Corrado et al. (2005) y Mas
y Quesada (2015), hemos incorporado
el stock de capital humano como par-
te del capital conocimiento, tanto de la
inversion en formacién de personal por
parte de las empresas como del capital
humano contratado, ya que las empre-
sas demandan y utilizan trabajo califica-
do formado por otras firmas, mediante
gastos en formacion de personal, la ex-
periencia acumulada propia de los tra-
bajadores adquirida por la experiencia
previa en el mercado de trabajo y su
formacion en el sistema educativo.
Aqui se propone, desde una pers-
pectiva mas amplia, integrar al capital
conocimiento tanto los gastos tangibles
e intangibles con que se generan cono-
cimiento e innovacién, como los acti-
VOs gue incorporan el saber acumulado
para la produccién de acuerdo a la clasi-
ficacién que se propone en el cuadro 2.
Los activos inmobiliarios y el trabajo
no calificado quedan excluidos, ya que
no incorporan ni generan nuevo conoci-
miento, que aqui denominamos “capital
no reproductivo” anadlogamente a la ex-
clusiéon de las viviendas como capital, al
no asociarse el uso de las viviendas no al-
quiladas a una actividad productiva, rea-
lizada por algunos autores en economia.
De esta manera, al tomar en cuenta
aquellos activos que generan conoci-
miento, pero también el capital orga-
nizativo que se necesita para que el
uso del conocimiento sea efectivo en el
proceso productivo, se amplia no solo
la contabilizacién de la rigueza de un
pais, sino que también se identifican
los servicios productivos que las uti-
lizaciones de esos activos generan, lo
que permite contabilizar el impacto del
capital conocimiento en el crecimiento.
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La metodologia que proponemos
entonces es la identificacion del capital
conocimiento de acuerdo a la definicion
de activos que permiten sustentar y sos-
tener el crecimiento y el bienestar. Por lo
tanto, adicionalmente al enfoque de Pé-
rez y Benages (2015), se incorporan los
intangibles al capital conocimiento.

Para ello resulta necesario definir
el indicador sectorial de intensidad de
conocimiento y su contribucion al cre-
cimiento econdmico. Siguiendo a Pérez
y Benages (2015), el indicador sectorial
de intensidad en conocimiento se de-
fine como el valor de los servicios del
conocimiento que emplea en relacion
con el valor de su produccioén. Los sec-
tores no son clasificados a priori en ca-
tegorias de mayor o menor intensidad
y con ello se evita la discontinuidad que
representan los umbrales que separan
arbitrariamente a unos grupos de otros,
como también permite analizar el feno-
meno de innovacidén en forma dindmica.

A PV = LizamipKiy + Lh=a Wil

donde, pV es el valor agregado del sec-
tor j, r, es el costo de uso del capital
de la clase / que utiliza el sectorjy w
es el salario unitario que se paga por el
trabajo de la clase h en el sector . Agru-
pando los factores productivos por el
grado de incorporacion de conocimien-
to k, se puede definir la intensidad de
conocimiento del valor agregado del
sector j como:
&

%= ;Jf';—l, oon
K = LR n Kyt + Ehay Wit

Afadiendo todos los valores agre-
gados sectoriales se obtiene el PIB a
nivel macroeconémico.

El impacto que tiene el capital co-
nocimiento sobre el crecimiento y la
productividad puede medirse mediante

MEDIR LA NUEVA
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CUADRO 2
CAPITAL CONOCIMIENTO AMPLIADO
CAPITAL TANGIBLES NO TIC MAQUINARIA Y EQUIPO
CONOCIMIENTO INFRAESTRUCTURA
AMPLIADO TIC HARDWARE
TELECOMUNICACIONES
INTANGIBLES TIC SOFTWARE

BASES DE DATOS

PROPIEDAD DE EXPLORACION MINERA Y PETROLERA
LA INNOVACION [+D CIENTIFICO

ORIGINALES ARTISTICOS Y DE
ENTRETENIMIENTO

NUEVOS PRODUCTOS/SISTEMAS
EN LOS SERVICIOS FINANCIEROS
DISENO Y OTROS PRODUCTOS/
SISTEMAS NUEVOS

COMPETENCIAS VALOR DE LA MARCA
ECONOMICAS

PUBLICIDAD

MARKETING

RECURSOS DE LAS EMPRESAS
FORMACION DE PERSONAL
CAPITAL HUMANO CONTRATADO
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

CAPITAL NO INMUEBLES

O INFERIOR)

e IV (Vo] TRABAJO NO CALIFICADO (ESTRATO CON EDUCACION PRIMARIA

Fuente: Elaboracidén propia.

el enfoque de la contabilidad del creci-
miento. La contabilidad del crecimiento
a nivel macroeconémico que permite
identificar las principales fuentes del
crecimiento econdmico de un pais re-
sulta en la siguiente ecuacion:

) 'FI‘ = 'fl:'l'?t '-L-E'“Rnx-f}_.lq J'.l'i

donde V es el PIB; K, son los servicios de
capital conocimiento agregado; K, son
los servicios de capital no reproductivo;
H, las horas trabajadas; L son los servicios
del capital humano; A es la productividad
total de los factores (PTF) o residuo de
Solow; y los ¢, representan la elasticidad
producto de cada insumo primario. Asi-
mismo, la tasa de crecimiento de cada
uno de los factores es un agregado Torn-
gvist de todas las subclases de capital y
trabajo (Coremberg, 2009).

Los servicios de capital se estiman
reponderando el stock de capital por
tipo de activo segun sus costos de uso
en lugar de precios de activo siguiendo

la metodologia habitual, expuesta por
ejemplo en OCDE (2009) y Coremberg
(2009). Si las elasticidades factoriales
(&) son obtenidas de la contabilidad na-
cional, la contribucién del conocimien-
to al crecimiento econdmico va a estar
dada por la participacién en el PIB de
cada uno de los factores productivos,
gue podemos simbolizar por a, que ge-
neran conocimiento multiplicado por su
tasa de crecimiento.

Sin embargo, la literatura econémi-
ca ha seflalado que mayor gasto en |1+D,
mejora en el capital humano, TIC o pro-
greso técnico incorporado en maquina-
rias y equipos tiene un efecto adicional
sobre el crecimiento econdmico mas
alla de sus costos.

De existir algun tipo de externalidad,
la acumulacion del capital conocimien-
to puede ser inducida por el propio
crecimiento de la productividad. Los
efectos de tipo learning by doing basa-
dos en la externalidad que genera la in-
version agregada sobre la productividad
de las firmas, gracias al incremento del
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stock del conocimiento como en Arrow
(1962) y Romer (1986) o a través de las
externalidades que generan los retornos
de la inversién de maquinarias y equipos
como en Bradford De Long y Summers
(1991), son perfectamente extrapolables
a las tipologias de capital conocimiento.
En ese caso, las verdaderas elasticidades
¢ pueden resultar mayores que 1.°
Idealmente, el capital conocimiento
contribuye al crecimiento econdémico
por su tasa de crecimiento ponderada
por su costo de uso, pero también por
las externalidades que genera. En caso
de externalidades positivas, las verda-
deras elasticidades factoriales (g) del
capital conocimiento superan a su par-
ticipacion en términos de costos (o). Se
puede demostrar que, en ese caso, la
elasticidad factorial del capital conoci-
miento y la PTF medida resulta en:

By =y + ¥

A¥ =AY v Ky
donde y es la externalidad que genera
el capital conocimiento.

Ello demuestra que, dado que es-
tas externalidades no son directamente
medibles, quedan incluidas en la PTF
medida. Dado que la PTF es un residuo,
también capta otros fendmenos distin-
tos a las externalidades, que pueden in-
crementar la productividad y eficiencia
de la economia como efectos a escala,
markups, efectos calidad o progreso
técnico incorporado gque no se han cap-
tado correctamente al medir los facto-
res. No obstante, si las externalidades
son relevantes macroecondmicamente,
es esperable que el crecimiento de la
PTF sea positivo y significativo.

El siguiente esquema sintetiza el ar-
gumento:

AK, AQ
AK A(Q/L)
AK APTF si y solo si g,>a,

Para verificar la posible externali-
dad, habria que comprobar economé-
tricamente la correlacion entre capi-
tal conocimiento y PTF, ademas de la
precedencia temporal de la generacién
de innovacidn y conocimiento via test
de causalidad. Sin embargo, aunque se
verificara, es necesario aclarar que los
coeficientes pueden resultar sesgados,
inconsistentes y tener problemas de
endogeneidad de no especificarse co-
rrectamente el capital conocimiento o
excluirse algun otro componente de las
fuentes del crecimiento, por ejemplo
el capital natural (Coremberg, 2016).
No obstante, si la PTF medida resulta-
ra reducida o negativa, ello podria ser
sintoma alternativo de dos fendmenos:
la inexistencia o irrelevancia macroeco-
ndmica de las externalidades de algun
factor productivo emblematico o es-
pecial, en nuestro caso proveniente de
inversién en alguna tipologia de capital
conocimiento, o su reducido aprove-
chamiento por parte de la economia.

EVIDENCIA EMPIRICA

A continuacidn, se realiza un analisis
del perfil del crecimiento en América
Latina restringiendo la contribucion del
capital conocimiento a los servicios del
capital TIC, la calificacién de la mano de
obra y la productividad total de los fac-
tores. La inclusion de la PTF se justifica
porque parte del conocimiento genera-
do por la sociedad del conocimiento se
utiliza en el sector productivo sin costo,
es decir, posee las caracteristicas de no
rivalidad y no exclusion similar a los in-
tangibles (ver grafico 2).

El principal factor que explica el cre-
cimiento del PIB en América Latina es
el capital no TIC, seguido del factor tra-
bajo vy, en tercer lugar, el capital cono-
cimiento en la definicion restringida de
la base de datos aqui utilizada. La con-
tribucidon del capital conocimiento, en
esta medicion restringida, resulta he-

terogénea para la regién. Una descom-
posicion de la contribucion del capital
conocimiento puede brindar mayor evi-
dencia de cudles han sido los factores
gue explican su desempefo, como se
presenta en el grafico 3.

La variable fundamental que explica
el capital conocimiento es la PTF. Esta
variable se encuentra por detras del
desempefo positivo y negativo de la
contribucién del capital conocimiento
en cada pais. La contribucién del capi-
tal TIC y de la cualificacion de la fuerza
de trabajo resultan notables en Costa
Rica y Chile. La “calidad” de la mano de
obra resulta un factor predominante en
todos los paises de la muestra.

No obstante, dada la definicién res-
tringida y la falta de medicion del ca-
pital natural de la TED, no es posible
atribuir directamente el dinamismo de
la PTF a las externalidades de los intan-
gibles o de las TIC ni tampoco asegurar
su magnitud.

LA MEDICION DEL COMERCIO

Los analisis habituales de comercio
internacional y crecimiento destacan
que los flujos de comercio permiten
adaptar y difundir el conocimiento a
través de las importaciones de bienes
de capital e insumos de alta tecnologia.
Asimismo, las exportaciones de eleva-
do contenido de valor agregado pue-
den derramarse en toda la economia
gracias a los encadenamientos produc-
tivos, ademas de los efectos escala y de
learning by doing que puedan generar
sobre las firmas insertas en el comercio
internacional. Las cadenas globales de
valor son una realidad insoslayable vy,
por lo tanto, los efectos encadenamien-
tos deberian también tomar en cuenta
la difusidn del conocimiento a través
de los flujos comerciales (Grossman y
Helpman, 1991, 2015; Hausmann, Hwang
y Rodrik, 2007; Hausmann et al., 2011).

La metodologia de contabilidad
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del conocimiento planteada aqui pue-
de aplicarse a la medicion de los flujos
comerciales. La desagregacion del va-
lor de producciéon en sus componen-
tes factoriales del conocimiento pue-
de aplicarse a las exportaciones por
el supuesto de proporcionalidad. Este
supuesto es el utilizado por el proyec-
to WIOD (World Input Output Tables),
para calcular las cadenas globales de
valor, como también por la OCDE. No
obstante, el supuesto de proporciona-
lidad supone que las funciones de pro-
duccién de la produccion doméstica y
la produccién exportable son idénticas.

Hay diversas bases de comercio
internacional que permiten obtener el
contenido tecnoldgico de las exporta-
ciones. Sin embargo, se basan en indi-
cadores de referencia Unica basados en
la imputacion de coeficientes de valor
agregado fijos y obtenidos para una
Unica referencia geografica y periédi-
ca, por lo cual estdn sujetos a la misma
critica realizada anteriormente para los
indicadores tradicionales de sofistica-
cién tecnoldgica. Indicadores andlogos
basados en el gasto en |+D disponen
de las mismas restricciones, ya que ex-
cluyen otros componentes del capital
conocimiento tanto mas importantes
como los intangibles, capital humano y
las TIC.

La contabilidad del conocimiento en
las exportaciones permitiria obtener la
intensidad del conocimiento en funcidn
del conjunto de los activos utilizados
en la produccidn, siempre y cuando se
acepte el supuesto de proporcionalidad.

La intensidad en conocimiento de
una rama de actividad puede resultar
distinta si se considera como medida
de la produccién el valor afadido bruto
o la produccidn total (ventas). Pueden
existir empresas que venden produc-
tos cuyo contenido en conocimiento
es elevado, como consecuencia de que
fue incorporado por otras empresas a
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los inputs intermedios (compras) que ellas
adquieren, pero no ser intensivas en cono-
cimiento por el peso de la maquinaria o el
trabajo cualificado que ellas mismas uti-
lizan en relacién con el valor afladido que
generan. Por lo tanto, para poder aplicar la
contabilidad del conocimiento a nivel de
una rama productiva particular, resulta ne-
cesario contabilizar la contribuciéon de los
insumos intermedios al crecimiento de la
produccién. En términos del comercio in-
ternacional, se debe medir la intensidad en
conocimiento de los insumos intermedios
importados y domésticos, ademas de las
intensidades del resto de los factores pro-
ductivos contenidos en las exportaciones,
como se plantea a continuacion:
(€)) =
X = Zr

K. &

LI

=]

+1:J-|-I “'II._'LI.|' ¥ "LP_I“JHL_'
donde, pX es el valor de las exportacio-
nes a precios corrientes del sector j, r,
es el costo de uso del capital de la cla-
se / que utiliza el sector j, w, es el salario

GRAFICO 2

unitario que se paga por el trabajo de la
clase h en el sector j y pM, es el precio
de los insumos intermedios de clase / que
utiliza el sector j. Asimismo, los insumos
intermedios pueden desagregarse en
domeésticos e importaciones. Agrupando
los factores productivos por el grado de
incorporacidn de conocimiento &, se pue-
de definir la intensidad de conocimiento
de las exportaciones de un sectorj como:

@ o
E ‘JI com K =
|
zﬁ.- Ky + 1"""-Jl-"-'-ull'|'
=l k=i
+ Elas F':q;" My

Anadiendo todos los valores agre-
gados sectoriales se obtiene el con-
tenido en conocimiento de las expor-
taciones. Ndétese que este, gracias al
supuesto de proporcionalidad, es idén-
tico a la intensidad de conocimiento del
valor agregado mas la intensidad en co-
nocimiento de los insumos intermedios.

FUENTES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO EN PRINCIPALES PAISES DE AMERICA

LATINA (2002-2015)
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Fuente: Elaboracion propia con base en TED y ARKLEMS+LAND.
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CONTRIBUCION DEL CAPITAL CONOCIMIENTO RESTRINGIDO AL CRECIMIENTO
ECONOMICO POR TIPO DE ACTIVO EN PRINCIPALES PAISES DE AMERICA
LATINA (2002-2015). CONTRIBUCIONES ANUALES AL CRECIMIENTO DEL PIB EN %
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Fuente: Elaboracion propia en base a TED y ARKLEMS+LAND.

EL CAMINO A SEGUIR

La propuesta consiste entonces en
abordar la generacién y utilizacion de la
innovacion en la estructura econdmica
sujeta a metodologias que permitan su
comparabilidad intrasectorial, es decir,
con el PIB e intertemporal a los fines de
su analisis en el contexto dindmico de
economias en crecimiento y su compara-
bilidad internacional a los fines de com-
parar el desempefio de cada una de las
economias de América Latina y de ellas
con el resto del mundo en desarrollo, en
especial las BRICS y las economias y blo-
gues regionales desarrollados.

La metodologia mas ajustada a estos
requerimientos es la contabilidad del
conocimiento amplia aqui propuesta.
La valuacién del conocimiento permite
cuantificar los efectos de la innovacién
sobre la actividad productiva tomando
en cuenta no solo la generacion de in-
novaciones, sino también su utilizacién.
La medicién del conocimiento como un
activo que genera servicios a la produc-

cién, tomando en cuenta el SCN como
nucleo y amplidndolo segun la propues-
ta aqui realizada, a los fines de analizar
la sostenibilidad del crecimiento de una
economia, admite su comparabilidad
sectorial, intertemporal e internacional.
La exhaustividad para obtener el diag-
noéstico y prospectiva de los efectos de
la innovaciéon disruptiva sobre el em-
pleo y el comercio es notable, ya que se
requiere una apertura sectorial impor-
tante. Sin embargo, diversas experien-
cias en Argentina permitirian conciliar
y compatibilizar bases de series econo-
micas existentes, pero también plantear
la generacion de nuevas encuestas y
procesamientos estadisticos.

El trabajo aqui presentado propone
una metodologia para evaluar el impac-
to de la innovacién y el conocimiento
en la actividad productiva, el empleo y
el comercio mediante la delimitacion y
definicion del capital conocimiento en
tanto activo utilizado por las activida-
des productivas y que potencialmente
generan productividad y permiten sos-
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tener el crecimiento. La metodologia
planteada permite medir la innovacidn
y el conocimiento ampliando la fronte-
ra de activos del SCNOS8, con lo que se
obtiene una métrica compatible y com-
parable con el PIB.

De esta manera, se incluyen en la
inversion en conocimiento no solo los

NOTAS

"Una versiéon completa de este articulo forma parte de
una Nota Técnica del BID INTAL.

2 Las metodologias de prospectiva, como las de Frey
y Osborne (2013) y Arntz, Gregory y Zierahn (2016)
se analizan en otros articulos de este numero de
Integracion & Comercio (ver los de Aboal y Zunino, y
Pacini y Sartorio).

3 Coremberg (2010) presenta evidencia de importantes
brechas en distintos tipos de infraestructuras de la
economia argentina con respecto a paises desarrollados
y la regién, sin ajustar y ajustando por indicadores de
eficiencia.
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LA COMPUTACION EN NUBE PUEDE OCASIONAR UNA VERDADERA DISRUP-
CION EN EL VINCULO HOMBRE-MAQUINA. SE TRATA DE UN ESPACIO EN
INTERNET DONDE LOS USUARIOS AUTORIZADOS PUEDEN ACCEDER A TODO
TIPO DE DATOS A TRAVES DE CUALQUIER DISPOSITIVO QUE SE CONECTE
EN RED. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PERMITE EL APRENDIZAJE DE LAS
MAQUINAS DIRECTAMENTE DE LA NUBE Y MULTIPLICAN ASi SU POTENCIAL
DE ABSORBER INFORMACION Y ANALIZARLA. ALGUNAS DE LAS EMPRESAS
TECNOLOGICAS MAS GRANDES DEL MUNDO CREARON PARTNERSHIP FOR

COMPUTACION
EN NUBE

ble que nos permite hablar de un gran
salto en la democratizacién de la infor-
matica.

La nube puede cambiar el mundo
para mejor. Pero cuando tomamos un
poco de distancia y analizamos el dis-
curso publico sobre las tecnologias
gue permite la nube, este entusiasmo
se ve a veces atemperado por cierto

100 MILLONES

DE USUARIOS
DE FACEBOOK
HAY EN BRASIL

ARTIFICIAL INTELLIGENCE.

La historia de la tecnologia -y, de
hecho, de la civilizacién- es la historia
de las transformaciones innovadoras.
Para nuestra generacion, la computa-
cion en la nube es el fendmeno que
estd impulsando una transformacion
digital. {Debemos celebrar este cam-
bio? ¢Debemos temerle?

Ya nos hemos preguntado esto an-
tes. Por ejemplo, hace un siglo, varias
sociedades experimentaron un cam-
bio revolucionario cuando las carretas
de caballo fueron reemplazadas por
los automodviles. Muchos abrazaron
este cambio, ya que los automoviles
ofrecian mas libertad de movimien-
to y minimizaban el tiempo necesario
para llegar a lugares distantes, lo cual
abrié las puertas a nuevas industrias
y mercados. Los medios de transpor-
te tradicionales fueron reemplazados
y los puestos de trabajo tradicionales
dieron lugar a nuevas ocupaciones.
Pero, probablemente, un herrador no
haya encontrado nada que celebrar en
estos cambios.

En 1905, la fuerza motriz que im-
pulsaba el transporte local y de carga
-entre otros- en la ciudad de Nueva
York estaba compuesta por cien mil
caballos. A medida que los autos fue-
ron adquiriendo preponderancia, la
cantidad de caballos en la ciudad cayd
estrepitosamente, y lo mismo ocurrid
con la cantidad de personas emplea-
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das para mantenerlos -entre ellos, los
herradores, empleados de establos,
herreros y guarnicioneros- (Microsoft,
2017).

Hagamos un avance rapido hasta
el presente. El ritmo vertiginoso del
cambio tecnoldgico impulsado por el
advenimiento de la computacidon en
la nube ya es un hecho -las busque-
das en linea, los teléfonos inteligentes,
las aplicaciones y otras tecnologias-.
Como manifestd el presidente de Mi-
crosoft Latinoamérica, César Cernuda:
“No es gue nos estemos preparando
[para la Cuarta Revolucidon Industrial].
Acabo de regresar de Brasil, donde
tienen mas de 100 millones de usua-
rios de Facebook: eso es internet, eso
es la nube, eso es la tecnologia mé-
vil. Esta transformacion digital es algo
gue estamos viviendo ahora”!

Pocos pondrian en duda los enor-
mes beneficios que ofrece la computa-
cién en la nube. Por medio de la nube,
los consumidores tienen hoy acceso a
un universo de informacién y servicios
mas vasto que nunca, las empresas
aprovechan el mayor poder de cém-
puto para impulsar nuevos modelos
de negocios que pueden abrir nuevos
mercados y las instituciones publicas
se vuelven mas eficientes y pueden
hacer llegar sus servicios a una mayor
cantidad de ciudadanos (ver recua-
dro). Todo esto a un costo tan accesi-

temor. La gente se pregunta ahora
algo similar a lo que se preguntaban
los herradores de hace un siglo: écédmo
afectard la informatica de nube al em-
pleo y cdmo podemos asegurarnos de
gue nadie quede excluido?

EL PRINCIPIO DE LA INCLUSION

La primera parte de la respuesta
es que, como demostré un estudio
reciente de datos censales para In-
glaterra y Gales, desde 1871, el avance
tecnoldgico ha sido, de manera consis-
tente, una gran “maquina creadora de
empleo” (Allen, 18 de agosto de 2015).

Del mismo modo, la computacion
en la nube genera mas empleo por, al
menos, tres vias.

La nube estimula la demanda de
nuevas ocupaciones de forma directa.
La computacidén en la nube ya permitio
el surgimiento de nuevas ocupacio-
nes, como las de los cientifi-
cos de datos, que generan
numerosos puestos de
trabajo nuevos que
hay que cubrir. A
fines de 2014, la
Corporacién Inter-
nacional de Datos
predijo que la de-
manda de puestos
de trabajo en las
ciencias informa-
ticas y la gestion
e interpretacién de
datos, solamente en

Estados Unidos, llegaria a casi un mi-
Il6én antes de 2018 (Vesset et al., 2014).
Asimismo, en una encuesta realizada
en 2016, el 42% de los empleadores
que respondieron en las Américas in-
formaron que habia escasez tanto de
profesionales calificados como de tra-
bajadores en el sector de la informati-
ca (Orlikowski y Lozinak, 2016).

La nube les permite a las organi-
zaciones reasignar recursos y, de ese
modo, incrementar el empleo en otras
areas. En una encuesta llevada a cabo
recientemente por Rackspace, en-
tre empresarios que utilizan la nube
en Reino Unido y Estados Unidos, el
62% de quienes respondieron indica-
ron que estan reinvirtiendo los ahorros
que obtienen gracias a la informatica
en la nube en sus negocios para, por
ejemplo, incrementar la planta de per-
sonal, mejorar los salarios y fomen-
tar la innovaciéon de sus productos

(Weaver, 21 de febrero de 2013). Una
encuesta del Boston Consul-

ting Group (Michael et al,,
2013), realizada entre
pymes de cinco pai-
ses, entre ellos Esta-
dos Unidos y Brasil,
hallé que el empleo
en las pymes que
utilizan las tec-
nologias de nube
crecieron casi dos
veces mas rapido
que el de aquellas
pymes que no ope-
ran en la nube. La en-

INTAL (D) 259



BENEFICIOS PARA LA COMUNIDAD

Gobiernos de las Américas han comenzado a utilizar la nueva herramienta como
un modo de generar nuevos beneficios para la comunidad. La siguiente lista
describe una serie de ejemplos donde la computacion en nube permitid ganar
eficiencia. 1) El gobierno municipal de Miami logrd que los funcionarios que
inspeccionan las edificaciones emitan permisos desde el lugar, accediendo a
los documentos de manera remota y acelerando asi el proceso de desarrollo. 2)
El gobierno peruano utiliza la nube para que los votantes se involucren mas
en el ejercicio de la ciudadania, a través de una aplicacion que les hace saber
cual es el lugar de votacidn mas cercano de donde se encuentran. El resultado
fue que el abstencionismo se redujo casi un 60% en 2016, comparado con los
valores registrados en las elecciones presidenciales de 2011. 3) El gobierno de
Antigua y Barbuda cred un portal para los ciudadanos que, en palabras del
ministro de Informacion, Radiodifusion, Telecomunicaciones y Tecnologia
de la Informacion, Melford W. Nicholas, logré una mayor participacion de los
ciudadanos vy la prestacion de servicios en linea, que incluyen la renovacion
de las licencias de conductor, la solicitud de visas de ingreso y el acceso a
los registros catastrales y de empresas “a un costo reducido en términos del
costo total para el propietario y con el beneficio adicional de que se lo puede
ajustar a escala de acuerdo con la demanda”. 4) El Servicio de Administracion
Tributaria (SAT) de México optimizd una de sus funciones mas importantes: el
procesamiento de las facturas electronicas. En 2012, el SAT tramitd 25 millones
de facturas por mes. Después de pasar a operar en la nube, en marzo de 2015,
el SAT logrdé procesar 35 millones de facturas en un solo dia.

cuesta también hallé que, solamente
en Brasil, la adopcidn de nuevas tecno-
logias basadas en la nube y otras rela-
cionadas podria provocar un aumento
estrepitoso de los niveles de empleo
formal y crear hasta 2,5 millones de
puestos nuevos. Asimismo, The Econo-
mist (12 de enero de 2017) observd que

60%

: SE REDUJO LA :
* ABSTENCION ELECTORAL:
: EN PERU AL FACILITARLE :
. AL CIUDADANO DATOS -
: DE SU LUGAR DE :
. VOTACION .
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las reducciones de los costos debidas
a la automatizacién podian, en efecto,
“estimular la demanda [y, asi, el em-
pleo]... A pesar de la introduccién de
los escéneres de cdédigos de barra en
los supermercados y de los cajeros au-
tomaticos en los bancos, la cantidad de
cajeros aumentd en ambos casos”.

La nube permite la creacion de ser-
vicios innovadores y acelera la creacion
de nuevas empresas en la economia di-
gital. Por ejemplo, el ecosistema movil,
relativamente nuevo en Latinoamérica
-impulsado por el crecimiento de los
desarrolladores de aplicaciones movi-
les y proveedores de servicios relacio-
nados que trabajan sobre la infraes-
tructura de la nube-, ya empleaba a 1,9
millones de personas en 2015 (GSMA,
2016). Al reducir las barreras a la entra-

da que enfrentan las empresas nuevas,
la computaciéon en la nube también
puede sacar a muchas personas de la
pobreza. El exministro de Tecnologias
de la Informacién y Comunicaciones
de Colombia, Diego Molano, cree que
la iniciativa de su Gobierno, que incre-
mentd la cantidad de ciudadanos co-
lombianos conectados a internet de
2,2 millones en 2010 a 8,8 millones en
2014, fue el motivo por el cual 2,5 mi-
llones de personas salieron de la po-
breza durante ese periodo (O’Connor,
15 de agosto de 2014).

Por lo tanto, en términos generales,
como dice Jonathan Liebenau, es pro-
bable que la informatica en la nube sea
“positiva [para el empleo], cree mas
puestos de trabajo que los que destrui-
rd y acelere la creacién de empresas
nuevas” (The Economist e Intelligence
Unit, 2014). Estos puestos de trabajo
también pueden ser de mejor calidad
que los que se reemplazan: un estu-
dio reciente de la OIT concluye que la
expansiéon del uso de las tecnologias
digitales, que permiten trabajar desde
el hogar o desde cualquier otro sitio,
podrian contribuir a mejorar el equili-
brio entre el trabajo y la vida personal,
reducir los tiempos de viaje cotidiano y
potenciar la productividad (Eurofound
y Organizacién Internacional del Traba-
jo, 2017). Para promover dicho “teletra-
bajo”, el gobierno de Colombia lanzd
un sitio web que pone a disposicion de
las empresas y los trabajadores abun-
dante informacién relacionada con el
teletrabajo, “que incluye las ofertas de
trabajo en la modalidad remota” (Se-
mana, 5 de febrero de 2015).

ACOMPARNAR LA
TRANSFORMACION

A pesar de estos ejemplos inspi-
radores, no deberiamos esperar que

COMPUTACION
EN NUBE

35 MILLONES

DE FACTURAS
ELECTRONICAS
POR DIiA SE PROCESAN
EN MEXICO

las transformaciones generadas por la
nube se produzcan sin sufrimiento y sin
el acompanamiento de la combinacion
correcta de politicas publicas y capaci-
tacion de los trabajadores que requie-
ren. Hoy en dia, muchas personas se
ven imposibilitadas de beneficiarse de
la economia digital emergente porque
no tienen las competencias ni las opor-
tunidades necesarias para dominar esa
tecnologia (Smith, 1 de diciembre de
2016). Por ejemplo, el aflo pasado, en
Estados Unidos habia 600.000 puestos
de trabajo vacantes en el sector infor-
matico, pero solo se graduaron 40.000
profesionales del area en carreras de
ciencias de la computacion (Code,
2017). En Brasil, el 67% de las empresas
sefalaron la falta de calificacién profe-
sional de la fuerza de trabajo como el
principal obstaculo para incrementar la
productividad (De Oliveira y De Negri,
2014), mientras que “una asombrosa
cantidad de empleadores argentinos -
el 59%- manifestd que les estaba resul-
tando sumamente dificil encontrar tra-
bajadores con la calificacidn necesaria
para cubrir los puestos vacantes” (Ree-
ve-Tucker, 1 de noviembre de 2016).
Como uno de los principales pro-
veedores de servicios de nube del
mundo, Microsoft estd trabajando de-
nodadamente para dar respuesta a las
preocupaciones que se plantean en
relacién con el impacto social y eco-
ndmico de la computacion en la nube.
Parte de nuestros principales esfuerzos
se centra en promover soluciones que
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2 MILLONES

: DE LATINOAMERICANOS :
: TRABAJAN :
: EN DESARROLLAR
: APLICACIONES :
: MOVILES :

garanticen que todos, independiente-
mente de su situacién socioecondmica,
tengan acceso a servicios de internet de
alta velocidad.

Asimismo, a través de su Programa
Profesional, la empresa comenzd a ca-
pacitar trabajadores directamente para
apoyar la reconversion profesional ne-
cesaria para trabajar con las tecnologias
de nube, los macrodatos (big data) y el
desarrollo de internet. Hasta ahora, se
anotaron mas de 35.000 personas en el
programa (de las cuales 16.000 provie-
nen de Estados Unidos y Canada y mas
de 2.000 son latinoamericanos). Los pri-
meros certificados en Ciencia de Datos
fueron emitidos en febrero de 2017 y hay
dos cursos nuevos programados, cuyo
anuncio formal se hizo en abril de 2017
(Ingenieria en macrodatos y Desarrollo
de interfaz de usuario de sitios web).3

Para que la transicién a la nube sea
un éxito, los gobiernos tienen
gue asumir un papel activo
que priorice, incentive e
impulse nuevos progra-
mas que empoderen a
los trabajadores para
gue cuenten con las
competencias ne-
cesarias para des-
empefarse en las
nuevas ocupacio-
nes. Esta es una de
las razones por las
cuales propugnamos
que los gobiernos
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difundan la educacién de las ciencias
informaticas en las escuelas y lleven
adelante otras politicas -desde la edu-
cacion de adultos hasta la expansion del
acceso a banda ancha en las areas rura-
les- a fin de contribuir a la capacitacion,
reconversion y empoderamiento de la
fuerza laboral.

EL CLUB DE LOS GIGANTES

Incluso aunque los lideren los go-
biernos, es importante que todas las
partes involucradas -grupos industria-
les, educadores y ONG- apoyen estos
esfuerzos. Por ejemplo, las principales
empresas del sector se han reunido
para establecer la Partnership on Al to
Benefit People and Society (Alianza
para la Inteligencia Artificial en Benefi-
cio de las Personas y la Sociedad), una
entidad sin fines de lucro cuya misiéon
es asegurar que la inteligencia artificial
(IA), construida sobre la infraestructu-
ra de la nube, redunde en beneficio de
todos nosotros.* Como sefald Eric Hor-
vitz, investigador técnico de Microsoft,
quien también es el copresidente de la
asociacion: “La influencia de la |A sobre
los trabajos y la economia en general es
uno de los pilares tematicos que tene-

mos en mente para los esfuerzos de la
Partnership on Al”.5
El hecho es que mu-
chos puestos de trabajo
se perderan en manos
de robots, vehiculos
autoconducidos vy
otras innovaciones
permitidas por las
computadoras,® de
modo que las inver-
siones en capacita-
cion que preparen
a las personas para
los nuevos trabajos
de alta demanda en las

areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica (CTIM) son unas de las mas
importantes acciones que podemos to-
mar. Los gobiernos también deberian in-
vertir en programas de alta calidad para
recapacitar a los trabajadores que ya for-
man parte de la fuerza laboral.”

Como sefald el presidente de Micro-
soft: “En épocas de cambios vertigino-
s0Os, necesitamos innovar para promo-
ver un crecimiento econémico inclusivo,
gue ayude a que todo el mundo pueda
avanzar. Esto implica una responsabi-
lidad compartida por quienes forman
parte del gobierno, el sector privado
y los propios individuos” (Smith, 9 de
noviembre de 2016). A través de es-

COMPUTACION
EN NUBE

. 67%
: DE LAS FIRMAS :
: BRASILENAS ASEGURAN -
:  TENER PROBLEMAS

PARA ENCONTRAR
PERSONAL CALIFICADO

fuerzos cuidadosamente planeados vy
la colaboracion entre los sectores pu-
blico y privado, la transformacion de la
gue somos testigos puede verdadera-
mente cambiar la vida de las personas
para mejor. g

NOTAS

! Entrevista de Xavier Serbia a César Cernuda en CNN Dinero.
CNN En Espaniol, 28 de octubre de 2016 (traduccion libre).

2 Entrevista a Hon. Melford W. Nicholas, Minister of Infor-
mation, Broadcasting, Telecommunications & Information
Technology, Antigua y Barbuda, 13 de febrero de 2017.

3 Entrevista a Keith Boyd, director de Estrategia Empre-
sarial, Programa Profesional de Microsoft, 3 de marzo de
2017; ver también http://academy.microsoft.com/.

“Ver la Partnership on Al to Benefit People and Society,
disponible en https:/www.partnershiponai.org/.

S Entrevista a Eric Horvitz, director de Investigaciones
Técnicas de Microsoft-Redmond Lab, Microsoft Corpo-

ration, 7 de marzo de 2017.

¢ Por ejemplo, el informe The Future of Jobs (World
Economic Forum, 2016) indica que la mayor caida del
empleo de las que ocurriran en los distintos tipos de tra-
bajos se espera que se produzca en las tareas adminis-
trativas y de oficina, ya que las tendencias tecnoldgicas
mas modernas tienen el potencial necesario para reem-
plazar a los trabajadores de dichos sectores.

7 Ver declaracion de Eric Horvitz ante el Comité de Co-
mercio, Subcomité sobre el Espacio, la Ciencia y la Com-
petitividad, Senado de los Estados Unidos, “Audiencia
sobre el surgimiento de la inteligencia artificial”, 30 de
noviembre de 2016.
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EL MUNDO ESTA INCURSIONANDO EN LA DENOMINADA CUARTA REVOLUCION
INDUSTRIAL. SI LA PRIMERA SE DIO CON LA INCORPORACION DE LA MAQUI-
NA DE VAPOR A LA PRODUCCION DE BIENES Y LA SEGUNDA TUVO LUGAR
A PARTIR DEL DESCUBRIMIENTO DE LA ELECTRICIDAD, LA TERCERA Y LA
CUARTA, POR SU PARTE, HAN ESTADO MARCADAS PRIMERO POR EL DESA-
RROLLO E INCORPORACION MASIVA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION Y, FINALMENTE EN ESTA ULTIMA ETAPA, POR LA CONFLUEN-
CIA Y FUSION DE ESTAS CON UN AMPLIO GRUPO DE NUEVAS TECNOLOGIAS,
COMO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, LOS DATOS MASIVOS (BIG DATA), LA
NUBE, LA IMPRESION EN 3D, LA INTERNET DE LAS COSAS O LAS CADENAS
DE BLOQUES (BLOCKCHAIN), ENTRE OTRAS. ESTE ARTICULO ANALIZA COMO
IMPACTARAN ESTOS CAMBIOS EN EL MUNDO DEL TRABAJO Y QUE DEBEN
HACER LOS PAISES EN DESARROLLO AL RESPECTO.

La Cuarta Revolucion Industrial esta
promoviendo enormes transformacio-
nes en el mundo del trabajo que nos
permiten estar mas conectados y ser
mas moviles y ubicuos que nunca an-
tes en la historia. Al mismo tiempo, a
medida que nos adentramos en esta
revolucion, en la que los avances de
la tecnologia son cada vez mas rapidos
y profundos (Schwab, 2016), las inquie-
tudes acerca del futuro del mercado de
trabajo se multiplican: éacabaran los ro-
bots haciéndose con nuestros trabajos?,
dcudles son los trabajos mas suscepti-
bles de ser automatizados?, écémo po-
demos prepararnos para competir con
éxito en el mercado laboral del futuro?
y écudl es el papel del estado para pro-
mover un mejor futuro del trabajo?

LA CUARTA REVOLUCION
INDUSTRIAL

El potencial de la automatizacion

Los ultimos 10 afos han visto un ra-
pido desarrollo de maqguinas mas po-
tentes y precisas que cada vez son ca-
paces de realizar un mayor nimero de
actividades de forma auténoma a un
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costo inferior al de un trabajador. A los
ya de por si ubicuos computadores y
tecnologias de comunicacién se suman
los robots, definidos, segun la Federa-
cion Internacional de Robdtica (FIR),
como maqguinas controladas automa-
ticamente que son reprogramables y
multiuso. En poco mas de 20 afos, el
uso de robots en Estados Unidos y Eu-
ropa se ha multiplicado entre cuatro y
cinco veces,' con un crecimiento parti-
cularmente alto en sectores como las
industrias eléctricas, electrdnicas, plas-
ticos, metales y maquinarias (FIR, 2016).
Ademads, se observa una creciente pre-
sencia de automatizacion en los servi-
cios. Destacan los ejemplos de centros
de distribucién de productos operados
enteramente por robots, tiendas sin
cajeros (Amazon) y restaurantes to-
talmente automatizados (por ejemplo,
el restaurante Eatsa en Los Angeles).
Dado el ahorro en el costo laboral, es
muy probable gue muchos mas centros
de distribucién, tiendas y restaurantes
vayan por el camino de la robotizacion.
A esto se la anade el vertiginoso desa-
rrollo de la inteligencia artificial (1A), es
decir, maquinas que imitan funciones
cognitivas de los humanos (por ejem-
plo, aprender y solucionar problemas,

CUARTA REVOLUCION

entender el lenguaje humano, competir
exitosamente con campeones mundia-
les de ajedrez, manejar un automovil o
diagnosticar enfermedades) que hasta
hace solo muy pocos afos se conside-
raban exclusivamente al alcance del ser
humano.

Dados estos avances, el potencial de
automatizacién es enorme. De acuer-
do con un estudio de la Universidad de
Oxford (Frey y Osborne, 2017), el 47%
de los trabajos podrian ser completa-
mente automatizados en los préximos
veinte afos. Asimismo, segun otro
estudio de la consultora McKinsey &
Company (Manyika et al., 2017), solo
en lo que respecta a Estados Unidos,
las actividades susceptibles de auto-
matizacion son el 51% de las activida-
des de la economia, lo cual representa
cerca de US$ 2.700 millones en sala-
rios. A nivel global, la automatizacion
podria afectar al 49% de la economia
mundial, esto es, a 1100 millones de
empleados y US$ 12.700 millones en
salarios (Manyika et al., 2017). De igual
forma, se estima que, producto de la
automatizacion y la IA, la mitad de las
ocupaciones que existen hoy en dia po-
drian dejar de existir en 2025.

El aumento de la movilidad y la flexi-
bilidad

Los avances en los medios de co-
municacién hacen que hoy en dia para
muchas personas ya no sea necesario
trabajar desde una oficina. Todo lo que
se requiere es una conexion de internet.
Segun Jacob Morgan, en su libro The
Future of Work, los empleos del futuro
se van a caracterizar por tener un entor-
no laboral flexible, donde las personas
podrdn trabajar desde cualquier lugar
y a cualquier hora; podrdn colaborar
y comunicarse de formas distintas, y
aprender a lo largo de su vida laboral a
través de los muchos mecanismos dis-
ponibles de forma virtual. Muchas or-
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1.100
MILLONES

DE EMPLEADOS
PODRIAN SER
AFECTADOS POR LA
AUTOMATIZACION EN
TODO EL MUNDO

ganizaciones ya estan redisefando los
espacios de trabajo con esto en la mira,
reduciendo el numero de oficinas y te-
niendo en cuenta que, si bien algunos
empleados pasan la mayoria del tiem-
po en la oficina, otros muchos solo van
algunos dias y, cuando lo hacen, usan
espacios comunes gque comparten con
otros empleados “ndémadas”. Otra ten-
dencia en esta linea son los espacios de
trabajo donde una persona o una em-
presa alquila espacios de forma flexible
por dias o por horas.

Otra tendencia al alza es la de cam-
biar de trabajo con mas frecuencia. Se-
gun el Burd de Estadisticas Laborales
(2015), en Estados Unidos, el promedio
de jovenes nacidos en el baby boom
(entre 1957 y 1964) tenia 11,7 empleos
en el lapso de 30 afos. De acuerdo con
el mismo estudio, los millennials (per-
sonas nacidas después de 1980) van a
cambiar trabajos cada dos afos o me-
nos.

Las plataformas digitales y el freelance

Tradicionalmente, las empresas
existen como una manera de reducir
los costos de transaccion: hasta hace
poco, solia ser mas facil producir bienes
y servicios si muchas partes del proce-
so estaban bajo una misma compadia,
porque esto facilitaba las transacciones
para llevar a cabo ese proceso. Sin em-
bargo, hoy en dia las tecnologias de la
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comunicacion e
informacion han
reducido  muchi-
simo estos costos
y, por ello, muchas
actividades que hasta
hace poco se conside-
raban parte del nucleo de
la produccién estan empe-

zando a externalizarse, una ten-
dencia que ird en aumento en el futuro.
Surge de esta manera la economia por
demanda (freelance), donde las empre-
sas pueden contratar, a través de plata-
formas digitales, trabajadores por acti-
vidad o proyecto para realizar servicios
concretos. Por esta razoén, el trabajador
ya no es un empleado, sino un contratis-
ta de la compafia. Ejemplos de firmas
como Uber, Upwork, etcétera, mues-
tran que es posible tener modelos de
negocio exitosos basados en este tipo
de contratacion. No existen estadisticas
oficiales sobre cudntos trabajadores
operan bajo estas modalidades, pero,
segun datos de The Wall Street Journal,
en Estados Unidos uno de cada tres tra-
bajadores es freelance y hasta un 40%
lo serd en el afo 2020 (Freelancers
Union y UpWork, 2016).

¢EL FIN DEL TRABAJO?

Una serie de autores han dado la voz
de alarma acerca del potencial fin del
trabajo. En un influyente libro, Brynjolfs-
son y McAfee (2013) se preguntan si la
tecnologia acabara con el trabajo y con
todos los beneficios cominmente aso-
ciados a tener un empleo (por ejemplo,
tener acceso a una pensién o seguro
meédico). Su argumento es que estamos
viviendo una revolucion tecnoldgica sin
precedentes, donde el cambio se estd
acelerando a un ritmo creciente. Si las
maguinas son capaces de ejecutar me-
jor y de forma mas econdmica lo que
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hoy hacen los hu-
manos, <dqué le
espera a la huma-
nidad? ¢Nos con-
denara la tecnologia
al desempleo masivo
y a la desigualdad?
Es obvio que la tec-
nologia tiene un enorme
potencial de destruccion de em-
pleo, pero icudl sera su efecto global?
Para anticipar cédmo impactara la tec-
nologia al nivel y a la composicion del
trabajo es preciso tener en cuenta va-
rias cuestiones.

Primero, la tecnologia tiende a susti-
tuir las tareas mas rutinarias, no necesa-
riamente todo el trabajo que realiza una
persona. Un trabajo se compone de un
conjunto de tareas. La distincion entre
trabajo y tarea es clave, porque la tec-
nologia permite sustituir algunas tareas
y complementar otras. Las tareas mas
susceptibles de ser sustituidas por la
tecnologia son aquellas mas rutinarias,
las cuales son facilmente automatiza-
bles (Autor, 2015). Pero, de hecho, o al
menos por ahora, pocas ocupaciones
pueden automatizarse totalmente. De
acuerdo a Manyika et al. (2017), me-
nos de un 5% de los trabajos actuales
pueden ser totalmente automatizados.
Ahora bien, en el 60% de los trabajos,
casi un tercio de las tareas (el 30%) po-
drian automatizarse. En este sentido,
estudios recientes muestran que, tanto
en Estados Unidos como en otras eco-
nomias avanzadas, se ha dado una cai-
da importante en aquellos empleos cu-
yas ocupaciones se basan en tareas mas
rutinarias (Autor, Katz y Kearney, 2006;
Goos, Manning y Salomons, 2014).

Segundo, la tecnologia hace mas
valiosas las ocupaciones basadas en
tareas menos rutinarias, lo cual esta lle-
vando a una polarizacién del mercado
laboral, con un aumento en la demanda
por dos tipos de ocupaciones en ex-

ANUAL FUE EL CRECIMIENTO
DEL EMPLEO EN EL SECTOR

BANCARIO A PESAR DE LOS
CAJEROS AUTOMATICOS

tremos opuestos de la distribucién sa-
larial (Autor et al., 2006). Por un lado,
aumentan el empleo y los salarios en
ocupaciones basadas mayormente en
tareas no rutinarias de caracter cogniti-
vo (especialistas en computacion, inge-
nieros y técnicos, o trabajadores cuyo
trabajo se hace mas valioso por la incor-
poracion de tecnologia). Estas ocupa-
ciones suelen figurar en la parte alta de
la distribucion de salarios (Autor et al.,
2006; Acemoglu y Autor, 2011; Goos et
al., 2014). Por otro lado, aumenta la de-
manda en ocupaciones no rutinarias de
caracter manual, que hoy por hoy son
dificilmente automatizables (por ejem-
plo, servicios personales), en muchos
casos producidas por personas de bajo
nivel educativo y con bajos salarios.
Por el contrario, se observa una caida
en la demanda de empleo en ocupacio-
nes gue figuran en la parte intermedia
de los salarios, que son precisamente
aquellas que se caracterizan por tener
mas tareas rutinarias.

Brynjolfsson y McAfee (2013) pro-
nostican que esta tendencia se acele-
rard a futuro, ya que no solo afectara
a aquellos trabajadores cuyos empleos
consisten en tareas rutinarias, sino a
otros muchos cuyas labores serdn au-
tomatizables en un futuro cercano,
tanto en la parte alta de la distribucion
de educacién (traductores, analistas
de datos, gestores...) como baja (por
ejemplo, conductores de automoviles,
camiones). Estas tendencias, si no son
contrarrestadas por acciones de politi-
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ca, tenderan a reforzar la ya creciente
desigualdad del ingreso entre los mas
ricos y los mas pobres.

Un ultimo efecto de la tecnologia,
que también debe ser considerado, es
gue su introduccioén abarata la produc-
cion de muchos bienes y servicios, lo
cual permitira generar empleo al menos
en algunas industrias. Asi, por ejemplo,
tal y como ha sido documentado por Ja-
mes Bessen, la incorporacion masiva de
cajeros automaticos no ha acabado con
los empleados del sector bancario, sino
que, por el contrario, estos han crecido
un 2% por ano. ¢Como se explica esto?
Bessen (2015) muestra que, por un lado,
los cajeros automaticos liberan a los
empleados de sus tareas mas rutinarias,
pasando de atender transacciones sim-
ples en la caja a trabajar con el cliente
para procesar aplicaciones de crédito e
inversiones. Pero, de una manera inclu-
so mas importante, la incorporaciéon de
cajeros automaticos ha abaratado masi-
vamente la apertura de nuevas oficinas.
Por ello, si bien la ratio de empleados
por oficina ha caido, el niumero de ofi-
cinas bancarias ha aumentado consi-
derablemente, lo suficiente para que el
empleo en el sector bancario aumente.

¢Es el sector bancario la excepcion
gue confirma la regla? Un nuevo estudio
de James Bessen (2016) confirma que,
entre 1980 y 2013, los sectores que han
incorporado mas tecnologias de comu-
nicacion e informacién han tenido ma-
yores ganancias en el empleo. Esto vie-
ne a confirmar la tendencia histérica en
la cual la incorporacién de tecnologia a
través de los siglos no ha disminuido el
porcentaje de la poblacién que trabaja.
Al contrario, este ha venido subiendo en
casi todos los paises, coincidiendo con
la incorporaciéon masiva de la mujer al
mercado de trabajo.

La gran pregunta es si esta vez sera
diferente. Brynjolfsson y McAfee (2013)
pronostican que la historia no servira
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40%

DE LOS TRABAJADORES
SERA FREELANCE
EN ESTADOS UNIDOS
HACIA 2020

de referente, porque la aceleracién y la
magnitud del cambio tecnoldgico que
estamos empezando a vivir hacen que
sus efectos sean dificiles de evitar. En
un estudio recién publicado, Acemoglu
y Restrepo (2017) examinan el impac-
to de introducir robots en la produc-
cion en el contexto de Estados Unidos.
Los resultados no son alentadores: su
veredicto es que, a diferencia de la in-
corporacion de las tecnologias de la
informacion, la introduccion de los ro-
bots industriales tiene impactos nega-
tivos en la demanda de trabajo y en los
salarios. En este caso, los efectos de
pérdida de empleos superan los efec-
tos positivos sobre el mismo causados
por el abaratamiento de la produccion
de bienes y servicios. Por ahora, la pér-
dida neta de empleo ha sido pequeia,
ya que la prevalencia de robots, si bien
ha crecido mucho, es todavia baja. Sin
embargo, todo indica que la robotiza-
cion crecera de forma importante en los
proximos anos. Es posible que los efec-
tos positivos sobre el empleo debidos
al abaratamiento de bienes y servicios,
y al cambio de uso del trabajo hacia ta-
reas menos rutinarias (tal y como ocu-
rrid en el sector bancario) no se hayan
visto todavia, y que por lo tanto se esté
sobreestimando el efecto. Aun asi, este
estudio muestra que la disrupcion en el
empleo puede ser muy importante.
Otro aspecto importante y relacio-
nado a considerar es si las nuevas opor-
tunidades de empleo que se crean por
la introduccion de la tecnologia son
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capaces de emplear satisfactoriamente
a los trabajadores desplazados como
producto de estas transformaciones.
Ahi el veredicto es también incierto.
Para el caso de Estados Unidos, Autor
y Dorn (2009) muestran que muchas
de las personas que perdieron sus em-
pleos como producto de la introduccién
de TIC tuvieron que emplearse en tra-
bajos de menor calificaciéon (en parte
baja de la distribucion de salarios). Solo
unos pocos fueron capaces de dar el
salto hacia empleos de igual o mayor
sofisticacién o nivel de salarios. Asimis-
mo, estos autores documentan que los
trabajadores de mayor edad fueron los
mas castigados por los cambios tecno-
l6gicos.

La respuesta a si la automatizacion
provocara necesariamente una caida
en la proporcién de las personas que
trabajan o si solamente llevard a una
transformacion de los empleos se esta
escribiendo en estos momentos. Todo
indica que muchos trabajos (particular-
mente los mas rutinarios) se destruiran
y otros empleos completamente nue-
vos, muchos aun inimaginables, se iran
creando. Sin embargo, el ritmo al que
la destruccidn se acompafnara por crea-
cion de trabajo dependerd de la veloci-
dad del cambio y la capacidad que de-
sarrollen las economias para recalificar
y recolocar a los trabajadores de activi-
dades declinantes a otras emergentes.
De no intervenir, es de esperar que estos
cambios sigan generando presién hacia
una mayor desigualdad del ingreso.

Finalmente, un tema que se plantea
es si la tendencia hacia el empleo ube-
rizado, o por demanda, supondra el fin
del empleo asalariado como lo conoce-
mos, es decir, con beneficios laborales.
Un estudio reciente de la Universidad
de Oxford advierte de que, si bien esta
nueva forma de trabajo puede propiciar
el acceso a trabajo y la generaciéon de
ingresos para muchas personas, tam-

bién puede crear problemas de aisla-
miento social, falta de balance entre la
vida personal y la laboral, asi como pro-
blemas relacionados con intermedia-
rios poco escrupulosos (Graham et al.,
2017). La mayoria de los trabajadores
de esta nueva economia no tiene dere-
cho a las protecciones establecidas en
los cédigos de trabajo para personas en
régimen de dependencia laboral, sino
gue en la mayor parte de los casos ope-
ran como contratistas independientes,
sin derecho a seguro social, vacaciones
u otros beneficios laborales. En la medi-
da en que esta tendencia aumente a fu-
turo, sera cada vez mas dificil garantizar
protecciones de salud o pensiones para
la amplia mayoria de personas a través
del mercado laboral.

LAS ECONOMIAS EN DESARROLLO

Las tendencias descritas se han ana-
lizado en mayor medida para las eco-
nomias desarrolladas, pero dcual sera
el impacto en las economias en desa-
rrollo? Desde el punto de vista tecno-
|6dgico, el Banco Mundial (2016) esti-
ma que dos tercios de los empleos en
paises emergentes y en desarrollo son
susceptibles de ser automatizados. En
el contexto de América Latina y el Ca-
ribe, algunos paises de Sudamérica fi-
guran entre los primeros de la lista en
cuanto al potencial de automatizacién
(por ejemplo, Argentina y Uruguay son
los primeros de la lista mundial con 60%
0 mas de trabajos automatizables) y en
Centroamérica, muchos paises tienen
alrededor del 40% de empleos suscep-
tibles de automatizacién. Sin embargo,
no estd claro que todos estos trabajos
se acaben automatizando, ya que estos
efectos se verdn moderados por un me-
nor costo de la mano de obra relativo al
capital y una adopcion mas lenta de la
tecnologia.
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Asi, en América Latina, menos de
uno de cada diez hogares pobres esta
conectado a internet (Banco Mundial,
2016) y solo siete de cada diez perso-
nas en el quintil inferior de ingresos de
la poblacién en los paises en desarro-
llo poseen un teléfono celular desde el
cual pueden acceder a internet. Asimis-
mo, existe una brecha importante entre
la regién y las economias avanzadas en
cuanto a la disponibilidad y adopcion
de las tecnologias digitales por parte
de las empresas (Banco Mundial, 2016).
La diseminacion de la tecnologia se ve
obstaculizada por la gran cantidad de
pequenas empresas de baja productivi-
dad en las que la adopcién de mejoras
tecnoldgicas esta rezagada. Asimismo,
el grado de penetracion de la banda
ancha en América Latina y el Caribe
estd muy por detras de los paises desa-
rrollados, aun cuando su implantacién
ha venido creciendo de forma impor-
tante, con un incremento anual de en-
tre 16 y 18 por ciento (DigiLAC, 2014).
Quizas por esta baja penetracién de la
tecnologia, estudios recientes mues-
tran que todavia no se ven en el merca-
do de trabajo demasiados indicios de
automatizacion (Corporaciéon Andina
de Fomento, 2017).

Otra tendencia que todavia es poco
visible en la regién, pero que probable-
mente impactard de forma importante
a los paises emergentes, es el desarro-
llo de la economia freelance. Esta for-
ma de trabajo favorecerd la creacion
de empleos, permitiendo a los traba-
jadores de la regidon conectarse a los
mercados de los paises desarrollados.
De hecho, hoy en dia ya hay muchas
personas que, desde Sudéfrica, Viet-
nam, Malasia, India o Filipinas, realizan
trabajos como disefio de paginas web,
procesamiento de datos o traducciones,
para atender la demanda de los paises
desarrollados. En América Latina y el
Caribe, los principales flujos de negocio
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se dan en Argentina, Colombia, Brasil y
México (Graham et al.,, 2017). Todo in-
dica que la demanda de este tipo de
empleo crecerd de forma considerable
a futuro, pero, al mismo tiempo, el nu-
mero de personas que se conectard (y
estard dispuesto a realizar este tipo de
trabajos) también se multiplicara, por lo
que es posible que, al crearse un merca-
do global y generarse una competencia
entre distintos paises para abastecer la
demanda, las condiciones laborales se
deterioren a futuro.

ESTAR PREPARADOS
PARA EL FUTURO

Las transformaciones asociadas a la
Cuarta Revolucién Industrial son muy
profundas y requieren un esfuerzo tanto
de los individuos como del sector priva-
do y del Estado para lograr capitalizar
en sus beneficios y atenuar los poten-
ciales costos sobre el bienestar y la des-
igualdad.

Desde el punto de vista de los indi-
viduos, las tendencias descritas indican
que, para poder triunfar en este nuevo
mercado de trabajo, serd necesario in-
vertir en desarrollar habilidades no ru-
tinarias, las cuales son potenciadas por
la tecnologia. Un estudio de la Organi-
zacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (2016) afirma que, de cada
diez nuevos empleos en paises desarro-
llados, ocho son para trabajadores del
conocimiento (profesionales con capa-
cidades técnicas, formacion practica,
habilidades directivas y espiritu em-
prendedor). Dado el rdpido cambio tec-
noldégico, educarnos de jévenes no sera
suficiente: cada persona deberd seguir
invirtiendo en educacién y en forma-
cién a lo largo de la vida.

Los estudios recientes también po-
nen de manifiesto que, ademas de de-
mandar habilidades especificas a una
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ocupacion, las empresas buscan gente
con capacidad de resolucion de proble-
mas y con buenas habilidades sociales,
gue es lo que nos distingue de los ro-
bots: creatividad, comunicacion efecti-
va, empatia y una actitud proactiva.?La
capacidad de manejar emociones es,
hoy por hoy, nuestra ventaja con rela-
cion a las maquinas. Asi, por ejemplo,
si bien dentro de poco serd comun que
la inteligencia artificial diagnostique
nuestras enfermedades de manera mu-
cho mas eficiente que el mejor doctor,
seguiremos queriendo que nuestros
médicos o aquellos que nos atiendan
sean humanos con la empatia que se
necesita para manejar nuestras emo-
ciones. También las competencias de
liderazgo, de persistencia ante la ad-
versidad, la iniciativa y la responsabili-
dad son hoy en dia determinantes del
éxito en el mercado laboral, y su impor-
tancia ird aumentando en el tiempo a
medida que los robots sustituyan las
partes mas mecanicas y repetitivas de
nuestro trabajo.

Asimismo, triunfaran aquellos que,
ademas de poseer habilidades sociales,
puedan entender y usar la tecnologia.
Por ello, serd cada vez mas importante
invertir en adquirir competencias digi-
tales, como la capacidad de codificar,
de gestionar redes sociales con vision
comercial, de trabajar de manera vir-
tual en plataformas digitales o de ana-
lizar datos masivos y, de esta manera,
extraer informacion relevante de la
enorme cantidad de datos que se pro-
duce todos los dias en las redes socia-
les y en internet.

Volviendo a América Latina y el
Caribe y a otras regiones emergentes,
la demanda creciente de habilidades
(cognitivas, técnicas y sociales), si se
materializa en la regién, podria tradu-
cirse en cuellos de botella importantes
para el desarrollo de las personas y de
los paises. Debido a las fuertes debilida-

des en los sistemas educativos de mu-
chos paises en desarrollo, la poblacion
no estd preparada para estos cambios.
Como promedio en la prueba educati-
va PISA en la regidn, el 48% de los jo-
venes no entiende un texto basico y el
62% no puede realizar un cdlculo senci-
llo. Pero, ademas, estos jovenes -y los
no tan jovenes- van a tener serios pro-
blemas para seguir prepardndose mas
alld de la educacién formal, ya que los
sistemas de formacién para el trabajo
de la regién estdn desvinculados de las
necesidades del mercado. Finalmente,
las empresas tampoco estdn prepara-
das para redefinir puestos y formar a las
personas. Y la capacidad de los Estados
es muy incipiente. Hoy en dia, cuando la
gente pierde un empleo, se reemplea en
el sector informal (Alaimo et al., 2015).
Por todas estas razones, es necesa-
rio invertir en desarrollar mejores siste-
mas de formacion para el trabajo que
ayuden a todas las personas a actuali-
zar sus habilidades de forma continua,
buscando lograr una mayor calidad y
relevancia de los aprendizajes. Para lo-
grarlo, se deben seguir potenciando los
sistemas de aseguramiento de calidad,
con un fuerte énfasis en la acreditacion
de las instituciones de formacion, la
evaluacién de resultados, asi como in-
vertir en la calidad de los profesores e
instructores. En cuanto a la relevancia
de la formacion, es necesario seguir me-
jorando la pertinencia de los curriculos,
lo cual obliga a invertir en instrumentos
de anticipacion de habilidades (mode-
los estadisticos, encuestas a empresas y
el uso de datos masivos o big data) para
la toma de decisiones de politica (Gon-
zalez-Velosa y Rucci, 2016). También se
necesita que desde el Estado se involu-
cre mucho mas al sector empleador en
la identificacion de demandas de habi-
lidades y en la provisidon de formacion
a partir de modalidades de instruccidn
en el propio lugar de trabajo, tales como
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48%

DE LOS JOVENES DE LA
REGION TIENEN PROBLEMAS
PARA COMPRENDER
TEXTOS BASICOS

programas de aprendices, buscando fo-
mentar alianzas publico-privadas para
el desarrollo de habilidades. Aun cuan-
do todo esto implica recursos, es pre-
ciso recordar que hoy en dia el sistema
ya invierte numerables recursos cuyo
costo-efectividad se puede mejorar
(Huneeus, De Mendoza y Rucci, 2013).

Otra idea gque va tomando prepon-
derancia es la necesidad de redistribuir
las potenciales enormes rentas que van
a ser generadas por la automatizacion.
Recientemente, Bill Gates propuso un
impuesto a los robots (Kessler, 26 de
marzo de 2017). Otros han planteado la
creacion de un ingreso basico universal,
gue permita a todas las personas de un
pais recibir regularmente una suma de
dinero sin condiciones, sin considerar si
la persona es rica o pobre y sin impor-
tar con quién conviva.

Asimismo, la tendencia hacia un cre-
ciente uso de mecanismos de trabajo
por demanda hard necesario fortalecer
los mecanismos de aseguramiento con-
tra riesgos de salud, pobreza en la vejez
o desempleo, independientemente de
la condicion laboral de la persona. Asi-
mismo, serd preciso encontrar maneras
apropiadas de regular esta nueva indus-
tria, buscando por un lado promover la
innovacion y por otro generar condicio-
nes laborales adecuadas.

En definitiva, necesitamos un nuevo
modelo basado en un nuevo pacto so-
cial que ponga mucho mas énfasis, por
un lado, en democratizar las oportuni-
dades para que todos tengamos acceso
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a los beneficios de la tecnologia y, por
otro, en compensar y apoyar a los que
resultan negativamente afectados, para
gue rehagan su camino. De lo contrario,
las desigualdades entre los que estan
preparados para triunfar en este nuevo
mundo y los que no seguiran creciendo,
y América Latina y otros paises emer-
gentes pueden quedar por fuera de esta
nueva revolucidn industrial.

Flexibilidad, trabajo independien-
te, colaboracion, redes e innovacion
tecnolégica son todas palabras que
describen los trabajos del futuro; pero
también potencialmente, desempleo,
desproteccion y desigualdad. La region
y otros paises emergentes necesitaran
prepararse ya mismo para enfrentar es-
tos retos y sacar el maximo provecho a
esta nueva era. &b

NOTAS
" De 0,3 robots por 1.000 trabajadores en 2003 a 1,7 en
2015 en EE.UU, y de 0,6 a 2,5 en Europa (Acemoglu y

Restrepo, 2017).
2 Ver, por ejemplo, Deming (2015) o The Adecco Group
(2017).
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UN ENFOQUE TRADICIONAL SOBRE EL CAMBIO TECNOLOGICO Y EL MERCA-
DO DE TRABAJO ES QUE EL TRABAJO DE CUELLO AZUL SUFRE RIESGO DE
AUTOMATIZACION, PERO NO EL DE CUELLO BLANCO. EN ESTE ARTICULO, SE
DESCRIBE POR QUE ESTA VISION SERIA INCORRECTA.

Hay dos escenarios futuros para los
trabajadores de cuello blanco, aquellos
profesionales, especialistas, expertos
que han recibido una fecunda educa-
cion. El primero es familiar y reconfor-
tante: es una versiéon mas productiva de
lo que tenemos hoy. En este escenario,
los trabajadores de cuello blanco utilizan
la tecnologia, pero simplemente para
desarrollar de un modo mas eficiente
y eficaz las tareas y actividades que ya
venian realizando. El segundo futuro es
muy diferente: en él, la tecnologia ya no
se limita a hacer mas productivos a los
trabajadores de cuello blanco, sino que
los desplaza activamente de ciertas ta-
reas y actividades. Asi, estas son desa-
rrolladas ya sea por distintas personas
0, en muchos casos, sin que intervenga
ninguna persona. En el mediano plazo,
prevemos que estos dos escenarios fu-
turos se desarrollardn en paralelo. En un
plazo mas largo, creemos que dominara
el segundo!

El libro E/ futuro de las profesiones
tuvo un efecto polarizador entre defen-
sores a ultranza y detractores que lo
rechazaron con el mismo entusiasmo.
Alli exploramos ocho profesiones en
particular. En términos generales, des-
cribimos cémo los contadores son en
gran medida receptivos, los abogados
son mayormente conservadores, los pe-
riodistas estdn resignados, los docen-
tes son desconfiados o evangélicos, los
médicos desdefan particularmente que
quienes no son médicos tengan cual-
quier tipo de vision respecto de su futu-
ro, los arquitectos estan entusiasmados
por las posibilidades, los consultores ven
posibilidades en otras industrias que no
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son la propia y el clero aparece notable-
mente silencioso.

Este articulo (dividido en cuatro par-
tes) estd basado en dicho trabajo y en
las ideas desarrolladas en él. En la prime-
ra, exploro los origenes de este enfoque
tradicional de la tecnologia y el mercado
de trabajo -que el trabajo de cuello azul
esta en riesgo, pero no el de cuello blan-
co-. Sugiero que las raices de esta idea,
desde el punto de vista intelectual, se
encuentran en la visiéon del cambio tec-
nolégico “sesgado hacia el trabajo cali-
ficado”, que dominaba el pensamiento
econdmico en la década de 1990 y sigue
ejerciendo gran influencia en la actuali-
dad. A continuacidn, expongo la natura-
leza del cambio tecnoldgico reciente -el
crecimiento del poder de procesamiento
disponible, las mejoras en las capacida-
des de almacenamiento de datos y los
avances en el disefio de algoritmos- vy
explico por qué nuestros sistemas y ma-
quinas se estan tornando cada vez mas
capaces. En tercer lugar, exploro los ar-
gumentos centrales acerca de por qué
los trabajadores de cuello blanco ya no
son inmunes al cambio tecnoldgico. Fi-
nalmente, cierro este trabajo con lo que
esto deberia significar para los trabaja-
dores de cuello blanco actuales y futu-
ros y para las politicas publicas.

EL SESGO HACIA
EL TRABAJO CALIFICADO

Un enfoque tradicional del cambio
tecnoldgico es que el trabajo de cue-
llo azul sufre riesgo de automatizacion,
pero no el de cuello blanco. Las tenden-

Ley de Moore

EN 1965 SE PREDIJO QUE
LA CAPACIDAD DE LOS
CHIPS SE DUPLICARIA

CADA DOS ANOS

cias histéricas del mercado de trabajo
y los argumentos desarrollados por los
economistas para analizarlas y com-
prenderlas sirven para explicar por qué
este enfoque tradicional se difundid de
un modo tan amplio.

Durante gran parte del siglo xx, el
salario relativo de aquellos que tenian
un nivel educativo universitario o equi-
valente con respecto al de quienes solo
contaban con un nivel educativo secun-
dario o equivalente -lo que se conoce
como “prima por calificacion”- se incre-
mentd en todo el mundo desarrollado.
Desde luego que el grado hasta el cual
se incrementd la prima por calificacion
fue cambiando a lo largo del tiempo y
en diferentes lugares. Lejos estuvo de
tratarse de una historia uniforme. Pero
la tendencia general fue que el “precio”
de los trabajadores calificados parecid
incrementarse en relacion con aquel de
los trabajadores con niveles mas ba-
jos de calificacién, cada uno
medido por sus respecti-
vos salarios.

Se generd cierto
consenso entre los
economistas respec-
to de que el cambio
tecnoldgico era un
elemento impor-
tante para com-
prender y explicar
estas tendencias. En
particular, se alegd
que la tecnologia es-
taba “sesgada hacia el
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trabajo calificado”; es decir, que favore-
cia o mostraba un sesgo hacia aquellos
trabajadores calificados en detrimento
de quienes carecian de dicha califica-
cion. Para explicarlo en términos mas
sencillos, la tecnologia hizo que las ta-
reas que realizaban los trabajadores ca-
lificados fuesen mas importantes y mas
valiosas que las realizadas por aquellos
con niveles mas bajos de calificacion. La
tesis del cambio tecnoldgico sesgado
hacia el trabajo calificado se usé para
explicar las tendencias salariales en una
enorme variedad de paises desarrolla-
dos (ver, por ejemplo, Berman, Bound y
Machin, 1998 y Acemoglu, 2002).

Esta tesis no solo se utilizd para in-
terpretar lo que estaba ocurriendo en los
mercados de trabajo alrededor del mun-
do, sino también para informar y disefar
las medidas que los responsables de po-
liticas creyeron apropiadas para respon-
der a este fendmeno. La idea fue que se
estaba produciendo una “carrera” entre
la tecnologia y la educacién -una pers-
pectiva reflejada en el titulo de Goldin
y Katz (2008)-. El cambio tecnolégico
hizo que el trabajo calificado se volviera
mas valioso vy, por tanto, lo que esto im-
plico para los gobernantes fue que habia
que disefar una serie de intervenciones
que elevaran el nivel de calificacion de

los trabajadores. El desafio particu-

lar para los responsables de
politicas era tratar de ha-
cerlo lo suficientemente
rapido, de modo que
los trabajadores pu-
dieran sobrevivir en
esta carrera y no
quedaran atras. La
importancia que

le asignaban los
gobiernos de todo
el mundo a la ob-
tencién de un titulo
universitario o tercia-
rio, por ejemplo, refle-
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jaba esta interpretacion de lo que estaba
ocurriendo y de cual era la respuesta po-
litica apropiada.

Esta experiencia histérica y el au-
mento de la prima por calificacién pare-
cen reforzar la vision tradicional de que
el trabajo de cuello blanco es inmune al
cambio tecnoldgico. Durante gran parte
del siglo xx, el cambio tecnoldgico pa-
recié otorgarle mas importancia a la la-
bor de los trabajadores de cuello blanco
y mayor valor relativo con respecto al
de aquellos de cuello azul. No obstan-
te, si bien esto puede ser un relato util
de lo que ocurrid en parte del siglo xx,
no constituye necesariamente una guia
apropiada para el siglo xxi. El hecho de
que el cambio tecnoldgico parezca ha-
ber ayudado a los trabajadores con ma-
yores niveles de calificaciéon con respec-
to a los menos calificados en el pasado
no garantiza que los trabajadores de
cuello blanco vayan a estar protegidos
del cambio tecnoldgico en el futuro. An-
tes de pasar a analizar dos argumentos
respecto de por qué es poco probable
gue este sea el caso, resulta util revisar la
naturaleza de los cambios tecnoldgicos
mas destacados que tuvieron lugar a lo
largo de las ultimas décadas.

LA NATURALEZA
DEL CAMBIO TECNOLOGICO

En los comentarios corrientes acer-
ca del futuro del trabajo, la escala y la
velocidad del cambio tecnoldgico ge-
neralmente se interpretan de acuerdo
con la Ley de Moore. En 1965, tres anos
antes de cofundar Intel, un experto en
informatica llamado Gordon Moore pre-
dijo que la cantidad de transistores que
podriamos hacer entrar en un chip de
silicio se duplicaria cada, mas o menos,
dos afos. En los cincuenta afos trans-
curridos desde entonces, esta predic-
cion en gran medida se cumplid, aun-
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que en algunos periodos la evolucion
fue mas rapida que en otros. Esta ha-
zafa técnica de la ingenieria trajo apa-
rejado el extraordinario crecimiento del
poder de procesamiento que tuvo lugar
durante ese mismo periodo. En 2001,
el premio Nobel de Economia Michael
Spence destacd que el resultado de la
Ley de Moore habia sido una reduccién
del costo del poder de procesamiento
de “aproximadamente diez mil millones
de veces” durante los cincuenta afnos
transcurridos hasta entonces -y esta
observacion fue realizada hace 16 afos.
Este proceso continda en la actualidad
y, desde entonces, esta duplicaciéon se
ha seguido manteniendo cada aproxi-
madamente dos afos.

Hay un creciente escepticismo acer-
ca de si la Ley de Moore se seguird ve-
rificando en el futuro. Muchos de los es-
cépticos sefalan, no sin razoén, el hecho
de gue tiene que haber limites fisicos a
la cantidad de transistores que puede
contener un microprocesador. Y esto,
sin dudas, es asi. Sin embargo, cabe
aclarar que muchos de los informati-
cos gue anticipan que la Ley de Moore
se seguird cumpliendo en el futuro no
estdn necesariamente comprometidos
con la forma tradicional que permitid
lograr este aumento del poder de pro-
cesamiento -concretamente, hacer que
transistores cada vez mas pequefios en-
tren en circuitos integrados de silicio-.
Es imaginable que la Ley de Moore se
siga cumpliendo en el futuro por enfo-

gues absolutamen-

te diferentes de

la informatica. En
realidad, las técni-
cas particulares que
adoptemos quizas aun
no hayan sido siquiera
inventadas.

En cualquier caso, la Ley
de Moore es apenas una parte de la
historia. Un error comun que suele es-
cucharse en los comentarios populares
sobre el futuro del trabajo es centrarse
solamente en el crecimiento del poder
de procesamiento en bruto de estos sis-
temas y maquinas. Sin embargo, estos
sistemas no solo son mas poderosos
en sentido computacional, sino que,
ademads, son cada vez mas capaces. Si
lo analizamos mas detenidamente, ve-
remos que estos sistemas y maquinas
pueden llevar a cabo una gama cada
vez mas amplia de tareas y actividades,
muchas de las cuales eran tradicional-
mente consideradas realizables solo
por seres humanos. Desde luego que
el crecimiento extraordinario del po-
der de procesamiento es un impulsor
fundamental de este incremento de la
capacidad. Pero hay también otras dos
razones importantes detrds de esta
evolucion.

La primera es nuestra capacidad
para capturar y almacenar vastos con-
juntos de datos. Actualmente hay mu-
cho entusiasmo y mucho se habla acer-
ca de la ciencia de los datos, conocida
también como big data o macrodatos,
andlisis predictivos y anélisis de da-
tos. Estos términos se refieren, en gran
medida, al mismo fenédmeno. En 2010,
el presidente de Google, Eric Schmidt,
dijo que generamos tanta informacion
por dia como la que se cred desde los
albores de la civilizacion hasta 2003. En
El futuro de las profesiones, estimamos
que, para el ano 2020, esta cantidad
de informacién se creard cada ape-
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nas algunas horas.
Esto es una con-
secuencia natural
del hecho de que,
a medida que una
mayor proporcion de
todo lo que hacemos se
digitaliza, todas nuestras
acciones y decisiones dejan
una densa huella de datos residuales
(data exhaust), y ahora podemos cap-
turar y almacenar una cantidad cada
vez mayor de estos datos.

Junto con estas mejoras en las ca-
pacidades de almacenamiento de da-
tos, se encuentra la segunda razdn:
los grandes avances logrados en el di-
sefio de algoritmos. Los avances mas
recientes relacionados con las capa-
cidades de las maquinas no se deben
simplemente al hecho de que los sis-
temas sean mas poderosos. Tampoco
se deben a que tengamos un cuerpo
cada vez mas voluminoso de datos a
los que recurrir. Interviene también el
hecho de que hayamos logrado pro-
gresos intelectuales significativos en
el diseflo de algoritmos, en las rutinas
que siguen estos sistemas y maquinas,
lo cual implica que podemos darle uso
a todo este poder de procesamiento y
volumen de informacién. La conjuncion
de estos tres factores -las mejoras en el
poder computacional, la capacidad de
almacenamiento y el disefio de algorit-
mos- estd potenciando la capacidad de
las maquinas actuales.

ABOGADOS Y CONTADORES

Hasta hace poco, muchos trabaja-
dores de cuello blanco creian que su
trabajo era altamente inmune al cambio
tecnoldgico. Cuando llevamos a cabo
diversas investigaciones para escribir
nuestro libro, varios profesionales ex-
presaron dudas respecto de si la tec-
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nologia podia des-
plazar a los seres
humanos o permitir
gue seres humanos
menos expertos se
desempefaran al mis-
mo nivel. La experiencia
historica del cambio tec-
nolégico -como sefialamos
anteriormente- y su aparente sesgo
hacia el trabajo calificado parecian dar
cierto sostén a esta creencia.

Pero un interrogante importante es
el siguiente: érealmente creemos que el
cambio tecnoldégico estd sesgado hacia
el trabajo calificado? Y, en tal caso, épor
qué lo estd? Vedmoslo de otro modo,
iqué aspecto del cambio tecnoldgico
implica que el trabajo de los seres huma-
nos calificados (trabajadores de cuello
blanco) es mas valioso que aquel de los
trabajadores sin calificacion (de cuello
azul)? La explicacion mas comun es que
el trabajo de cuello blanco es, de algun
modo, mas complejo o mas dificil que el
de cuello azul. Muchas veces se dice, por
ejemplo, que los mismos abogados afir-
man gue su trabajo requiere de su juicio;
los arquitectos sostienen que su trabajo
exige creatividad; y los médicos enfati-
zan que su trabajo implica empatia; vy, a
su vez, que las maquinas no tienen nin-
guna de estas capacidades.

Sin embargo, esta explicacidn, si bien
parece normal e intuitiva, muchas veces
aparece en claro contraste con lo que ve-
mos a nuestro alrededor hoy en dia. Casi
a diario, nos enteramos de la automati-
zacion de diversas tareas y actividades
particulares que eran tradicionalmente
desempenfiadas por trabajadores de cue-
llo blanco. Existen en la actualidad siste-
mas que pueden compilar documentos
legales, generar disefios de edificios vy
objetos y diagnosticar enfermedades
-muchas veces, sin la intervencién de un
abogado, arquitecto o médico tradicio-
nales-. Y este fendmeno no solo se pro-
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duce en la aboga-
cia, la arquitectura o
la medicina. E/ futu-
ro de las profesiones
documenta cémo, en

una amplia variedad
de entornos laborales

. de cuello blanco, el cambio

tecnoldgico estd empezando a

tener una incidencia sobre tareas y
actividades que muchas personas tradi-
cionalmente imaginaban fuera del alcan-
ce de la tecnologia.

De esto se desprende que el desafio
es explicar por qué esta vision tradicio-
nal del cambio tecnoldgico es incorrec-
ta: éa qué se debe que, a diferencia de
lo que se esperaba, el trabajo de cuello
blanco se esté automatizando? En otras
palabras, ipor qué estaban equivocados
los trabajadores de cuello blanco que
creian que su trabajo era altamente in-
mune al cambio tecnoldgico? Hay dos
razones relacionadas que explican esta
equivocacion. La primera estd basada en
una idea errénea acerca de la naturale-
za del trabajo. La segunda, en una idea
errénea acerca del modo en que operan
los sistemas y maquinas de ultima gene-
racion. A continuacion, consideraré cada
una de estas.

Tareas, no trabajos

Muchos creen que los trabajos de las
personas son un conjunto indivisible y
monolitico de “cosas”. Esta vision esta
apoyada en creencias populares acerca
del futuro del trabajo. Desde esta pers-
pectiva, tendemos a imaginar un futuro
donde, un dia, un trabajador llegard a su
escritorio y se encontrara con que su tra-
bajo ha sido completamente reemplaza-
do por el de un robot. Es poco frecuen-
te, por ejemplo, leer un articulo sobre
el futuro del trabajo o ver informes de
noticias sobre la automatizacién que no
estén acompanados por laimagen de un
robot -quizas hasta vestido con un traje

de abogado o un guardapolvo de médi-
co y con un estetoscopio alrededor del
cuello- desempenando en su totalidad el
trabajo de un ser humano.

Queda claro por qué esta vision del
trabajo nos lleva a imaginar que el de
cuello blanco es dificil de automatizar.
Cuando consideramos que los trabajos
son conjuntos indivisibles y monoliti-
cos de actividades, esto sugiere de un
modo muy fuerte -como resaltamos an-
teriormente- que la Unica forma en que
el cambio tecnoldgico puede afectar al
trabajo de cuello blanco es automatizan-
do todo lo que hace un profesional. Asi,
si la tarea profesional esta caracterizada
por facultades como el juicio, la empa-
tia y la creatividad -de las cuales se dice
que son dificiles de automatizar-, es, por
tanto, dificil imaginar cémo el trabajo de
cuello blanco podria automatizarse.

Sin embargo, esta vision es clara-
mente errénea. Un trabajo no es un con-
junto de actividades monolitico e indivi-
sible. De hecho, cualquier trabajo dado
estd compuesto por una amplia gama de
tareas. En otras palabras, cualquier pro-
fesional desempefia una gran variedad
de actividades distintas en su trabajo.
En la literatura econdmica, el enfoque
por tareas aplicado al mercado de tra-
bajo se desarrolld y formalizd a partir de
estas observaciones intuitivas (para una
perspectiva general de este enfoque, ver,
por ejemplo, Autor, 2013). En efecto, la
idea de adoptar un enfoque por tareas
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fue desarrollada por mi coautor, Richard
Susskind, a lo largo de su andlisis de la
labor juridica desde mediados de la dé-
cada de 1990 en adelante (ver, por ejem-
plo, Susskind, 1996, 2000 y 2008). Esta
vision mas matizada de la naturaleza del
trabajo nos permite una comprension
mucho mas sutil acerca del modo en que
el cambio tecnoldgico influye sobre el
mercado laboral. Cuando el trabajo pro-
fesional se descompone o desagrega en
las distintas tareas que lo integran, resul-
ta que ciertas partes de este trabajo son
relativamente sencillas y estadn basadas
en procesos. No todo lo que hacen los
trabajadores de cuello blanco y, en cier-
tos casos, no mucho de lo que hacen, re-
quiere creatividad, juicio y empatia.

Mas formalmente podemos decir
que, cuando el trabajo profesional se
descompone en las tareas y actividades
gue lo integran, sucede que muchas de
estas son rutinarias. Esto no significa que
sean banales o mondtonas. Significa que
a los seres humanos les resulta relativa-
mente facil explicar qué reglas particula-
res siguen al llevar a cabo dichas tareas.
Y dado que es sencillo articular estas
reglas, resulta, por tanto, facil disenar,
sobre la base de estas explicaciones, un
conjunto de reglas similares para que las
sigan las maquinas. En la literatura eco-
ndémica, la observacidn que indica que
las tareas rutinarias son mas faciles de
automatizar se conoce como la “hipo-
tesis de rutinizacién” (ver, por ejemplo,
Autor, Levy y Murnane, 2003).

Una reaccidn comun al argumento
de que el trabajo de cuello blanco puede
ser automatizado es llamar la atencion
sobre aquellas tareas y actividades pro-
fesionales que son dificiles de automati-
zar y argumentar que, entonces, el resto
de lo que hacen los profesionales tam-
bién estd a salvo de la automatizacion.
Llamamos a esto el “argumento de los
casos dificiles” y lo que aqui discutimos
explica por qué esta forma particular de
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LA FALACIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Siendo un éxito de ventas, publicado en varios idiomas y presentado en mas de
veinte paises, el libro E/ futuro de las profesiones, escrito por Richard Susskind
y Daniel Susskind, sostiene que el argumento de que las tareas no rutinarias no
son automatizables descansa en una idea equivocada que los autores denominan
“la falacia de la inteligencia artificial (IA)”. Dicha falacia puede formularse de la
siguiente manera: la Unica forma de desarrollar sistemas que desempefien tareas
al mismo nivel que los expertos o a un nivel superior es copiando los procesos de
pensamiento de los especialistas humanos. En realidad, las maquinas pueden llegar
a resultados mas efectivos sin la necesidad de ejecutar procesos similares a los seres
humanos, mediante su propio analisis de datos.

argumentar es engafiosa. Desde luego
gue quizds no sea posible aun automa-
tizar ciertas tareas. Pero la labor que
desempenan los trabajadores de cuello
blanco esta compuesta por una gama de
actividades diversas y centrarse en estos
casos suele equivaler a concentrarse en
lo que es atipico y describir la labor pro-
fesional como uniformemente compleja
cuando, en la practica, generalmente no
lo es.

Las tareas no rutinarias

El argumento anterior postula que el
trabajo de cuello blanco, cuando se lo
descompone en las actividades que lo
integran, muchas veces tiene un compo-
nente de tareas rutinarias relativamen-
te facil de automatizar. Esta es una de
las razones por las cuales el trabajo de
cuello blanco se encuentra en riesgo de
automatizacion. Pero también existe una
segunda razdén: que, cada vez mas, pue-
den también automatizarse las tareas no
rutinarias. De hecho, muchos de los ca-
sos mas impactantes de automatizacion
del trabajo de cuello blanco involucran
tareas no rutinarias mas que rutinarias.

Al reflexionar acerca de las capaci-
dades de la tecnologia, es tentador afir-
mar que, debido a que las maguinas no
pueden pensar como un ser humano,
no pueden ser creativas; o que como
no pueden sentir como un ser humano,

286

no pueden ser empaticas; o que como
no pueden razonar como un ser huma-
no, no pueden emitir juicios. Pero cada
una de estas afirmaciones cae en la fa-
lacia de la IA (ver recuadro), se basa en
la idea de que la Unica forma de lograr
que las maqguinas superen el desempefo
de las personas es copiando el proceso
de pensamiento de los seres humanos.
El error reside en no reconocer que la
ultima generacion de sistemas de |IA no
replica el pensamiento ni el razonamien-
to humanos.

En lugar de esto, los profesionales
humanos se estadn viendo superados
por un poder de procesamiento mons-
truoso, una capacidad descomunal de
almacenamiento de datos y algoritmos
sumamente sofisticados. Cuando los sis-
temas predicen mejor que los abogados
las decisiones que probablemente toma-
ran los tribunales o las maquinas realizan
diagndsticos médicos mas acertados so-
bre la base de informaciéon médica acu-
mulada mas que sobre el conocimiento
médico cientifico, nos encontramos ante
maquinas de alto rendimiento no pen-
santes -que no se basan en la creativi-
dad, el juicio o la empatia como un ser
humano-. Siguen reglas que, en muchos
casos, no se asemejan a las que siguen
los humanos.

La falacia de la IA también se en-
cuentra en el nucleo de la hipdtesis de

la rutinizacion. Recordemos que esta hi-
potesis postula que es sencillo automa-
tizar tareas rutinarias, ya que los seres
humanos pueden articular facilmente las
reglas que siguen para llevar a cabo es-
tas tareas vy, por lo tanto, es facil disefar
reglas basadas en esta articulaciéon para
gque las siga luego una maquina -y, a la
inversa, que es dificil automatizar tareas
no rutinarias, porque las reglas que si-
guen los humanos para desarrollarlas no
son claras-. Esta hipdtesis ignora el he-
cho de que hay otras formas de desarro-
llar sistemas que lleven a cabo tareas al
mismo nivel que los expertos o a un nivel
superior sin tratar de copiar los proce-
sos de pensamiento de los especialistas
humanos. En otras palabras, no importa
gue un ser humano no pueda explicar las
reglas que sigue para llevar a cabo una
tarea si las reglas que sigue una maqui-
na para llevar a cabo la misma tarea son
diferentes.

Para poder observar esto en la prac-
tica, consideremos una tarea de cuello
blanco que muchas personas tradicio-
nalmente consideraban fuera del alcan-
ce de la automatizacién: el diagnodstico
de enfermedades. Los médicos muchas
veces dicen que la habilidad de diag-
nosticar una enfermedad no se puede
escribir ni expresar facilmente; se basa,
por ejemplo, en la experiencia, el instinto,
la intuicién y el juicio. Y, por esta razoén,
también se dice que no es posible auto-
matizarla. El espiritu de esta argumenta-
cién es claro: si ni siquiera nosotros, los
expertos humanos, podemos articular
el modo en que realizamos una tarea,
dicomo podriamos lograr que una maqui-
na la lleve a cabo en nuestro lugar?

La respuesta es la siguiente: desa-
rrollando la tarea de un modo absolu-
tamente diferente al que emplea un ser
humano, que no esté basado en la reco-
pilacion de las reglas que el ser humano
sigue para diagnosticar una enfermedad.
Esteva et al. (2017) describen un sistema

DESOCUPADOS DE
CUELLO BLANCO

CREATIVIDAD

Y HABILIDADES
INTERPERSONALES
SEGUIRAN
SIENDO MUY
VALORADAS

gue puede predecir con la misma preci-
sion que 21 dermatdlogos si la foto de
una decoloracién cutanea se correspon-
de con una patologia cancerosa. Este
sistema no trata de desvelar el proceso
de pensamiento que aplica el dermato-
logo para diagnosticar un melanoma.
Por el contrario, esta llevando a cabo esa
tarea de un modo radicalmente distinto.
Lo estd haciendo mediante el entrena-
miento de un algoritmo de aprendizaje
automatico, sobre unos 129.450 casos
pasados para derivar un conjunto de re-
glas muy diferente del que emplean los
seres humanos.

Cabe destacar que esta capacidad
de llevar a cabo tareas y actividades
desempenadas por trabajadores de cue-
llo blanco es un fenédmeno relativamente
reciente. Hace apenas algunas décadas,
antes de la expansion del poder de pro-
cesamiento vy la capacidad de almacena-
miento de datos, no era posible poner en
funcionamiento estos sistemas y maqui-
nas. Hasta entonces, la Unica forma de
superar el desempeno de un ser humano
era tratar de imitar sus procesos de pen-
samiento y hacer que una maquina los
siguiera. Esto ya no es asi.

¢COMPETIR CON LAS MAQUINAS?

El argumento desarrollado en este
articulo es el siguiente. En primer lugar,
comunmente se supone que el trabajo
de cuello blanco es un conjunto de ac-
tividades indivisible y monolitico. Pero,
en la practica, el trabajo de cuello blanco
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muchas veces se puede descomponer
en muchos tipos diferentes de tareas y
actividades -y sucede que, a fin de cuen-
tas, muchas de estas no son en absoluto
complejas, sino que son rutinarias o es-
tan basadas en procesos y pueden ser
facilmente automatizadas-. En segundo
lugar, cominmente también se supone
que aquellas tareas que son no rutinarias
-por ejemplo, aquellas que implican jui-
cio, creatividad o empatia- no se pueden
automatizar. Pero esta idea esta basada
en la falacia de la IA, la concepcién erré-
nea de que la unica forma de desempe-
farse mejor que un ser humano en una
tarea particular es copiando su proceso
de pensamiento.

¢Qué deberian hacer los trabajadores
de cuello blanco actuales y futuros en
respuesta a estos cambios? Es muy sen-
cillo, los dos conjuntos de opciones que
enfrentan son los mismos que los de to-
dos los demas trabajadores. La primera
estrategia es competir con las maquinas.
Esto significa que tienen que inclinarse
por el trabajo que requiera facultades
que, por ahora, a las maquinas les resulta
muy dificil igualar -incluso si actuan de
un modo diferente-. Por ejemplo, debe-
rian preferir los trabajos que dependen
mucho de importantes habilidades inter-
personales y de la capacidad de pensar
de un modo creativo antes que aquellos
gue se basan en el aprendizaje de vas-
tos conjuntos de conocimientos bien

definidos y en la aplicaciéon de estos de
un modo relativamente rutinario. Ponga-
MOS por caso a un aspirante a contador:
este deberia especializarse en la planifi-
cacion fiscal antes que en el cumplimien-
to de las obligaciones tributarias. La
segunda estrategia es no competir con
las maquinas, sino tratar de construirlas
-adquirir las habilidades y competencias
de un desarrollador de software o inge-
niero en sistemas-.

Los responsables de politicas ten-
drian que tratar de apoyar las dos estra-
tegias. Cabe destacar que esto puede
llevarnos a recomendaciones politicas
muy distintas de aquellas que parecian
apropiadas en la segunda mitad del siglo
xx. Asi, a medida que se incremento la
prima por calificacion, parecid apropiado
centrarse en elevar el nivel de capacita-
cién de los trabajadores y llevarlos hacia
trabajos de cuello blanco -el apoyo a la
educacion terciaria y universitaria formal
parecia ser una intervencién adecuada-.
Pero no estd claro si esto seguird siendo
asi. Muchas de las tareas y actividades
que siguen siendo dificiles de automati-
zar son aqguellas que estan en el centro
del trabajo poco calificado, como el de
los enfermeros y cuidadores. Y muchas
de las habilidades y competencias que
probablemente sean importantes en el
futuro no son aquellas que nuestras ins-
tituciones educativas tradicionales pue-
den proveer actualmente. @

NOTAS
"Las estadisticas mencionadas en este articulo pueden

consultarse en Susskind y Susskind (2015).
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HASTA AHORA, LA AUTOMATIZACION DE ACTIVIDADES POR MAQUINAS SE HA-
BIA PRODUCIDO EN LOS SEGMENTOS RELACIONADOS CON TRABAJOS PARA
LOS QUE SE REQUIERE UNA INTENSA ACTIVIDAD FISICA O POCA FORMACION.
SIN EMBARGO, LA AUTOMATIZACION DEL TRABAJO ESTA YA AFECTANDO AL
REALIZADO POR PERSONAS CON UNA MAYOR CUALIFICACION, INCLUSO CON
FORMACION UNIVERSITARIA. ESTAMOS ASISTIENDO, COMO NUNCA ANTES, A
LA CONTINUA CREACION, TRANSFORMACION Y DESTRUCCION DE EMPLEO.
ESTE TEXTO ANALIZA COMO AFRONTAR ESTE RETO Y PLANTEA CAMBIOS EN
LAS TECNICAS DE PRODUCCION Y EN LA DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS

DE LA INNOVACION.

Casi todos los estudios que hasta el
momento se han realizado sobre el im-
pacto de la automatizacién inteligente
en el empleo, salvo contadas excepcio-
nes, se refieren a paises muy desarrolla-
dos, particularmente EE. UU. En ellos,
|6dgicamente, la penetracion e impacto
de la automatizaciéon inteligente esta
siendo y sera mayor, al menos a corto y
medio plazo. Pero équé puede esperar-
se del impacto de la automatizacion en
América Latina y el Caribe (ALC)?

En ALC los jovenes de edades entre
15 y 29 afos superan los 163 millones,
lo que supone aproximadamente un
cuarto de la poblacién de la regidn, y se
estima que su valor maximo se alcanza-
ré en 2020 (OCDE/CEPAL/CAF, 2016).
Existe entonces una ventana
de oportunidad demogra-
fica muy clara si esto se
aprovecha, pero las cir-
cunstancias actuales
no son las mejores.
Se debe tener en
cuenta que, a pe-
sar de que una de
cada tres personas
pertenece actual-
mente a la clase
media, casi dos de
cada tres joévenes en
la regién viven en ho-
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gares pobres y vulnerables.

Una quinta parte de los jévenes que
viven en ALC trabaja en empleos infor-
males, otra quinta parte ni estudia ni tra-
baja, y estudian solo uno de cada cuatro.
Un tercio, de hecho, no ha completado
la educacion secundaria o no esta es-
colarizado. El mayor desafio se produce
en la transicion del sistema educativo al
mercado de trabajo, donde muchos jo-
venes pasan del sistema educativo a la
nada o a la economia informal.

LOS JOVENES LATINOS

La encuesta Telefdénica Global Mi-
llennial Survey muestra que la economia
digital tiene una fuerte pene-

traciéon entre los millennials
latinos. Sin duda estos
jovenes estdn mejor
educados que las
generaciones an-
teriores, se desen-
vuelven mejor con
las nuevas tecno-
logias y en el ambi-
to digital, son mas
adaptables a los
cambios sociales y
desarrollan  rapida-
mente nuevas habili-

dades. No obstante, ser usuario no es lo
mismo que ser desarrollador de conte-
nidos, servicios y productos o empren-
dedor en tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC). Es bueno
tenerlo presente, ya que de otro modo
puede ocurrir lo que dijo Mario Bene-
detti: “Cuando creiamos que teniamos
todas las respuestas, de pronto, cambia-
ron todas las preguntas”.

McKinsey Global Institute (MGI)
(Manyika, Chui y Miremadi, 2017)' ha
analizado el porcentaje de tiempo in-
vertido en actividades potencialmente
automatizables, teniendo en cuenta el
conocimiento y la tecnologia hoy en dia
existentes. Este estudio fue realizado en
54 paises, con una cobertura del 78% del
total del mercado laboral. Segun el MGI,
en Colombia y Peru el porcentaje del
tiempo invertido en tareas automatiza-
bles es el 53%, en México el 52%, el 50%
en Brasil, el 49% en Chile y un 48% en
Argentina y Espafa. Los datos en otros
paises se situan también alrededor del
50%. Estos son los datos medios, consi-
derando todos los sectores de actividad.
Evidentemente, si hacemos un zoom so-
bre sectores especificos encontraremos
diferencias notables de unos a otros. Por
ejemplo, en el sector de la manufactura
el porcentaje de automatizacion en Mé-
xico se estima en un 64% -lo que afec-
taria a 4,9 de los 7,7 millones de emplea-
dos estimados en este sector-, mientras
gue en la industria de servicios financie-
ros es del 34% y del 29% entre los servi-
cios profesionales cientificos y técnicos.

Una parte sustancial de la respues-
ta a las nuevas preguntas pasara por la
educacién y la capacidad de las socie-
dades para innovar. La tasa de matricula
en educacion superior en América Lati-
na paso del 22% en el aino 2000 al 43%
en 2012. Pero no fue un aumento por
igual en los distintos paises ni se vio co-
rrespondido en calidad. Tampoco hubo
un aumento de inversion proporcional a

AUTOMATIZACION
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dicha evolucién. Ademas, América La-
tina es una de las regiones del mundo
en las que hay un mayor desfase entre
la demanda de las empresas y la edu-
cacion recibida. Por todo ello, es nece-
sario fortalecer la calidad del sistema
de educacién superior (SES), regular la
acreditacion de la calidad de sus institu-
ciones, reducir las altas tasas de deser-
cion y aumentar la cobertura (publica),
y desarrollar alternativas de educacion
postsecundaria no universitaria, equili-
brando en género las distintas areas de
estudio y vinculando mas y mejor al SES
con el sistema productivo.

Un estudio del Banco Mundial (Le-
derman et al., 2014) muestra que Amé-
rica Latina es una regidn con muchos
emprendedores y poca innovacion. Las
diferencias en términos de innovacion
de la regién con respecto a otras areas
comparables del mundo son muy signi-
ficativas e incluso crecientes. Hablamos
de la [+D vy las patentes, pero también de
la innovacién de productos, servicios y
procesos, algo que afecta incluso a las
empresas exportadoras y multilatinas.
En cuanto al emprendimiento, una parte
muy importante del mismo esta relacio-
nada con actividades de subsistencia.
Algunos indicadores de emprendimien-
to en los paises de la regidn inducen la
falsa idea de que estamos ante una si-
tuacién muy halaglUefa, particularmente
entre los jovenes. Lo cierto es que no se
trata en general de emprendimiento in-
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novador. El emprendimiento altamente
innovador requiere bastante mas que de
tener cultura emprendedora y voluntad
para emprender. Necesita ademas finan-
ciacion, competencias especificas, ac-
ceso a mercados e internacionalizacion,
contactos y regulacion, todos ellos insu-
ficientemente desarrollados en la regién,
ademas de una mayor inversidon en [+D
y mejor transferencia de sus resultados.

MULTILATINAS

El referido estudio del Banco Mun-
dial (Lederman et al, 2014) pone de
manifiesto también algunas debilidades
en el perfil de las empresas de la region
latinoamericana. Las empresas al nacer
presentan cierto raquitismo. Nacen con
un nimero menor de empleados que en
otras regiones con niveles semejantes
de desarrollo, algo que, en general, no
se llega a corregir a lo largo de la vida

GRAFICO 1

de las empresas. Las distintas politicas
apoyan sobre todo la creaciéon de em-
presas y a las pequefas empresas, pero
no su escalado. Cada vez son mas las
voces, con Daniel Isenberg a la cabeza,?
experto mundial en ecosistemas em-
prendedores, que alertan de esta situa-
cion. En todo caso, la menor creacion de
empleo empresarial es algo que afecta
también a las empresas mas grandes de
la regién. Las multinacionales que estan
instaladas en América Latina invierten
menos en innovacion gque en otras regio-
nes del mundo en las que también ope-
ran. Un solo dato resulta clarificador: las
multinacionales estadounidenses invier-
ten cinco veces mas en I+D en Asia que
en América Latina. Las multilatinas no
son una excepcion. En promedio tienen
una actividad de proteccién industrial
menor que las multinacionales, incor-
poran menos tecnologias de terceros e
invierten menos en |+D. Dos de las posi-
bles causas, tal como apunta el estudio
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del Banco Mundial, son una cierta falta
de competencia, lo que desincentiva la
inversion en innovacion, y el déficit de
capital humano de alta cualificacion.

La investigacion en ALC se concentra
sobre todo en sus universidades. De he-
cho, estas producen aproximadamente
el 80% de las publicaciones cientificas y
tienen una contribucion significativa a la
produccién de patentes en sus respec-
tivos paises. En ellas trabajan el 50% de
los investigadores de la regién y ejecu-
tan en torno a un tercio del presupuesto
destinado a I+D. Ademas, asumen casi
en exclusiva la responsabilidad de la
formacion de capital humano avanza-
do. Asi lo pone de manifiesto el primer
estudio de la contribucién al tejido pro-
ductivo de los sistemas universitarios de
21 paises iberoamericanos (Barro, 2015),
donde se refleja también la descarnada
realidad de una muy deficiente transfe-
rencia de los resultados de I+D al tejido
productivo.

MAQUINAS INTELIGENTES

Cuando hablamos de la automatiza-
cion del empleo no nos referimos al uso
de herramientas, sean fisicas o no, que
nos ayuden a un mejor desempeio de
nuestro trabajo, sino a la realizacion de
ese trabajo por maquinas. Por poner un
ejemplo, es muy distinto utilizar un na-
vegador para gue nos guie por la mejor
ruta cuando conducimos que disponer
de un coche con plena autonomia, como
los que ya empiezan a probarse en con-
diciones reales de transito.

La automatizacion inteligente es la
aplicacion de maquinas -o sistemas-
capaces de emular o incluso superar la
capacidad humana en la ejecucién de
tareas complejas cuya realizacion re-
quiere de inteligencia. El auge de la au-
tomatizacion inteligente descansa en los
grandes avances que se estan logrando

AUTOMATIZACION
INTELIGENTE

53%

ES EL TIEMPO
INVERTIDO
EN TAREAS
AUTOMATIZABLES

enlas TIC en general y en larobdticay la
inteligencia artificial (IA) en particular.?

Recientemente, Fukoku Mutual Life
Insurance, una empresa de seguros ja-
ponesa, sustituyd a varias decenas de
empleados por un sistema informatico
de evaluacién de pagos a los asegura-
dos (McCurry, 5 de enero de 2017). Di-
cho sistema estd basado en el Watson
Explorer,* un software de IBM que ha ido
evolucionado desde el utilizado en 2011
para vencer a los dos mejores jugadores
-humanos- de la historia del Jeopardy.
Se trata de solo un ejemplo entre mu-
chos otros.

Un interesante estudio del World
Economic Forum (2016)° sobre el futu-
ro del empleo estima una pérdida de
51 millones de puestos de trabajo en
el periodo 2015-2020 para el conjunto
de paises analizados. Hablamos de em-
pleos netos, ya que si bien se cree que
podrian crearse unos 2 millones de nue-
vos empleos, sobre todo en los sectores
financiero y de gestiéon y en las ingenie-
rias, particularmente en computacion, el
total de empleos destruidos superaria
los 7 millones, de los cuales dos de cada
tres afectarian a aquellos relacionados
con el desempeio de tareas rutinarias
de oficina y administrativas. También se
veran afectados muy especialmente los
trabajadores de sectores de manufactu-
ra y produccion, pero en este caso con
una mayor probabilidad de reempleo.
Otro trabajo muy citado es el realizado
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GRAFICO 2

POTENCIAL DE AUTOMATIZACION INTELIGENTE

TIEMPO INVERTIDO EN ACTIVIDADES
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Nota: En el eje de ordenadas se muestra el porcentaje de tiempo invertido en actividades poten-
cialmente automatizables para los distintos tipos de actividades en las que se divide el trabajo
(eje de abscisas). Por otra parte, el tamafo de cada circulo identifica qué porcentaje es auto-
matizable del conjunto de las mas de 800 ocupaciones analizadas -en total algo mas del 45%-,

distribuido entre los distintos tipos de actividades reflejados en el eje de abscisas.

Fuente: Chui, Manyika y Miremadi (2016).

por Frey y Osborne (2013). Estos inves-
tigadores han analizado cudn suscepti-
bles son de automatizacion mas de 700
trabajos u ocupaciones que hoy en dia
realizamos las personas. Segun estos
autores, aproximadamente el 47% del
empleo actual en EE. UU. estd en riesgo
-en una o dos décadas, incluso-, y pe-
ligran sobre todo aquellos trabajos que
no requieren una formacidon especial y
estdn peor retribuidos. Un estudio de la
OCDE (Arntz, Gregory y Zierahn, 2016)
estima que se automatizaran alrededor
de un 9% de los empleos en paises de
la OCDE y que el balance final de em-
pleo perdido sera incluso inferior. Las
razones son basicamente tres: la lenta
penetracion de las tecnologias de auto-
matizacién -por motivos econémicos,
legales y sociales, fundamentalmente-;
parte de los trabajadores desplazados
por la automatizaciéon pueden realizar
otras actividades; y se crearadn otros
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empleos, en muchos casos derivados
de las nuevas tecnologias y del aumen-
to de la productividad.

Enelestudio de McKinsey&Company
(Chui, Manyika y Miremadi, 2016) rea-
lizado para el mercado laboral esta-
dounidense, en particular, se analiza-
ron unas 2.000 actividades realizadas
en 800 ocupaciones, cuantificando el
tiempo que los empleados invierten en
ellas y la viabilidad tecnoldgica de au-
tomatizarlas. Las capacidades actuales
a nivel cientifico-tecnoldgico -solucio-
nes comerciales o en investigacion-
muestran que se podria automatizar
un 45% de las actividades retribuidas
actualmente (grafico 2) y que aproxi-
madamente un 60% de todas las ocu-
paciones demandan la realizacién de
actividades de las cuales al menos un
30% seria automatizable en la actuali-
dad. Segun los autores, alrededor de la
mitad del tiempo del personal en el sec-

tor financiero y de seguros se dedica a
la obtencién y procesamiento de datos
e informaciodn, actividades con un alto
potencial de automatizacion. Sectores
como los de fabricacidon, procesado de
alimentos, hosteleria o comercio dispo-
nen de empleos altamente automatiza-
bles. Se considera que de media un 78%
de las actividades realizadas en estas
ocupaciones son trabajos fisicos muy
pautados y, por tanto, perfectamente
automatizables -soldadores, operarios
en lineas de montaje, empaqguetadores
o procesadores de alimentos-. Por el
contrario, las actividades fisicas menos
sistematicas, en entornos menos pre-
decibles, solo son automatizables en
un 25% aproximadamente -ganaderia
extensiva o actividades forestales, por
ejemplo-. Otros, como la educacién o
las industrias culturales y creativas, lo
son incluso en menor medida.

Aungue estos y muchos otros estu-
dios son realmente diversos en cuanto al
foco de su analisis, la metodologia em-
pleaday los resultados que aportan, coin-
ciden al subrayar el enorme impacto de
la automatizacién inteligente del empleo.

CREACION DE EMPLEO

Algunos investigadores y expertos
apuntan que, al igual que ocu-

rrid en otras ocasiones en =

las que se eliminaron
empleos por el avance
de las tecnologias,
se creardn muchos
mas, en general
derivados de esos ,‘[
Mmismos progresos
tecnolégicos. Es
posible, pero de
momento no te-
nemos demasiado
sustento argumental
para afirmarlo, prime-

AUTOMATIZACION
INTELIGENTE

25%

ES LA POSIBILIDAD -
DE AUTOMATIZAR :
TAREAS FISICAS :

EN ENTORNOS :
NO PREDECIBLES :

e e e e 000000000000 e

ro por la dificultad de anticipar esos
posibles empleos al dia de hoy -de-
cir que la mayor parte de los que hoy
son ninos trabajardn en empleos aun
inexistentes o hablar del potencial de
creacion de empleo que abren las nue-
vas tecnologias, citando la de piloto de
drones, por poner solo un ejemplo, son
poco mas que ocurrencias- y segundo,
porgue en esta ocasidén se dan unas
circunstancias singulares con respecto
a épocas anteriores, que apuntan a un
porvenir bien distinto que en el pasa-
do. En particular, como se ha comenta-
do, muchas actividades que estan sien-
do ya automatizadas no son ni mucho
menos de baja cualificacion.

Dentro de lo complicado que es
hacer predicciones en un presente tan
fugaz y en un futuro tan nebuloso, un
informe del Gobierno de EE. UU. (Lee,
2016) apunta cuatro catego-

rias de trabajos que po-
drian crearse debido a

la automatizacion in-
teligente:

1. Aquellos em-

& pleos directamente

ligados al propio

L 1

- proceso de auto-
] matizacion inteli-

- gente. Pensemos

'n"" ..
en los especialis-
x tas en big data o en
24 aprendizaje en ma-

- &~  Qquinas.

=
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2. Los que realicen tareas que la pro-
pia automatizacion inteligente ampli-
figue, como los profesionales asistidos
en su toma de decisiones por sistemas
expertos en los mas diversos ambitos.

3. Los que supervisen los sistemas
inteligentes, monitorizandolos y mante-
niéndolos operativos, por ejemplo.

4. Los creados por el cambio de pa-
radigma, como aguellos relacionados con
temas de legislaciéon o seguridad deriva-
dos de las nuevas condiciones de opera-
cion de las maquinas inteligentes, como
ocurrird con los coches auténomos.

Lo que no estd nada claro es que
todos estos trabajos y otros que pue-
dan derivarse de la introduccién de las
tecnologias inteligentes o del progreso
y mayor productividad a la que estas
puedan dar lugar compensen siquiera
los empleos humanos que dichas tec-
nologias hagan innecesarios.

EL ETERNO )
PROBLEMA DE MEDICION

Se asume que el indicador de refe-
rencia para medir el crecimiento eco-
ndmico es el producto por habitante o
PIB per capita. Sin embargo, cada vez
menos sera la productividad del trabajo
-PIB por empleado- la principal fuen-
te del crecimiento econédmico -PIB per
capita-, sino dos nuevos factores que
podriamos denominar productividad
por unidad de empleo y tasa de auto-
matizacion del empleo. Una unidad de
empleo puede ser desempefiada por un
trabajador humano o una maquina que
realice el trabajo que en otro caso debe-
ria ser realizado por personas.

Vedmoslo a través de la siguiente

ecuacion: Unidad de
PIB _ PIB empleo Empleados
Poblacién  Unidad de Empleados Poblacion
empleo

El primer término es el clasico PIB
per capita. Denominaremos a los térmi-
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nos después de la igualdad, respecti-
vamente, productividad por unidad de
empleo, tasa de automatizacion del em-
pleo y tasa de empleo humano (sobre la
poblacidn total).

Aumentar el PIB per capita puede
hacerse, por tanto, aumentando cual-
quiera de los tres factores tras la igual-
dad. Teniendo en cuenta que la tasa
de empleo sobre poblaciéon total estd
claramente limitada -por demografia,
regulaciones, etcétera-, podemos au-
mentar el PIB per cdpita aumentando
la tasa de automatizaciéon del empleo
o la productividad por unidad de em-
pleo. Aguello supone una mayor auto-
matizaciéon del trabajo realizado y esto
una mayor cualificacién del trabajo y un
mayor rendimiento en su desempefo, lo
gue en el caso de unidades de empleo
resueltas artificialmente -mediante ma-
quinas- requiere en general de una ma-
yor inteligencia de las mismas. En ge-
neral, a mayor inteligencia en maquina,
mayor productividad.

Si aplicamos la ecuacioén al conjun-
to del planeta, la automatizacion inteli-
gente del empleo es la mejor forma de
incrementar el PIB per capita y crecer
econdmicamente. Sin embargo, pue-
de haber resultados muy dispares a
nivel local. Por ejemplo, la situacion en
un sector de actividad o en un dmbito
geografico concretos puede influir en
otros de un modo muy significativo. El
incremento de la tasa de automatiza-
cion del empleo y de la productividad
por unidad de empleo en un pais puede
compensar incluso con creces la des-
truccion de empleo humano en dicho
pais. Pero si ese trabajo ahora automati-
zado era realizado por personas en otro
pais, podria no haber en este compen-
sacién alguna. De hecho, ya empieza
a ocurrir que grandes empresas estan
reintegrando a través de su automatiza-
cion diversas labores que previamente
habian deslocalizado a otros paises. Las

regiones del mundo menos desarrolla-
das serdn especialmente sensibles ante
esta situacion.

SECTORES INVOLUCRADOS

El tema de la automatizacién inte-
ligente es tan complejo y de tanto im-
pacto que, de un modo u otro, todos
tendremos algo que decir y hacer. En el
informe ya citado del Gobierno de los
EE.UU. (Lee, 2016) se indica con clari-
dad que los responsables politicos de-
berian prepararse y prepararnos ante
cinco efectos principales en la economia
basada en la automatizacion inteligente:

- el crecimiento de la productividad,;

- las nuevas competencias que de-
mandara el mercado de trabajo a los
trabajadores;

- el desigual impacto en funcién del
sector de actividad, lugar, tipo de traba-
jo y salario y nivel de formacién de los
trabajadores;

- las turbulencias en el mercado de
trabajo debidas a la eliminacién y crea-
cion de empleos;

-y la pérdida de empleos, al menos
a corto plazo.

Este informe aboga por poner en
marcha estrategias para educar y pre-
parar a los nuevos trabajadores para su
ingreso en el mercado laboral, amor-
tiguando el impacto sobre quienes
pierdan sus empleos y combatiendo la
desigualdad. El que a la larga la auto-
matizacién inteligente provoque des-
empleo y desigualdad no esta escrito a
fuego; lo que ocurra dependerd y mu-
cho de los gobiernos y sus politicas.
No obstante, si bien este estudio no
cuestiona la IA -en general la automa-
tizacion inteligente- ni sus potenciales
beneficios econdmicos, bien al contra-
rio, si argumenta que si bien la tecnolo-
gia del siglo XIX sirvié para aumentar la

AUTOMATIZACION
INTELIGENTE

1,4%

ES LA TASA PROMEDIO
ESPERADA DE
INCREMENTO

DE PRODUCTIVIDAD
HASTA 2065

productividad de los trabajadores me-
nos cualificados y, por tanto, su valor en
el mercado laboral, en los ultimos afos
las tecnologias aumentan la productivi-
dad y el valor de los trabajadores mas
cualificados y aumentan la desigualdad.
Los trabajadores mas beneficiados por
esta nueva situacién seran aqguellos con
especiales competencias para el razo-
namiento abstracto, la creatividad vy la
toma de decisiones.

Poco mas de la mitad de los res-
ponsables de recursos humanos entre-
vistados por el World Economic Forum
(2016) consideran que su organizacion
estd bien preparada para la situacion
que se avecina. Esta es la visidon opti-
mista. La pesimista es que casi la mi-
tad cree que no es asi, en particular
por la dificultad de poder anticipar los
cambios que estan llegando, por las
restricciones en recursos para acome-
terlos, por la visién cortoplacista en la
busqueda de beneficios y por la falta
de alineamiento entre los trabajadores
y la estrategia de innovaciéon de la or-
ganizacion, por citar los condicionantes
de mayor importancia. Por otra parte,
el 65% de las organizaciones manifies-
ta su intencidén de invertir en reciclar a
sus propios trabajadores como estrate-
gia para enfrentarse al porvenir, segui-
da de lejos por la movilidad y rotaciéon
de trabajadores (39%), la colaboracion
con instituciones educativas (25%) vy la
apuesta por el talento femenino (25%) y
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GRAFICO 3
EL CUBO DE LA ECONOMIA DIGITAL
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extranjero (22%).

Sin duda, las empresas jugaran un
papel muy importante en el proceso.
No solo en cuanto a la decisidn o no de
aumentar su automatizacion, sino por
codmo lo hagan, en particular en lo que
afecte a sus recursos humanos. Aunque
seran sobre todo las politicas publicas
las que de forma generalizada amplifi-
guen o mitiguen los efectos negativos
que pueda conllevar la automatizacién
inteligente, los empleadores deberan
comprometerse a obtener un beneficio
responsable, no solo econdmico, que
sea sensible con sus trabajadores y las
personas en general.

Siendo cierto que a los ciudadanos
en general -estudiantes, investigadores,
profesionales de uno u otro dmbito- no
se nos pueden exigir responsabilida-
des colectivas, si tenemos la oportuni-
dad y hasta la necesidad de procurar
-y demandar- una buena educacién
y formarnos a lo largo de toda la vida.
Al mismo tiempo, los investigadores y

300

desarrolladores de las tecnologias que
sustentan la automatizacion inteligente
debemos adquirir el compromiso ético
de pensar en maqguinas al servicio de la
humanidad.

LA DIGITALIZACION DEL SISTEMA

El impacto de la automatizacién in-
teligente en un determinado entorno
-en un pais, por ejemplo- se vera espe-
cialmente condicionado por: la educa-
cion de la poblaciéon -en particular de la
poblacidn potencialmente trabajadora-;
la adopciodn de las tecnologias que favo-
recen la economia digital y, en concreto,
la automatizacion en los distintos secto-
res de actividad; y las politicas publicas
establecidas por los gobiernos -no solo
en temas regulatorios y de legislacion
laboral, también en temas impositivos y
fiscales, prestaciones sociales, inversio-
nes, etcétera-. En funcién de lo bien o
mal que se actle en cada uno de estos

tres ejes o dimensiones tendremos un
escenario socioecondmico bien distin-
to. En el grafico 3, se indican ocho es-
cenarios concretos, correspondientes
a los vértices del cubo definido en fun-
cion de cdmo se actle en cada uno de
los tres ejes citados: educacion, politi-
cas publicas y adopcién de tecnologias.

Los estudios que analizan la posible
pérdida de empleos que conllevara la
automatizacion inteligente coinciden en
que: esta serd mayor en los trabajado-
res con menor cualificaciéon; los cono-
cimientos, competencias y habilidades
que hoy requieren muchas ocupaciones
y actividades no seran los mismos que
se requerirdn dentro de solo algunos
afos; y mas que nunca, serd imprescin-
dible la formacién a lo largo de la vida
para que la vida laboral no se vea redu-
cida rdpidamente por la automatizacion
inteligente.

Segun el estudio del World Econo-
mic Forum (2016), es necesario recon-
siderar en serio los modelos educativos
vigentes actualmente, algo que, se su-
giere, corresponde sobre todo a los go-
biernos. No podemos pretender formar
profesionales del siglo XXI con profeso-
rado del siglo XX en aulas del siglo XIX.

Muchos analistas indican que para
afrontar con garantias la automatiza-
cién inteligente, tanto para ser capa-
ces de incorporarla como para
paliar mejor sus efectos
en el desempleo, de-
bemos intensificar la
formacién STEM de
nuestros  jovenes.
STEM es un acroé-
nimo derivado de [
las iniciales en in- | A
glés de ciencias,
tecnologias, inge-
nierias y matema-
ticas (science, tech-
nology, engineering 5,"‘ 'a

and mathematics).

AUTOMATIZACION
INTELIGENTE

Por supuesto, no se puede negar la
importancia de esta formacion entre
los que seran profesionales en un futu-
ro incluso préximo. En todo caso, hay
otro STEM que tampoco deberiamos
pasar por alto. Es el que hace referen-
cia a las competencias: sociales -como
la empatia, el trabajo en equipo y la in-
terculturalidad-, técnicas -relativas a
las TIC, al ejercicio de la direccién y la
toma de decisiones y la expresiéon oral
y escrita, entre otras-, ejecutivas -lide-
razgo, emprendimiento, autogestion-
y mentales -persistencia, resiliencia, au-
toconocimiento, etcétera-. Este tipo de
competencias serdn cada vez mas im-
portantes para realizar las actividades
que tardardn mas tiempo en atender
las maquinas. Incluso los titulados del
primer STEM necesitaran de las compe-
tencias del segundo STEM para hacer
bien su trabajo.

Analicemos con un poco de detalle
el cubo de la economia digital (grafico
3) y en particular sus ocho vértices. Si
no se actua en ninguna de las tres di-
mensiones, o no se hace adecuadamen-
te, antes o después se acabara en una
crisis socioecondmica generalizada (1).
Solo un buen sistema educativo puede
garantizar un capital humano bien for-
mado y competente, pero si no se de-

sarrollan los otros ejes, este tendra
gue subemplearse o buscar un
empleo acorde a su capa-
cidad en otros lugares o
paises (2). Si ademas
se produce una ra-
pida asimilacién de
tecnologia produc-
tiva, se podra crear
empleo altamente
cualificado y rique-

za, pero sera a cos-

ta de un aumento
de las desigualda-
des socioecondmicas
(3). Si son la educa-
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cion y las politicas publicas las que se
desarrollan favorablemente, pero en
ausencia de una adopcién adecuada
de recursos tecnoldgicos capaces de
generar una economia competitiva a
nivel general, seran solo algunos sec-
tores menos automatizables los que
podran desarrollarse y solo temporal-
mente (4). En caso de que sea solo la
irrupcion de la tecnologia la que guie
la economia, en ausencia de una ade-
cuada formacion de profesionales y
de adecuadas politicas publicas regu-
latorias, fiscales, de acompafamiento
social, tendremos una importante des-
truccion de empleo y un aumento de la
desigualdad en la sociedad (5).

En todo caso, este escenario es
altamente improbable, dado que difi-
cilmente esta situacién sera atractiva
para la inversién que requiere la auto-
matizacién inteligente. Tener buenas
politicas publicas en concurrencia con
la adecuada penetracién y uso de las
tecnologias no evitara una destruccion
importante de empleo, pero al menos
cabe pensar que se podran en practi-
cas medidas paliativas para el desem-
pleo y la desigualdad social (6). De
no ser asi, habrd un empobrecimiento
generalizado (7). Finalmente, el vértice
virtuoso es aquel en el que los tres ejes
se desarrollan favorable y armoniosa-
mente (8). Es algo a lo que deben

aspirar todos los pueblos, -

aunque el camino en ge-
neral no sera directo ni
facil. Es evidente que
este es un andlisis
de algun modo su-
perficial y, en todo
caso, los vértices
descritos son solo
un conjunto re-
ducido de casos
frente al infinito de
posibilidades. De
todos modos, puede
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ser de utilidad para fijar la atencién
en las cuestiones mas relevantes y en
la diversidad de situaciones a las que
pueden conducir en funciéon de cémo
sean atendidas.

LA TRAMPA DEL INGRESO MEDIO

La automatizacion inteligente re-
quiere de un cambio de modelo eco-
ndmico y en el reparto del trabajo y de
los beneficios del mismo, sea este reali-
zado por personas o maquinas. Necesi-
tamos una nueva economia y que sean
los Estados y no los mercados quienes
fijen ciertas reglas. De no ser asi, la ri-
queza se concentrarad cada vez mas en
unos pocos, en particular en aquellos
gue sean capaces de disefar y utili-
zar las tecnologias que permitiran una
progresiva automatizacion del trabajo.
Los trabajadores menos cualificados
perderan su empleo y tendran muchas
dificultades para reciclarse. Los mas
cualificados asumirdn en muchos ca-
sos empleos por debajo de su teodrica
cualificacion.

En este contexto es probable que se
reduzcan los salarios aunque aumente
la rentabilidad de las empresas, debi-
do a la sobreoferta de mano de obra
humana, concentrandose la rigueza en

los duenos del capital financiero
e industrial. Para evitar los

. damental la presencia
del Estado, anticipan-
do politicas publicas
adecuadas, también
en la educacién. Por
ejemplo, Lee (2016)
considera apropia-
das, entre otras me-
didas, aquellas que
incrementen los sala-
rios, la competencia y

| l }\ peores escenarios es fun-
i

el poder de negociacién de los trabaja-
dores -los sindicatos, por cierto, todavia
no estadn teniendo un papel relevante
en este tema-, mejoren y modernicen
las prestaciones sociales, favorezcan la
formacién continua y la incorporacion
y reincorporacion de trabajadores al
mercado laboral y ajusten las politicas
impositivas a esta nueva economia y
realidad social. Probablemente no exis-
te una sola medida estelar y todas ellas
son necesarias al unisono.

McKinsey Global Institute estima
que el incremento de productividad
global hasta 2065, basado en la crecien-
te automatizacién de actividades, sera
de entre un 0,8% y un 1,4% anual. Una
cifra muy superior al 0,3% que aporto el
motor de vapor en el periodo 1850-1910,
al 0,4% del periodo 1993-2007 merced
a la irrupcion de la robotizacién indus-
trial, o incluso al 0,6% debido a las TIC
durante el periodo 1995-2005.

La denominada “trampa del ingre-
so medio” puede suponer un estanca-

AUTOMATIZACION
INTELIGENTE

miento en la productividad en América
Latina, pero hay una trampa peor, que
es la de cerrar las puertas a la automa-
tizacion. El fracaso de adoptar la auto-
matizacion inteligente conllevaria una
pérdida de competitividad en la region.
Por eso, pensar que una forma de evitar
los posibles problemas de la automati-
zacion inteligente es blindarse ante la
penetracion de estas tecnologias en el
mercado laboral es como cerrar los ojos
ante el ataque de un toro bravo.

La generalizaciéon de la automati-
zacion inteligente no serd un proceso
inmediato, pero si imparable. Las dife-
rentes velocidades entre paises y den-
tro de estos provocaran desigualdades
enormes, lo que reducird la competi-
tividad de paises poco desarrollados
gue pretendan seguir progresando solo
por su capacidad de trabajo humano o
precarizard el empleo en empresas que
busquen competir con otras altamente
automatizadas a base de reducir los sa-
larios de sus empleados.

NOTAS

"Los principales datos derivados del estudio de Manyika
et al. (2017), A future that works: Automation, employment,
and productivity, highlights several key findings, estan
accesibles a través de una muy util interfaz grafica en
http://public.tableau.com.

2Ver “The Scale Up Movement is Taking Off”, publicado
el 13 de noviembre de 2016 en http://linkedin.com.

3Un estudio del Gobierno de los EE.UU. (Lee, 2016) al
que luego nos referiremos, utiliza el término Al-driven
technologies para designar a las maquinas inteligentes
que permiten la automatizacion inteligente del trabajo.
4 Watson Explorer es una plataforma de busqueda

cognitiva y andlisis de contenidos sobre grandes
cantidades de informacién. Busca y analiza informacién
estructurada o no, tanto en repositorios internos como
externos y de dominio publico, y descubre patrones
y tendencias que apoyan sus procesos de toma de
decisiones. https:/www.ibm.com/watson/.

S Este estudio estd basado en una extensa encuesta
realizada a los responsables de recursos humanos y
otros altos cargos ejecutivos y expertos de 371 de los
principales empleadores mundiales, representando
colectivamente a mas de 13 millones de empleados de
9 sectores industriales de 15 economias desarrolladas o
emergentes y dreas econdémicas del mundo.

BIBLIOGRAFIA

Arntz, M., Gregory, T. y Zierahn, U. 2016. “The Risk of
Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative
Analysis”. OECD Social, Employment and Migration Work-
ing Papers, No. 189. Paris: OECD Publishing.

Barro, S., coordinador. 2015. La transferencia de I+D, la
innovacion y el emprendimiento en las universidades. Edu-
cacion superior en Iberoameérica. Informe 2015. Santiago
de Chile: CINDA.

Chui, M., Manyika, J. y Miremadi, M. 2016. Where ma-
chines could replace humans-and where they can’t (yet).
McKinsey&Company, julio de 2016.

Frey, C. B. y Osborne, M. A. 2013. “The Future of Employ-
ment: How Susceptible Are Jobs to Computerisation?”.
Technological Forecasting and Social Change. 114: 254-280.
Lederman, D., Messina, J., Pienknagura, S. et al. 2014. E|

emprendimiento en América Latina. Muchas empresas y
poca innovacion. Washington DC: Banco Mundial.

Lee, K. 2016. “Artificial Intelligence, Automation, and the
Economy”. Executive Office of the President of the USA,
20 de diciembre.

Manyika, J., Chui, M., Miremadi, M. et al. 2017. Harness-
ing automation for a future that works. McKinsey Global
Institute, enero de 2017.

McCurry, J. “Japanese company replaces office workers
with artificial intelligence”. The Guardian. 5 de enero, 2017.
OCDE/CEPAL/CAF. 2016. Perspectivas econdmicas de
Ameérica Latina 2017. Juventud, competencias y empren-
dimiento. Paris: OECD Publishing.

World Economic Forum. 2016. The Future of Jobs. Employ-
ment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial
Revolution. Global Challenge Insight Report, enero de 2016.

INTAL (D) 303


http://public.tableau.com
http://linkedin.com

66 5

Necesitamos
garantizar

benefi¢los
de seguridad
social para los
freelancers

|

ALAN

Princeto n



RECONOCIDO A NIVEL GLOBAL COMO UNO DE LOS MAYORES EXPERTOS EN EL MER-
CADO DE TRABAJO, ALAN KRUEGER, PROFESOR EN LA UNIVERSIDAD DE PRINCETON,
CREE QUE A LA LARGA LOS BENEFICIOS DE LA AUTOMATIZACION SERAN POSITIVOS.
SIN EMBARGO, ADVIERTE SOBRE LA NECESIDAD DE TENER ESQUEMAS TRIBUTARIOS
NACIONALES QUE NO GENEREN INCENTIVOS A LA INVERSION EN CAPITAL POR ENCIMA
DE LA INVERSION EN EL FACTOR TRABAJO, Y SENALA LA NECESIDAD DE AMPLIAR LOS
BENEFICIOS SOCIALES A LOS TRABAJADORES TEMPORARIOS.

éComo afectan las tecnologias disrup-
tivas al empleo?

Las tecnologias disruptivas, por su
propia naturaleza, destruyen puestos
de trabajo y empresas en un area y los
crean en otra. Esta es la esencia de la
destruccion creativa. El problema surge
cuando los nuevos puestos de trabajo
gue se crean requieren habilidades muy
diferentes y mas avanzadas que las de
aquellos puestos de trabajo que se des-
truyeron. Esto plantea serios desafios v,
muchas veces, penurias para los traba-
jadores desplazados. En un trabajo que
llevé a cabo recientemente, descubri que
la mitad del crecimiento neto del empleo
en Estados Unidos desde 1999 se habia
producido en ocupaciones nuevas. Esto
refleja la importancia de contar con una
economia flexible y de apoyar la inno-
vacion, asi como el desafio que entrana
ayudar a las personas en la transicion ha-
cia trabajos nuevos y emergentes.

éCree que la transformacion digital crea-
rd mas trabajos de los que destruira?
Creo que la transformaciéon digital
mejorara la calidad de los servicios y
creard nuevos servicios. Por ejemplo,
la capacidad de utilizar técnicas de
aprendizaje adaptativo puede mejorar
el acceso a la educacién y la calidad
educativa en algunos campos. Del mis-
mo modo, la inteligencia artificial y los
sistemas expertos tienen un gran po-
tencial para mejorar los diagndsticos
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médicos. Quizas, en términos netos, los
puestos de trabajo se reduzcan o incre-
menten. No estoy seguro de que sea
posible predecirlo en este momento.
Pero, en el largo plazo, esta tecnologia
deberia acarrear ganancias de producti-
vidad y elevar los estdndares de vida. Si
estoy muy preocupado por la distribu-
cién de los puestos entre los trabajado-
res con distintos niveles de calificacidn,
asi como por la cantidad en si misma
de puestos de trabajo. Histéricamente,
a pesar del cambio tecnoldégico, hemos
podido crear cada vez mas trabajos
para una poblacion creciente. Pero el
cambio tecnoldégico ha generado un au-
mento de la inequidad y ha erosionado
a la clase media en muchos paises.

éQué opina acerca de la economia co-
laborativa y la generacién de empleo?
¢Exige nuevas regulaciones?

Creo que el auge del empleo en las
plataformas digitales implica una opor-
tunidad y un desafio. Seth Harris y yo
formulamos una extensa propuesta de
politica en esta drea para extender gran
parte del pacto social a los trabajado-
res de lo que se ha dado en llamar “la
economia de pequenos encargos” vy, en
particular, de aguellas partes que se tor-
nan mas relevantes para este segmen-
to emergente de la fuerza de trabajo.
Nuestra propuesta incluye garantizar la
libertad para organizarse de forma co-
lectiva y realizar negociaciones grupa-

TRAS DOCTORARSE EN LA UNIVERSIDAD DE HARVARD, ALAN KRUEGER CO-
MENZO UNA BRILLANTE CARRERA ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD DE PRIN-
CETON, DONDE ENSENA DESDE 1992. EN SU ACTIVIDAD PROFESIONAL FUE
ECONOMISTA JEFE DEL DEPARTAMENTO DE TRABAJO DE ESTADOS UNIDOS
Y PRESIDENTE DEL CONSEJO DE ASESORES ECONOMICOS DEL EXPRESIDENTE

BARACK OBAMA. A CONTINUACION SE PRESENTA UN LISTADO DE SUS PRINCI-
PALES PUBLICACIONES:
“MEASURING LABOR’S SHARE”. AMERICAN ECONOMIC REVIEW. 1999.
“TIME USE, EMOTIONAL WELL-BEING, AND UNEMPLOYMENT: EVIDENCE FROM
LONGITUDINAL DATA”. AMERICAN ECONOMIC REVIEW. 2012.
“DISRUPTIVE CHANGE IN THE TAXI BUSINESS: THE CASE OF UBER”. AMERICAN ECONOMIC REVIEW.
2016.

les, derechos civiles y proteccién social,
y mecanismos de contribucién fiscal
tanto para trabajadores como para los
empleadores.

éPuede la practica extendida del tra-
bajo auténomo generar un problema
para la seguridad social en el futuro?

Creo que necesitamos igualarlo ha-
cia arriba, es decir, posibilitar que los
trabajadores independientes obten-
gan los mismos beneficios y protec-
cidn que los trabajadores tradiciona-
les, manteniendo, al mismo tiempo, la
flexibilidad que proporciona el trabajo
auténomo.

éConsidera que implementar un im-
puesto a los robots seria una buena
idea?

Es una idea intrigante. Mi reaccion
inicial es que nuestro cdédigo tributario
no deberia favorecer la inversién en ca-
pital por encima de la inversidn en ca-
pital humano. No sé si distinguiria a los
robots del resto de las formas de capi-
tal para aplicar este principio. Actual-
mente, creo que necesitamos estudiar
con detenimiento el cdédigo tributario
de muchos paises para asegurarnos
de que la inversién en capital no esté
siendo favorecida en detrimento de los
trabajadores.

¢Es posible lograr un ingreso basico
universal? ¢Es esta la respuesta a la au-
tomatizacion?

Hay muchisimas investigaciones en
curso en esta area y sabremos mucho
mas al respecto en los préximos anos. Mi
reaccion inicial es que el ingreso basico
universal tiene sentido en algunos paises
y, potencialmente, seria una forma muy
eficiente y justa para que los paises ri-
cos, las instituciones filantropicas y los
individuos transfieran dinero hacia las
poblaciones mas empobrecidas o de ba-
jos ingresos de los paises en desarrollo.
No estoy tan convencido de que tenga
sentido en Estados Unidos, donde ten-
demos a atar la ayuda a los ingresos al
trabajo, o para categorias de individuos
gue son incapaces de trabajar y ganarse
la vida dignamente.

éCémo tenemos que educar a las proxi-
mas generaciones para el futuro merca-
do laboral?

Durante mucho tiempo, senti que te-
niamos que tratar de acelerar el uso de
la tecnologia en la educacion. Esta tec-
nologia también entrafa un enorme po-
tencial para ayudar a los trabajadores de
edades mas avanzadas por medio de la
educacidén continua y de la capacitacion
relacionada con sus trabajos. Me hace
sentir optimista respecto del futuro. dib
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LA INVESTIGACION SE CENTRA EN EL ROL DE LOS ROBOTS INDUSTRIALES EN
LA PRODUCCION Y EN SUS EFECTOS SOBRE LOS PUESTOS DE TRABAJO Y
EL EMPLEO. SE REVISA LA DINAMICA RECIENTE DE LA INDUSTRIA MANUFAC-
TURERA Y SE ADVIERTEN LAS OPORTUNIDADES QUE OFRECEN LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA LOS PAISES EN DESARROLLO.

Desde la revolucién industrial, hace
250 afos, la mecanizacién y la automa-
tizacion se han convertido en una de
las principales tendencias del cambio
tecnoldégico a largo plazo. La indus-
trializacién ha llevado la produccidn de
los talleres a las fabricas y de los pro-
ductos personalizados a los productos
estandarizados, lo cual contribuyd a la
automatizacion de las tareas humanas.
La busqueda de mercados con mayo-
res niveles de productividad, precisidon
y calidad, asi como las demandas po-
liticas y sociales relacionadas con el
empleo y los estdndares ambientales,
indujeron la exploracidn de nuevas
tecnologias e innovaciones para de-
sarrollar maquinas y procesos de pro-
duccion cada vez mas sofisticados. Los
robots y la inteligencia artificial son las
formas mas recientes de innovaciéon en
el marco de las tendencias de automa-
tizacién a largo plazo.

La Federacion Internacional de Ro-
bdtica define al robot industrial como
“un manipulador multipropdsito, repro-
gramable, automaticamente controla-
do, que se puede programar en tres o
mas ejes y que puede permanecer en un
lugar fijo o moverse, para su uso en apli-
caciones de automatizacion industrial”
(IFR, 2016). Para Acemoglu y Restrepo
(2017) los robots son maquinas comple-
tamente auténomas, “que pueden ser
programadas para desempefar distin-
tas tareas manuales como soldar, pintar,
ensamblar, manipular materiales o em-
balar”.

Recientemente, surgidé una nue-
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va generacion de robots con grados
crecientes de complejidad, movilidad,
diversidad, conectividad y autoapren-
dizaje. Tienen potencial para cambiar
radicalmente el futuro del empleo, tanto
en términos de la cantidad como de la
naturaleza del trabajo. Algunos creen
gue las innovaciones tecnoldgicas vy el
auge de los robots destruirdn puestos
de trabajo masivamente y pronosti-
can, asi, un futuro de desempleo. Otros
confian en que se pondran en marcha
fuerzas creadoras de nuevos trabajos e,
incluso, una edad dorada de creacién
de empleo de calidad. Este optimismo
se basa en la experiencia histérica, que
demuestra que las fases iniciales de
destruccién del empleo eventualmente
estuvieron seguidas por fuertes proce-
sos de creacidn de empleo (Mokyr, Vic-
kers y Ziebarth, 2015; Pérez, 2016). Una
de las cuestiones centrales en los paises
desarrollados es, por lo tanto, si la ola
de robotizacion actual, después de una
fase de destruccién de puestos de tra-
bajo, generara, una vez mas, un proceso
sostenido de creacion de empleo. Otro
tema sumamente relevante es cémo las
politicas pueden apoyar este proceso
para satisfacer las aspiraciones de las
sociedades.

Si bien el debate actual acerca de la
robotizacién y el empleo se centra prin-
cipalmente en los paises desarrollados,
que son los principales impulsores de la
investigacién y el desarrollo (I+D) y de
la produccién de estas nuevas tecnolo-
gias, los robots también afectaran el fu-
turo del trabajo en los paises emergen-
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tes y en desarrollo. Las economias en
desarrollo estdn integradas en sistemas
productivos y mercados internacionales
Yy, en consecuencia, las tecnologias ro-
boéticas pueden afectar a estos paises,
ya sea creando nuevas oportunidades
de desarrollo industrial o generando el
riesgo de perder actividades manufac-
tureras. Esto implica que el interrogante
es si las tecnologias roboticas limitaran
o ampliaran el potencial para alcanzar a
los paises desarrollados en términos de
productividad y empleo.

LA DISTRIBUCION ENTRE PAISES

La mayoria de los robots se encuen-
tran instalados en paises desarrollados
(80%) y estan altamente concentrados
en la industria manufacturera; por su
parte, los robots de servicios surgieron
mas recientemente. En 2015, la cantidad
de robots industriales operativos a nivel
mundial en los 50 paises para los cuales
se dispone de datos era de 1.631.650, de
los cuales 1.393.646 pertenecian a la in-
dustria manufacturera (IFR, 2016). Esto
implica que tanto el nivel de ingresos
como la estructura econdmica reflejan
la capacidad de un pais para desplegar
robots.

El grafico 1 muestra diferencias sig-
nificativas entre los paises en términos
de densidad de robots, medidos como
la cantidad de robots industriales cada
100 trabajadores manufactureros. Mien-
tras que el gréafico 1.A muestra los paises
con densidades de robots relativamen-
te bajas en la industria manufacturera
(RDm < 0,5), el grafico 1.B muestra da-
tos para los paises con densidades re-
lativamente altas (RDm > 0,5). En 2014,
la densidad robdtica mas alta de la in-
dustria manufacturera fue la que alcan-
z6 Corea, seguida por Japoén, Alemania,
Suecia, Singapur, Dinamarca, Estados
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Unidos y una serie de paises europeos.
Cabe destacar que, en 2014, los tigres
asiaticos —Corea, Singapur, Hong Kong
y Taiwan— estaban entre los paises con
mayores densidades robdticas.

Resulta sorprendente ver las dife-
rencias de densidad (RDm) existentes
entre los paises desarrollados y los de
ingresos medios, pero también entre
las regiones en desarrollo. La mayoria
de los paises desarrollados tienen una
densidad robodtica cercana a 1 o, inclu-
so, mayor; mientras que los paises en
desarrollo tienen una RDm que se ubica
bien por debajo de 0,2, a excepcién de
Tailandia, Malasia y China, que alcan-
zaron densidades superiores a 0,2. Los
paises con niveles de RDm superiores a
0,2 parecen ser aquellos con alto poten-
cial para alcanzar al resto, ya que han
demostrado capacidad de innovacion,
aungue aun no pudieron explotarla to-
talmente. Asimismo, si observamos a
los llamados BRICS —Brasil, Rusia, In-
dia, China y Sudafrica—, notamos que
todos tenian densidades robdticas ba-
jas (RDm < 0,1) en 2008. Si bien Sudafri-
ca logrd cierto incremento de su RDm,
China fue la Unica que cumplié con sus
promesas y alcanzd una RDm superior
ao0,2.

Los paises también difieren signi-
ficativamente en cuanto al crecimien-
to de sus densidades de robots entre
2008 y 2014. Como indican los nume-
ros gue se muestran arriba de las barras
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azules del gréfico 1, los paises desarro-
llados reflejaron un cambio porcentual
de la densidad roboética menor. Estos
paises, con altos niveles salariales, com-
piten en las tecnologias de vanguardia,
y su busqueda de mayores niveles de
productividad trajo aparejados altos
niveles de robotizaciéon en el pasado.
En Japdn, la densidad robdtica incluso
disminuyd. Resulta interesante que los
tigres asiaticos en gran medida se hayan
emparejado en cuanto a sus RDm con
los paises desarrollados mas “antiguos”,
como muestran las tasas de crecimiento
relativamente altas de su RDm observa-
das entre 2008 y 2014.

DESTRUCCION CREATIVA

La experiencia histérica muestra que
el cambio tecnoldgico es un proceso
evolutivo complejo, no lineal y costoso,

GRAFICO 1

gue desencadena un proceso dindmico
de destruccioén creativa. Los nuevos pa-
radigmas tecnoldgicos vienen en olea-
das que tienen diferentes fases, y este
proceso destruye puestos de trabajo en
la primera fase, pero también crea nue-
vos trabajos en las fases subsiguientes.
La historia nos permite comprender
que las consecuencias de los cambios
tecnoldgicos que entrafan mejoras de
productividad acompanadas por des-
truccion de puestos de trabajo desenca-
denan procesos de ajuste. Estos gene-
ran nuevos trabajos, porque expanden
la produccién y generan nuevas activi-
dades econdmicas, productos e indus-
trias (Pérez, 2016).

Los primeros robots industriales se
instalaron en fabricas en los aflos 1960.
La automatizacién controlada por com-
putadoras desempefid tareas rutinarias,
pesadas y peligrosas, y fue adoptada,
principalmente, por las industrias auto-
motrices, quimicas y de metales basicos.

DENSIDAD ROBOTICA EN DISTINTOS PAISES EN 2008 Y 2014
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DENSIDAD ROBOTICA EN DISTINTOS PAISES EN 2008 Y 2014
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Los procedimientos operativos fueron
estandarizados, codificados y cifrados
por medio de algoritmos y luego fueron
llevados a cabo por la robdtica. A prin-
cipios de la década de 1970, la introduc-
cion de los microprocesadores y el cre-
ciente poder de coémputo dieron lugar
a un nuevo paradigma tecnoecondémico,
con robots que también podian simu-
lar tareas manuales no rutinarias y ta-
reas cognitivas (Autor, Levy y Murnane,
2003). Los robots de ultima generacién
son moviles, autébnomos y estan dota-
dos de autoaprendizaje. Combinan una
multiplicidad de nuevas tecnologias. El
invento de los mas avanzados sensores
laser, infrarrojos y ultrasénicos y tecno-
logias de imagenes, los algoritmos cada
vez mas complejos y que se optimizan,
asi como el crecimiento exponencial de
las capacidades de procesamiento de
datos expandiran el abanico de funcio-
nes que los robots y la inteligencia arti-
ficial pueden desempenar.

Esta nueva generacion de robots
continuard destruyendo puestos de tra-
bajo, posiblemente, a gran escala. Es
dificil predecir la magnitud de la des-
truccion de empleo en el futuro cerca-
no porque depende de la factibilidad
técnica de automatizar las tareas, de
factores econdmicos -como los pre-
cios de los robots y los salarios-, de que
los emprendedores descubran nuevas
“oportunidades explotables” para uti-
lizar estos robots, de la deseabilidad
social, asi como del marco regulatorio
y politico. Se han hecho, no obstante,
algunos intentos de estimacion. Mien-
tras que Frey y Osborne (2013) explo-
raron la facilidad técnica de la automa-
tizacion de las ocupaciones y estimaron
que, potencialmente, casi la mitad de
los empleos estadounidenses podrian
estar en riesgo, los criticos argumentan
que las tareas varian dentro de cier-
tas ocupaciones y que, si bien algunos
puestos pueden desaparecer, otros sim-
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plemente cambiardn (Autor y Handel,
2013). Estos estudios hallaron riesgos
de pérdida de puestos de trabajo signi-
ficativamente menores (Arntz, Gregory
y Zierahn, 2016). Incluso, los nuevos ti-
pos de robots complementaran -en vez
de sustituir- a los seres humanos en sus
tareas. Colaboraran con los trabajado-
res en empresas grandes, medianas y
peguefas, hasta en tareas especializa-
das o nichos de mercado. Estos robots
colaborativos, llamados “cobots”, ope-
ran codo a codo con los trabajadores
y, cuando reemplazan a los grandes ro-
bots industriales -por ejemplo, cuando
los productos se vuelven mas persona-
lizados-, llegan a crear nuevos puestos
de trabajo. Estas nuevas tendencias se
observan en las fdbricas automotrices
de Alemania, donde Mercedes, BMW
y Audi prueban cobots para producir
modelos de alta gama individualizados
(Behrwald y Rauwald, 25 de febrero de
2016).

Si bien la preocupacioén principal en
el debate acerca de los robots es tratar
de predecir la magnitud de la pérdida

GRAFICO 2

de puestos de trabajo, puede ser mas
importante entender qué impacto ten-
dran las tecnologias robodticas sobre
la creacion de empleo y, en particular,
de mejores empleos. Los economistas
discuten una amplia gama de efectos
(para una resefa general, ver Nubler,
2016). Los robots pueden incrementar
la productividad, y el alcance de la crea-
cion de empleo estd determinado por la
forma en que este incremento se distri-
buye entre los distintos grupos dentro
de la sociedad. El quid de la cuestion es
gue los puestos de trabajo se crean a
través de una expansion de la produc-
cion, ya sea en las industrias existentes
o por medio de la creaciéon de nuevos
productos y actividades. Sin embargo,
estos efectos no son automaticos. Los
nuevos puestos de trabajo solo pueden
crearse cuando las ganancias de pro-
ductividad se distribuyen en forma de
salarios mas altos o precios mas bajos.
Esto incrementa el poder adquisitivo
y la demanda. Otra forma de compar-
tir las ganancias de productividad es
mediante la reduccién de la jornada la-
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boral. Si esto se combina con mayores
ingresos, impulsa industrias nuevas en
sectores de bienes y servicios relacio-
nados con el ocio, como los deportes,
la salud, la recreacién, el turismo, la mu-
sica, etcétera. Al mismo tiempo, las em-
presas necesitan traducir los incremen-
tos de productividad y las ganancias en
inversiones.

Por otro lado, se desencadenaran
efectos complementarios en las indus-
trias de bienes de capital y consumo. Los
robots que desplazaron a los trabajado-
res en las industrias usuarias generaron
demanda de trabajadores en las indus-
trias productoras. Los nuevos robots y
maquinas de aprendizaje necesitan ser
desarrollados, disefiados, construidos,
mantenidos y reparados, y requieren el
desarrollo de programas informaticos
y algoritmos cada vez mas complejos.
Asimismo, los efectos compensatorios
pueden generar puestos de trabajo. Por

ejemplo, el uso de los cajeros automa-
ticos destruyo puestos de trabajo, pero
los bancos expandieron la cantidad de
sucursales para seguir manteniendo
relaciones con los clientes, lo cual ge-
nerd nuevos puestos de trabajo. Los
efectos derrame de la industria robdtica
pueden generar nuevos productos en
otras industrias. Por ejemplo, Michelin
integro sensores a los neumaticos y, de
ese modo, esta recolectando vastas se-
ries de datos que permiten el estableci-
miento de un modelo de negocios que
combina la fabricacidon con los servicios
(NUbler, 2016).

Finalmente, las tecnologias roboti-
cas cambian la naturaleza de los traba-
jos, incrementan la complejidad de los
perfiles de tareas y, por tanto, las habi-
lidades requeridas de las personas para
desempefarse en estos nuevos traba-
jos. La “paradoja de la automatizacion”
es que requiere personas altamente
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capacitadas, bien entrenadas y con mu-
cha practica para hacer resilientes a los
sistemas y actuar como la ultima linea
de defensa contra fallas que inevitable-
mente ocurrirdn (Baxter et al., 2012). Por
consiguiente, los ecosistemas de apren-
dizaje innovador crearan empleos para
los docentes, instructores y capacitado-
res. De hecho, los pedagogos, los exper-
tos en software y los ingenieros tendran
que desarrollar nuevos enfoques de
ensefanza y capacitacion, por ejemplo,
basados en inteligencia artificial.

Esto plantea el interrogante acerca
de si el incremento de la densidad de
robots industriales se refleja en los cam-
bios en el empleo neto en la industria
manufacturera. Resulta interesante que
no se ha encontrado ninguna relacion
estadistica fuerte entre el crecimiento
de la densidad de robots y la pérdida
de puestos de trabajo en la industria
manufacturera, como puede apreciarse
en el gréafico 2. A pesar del hecho de
que Austria, Estados Unidos y Alema-

CUADRO 1

nia muestran los mayores incrementos
de densidad de robots durante el pe-
riodo posterior a la crisis de 2008, es-
tos paises perdieron significativamente
muchos menos puestos de trabajo en
la industria manufacturera (como por-
centaje del empleo total) que el Reino
Unido, Noruega, Finlandia y Francia, es
decir, paises con niveles de crecimiento
de la densidad robdética mucho menores
en el mismo periodo.

Estos hallazgos muestran que los
paises desarrollados no solo difieren
en la robotizacién, sino también en sus
capacidades para manejar los procesos
de ajuste y generar aguellos cambios en
las estructuras econdmicas y sociales
gue son cruciales para pasar a la fase de

creacion de empleo. Los mercados por si

solos no pueden lograr los procesos de
ajuste tendientes a crear nuevos pues-
tos de trabajo a escala masiva, ya que
estos requieren cambios transformati-
vos de las estructuras industriales, de
produccién y de consumo. A su vez, di-

INTENSIDAD ROBOTICA POR INDUSTRIA A NIVEL MUNDIAL
INTENSIDAD ROBOTICA

(CANTIDAD DE ROBOTS

VARIACION DE

INDUSTRIA POR MILLON DE HORAS LA INTENSIDAD
TRABAJADAS EN ROBOTICA,
LA INDUSTRIA), 1993-2007
1993

EQUIPOS DE

TRANSPORTE 5,36 8,07

METALES 237 1.67

PRODUCTOS QUIMICOS 116 3.33

PRODUCTOS

ELECTRONICOS 0,95 1,32

PRODUCTOS

DE MADERA 0,77 0,84

PRODUCTOS

ALIMENTICIOS 0,34 1,21

TEXTILES 0,12 0,30

PAPEL 0,06 0,14

Fuente: Graetz y Michaels (2015).
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cho proceso requiere transformaciones
sociales que generan nuevas demandas
sociales y nuevas habilidades sociales.
Por lo tanto, aunque la destruccion de
empleo sea el efecto directo de la ins-
talacién de robots, la dindmica de la
creacion de empleo no constituye una
cuestion tan técnica, sino, sobre todo,
social y politica (NUbler, 2016).

PAISES DE INGRESOS MEDIOS

Mientras el debate sobre el futuro
del empleo se centra principalmente
en los paises desarrollados, las econo-
mias en desarrollo -y, en particular, los
paises de ingresos medios- tienen po-
tencial para beneficiarse de las nuevas
tecnologias robdticas emergentes. La
economia del desarrollo resalta la trans-
formacidon estructural, diversificacion y
creciente complejidad de los productos
como los principales impulsores de un
proceso de desarrollo econémico rapi-
do y sostenido. La evidencia de paises

que lograron converger con el resto,
en particular, de los tigres asiaticos, asi
como las reflexiones que nos brindan los
economistas evolucionistas y estructu-
ralistas, sugieren que los paises exitosos
en términos de crecimiento del empleo
y la productividad seran aquellos que
diversifiquen su produccion en produc-
tos mas complejos, industrias con altos
niveles de innovaciéon y potencial de
aprendizaje y sectores con alta elasti-
cidad de la demanda interna y externa
(Cimoli, Dosi y Stiglitz, 2009; Hausmann
et al., 2013; Salazar-Xirinachs, Nubler y
Kozul-Wright, 2014).

Asimismo, Pérez y Soete (1988)
sugieren que los periodos de cambio
tecnoldégico abren “ventanas de opor-
tunidades” para los paises en proceso
de convergencia. Estos paises podran
beneficiarse de las oportunidades que
les permitan desarrollar las habilidades
necesarias para transferir tecnologias,
imitar, innovar y aprender a competir.
La razdén es que transferir tecnologia a
una empresa local no es lo mismo que
transferir un producto fisico. Se trata,
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GRAFICO 5:
DINAMICA DE LA VARIACION DE LA DISTRIBUCION DE LOS STOCKS DE ROBOTS
ENTRE LAS DISTINTAS INDUSTRIAS INTENSIVAS EN ROBOTS (EN PORCENTAJE),

EN PAISES SELECCIONADOS, 2008-2015
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fundamentalmente, de un proceso de
aprendizaje. Al acumular competencias
y conocimientos sectoriales especificos
en actividades basadas en tecnologias
relativamente bajas dentro de un sector
particular, los trabajadores y las empre-
sas pueden desarrollar la capacidad de
diversificarse gradualmente hacia acti-
vidades mas sofisticadas y que impli-
can tecnologias mas avanzadas, lo cual,
a su vez, les brinda mas oportunidades
de aprendizaje. Gracias a la creciente
diversificacion y complejidad de la base
de conocimiento y de las competen-
cias de los trabajadores y las empresas,
eventualmente podran aprovechar las
oportunidades que surgen de las nue-
vas tecnologias de punta emergentes.
Por ejemplo, Corea ingresoé a la industria
automotriz en la década 1960 y, cuando
se introdujeron las nuevas tecnologias
robdticas (CAD) en las fabricas europeas
de automoviles, las firmas coreanas pu-
dieron adoptar esta tecnologia, aprender
a competir y, eventualmente, desarrollar
una industria automotriz nacional.

La ultima ola de robotizacién en los
paises asidticos de ingresos medios
sugiere que estos paises se beneficia-
ron de las ventanas de oportunidades
gue surgieron con la nueva ola de ro-
bots digitales y cadenas globales de
valor (CGV), en las décadas de 1990
y 2000. Estos paises atrajeron tareas
en las CGV, los trabajadores y firmas
acumularon habilidades a través del
aprendizaje y la experiencia y, even-
tualmente, pudieron instalar tecnolo-
gias robdticas y producir tanto bienes
intermedios mas complejos como pro-
ductos finales. La experiencia en los
paises latinoamericanos de ingresos
medios fue fundamentalmente dife-
rente. Estos siguieron una estrategia
basada en los recursos para integrar-
se a las CGV, abandonaron la produc-
cion de bienes industriales y perdieron
complejidad econdmica.

TRANSFORMACION
PRODUCTIVA

El grafico 3 muestra los cambios de
complejidad econdmica en estas dos
regiones. El indice de complejidad eco-
némica (ICE) fue desarrollado por Haus-
mann et al. (2013) para medir la sofistica-
cion de los productos de exportacion de
un pais. Entre 1998 y 2008, la compleji-
dad econdmica cayo en todos los paises
sudamericanos (excepto en Ecuador), al
tiempo que se incrementd en México vy
en los paises asiaticos de ingresos me-
dios. Estas diferentes tendencias de la
complejidad econémica dieron origen a
una densidad robdética relativamente alta
en los paises del Este y del Sudeste Asia-
tico y a una densidad muy escasa en los
de Sudamérica en 2008.

Resulta interesante notar que, si
bien los paises de ambas regiones mos-
traron altas tasas de crecimiento de la
densidad robodtica entre 2008 y 2014,
también evidenciaron diferencias sig-
nificativas en cuanto a la estructura
sectorial de la robotizacién.El cuadro
1 nos muestra que las industrias difie-
ren sustancialmente en sus niveles de
intensidad robdtica y que los equipos
de transporte son, por mucho, el sector
mas intensivo en robots, seguidos por
los productos quimicos y plasticos, eléc-
tricos y electréonicos y metalicos. Por el
contrario, los textiles, calzado, madera y
muebles, y la industria del papel mues-
tran un uso muy exiguo de robots en la
produccioén. Esto implica que el patrén
de cambio estructural es relevante para
el potencial de un pais de incrementar
su densidad robdtica, productividad y
complejidad.

El grafico 4 muestra cémo cada re-
gioén distribuyd su stock de robots entre
las distintas industrias. Los paises de
ingresos medios del Sudeste Asiatico
tienen proporciones relativamente altas
de robots en las industrias del transpor-
te (por ejemplo, en la de automoviles) y
en las electrénicas. Las propiedades de
estas industrias brindan grandes opor-
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tunidades de convergencia en términos
de complejidad econdmica. De hecho,
ambas industrias tienen una demanda
elastica, estan altamente fragmentadas
y su produccion se lleva a cabo en CGV.
América Latina y los paises de Europa
Central y del Este, por el contrario, con-
centran la mayor parte de sus robots en
las industrias del transporte. Estados
Unidos es la unica region que también
desarrolld una participacion significati-
va de robots en las industrias eléctricas
y electrénicas. Es sumamente intere-
sante observar que México es el Unico
pais latinoamericano que pudo acumu-
lar cierta participacién de sus robots en
la industria electrénica (ver grafico 5).

Estos hallazgos sugieren que el auge
de los sistemas globales de produccion
y la creciente demanda mundial de pro-
ductos electronicos abrieron ventanas
de oportunidad para que los paises en
desarrollo se diversificaran y lograran
equipararse en sus niveles de densidad
robdtica y complejidad econémica. La
industria asidtica de bajos costos fue
la que logré desarrollar sus habilida-
des para actividades en el sector elec-
trénico, desarrollarse como el principal
productor de electrénica y hacer que la
cadena de suministro se volcara a los
paises de la ASEAN.

El grafico 5 complementa este ana-
lisis y muestra, para paises seleccio-
nados, la dindmica de la variacién de
la distribucion de los stocks de robots
entre las distintas industrias intensivas
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en robots. Mientras que en los paises in-
dustrializados, como Alemania y Corea,
la variacion de la distribucidn de robots
desde 2008 se muestra relativamente
poco dindmica, los paises de ingresos
medios si se ven mas dindmicos. No
obstante, si comparamos las columnas
1y 2, vemos que los paises asiaticos de
mejor rendimiento -China y Tailandia-
exhiben una dinamica significativamen-
te mayor cuando se los compara con los
paises latinoamericanos de mayor ren-
dimiento -Brasil y México-.

La magnitud de los cambios ob-
servados en la distribucion relativa de
robots entre industrias es extremada-
mente alta en China y Tailandia. En Chi-
na, la cantidad absoluta de robots se
incrementd rapidamente en todas las
industrias intensivas en robdtica. Sin
embargo, la participacién de robots en
la industria automotriz aumenté de un
modo aun mdas extraordinario, mientras
gue en las industrias del metal y electro-
nicas lo hizo en mucho menor medida, lo
que se ve también reflejado en la rapida
caida de la participacion de robots en
la industria del plastico. Tailandia parece
seguir la misma dindmica. En otras pa-
labras, puede concluirse que los paises
asiaticos de ingresos medios pudieron
lograr dicha dindmica de acumulaciéon
de robots en las diferentes industrias
gracias a las habilidades que desarrolla-
ron durante el periodo de complejidad
econdmica creciente (las décadas de
1990 y 2000).

Lo mas importante aqui es qué im-
pacto tuvieron estas dos estrategias
diferentes sobre el empleo de la indus-
tria manufacturera. El grafico 6 muestra
gue este (como porcentaje del empleo
total) cayd en todos los paises de la
region latinoamericana para los cuales
se cuenta con datos sobre robodtica. La
participacion promedio en estos paises
se redujo de un 14,7% en el afno 2000
hasta un 11,7% en 2015. Por el contrario,

la participacion promedio del empleo
en la industria manufacturera asiatica
se mantuvo sin cambios, en niveles del
13,4 y 13,3, respectivamente. Si bien la
participacion del empleo manufacture-
ro disminuydé en China, Malasia y Fili-
pinas, esta se incrementd en Tailandia,
Vietnam e Indonesia. Este fendmeno se
explica, entre otros, por las habilidades
gue habian acumulado en los afios 1990
y 2000, lo que les permitid un cambio
hacia tareas mas intensivas en robots
dentro de los distintos sectores.

DISRUPCION Y CONVERGENCIA

La innovacién en las tecnologias ro-
boéticas y la amplia difusién de los ro-
bots en la produccién no solo destruiran
puestos de trabajo, sino que tendran
una miriada de efectos sobre las econo-
mias y las sociedades. Tienen potencial
para generar productividad, ingresos y
desempleo, incrementar la complejidad
de las habilidades, polarizar los traba-
jos y agravar la inequidad. Estos efec-
tos dan lugar a que haya ganadores y

GRAFICO 6
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perdedores, y posiblemente amenacen
la cohesidon social. Al mismo tiempo,
los mercados siempre encuentran me-
canismos para ajustar, expandir y crear
nuevos puestos de trabajo, ya que los
emprendedores creativos utilizan las
nuevas tecnologias robdticas para de-
sarrollar bienes y servicios nuevos vy, en
los paises en desarrollo, crean activida-
des en sectores intensivos en robots de
modo de lograr la convergencia y gene-
rar puestos de trabajo productivos.

Este proceso de destruccion creati-
va, reflejado en el ajuste, diversificacion
y transformacion estructural, es com-
plejo, costoso e incierto, y no pueden
lograrlo los mercados por si solos. Los
gobiernos necesitan disefar paque-
tes de politicas integrales y desarrollar
instituciones nuevas, que deben tener
en cuenta las condiciones especificas
de cada pais y las aspiraciones de sus
sociedades. El mensaje fundamental es
que el futuro del trabajo no es deter-
minista; es necesario darle forma y ello
requiere la participacion de las fuerzas
econdmicas, sociales y politicas.

En primer lugar, los robots tienen

VARIACION DEL EMPLEO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, COMO
PORCENTAJE DEL EMPLEO TOTAL (%), EN PAISES DE INGRESOS MEDIOS DEL
SUDESTE ASIATICO Y SUDAMERICA, 2000-2015
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efectos disruptivos en los mercados de
trabajo y las sociedades vy, por lo tanto,
los responsables de politicas enfrentan
el desafio de facilitar y gestionar los pro-
cesos de ajuste necesarios para mitigar
dichos efectos. Si bien algunos traba-
jadores pueden salir ganando de la ro-
botizacién, otros tienen que sobrellevar
el peso de perder el empleo, ver dismi-
nuir sus salarios o sufrir el deterioro de
sus condiciones de trabajo. La justicia
social requiere politicas que logren el
equilibrio entre los que ganan y los que
pierden. Asimismo, las politicas activas
sobre el mercado de trabajo tienen que
apoyar a los trabajadores para que pue-
dan desplazarse hacia nuevos puestos
y mejorar sus posibilidades de empleo.
La proteccioén social les permite buscar
nuevos empleos productivos, invertir en
habilidades y mantener la demanda de
consumo. En este contexto, se plantea la
discusion de una renta basica universal
como medida politica compensatoria.
Ademas, las politicas fiscales pueden
ayudar a mitigar los efectos disruptivos
de la rdpida robotizacion, desacelerando
el desplazamiento de los puestos de tra-
bajo y proporcionando tiempo y espacio
para el aprendizaje y el ajuste. Un instru-
mento posible, que se halla en discusién,
es imponer tributos sobre los robots.

En segundo lugar, los responsables
de politicas tienen que manejar la dina-
mica de la transformacion productiva
y del proceso de creacién de empleo.
Las tecnologias robdticas brindan posi-
bilidades para que los emprendedores
creativos inventen y disefen productos
nuevos, y abren una ventana de opor-
tunidades para que las empresas de los
paises en desarrollo logren la conver-
gencia a través de industrias intensivas
en robots. Si bien las fuerzas del merca-
do pueden desempenar una funcién im-
portante en este proceso, es necesario
fortalecerlas, coordinarlas y apoyarlas
por medio de politicas e instituciones.
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Las “nuevas” politicas industriales, si
estdn debidamente disefadas e imple-
mentadas, mejoran la dindmica de las in-
novaciones de productos, generan nue-
vos puestos de trabajo productivos en
industrias intensivas en robots y crean
empleo. Las politicas también pueden
financiar |+D para apoyar el disefio de
robots colaborativos e innovadores, que
puedan ser explotados por los sectores
mas artesanales para producir bienes y
servicios personalizados.

Las politicas fiscales y salariales
también desempefan un papel fun-
damental, ya que tienen que asegurar
gue las ganancias de productividad que
entrafa la robotizacion se distribuyan
de un modo que refuerce los procesos
de ajuste creadores de empleo. Deben
incrementar la demanda logrando que
las ganancias de productividad se tra-
duzcan en salarios mas altos, precios
mas bajos o disminuciéon de la jornada
laboral. Cuando las mayores ganancias
se invierten en I1+D y nuevos tipos de ro-
bots, se crean puestos de trabajo en las
industrias del software y de bienes de
capital. Si las politicas fiscales distribu-
yen los mayores niveles de productivi-
dad hacia los emprendedores creativos,
apoyaran las inversiones en empresas
emergentes y en nuevos modelos de
negocios que exploten los macrodatos
y la inteligencia artificial.

Por ultimo, asi como la instalacién,
uso y mantenimiento de robots en una
empresa requiere que haya trabajado-
res calificados, en particular, en los nive-
les de ocupacidon medios, la diversifica-
cion hacia nuevos productos e, incluso,
nuevas industrias, requiere un amplio
abanico de competencias a nivel indi-
vidual, de firma y social. Estas habilida-
des sociales o colectivas le permiten a
un pais motorizar y gestionar cambios
transformativos. Dichas habilidades di-
namicas se plasman particularmente en
las instituciones formales e informales

gue guian opciones individuales y orga-
nizacionales, actitudes y desempefos,
asi como en una combinacioén particular
de conocimientos técnicos, vocaciona-
les y culturales, actitudes, mentalidades
y sistemas de creencias de una socie-
dad. La evidencia sugiere que aquellos
paises en desarrollo que hayan desarro-
llado el conjunto de habilidades apro-
piado podran aprovechar las oportuni-
dades que surgen de los nuevos robots
auténomos, colaborativos y de apren-
dizaje. Esto les plantea un desafio a los
responsables de gobernar, quienes de-
ben disefar politicas y desarrollar ins-
tituciones que promuevan a las pymes,
asi como el aprendizaje tecnoldgico en
las empresas, la |+D, el trabajo artesanal
y el espiritu emprendedor.

La educacién, la capacitacion y el
aprendizaje en el lugar de trabajo son
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UNA DISRUPCION QUE SACUDE LOS
CIMIENTOS DE LA CONSTRUCCION

La automatizacion y la robdtica des-
embarcaron en la construccién, uno de
los sectores mas intensivos en mano de
obra. La empresa chilena BauMax pro-
pone un modelo automatizado de edi-
ficacion basado en hormigén que me-
jora sustancialmente la productividad
y promete reducir costos y plazos con
mejoras en la calidad de las viviendas y
mayores facilidades en el acceso. Este
sistema, ademas, genera menor impac-
to ambiental que la construccion tradi-
cional debido a la disminucién de los
ruidos y la generacién de escombros.

Pablo Kuihlenthal, gerente general
de la compafiia, cuenta cdmo funciona
este modelo alternativo de construc-
cion, en qué aspectos deben capacitar-
se los profesionales y cudl serd el im-
pacto en la economia chilena.

éCuales son los cambios que generan las
nuevas tecnologias en la construccion?
Somos la unica tecnologia roboti-
zada que construye estructuras de hor-
migdén en nuestro pais a través de una
planta carrusel; es decir, a través de
diversas etapas que son manejadas e
implementadas sin la necesidad de in-
tervencién humana y donde se van im-
primiendo cada uno de los paneles que
daran vida a una futura vivienda. Con

este moderno sistema de construccion
se pretende dar a conocer los avances y
beneficios que podrian implicar en el ru-
bro de la construccidon en nuestro pais,
no solo para las inmobiliarias y cons-
tructoras, sino para cubrir las necesida-
des sociales que requiere Chile, como
la construcciéon de viviendas en barrios
carenciados, hospitales y carceles.

¢éQué desafios plantean estas nuevas
tecnologias?

Hace mas de cien aflos en Chile se
construye de la misma manera, con
mano de obra y ladrillos, sin ningun
cambio significativo. Este sistema viene
a complementar lo que ya se estd ha-
ciendo y a renovar lo que puede estar
quedando obsoleto. Una de las grandes
ventajas de este sistema son los tiem-
pos de construccion, que disminuyen de
forma significativa. Ademas, debemos
considerar la flexibilidad: las unidades se
van fabricando completas para que en
obra puedan ser montadas de manera
muy eficiente; de esa manera se pue-
de reducir la cantidad de escombros y
la contaminacidn ambiental y acustica
que pueden estar generando los actua-
les sistemas de construccidon en mas de
30%. Los principales aportes de BauMax
para el corto plazo son la incorporacion

30%
DISMINUYE LA
EMISION DE DIOXIDO

DE CARBONO
EN LA INDUSTRIA

de la robotizacién a los procesos cons-
tructivos con un impacto significativo, la
mejora en la calidad de las viviendas y la
mejor integracion con el BIM (software
de modelado de construccién). Otro
cambio se vera para el negocio inmobi-
liario, que podra realizar proyectos por
etapas de menor plazo ajustandose a las
velocidades de venta o de la economia.

¢Como se mejora la productividad?

La productividad en Chile como pais
tiene una brecha relevante respecto de
los paises desarrollados. Esta brecha
aumenta en la industria de la construc-
cion significativamente y llega a repre-
sentar, por ejemplo, un 48% de la de
Estados Unidos. Este diagndstico es
lapidario y no hace mas que confirmar
que cualguier proyecto que mejore la
productividad en la industria de la cons-
truccion tiene un potencial relevante.
Gracias a un reducido equipo altamente
calificado, podemos llegar a un nivel de
productividad y ser capaces de cons-
truir hasta cuatro casas de 140 metros
cuadrados en una jornada. Esto se logra
a través de una tecnologia de punta que
produce los elementos de hormigdn por
medio de un robot que es capaz de di-
mensionar directamente desde el mo-
delo BIM, sin espacio para errores. Asi,
también se pueden alivianar las partidas

de terminaciones a las constructoras de
manera que puedan lograr estructuras
mas agiles.

¢Qué tipo de conocimientos se necesi-
tan adquirir para operar con estas nue-
vas maquinas?

Cada uno de los colaboradores que
participan de los diversos procesos de
la construccion robotizada ha tenido
qgue adaptarse a este sistema automa-
tizado originario de Alemania. Desde su
primera etapa, la de disefo, los arqui-
tectos han debido ajustar los disefios
solicitados a las diversas constructoras,
como también al molde de la planta
carrusel y al proyecto BIM. En la fase
de producciodn, los trabajadores se han
especializado en el uso de fierros, hor-
migdn y el manejo de software, lo que
permite un proceso flexible y estructu-
ras mas perfectas.

éSon compatibles en un mismo espacio el
trabajo robotizado y el trabajo humano?
Es necesario que quienes se suman y
participan de la construccién robotizada
adqguieran nuevos conocimientos que les
permitan especializarse en sus respecti-
vas areas, de manera que sus habilida-
des se adapten a las nuevas tecnologias
y con ello puedan participar de sus pro-
cesos y de todos sus beneficios. &
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ROBERT AUMANN RECIBIO EL PREMIO NOBEL DE ECONOMIA POR HABER AMPLIADO LA
COMPRENSION DEL CONFLICTO Y LA COOPERACION EN LA TEORIA DE JUEGOS. PARA
ESTE MATEMATICO ESTADOUNIDENSE E ISRAELI, EL OBJETIVO DE CUALQUIER POLITI-
CA EXITOSA DEBERIA SER LA CREACION DE INCENTIVOS ADECUADOS. EN ENTREVISTA
EXCLUSIVA CON /INTEGRACION & COMERCIO, AUMANN ASEGURO QUE EL FUTURO DE
NUESTRAS SOCIEDADES DEPENDERA DE CUANTO ESTEN DISPUESTAS A INVERTIR EN

EDUCACION.

éComo puede la innovacién en nuevas
tecnologias ser funcional al desarrollo
sostenible?

El elemento mas importante en la in-
novacioén es laeducacién. Siseeducaala
gente, se obtendran buenos resultados.
La clave del desarrollo, en Estados Uni-
dos, Israel, América Latinay en cualquier
lugar del mundo, pasa por la educacion.

éQué tipo de politicas puiblicas pueden
contribuir al sistema de incentivos al
emprendedor? éQué clase de regula-
ciones son necesarias?

Olvidese de las regulaciones. Las
prohibiciones no funcionan, las perso-
nas no les prestan atencién a las regu-
laciones. Se lo voy a decir en tres pala-
bras: incentivos, incentivos, incentivos.
Todo consiste en crear incentivos. No se
trata, de reglamentos que prohiban por
completo hacer algo. Por el contrario, se
trata en definitiva, de generar mecanis-
mos de incentivos, porque esas cosas
funcionan generalmente mucho mejor.

\ EL ELEMENTO
MAS IMPORTANTE
PARA FOMENTAR

LA INNOVACION EN
CUALQUIER PAIS
ES LA EDUCACION
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éComo puede la teoria de juegos con-
tribuir a disefnar mejores politicas tec-
nolégicas?

El principio fundamental de la teo-
ria de juegos es que todo el mundo
actua de acuerdo con sus incentivos.
Esa es la base de la teoria de juegos v,
de hecho, de toda la teoria econdmica.
Hay que proporcionar a las personas
los incentivos adecuados y, al mismo
tiempo, tener mucho cuidado con los
incentivos que se crean. Permitame
darle un ejemplo. En el sur de Nepal ha-
bia una hermosa selva, muy rica en bio-
diversidad, que tenia muchas especies
diferentes de plantas y de animales, era
un verdadero jardin del edén. También
tenia mosquitos y, especificamente, el
mosquito Anopheles que causa la ma-
laria. Asi que la gente pensd que si se
trataba de una hermosa selva y la Unica
cosa que estd ba mal era el mosquito
Anopheles, ipor qué no erradicarlo?
Entonces el paraiso seria completo. Asi
fue como crearon y utilizaron un vene-
no para fumigar y erradicar al mosqui-
to. Al poco tiempo, vinieron a la selva
personas que no tenian un lugar para
vivir, agricultores pobres de Nepal y
desarrolladores industriales comen-
zaron a mudarse a la selva porque ya
no era peligroso. Los nuevos colonos
talaron arboles y plantaron cultivos, y
en un corto periodo de tiempo, en ape-
nas cinco afos, ya no hubo mas selva.
Hay que entender que siempre debe-
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ESTADOS UNIDOS EN 1938, DOS SEMANAS ANTES DE LA NOCHE DE LOS
CRISTALES ROTOS. SE DOCTORO EN 1955 EN EL MASSACHUSETTS INSTITUTE
OF TECHNOLOGY (MIT). EN 2005 FUE GALARDONADO CON EL NOBEL DE

ECONOMIA JUNTO A THOMAS SCHELLING. ENTRE SUS PRINCIPALES PUBLICA-
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= VALUES OF NON-ATOMIC GAMES. PRINCETON:. PRINCETON UNIVERSITY PRESS

L
(CON L. S. SHAPLEY). 1974.

* LECTURES ON GAME THEORY. BOULDER: WESTVIEW PRESS. 1989.
* HANDBOOK OF GAME THEORY WITH ECONOMIC APPLICATIONS. AMSTERDAM: ELSEVIER. 1992.
* REPEATED GAMES WITH INCOMPLETE INFORMAT/ON. CAMBRIDGE: MIT PRESS (CON M.

MASCHLER). 1995.

mos preguntarnos a nosotros mismos,
hagamos lo que hagamos, qué nuevos
incentivos estamos creando, cudles
son las consecuencias de nuestras ac-
ciones. En este caso, la creacion de un
pesticida no solo acabd con los mos-
quitos, sino con la selva.

A priori puede parecer dificil conside-
rar que sea malo combatir la malaria.
Le doy otro ejemplo. El Pantanal
en Brasil, una zona muy pantanosa,
también esta repleta de vida silvestre,
muchas especies de aves, de plantas y
animales, incluso leopardos. El Pantanal
no es un parque nacional, hay agricul-
tores que crian ganado, y los leopardos
de vez en cuando matan alguna vaca.
Para evitarlo, los campesinos salieron a
cazar a los leopardos y los mataron, por
lo que la poblaciéon de leopardos quedd
en peligro de extincién. ¢Qué ocurrid
después? Hubo personas que qguerian
salvar a los leopardos y crearon una aso-
ciacion gue compensa a los campesinos
por mas dinero de lo que vale la vaca, si
se presentan con los restos de una vaca
atacada por un leopardo. Se podra ima-
ginar que rapidamente los campesinos
dejaron de matar a los leopardos. Por el
contrario, querian que vinieran a cazar
sus vacas porque el incentivo de tener

una vaca muerta por un leopardo era
mayor al de criar a la vaca.

éFuncionan mejor los incentivos para
que las personas hagan cosas o para
que dejen de hacerlas?

Es indistinto. Déjeme darle otro
ejemplo vinculado al medioambiente.
En Suiza, donde viajo seguido de va-
caciones para esquiar, la basura que
se coloca en los cestos generales solo
puede arrojarse en bolsas oficiales que
se compran en la tienda, bolsas que son
proporcionadas por el Gobierno y cues-
tan cinco francos suizos, es decir, una
gran cantidad de dinero para una bol-
sa de plastico. Cualquier basura que se
descarta debe estar en esas bolsas. Se
crearon entonces muy pronto los incen-
tivos para tirar menos basura, utilizar
menos platos descartables de plastico y
productos muy malos para el medioam-
biente. Si por cada bolsa de basura que
se arroja hay que pagar cinco francos,
se desincentiva el uso de esos produc-
tos descartables. Y como la gente no
compra esas cosas, los productores no
las fabrican, se vuelven mas escasas y
caras, y se abre un camino hacia atras.
Hay que crear los incentivos adecuados
para hacer que sucedan las cosas que
uno quiere. &b
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esta sociedad consumista, cegada por el mercado,
la sucedera otra que se caracterizara por
el hecho trascendente de que no dejara

de lado la justicia social y la solidaridad.

René Favaloro
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LA DISCUSION POR UNA RENTA BASICA UNIVERSAL PERMANECE ABIER-
TA Y GENERA POLEMICAS. SUS DEFENSORES SOSTIENEN QUE PERMITIRIA
DAR ALIVIO A TODA LA POBLACION EN CUANTO A LA SATISFACCION DE
UN UMBRAL DE INGRESOS QUE CUBRA SUS NECESIDADES BASICAS. ADE-
MAS, ENTRE OTRAS COSAS, DEBERIA ELIMINAR INTERMEDIARIOS, DISMINUIR
LA VIOLENCIA FAMILIAR Y MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE QUIENES NO
PUEDEN DESARROLLAR SU VOCACION POR TRATARSE DE PRESTACIONES NO

INGRESO
CIUDADANO

dida de sus logros no ha podido ser re-
plicada en otros escenarios donde la po-
breza viene acompanada de conductas
sociales propias de cada conglomerado
social.

Si bien la pobreza es multidimensio-
nal, una de las dimensiones de la misma

7%
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Entre el 2000 y 2014, el crecimiento
promedio anual del PIB en América Lati-
nay el Caribe superd el 3%. Contrario a la
tendencia mundial, durante ese periodo
la desigualdad de ingresos disminuyd en
muchos paises de la regién (grafico 11,
panel A), fundamentalmente por la apli-
cacion de transferencias condicionadas
de ingresos como el programa Bolsa Fa-
milia de Brasil. Recientemente, la regién
ha enfrentado multiples desafios exter-
nos derivados del final del superciclo de
las materias primas, la desaceleracion del
crecimiento en China y la normalizacion
gradual de la politica monetaria en Esta-
dos Unidos. Debido a esto, y a pesar de
la heterogeneidad en las caracteristicas
de América Latina, la convergencia res-
pecto de los niveles de vida de los paises
avanzados ha perdido velocidad y, en
algunos paises, ha comenzado a rever-
tirse. Ante la falta de reformas estructu-
rales todavia es comun, en la region, que
las personas con menos competencias
gueden atrapadas en empleos precarios
y poco productivos, con frecuencia en la
economia informal (grafico 1.1, panel B)
(OCDE, 2016).

En América Latina, como en la mayo-
ria de las economias emergentes, elevar
la productividad es crucial para ir cerran-
do la amplia brecha respecto de los nive-
les de vida de las economias avanzadas
y escapar a la trampa del ingreso medio.
Si bien los latinoamericanos dedican
mas tiempo promedio a sus actividades
laborales que el promedio de la OCDE,
esta participacion relativamente alta del
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factor trabajo en el PIB per capita se ve
descompensada por una enorme dife-
rencia en los niveles de productividad
(gréfico 1.2, panel A). La productividad
laboral promedio en la ultima década in-
dica que, en la mayoria de los casos, la
tasa de crecimiento ha sido apenas su-
ficiente para seguir el ritmo de las eco-
nomias avanzadas e insuficiente para
reducir significativamente la brecha en
los niveles de vida (gréfico 1.2, panel B)
(OCDE, 2016).

Un enfoque inclusivo para América
Latina requiere de sus gobiernos profun-
das reformas estructurales que permitan
a todas las personas y empresas incre-
mentar su potencial productivo para in-
ducir a un crecimiento de la productivi-
dad agregada aun mayor, asi como a una
distribucion mas equitativa de los ingre-
sos. Un circulo virtuoso requiere actuar
simultdneamente sobre sistemas de pro-
teccidén social y factores que ubiquen a
América Latina y el Caribe en un sendero
de inclusién social y empleo sostenible.
En este articulo nos centraremos princi-
palmente en las novedades en el debate
actual que incluyen el ingreso ciudadano
(IC) dentro de los sistemas de protec-
cion social y lo vinculan con la creacion
de empleo sostenible.

En el mundo se vienen realizando di-
versas intervenciones de politica publica
dirigidas a la superacion de los flagelos
de la pobreza vy la indigencia, tanto uni-
versales como focalizadas. Hasta el mo-
mento, ninguna de estas intervenciones
ha sido completamente exitosa y la me-

es el aspecto material y monetario, que
consideramos la base sobre la que se
deben apoyar el resto de las interven-
ciones (sanitarias, educativas, laborales,
relacionales).

UNA VIDA DIGNA

En este escenario se enmarca la dis-
cusion sobre la posibilidad de una ren-
ta basica o ingreso ciudadano (IC) para
América Latina y el Caribe. Lo que se
perseguiria con este instrumento es dar
alivio a toda la poblacién en cuanto a
la satisfaccion de un umbral de ingre-

GRAFICO 11

sOs que cubra sus necesidades basicas.
Ademas, entre otras cosas, este sistema
deberia eliminar los intermediarios, sal-
vo los medios de cobro del sistema fi-
nanciero en sus diferentes modalidades;
la violencia familiar deberia disminuir
al estar sostenido el factor monetario
que impide que la parte afectada pue-
da independizarse econdmicamente del
vinculo familiar; mejoraria la calidad de
vida de quienes no pueden desarrollar
su vocacion por tratarse de prestacio-
nes no comercializables o por no existir
el mercado o con demanda real, pero
oferta faltante por no ser sustentables

LAS DESIGUALDADES SIGUEN SIENDO ALTAS EN LA MAYORIA DE PAISES

LATINOAMERICANOS

A. COEFICIENTE DE GINI, ENTRE
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Nota: Los coeficientes de Gini se refieren a una medida de renta disponible equivalente de los
hogares, salvo para Argentina (renta per capita). Los datos de Costa Rica son preliminares. Por
trabajadores ocupados en el sector informal se entiende trabajadores que no cotizan a un plan
de pensiones obligatorio. Los datos se refieren a una fecha alrededor de 2013.

Fuentes: OCDE/IDD, salvo para Brasil, Perd, Uruguay y Panama (LIS) y Argentina [SEDLAC -
(CEDLAS y el Banco Mundial]; datos de IDB Labor Markets and Social Security Information Sys-
tem (SIMS) basados en encuestas a los hogares.
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en términos de maximizacion de la ren-
tabilidad monetaria, como por ejemplo:
cuidados personales a ancianos, a per-
sonas con capacidad disminuida; acti-
vidad de musicos callejeros; artistas en
general; artesanos; tejedores y tantos
otros. Independientemente de que cada
uno cuente con la opcién de trabajar en
mercados rentables o no, el IC daria una
base minima de ingresos a la posibilidad
de transitar una vida digna.

En el mundo, una de las preguntas
clave cuando se habla de IC es: écodmo
se financia esto? Si pensamos en Amé-
rica Latina y el Caribe y, dentro de ella,
en paises como la Argentina, con una
inversion social elevada por parte del Es-
tado y con un déficit fiscal pesado, esta
pregunta es crucial. Por eso, en su im-
plementacion, deberia contemplarse, en
primer lugar, la urgencia hacia esa parte
de la poblacion vulnerable excluida so-
cialmente y darle prioridad vy, en la medi-
da en que la capacidad de financiamien-
to del sistema lo permita (reforma fiscal
mediante), pensar en ir cubriendo a toda
la poblacién del pais.

La concepcidn mas generalizada de
IC es la que la considera una asignacion
monetaria incondicional que se diferen-
cia, por lo tanto, de los subsidios, en
cuanto a que no hay que cumplir una
condicidn previa como, por ejemplo, ser
considerado pobre, estar desempleado,
ser una persona con alguna discapaci-
dad o adulto mayor. En un Estado con
IC, una persona no necesitaria ninguna
condicidon mas alld que la de ser ciuda-
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dano o residente.

Los beneficios del sistema de IC se
ubican en, al menos, dos esferas: una psi-
cosocial y otra monetaria. En la primera
esfera, permite evitar dafios psicoldgi-
cos y morales vinculados con la estig-
matizacion social de quien la percibe v,
en la esfera monetaria, permitiria ahorrar
los costos de administracidn necesarios
para aplicar el enfoque de focalizaciéon
de beneficiarios, ya que, por ser univer-
sal, representa una simplificacién admi-
nistrativa. El IC implica la posibilidad de
complementariedad con un ingreso adi-
cional por un trabajo remunerado, defi-
niéndose como un nivel basico a partir
del cual las personas pueden acumular
cualquier otro ingreso.

Aqui es necesario puntualizar que
seria una necedad discutir en nuestros
paises la posibilidad de caminar hacia un
IC sin revisar el entero sistema de pro-
teccién social junto con el desafio de
generar empleo sostenible en una region
donde las personas con menos compe-
tencias quedan atrapadas en empleos
precarios y proco productivos, con fre-
cuencia en la economia informal.

Ademas, el debate sobre la posible
aplicacion a futuro de un IC en nuestro
pais no puede estar desvinculado de una
de las grandes lagunas de la teoria eco-
ndmica contemporanea, que es la falta
de reflexion sobre el trabajo en el siglo
xx1. No solo por el avance de la automa-
tizacidn en reemplazo de las personas,
sino sobre la misma concepcidn del tra-
bajo como actividad humana y no solo
COmMo recurso que responde a incentivos
y sanciones.

SISTEMAS DE
PROTECCION SOCIAL

Los sistemas de proteccién social
comprenden todas las politicas publi-
cas dirigidas a prevenir o proteger a

la poblacién de riesgos sociales como
la pobreza, el desempleo o la informa-
lidad, asi como las politicas dirigidas a
promover oportunidades de desarrollo
para las personas. Si bien hay matices
en su definicion, en América Latina y el
Caribe comprenden politicas de seguro
social como los programas de jubilacio-
nes y pensiones; seguro de desempleo;
asistencia social; asignaciones familia-
res, tanto contributivas como no con-
tributivas; politicas activas del mercado
de trabajo; programas de transferencias
condicionadas de ingresos; y también
provisiéon de servicios, como la interme-
diacion laboral, capacitacion laboral vy
formacion profesional.

A la luz de las brechas y deudas so-
ciales en la regién, para avanzar decidi-
damente hacia la igualdad de oportuni-
dades y la universalizacion de derechos
es necesario redoblar los esfuerzos.
América Latina sigue siendo la regiéon
mas desigual del mundo. Esto no solo
plantea desafios en materia de ingresos
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monetarios, sino también en las dimen-
siones de género, étnicas y territoriales.
Precisamente, en grupos excluidos, el
empleo tiende a ser precario y no logra
constituirse en un vehiculo de movilidad
social y bienestar. Mas aun, las condicio-
nes laborales de amplios sectores de la
poblacién distan mucho del horizon-
te normativo del trabajo decente y no
garantizan el acceso a mecanismos de
proteccién social.

La proteccidn social es un elemen-
to diferencial de la politica social y re-
quiere responsabilidad por parte de los
gobiernos, pero también por parte de la
ciudadania, ya que se trataria, en pala-
bras simples, del cuidado que la socie-
dad presta a sus miembros. Un sistema
de protecciéon social deberia cumplir,
al menos, tres funciones esenciales: a)
garantizar a todas las personas un nivel
de recursos acorde con la dignidad hu-
mana y la existencia de un sistema de
salud que brinde cobertura universal, b)
tratar de favorecer la integracion social

LAS BRECHAS DE PIB PER CAPITA RESPECTO DE PAISES AVANZADOS SE
EXPLICAN PRINCIPALMENTE POR UNA MENOR PRODUCTIVIDAD LABORAL
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Nota: En el panel A, la productividad del trabajo se expresa en PIB por trabajador. La utilizacion
del factor trabajo se mide por el cociente entre poblacidn activa y poblaciéon total. En el panel B,
la productividad laboral se expresa en PIB por hora trabajada.

Fuentes: OECD National Accounts Database, OECD Economic Outlook Database.
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de los habitantes de un territorio y el ac-
ceso al mercado de trabajo, c) dotar a
los trabajadores en el momento en que
acceden al haber jubilatorio o deben
interrumpir su actividad debido a una
enfermedad, accidente, maternidad, in-
validez o desempleo de un ingreso sus-
titutivo que pueda preservar un nivel de
vida digno (Gémez Paz, 2011).

Dentro de los sistemas de proteccion
social, cabe una mencién a las transfe-
rencias condicionadas (TC), que fueron
una innovacién importante en politicas
publicas a mediados de los noventa.
En vez de dar subsidios generalizados,
controlar precios o distribuir alimentos
directamente para ayudar a los mas
pobres (instrumentos que eran inefi-
cientes, distorsionantes y generalmente
regresivos), los gobiernos empezaron a
distribuir dinero directamente a las fa-
milias mas pobres, condicionando esta
transferencia a que los nifios asistieran
a la escuela y/o que realizaran chequeos
médicos de salud. Mientras que las eva-
luaciones muestran que los programas
tuvieron los efectos deseados (es decir,
las familias aumentaron su consumo
-sin evidencia de efectos negativos so-
bre el mercado de trabajo-, y el uso de
los servicios de salud y educaciéon tam-
bién aumentd), estos han estado bajo
la lupa desde varias perspectivas. Los
mas nombrados en América Latina son
Asignacion Universal por Hijo (Argenti-
na), Bolsa Familia (Brasil), Ingreso Etico
Familiar (Chile), Red Unidos (Colombia),
PROSPERA (México), entre otros.

Estos programas han sufrido dife-
rentes reformas a lo largo de su imple-
mentacién en vistas a una mayor uni-
versalizacién con enfoque de derechos.
Algunas criticas que les han hecho ra-
dican en la verificacién de resultados
no homogéneos en términos de salud y
educacioén; aun con TC, hay una brecha
en la matriculacién correspondiente a
la educacién secundaria; no logran eli-
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minar suficientemente las disparidades
de género; muchos paises aumentan
su deuda publica para financiar estas
transferencias monetarias sin modifi-
car estructuralmente las condiciones
para la salida de la pobreza. Estas cri-
ticas van mas alla de los programas de
transferencias. Estos programas son
una herramienta que deberia ser par-
te de una estrategia social mas amplia
que, junto con otras politicas publicas
(productividad, fiscal, innovacioén, re-
distribucién), contribuya a romper la
transmisidn intergeneracional de la po-
breza (CEPAL, 2011).

TRANSITORIO O PERMANENTE

En el presente trabajo hablamos de in-
greso ciudadano (IC) por ser la termino-
logia mas utilizada en América Latina y
el Caribe, pero equivale al concepto de
renta basica (RB) empleado frecuente-
mente en la literatura y en los analisis
del norte del mundo. Ademas, RB se usa
mayoritariamente para referir a lo que
mas adelante definimos como “ingreso
minimo de insercién”.

Una definicidn simple de IC: “Es un
ingreso pagado por el Estado como
derecho de ciudadania a cada miem-
bro de la sociedad, trabaje o no trabaje,
sin tomar en consideracion si es rico o
pobre, o dicho de otra forma, indepen-
dientemente de cudles puedan ser las
otras fuentes de ingreso” (del Val Blan-
co, 2015).

Frecuentemente, se plantea una
vision reduccionista de la proteccion
social -sobre todo en relacién con los
programas destinados a paliar la situa-
cion de quien se encuentra desemplea-
do- opinando que desalientan en la
busqueda de trabajo por estar recibien-
do algun tipo de ayuda del Estado. Si
bien esto puede ser cierto, el problema
se produce cuando la ayuda social, en

RENTA BASICA

ES UN PAGO ESTATAL
QUE GARANTIZA EL
DERECHO A LA
CIUDADANIA DE
CADA PERSONA

lugar de ser transitoria, como puente
hacia el trabajo genuino o hacia la ac-
tividad econdmica adecuada para el
sustento de la vida, se cristaliza como
permanente y termina ocasionando una
dependencia no acorde con un autén-
tico desarrollo humano. Hay una cier-
ta experiencia adversa en relacion con
programas asistencialistas que duran-
te décadas mostraron su fracaso en la
disminucién de la pobreza y que tantas
veces se constituyeron en fuente de lu-
cro politico-electoral y no en fuente de
promocidén para quienes estaban en si-
tuacidon de vulnerabilidad. En América
Latina, el desempleo estructural alcanza
alrededor del 7% (sin contar el subem-
pleo precario, los asalariados en situa-
cion de pobreza y otras categorias),
por lo cual la proteccidn social deberia
acompanar politicas activas para preve-
nir que los desempleados estructurales
y quienes por baja calificaciéon queda-
ron fuera del mercado de trabajo, junto
con los adultos mayores y las personas
con discapacidad, caigan en situacion
de exclusidn social.

En la descripcion acerca de en qué
consiste el IC se suele hacer la siguiente
distincion (Gémez Paz, 2011):

a) Ingreso minimo garantizado:
como una prestacidn econdmica pen-
sada para permitir el acceso a un mini-
mo nivel de vida aceptable de caracter
generalizado e independiente, a la que
todo ciudadano tiene derecho, sin con-
diciones o exigencias de contrapartida.

b) Ingreso minimo de inserciéon: en
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este caso, la prestacién econdmica esta
también dirigida a satisfacer las nece-
sidades basicas de la vida, pero vincu-
ladas estrechamente con la integracién
laboral y social de las personas que re-
ciben el subsidio, de modo tal que, una
vez conseguida la integracion, se deja
de percibir la ayuda econdmica.

El IC es motivo de debate en el mun-
do, tanto en paises desarrollados como
en paises emergentes. Las distintas co-
rrientes ideoldgicas le atribuyen una vir-
tud: desde un punto de vista estructu-
ralista, el IC permitiria que la poblacién
sin empleo tenga mayores posibilidades
de incorporarse al sector laboral; desde
una perspectiva de igualdad y equidad,
el IC permitiria igualar las oportunida-
des de mujeres, ancianos, menores y
personas con discapacidades respecto
de otros segmentos de la poblacién vy,
desde una posicidon economista neocla-
sica, el IC mejoraria la relacidon entre em-
pleados y empleadores.

LIBERTAD Y AUTONOMIA

La persistencia de altos niveles de
pobreza y de desigualdad en América
Latina y el Caribe, pese a los significati-
VOS avances en cuanto a reduccion has-
ta el 2013, obligan a pensar un nuevo es-
tilo de desarrollo que impligue también
profundas modificaciones en los regi-
menes de bienestar y en las politicas so-
ciales. Hay que dejar la vision estrecha
de una politica social preocupada sola-
mente por la reduccidn de la pobreza,
sino enmarcarla dentro de un objetivo
mas ambicioso: dotar a las personas y
a las comunidades de una ampliacion
de sus libertades, de sus capacidades y
autonomia.

Un nuevo estilo de desarrollo im-
plica transformaciones profundas en el
modo de producir, distribuir y consu-
mir. Se requiere un cambio estructural
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EL IMPUESTO A LOS ROBOTS

COMO FUENTE DE FINANCIACION

En febrero de 2017, Bill Gates sorprendié con su propuesta de gravar la acti-
vidad de los robots en la medida que estos amenazan reemplazar el trabajo
humano. Ve a dichos impuestos como un factor de redistribucion de riqueza
que evitaria que la gente sientiera miedo a la innovacion por verla como una
amenaza a su empleo. Incluso se trataria de un acto de justicia, porque los
robots no pagan impuesto a las ganancias, como si ocurre con los trabajado-
res humanos. Benoit Hamon, lider del Partido Socialista Francés y candidato
presidencial en las Ultimas elecciones, se sumo a la iniciativa y propuso un im-
puesto a los robots para financiar un ingreso minimo para todos. Estas ideas
no son tan descabelladas si las enmarcamos dentro del mensaje que, desde
Davos, viene difundiendo la mismisima Christine Lagarde, directora gerente del
Fondo Monetario Internacional. El pasado 17 de abril, en una conferencia brin-
dada en la Biblioteca Solvay de Bruselas, Lagarde recalcd la necesidad de una
economia mundial mas resiliente, con un crecimiento sostenible mas perdura-
ble e inclusivo, con politicas econdmicas que promuevan el crecimiento con
acento en la productividad, una distribucién mas equitativa de los beneficios
y cooperacion internacional mediante un marco multilateral. En esta conferen-
cia, Lagarde sefald con preocupacion la posibilidad de que la automatizacion
progresivamente ponga en peligro el crecimiento del empleo. La propuesta de
Gates y otros en cuanto a imponer gravamenes a los robots -considerando que
su tarea aumentara la rentabilidad en aquellos sectores productivos y de ser-
vicios en los que los mismos se pongan en funcionamiento- indica la urgencia
de repensar la reestructuracion de los sistemas de impuestos y prestaciones,
incluido el ingreso ciudadano, con el objetivo de propiciar una distribucion mas
equitativa de la riqueza que se traduzca en niveles de vida mas dignos para los
excluidos del sistema.’

progresivo que logre niveles sostenibles
de crecimiento econémico basados en
aumentos de productividad, incorpora-
cion intensiva de conocimiento e inno-
vacion, generacion de valor agregado
y justicia distributiva en los beneficios
de estas mejoras. La propuesta del IC se
enmarca en el centro del debate hacia
un nuevo estilo de desarrollo, debido
a la incertidumbre sobre el crecimien-
to econdmico mundial; las profundas
transformaciones del mundo del tra-
bajo, cuyas consecuencias adn no se
alcanzan a identificar y pronosticar; las
limitaciones de los programas de trans-
ferencias condicionadas; y la expansion
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del enfoque de derechos en politica so-
cial, que vincula el acceso efectivo a los
derechos a la condicién de ciudadania
social mucho mas que a una situacion
de necesidad o a la condiciéon laboral
(Barcena, 2016).

Un articulo de Carlos Otto publicado
el 17 de abril de 2016 en la secciéon de
tecnologia del sitio web de La Vanguar-
dia contenia un titulo muy llamativo:
“Por qué en Silicon Valley se estan plan-
teando la renta basica (y por qué tiene
sentido)”. Es una de las sorpresas que
trae el IC o RB que Silicon Valley, como
lugar caracterizado por el liberalismo
econdémico y como meca mundial de la

tecnologia y de empresas como Goo-
gle, Facebook, Apple, Amazon o Twit-
ter, se coloque en un planteo que histo-
ricamente ha sido vinculado a sectores
de ideologia de izquierda. La razén se
encuentra en la posibilidad de recurrir a
la renta basica como un modo de pro-
teger y atender a las personas que no
tengan o pierdan su empleo debido a la
automatizacion del trabajo.

De este modo, surgen dos debates
vinculados, puesto que el debate de la
renta basica en este contexto emerge a
partir del planteamiento de uno de los
temas de mayor preocupaciéon como es
la repercusion de la automatizacion en
el trabajo, en conexidén con el debate
sobre si los robots destruiran o creardn
empleo. Sobre la discusién de los ro-
bots y el empleo existen dos posiciones
bastante claras: por un lado, estarian
los catastrofistas, que se basan en el es-
tudio The Future of Employment: How
susceptible are jobs to computerisation
elaborado por varios investigadores de
Oxford, segun el cual un 47% de los em-
pleos estdn en riesgo de desaparicion,
lo que afecta no solo a los empleos de
baja calificacion, sino también a los de
un nivel de calificacidn media; por otro
lado, los entusiastas de la tecnologia,
que predicen la creacién de nuevos
empleos. Lo interesante del debate
radica en el papel de la renta
basica como medida de
proteccion de las perso-
nas que no tengan em-
pleo, en conexién con
las  consecuencias
de las tecnologias
sobre el trabajo. Al
respecto, se pue-
den diferenciar tres
posturas ideoldgi-
cas en las que se-
falamos el principal
defensor de cada una
de ellas.
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La primera es la postura de Paul
Graham, que es un inversor de compa-
fiias tecnoldgicas en Silicon Valley y que
apuesta por el establecimiento de una
RB para las personas que hayan perdi-
do su empleo a causa de la automati-
zacion. Incluso ha creado un equipo de
trabajo que se encarga de estudiar y
analizar el modelo de RB y su aplica-
cion a este colectivo. La implantacion
de la RB en estos términos tiene tam-
bién detractores, que entienden que es
un complemento para el capitalismo y
el liberalismo econédmico mas agresi-
VOs, que hara que se incremente la des-
igualdad econdmica, puesto que estas
personas quedaran condenadas a una
precariedad permanente. Asimismo, las
grandes compaiias tecnoldgicas ten-
drian mas poder, lo que se argumenta
en la progresiva separacion entre pro-
ductividad y salario a partir de los afios
80 con el protagonismo de los desarro-
llos tecnoldgicos.

En segundo lugar, otro defensor de
la RB, ahora de caracter universal e in-
condicional, es Federico Pistono, un
emprendedor, conferencista y egresado
de la Universidad de Verona, consultor
de gobiernos y de la revista Fortune,
que considera que la automatizacion
acabarad con un elevado porcentaje de

empleos pero, al mismo tiempo, tam-
bién acabarad con muchas de

las preocupaciones actua-
les acerca de si el sala-
rio permite cubrir las
necesidades del dia
a dia. El IC, no solo
para los excluidos
del sistema laboral,
sino para cualquier
ciudadano, deberia
permitir vivir dig-
namente, sin estar
atado a un trabajo
muchas veces alie-
nante, facilitando que
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cada ciudadano pue-

da dedicarse a lo que

le satisfaga y aporte
mas a la sociedad. El
papel del Estado se limi-
ta al pago del ingreso de
forma incondicional, con lo
gue pueden eliminarse los pro-

gramas de ayudas sociales que, se-
gun este defensor del IC, son mas caros
y menos eficientes.

Finalmente, la tercera postura es la
que se personaliza en Paul Mason, escri-
tor y periodista de la BBC de Londres,
famoso por sus andlisis postcapitalistas,
que defiende que se puede ir hacia un
mundo sin trabajo (y mas feliz). Su teoria
se basa en la idea de que el capitalismo
sobrexplota a los trabajadores y consume
muchos recursos naturales, por lo que ha
entrado en una situacién cercana a su
destruccién. De hecho, Mason entiende
que la automatizacién del empleo actua-
rd como forma de liberar a los ciudada-
nos de la presion del trabajo, permitiendo
que se abandone el capitalismo a favor
de un sistema econdmico mas justo. La
reduccion del empleo que podria produ-
cir la automatizacién del trabajo no es un
problema, puesto que la tecnologia esta
generando que bajen los precios de los
productos y también nuestras necesida-
des de consumo. De ahi que, con el IC,
el ciudadano medio puede vivir de forma
digna y desahogada.

Estas son algunas de las ideas y pos-
tulados que podrian servir para profun-
dizar el debate acerca de la implanta-
cion del IC, desde distintas ideologias,
con distintos fundamentos y cometidos
y, sobre todo, con un diverso ambito
subjetivo de proteccidn, que va desde
el mas amplio nivel de cobertura, que
abarcaria a todo ciudadano sin condi-
ciones, hasta el mas reducido colectivo
beneficiario de esta medida, que estaria
conformado por el trabajador sustitui-
do por un robot. En cualquier caso, las
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teorias a favor del IC

estdn en gran parte
influenciadas por las
consecuencias de la
automatizacién en el
trabajo en su vertiente de
reduccion del ndmero de
empleos (Viruez, 2016).

PROPUESTAS
DE APLICACION

Son numerosas las experiencias pi-
loto que se estdn pensando o desarro-
llando en distintas partes del mundo. Lo
novedoso es que, si bien hasta hace unos
anos esto se debatia para los llamados
“paises pobres”, hoy esas experiencias
se estdn activando en Finlandia, Cana-
da, Paises Bajos, Estados Unidos, entre
otros. Es decir, forma parte de un replan-
teo de la seguridad social, del desarrollo
humano y del empleo sostenible, aun en
paises de ingresos altos. Cabe senalar
que las diferentes experiencias piloto
consisten mayormente en el tipo ingreso
minimo de inserciéon descripto en el ter-
cer punto de este trabajo.

El IC que definimos como un tipo de
derecho de ciudadania sin condicionali-
dades tiene, en Alaska, una unica expe-
riencia con historia de aplicacién practi-
ca. En 1976, se constituydé un fondo de
inversion destinado a que las companias
petroleras dejaran en su territorio parte
de los beneficios obtenidos por la ex-
traccion del mineral, como un modo de
compensar a los habitantes del pais por
extraerles un recurso no renovable. Si
bien en el momento de su creacidn no
se pensaba en el IC, su propdsito era
generar un mecanismo de justicia con
la intencién de perdurar en el tiempo,
transformando los ingresos extraordi-
narios del boom petrolero en una renta
perpetua. Ese fondo se constituia ano
tras afo, y el Poder Legislativo dividia la

renta por el nimero de habitantes segun
una férmula preestablecida y se repartia
independientemente del niumero de hi-
jos o situacion laboral. Alaska, hasta el
2015, no solo era uno de los estados mas
ricos en términos de renta per capita de
todo Estados Unidos, sino también uno
de los estados con menor desigualdad.
Pero, ya en el 2015, con la caida del pre-
cio del petréleo en mas de un 50% y un
aumento del déficit fiscal, Alaska se vio
obligada a buscar otras féormulas para in-
crementar sus ingresos, sin tanta depen-
dencia del petrdéleo, y también a reducir
sus gastos. Es una confirmacion que este
tipo de instrumento debe formar parte
de la toma de decisiones sobre el finan-
ciamiento del presupuesto de un pais.
Una de las principales objeciones
qgue plantean los detractores del IC es
que percibir unos ingresos que garanti-
zan la subsistencia desincentiva la bus-
gueda de trabajo y que los empleos de
baja calificacion quedaran sin cubrir. En
varios de los experimentos que se han
realizado se ha visto claramente que el
beneficiario principal no deja de traba-
jar aungue cobre una renta, porque no
se trata de importes muy elevados. Por
eso ahora cobra fuerza la idea de impul-
sar experiencias a largo plazo, porque
los experimentos de un ano o dos de
duracioén tienen un sesgo de temporali-
dad, de forma que si la gente sabe que

INGRESO
CIUDADANO

solo va a cobrar esa renta durante un
tiempo determinado, lo mas habitual es
gue aproveche para quedarse en casa a
cuidar a sus hijos, por ejemplo, y que no
opte por formarse; pero si ya sabe que
se va a percibir la renta a mas largo pla-
z0, habra una planificacion diferente en
el compaginar el cuidado familiar con
el estudio y la actualizacion profesional,
porque la gente sabe que la formacion
es cada vez mas importante y, aunque
se tenga trabajo, el desafio de las nuevas
tecnologias y los vertiginosos cambios
en el mundo laboral obligan a hacerlo.
Frente a la posibilidad de la imple-
mentacidn y financiamiento de un ingre-
so ciudadano vy, con respecto al sostén
del mismo en el tiempo, a la eficacia en
su aplicacién, surgen muchos interro-
gantes tales como ées el IC financiera-
mente factible?, ées compatible con la
vida y con la situacion social y politica de
cada pais?, ifortalece a la ciudadania?,
ifomenta la vagancia y no la productivi-
dad? Sin duda que la urgencia histdrica
en resolver las cuestiones estructurales
de la desigualdad social en América La-
tinay el Caribe evidencia la necesidad de
afrontar nuevos mecanismos de instru-
mentacidon de politicas de emergencia
social, junto con politicas de desarrollo
humano para el mediano y largo plazo, en
las que la alternativa de un ingreso ciuda-
dano debe ser parte del debate.? g8

NOTAS

" OCDE diariamente calcula el costo fiscal de un IC para 4
paises europeos. En promedio seria necesario un recorte
de 5% del PIB de otros beneficios sociales y un aumento

de 6% del PIB de la presion tributaria.
2 Este trabajo es un anticipo de una investigacion mas
completa que se presentara a fin de 2017.
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