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RESUMEN

En el articulo se revisan los pronésticos sobre la
emergencia de un inevitable desempleo tecnolégico
masivo futuro por la difusion de la inteligencia artifi-
cial (IA) y de la Industria 4.0. Se argumenta, a partir
de experiencias empresariales concretas, que no estan
implicando la eliminacion (de la mayoria) del empleo
humano, haciendo visibles las dependencias de la
propia IA y sus algoritmos respecto a la “computa-
cién humana” y su fiabilidad para implantar exitosa-
mente las nuevas tecnologfas. Por Gltimo, se presenta
una propuesta para una evaluaciéon empirica de la
“calidad” de las nuevas condiciones de trabajo y de
empleo implantadas por la digitalizacién y la roboti-
zacién en la actualidad.

1. EL DEBATE SOBRE LA EXTENSION E
"IMPACTOS" DE LA DIGITALIZACION
Y LA ROBOTIZACION EN EL TRABAJO
DEL FUTURO

En la Ultima década, paralelamente al
comienzo de los negativos efectos de la Gran
Recesion financiera y productiva, con su destruc-
cion mundial de empleos, de precarizacion de
la existencia ciudadana en la economia mundial
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(cierres empresariales, migraciones globalizadas,
desigualdad socioeconémica incrementada,
trabajadores pobres...), volvié a difundirse un
(recurrente a lo largo de la historia contempora-
nea) “miedo por la automatizacion” del trabajo,
en esta ocasion como consecuencia del desarro-
llo e implantaciéon empresarial de la inteligencia
artificial (IA) y de su consiguiente digitalizacion
de los procesos productivos. Automatizacién
que implicarfa que en un proceso de una o dos
décadas (entre 2020 y 2030) esa inteligencia
artificial acabaria con millones de empleos y con
la “inteligencia humana” y el “trabajo humano”
que los sustentaban. Este argumento tecno-
pesimista volvia a recuperar el fantasma de un
"desempleo tecnoldgico masivo” (similar al sur-
gido durante la segunda mitad de la década
de 1970, en pleno inicio de la estanflacién), el
miedo a la maquina, a los robots y a la IA como
destructores de empleo’, pero en un contexto
draméatico de desempleo creciente por la propia

' Algunos titulares medidticos recientes: “ZEl fin del tra-
bajo? La automatizacion y la inteligencia artificial van a provo-
car una transformacién sin precedentes en el mundo laboral.
Peligra hasta el 38 por ciento del empleo”, E/ Correo, 19 de
febrero de 2021; “El fin del trabajo tal y como lo conocemos”,
Abc, 7 de junio de 2019; “¢Es el fin del factor humano en las
empresas? Los robots ya reemplazan a algunos trabajadores
en puestos tradicionales”, 20 Minutos, 2 de septiembre de
2021; "¢Los robots nos quitaran todos nuestros trabajos?”,
Forbes, 3 de junio de 2021; “{Sabemos hasta donde puede
llegar la Inteligencia Artificial?, {podria llegar a sustituir a
las personas?”, 20 Minutos, 23 de agosto de 2021; “Casi la
mitad del trabajo existente hoy, en cuatro afos, sera realizado
por méquinas”, La Vanguardia, 8 de julio de 2021.
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recesion internacional simultdnea en los dife-
rentes bloques econémicos mundiales.

Precisamente, la “depresién econdmica y
social” provocada por la crisis financiera hacia
(y hace) més facil la aceptacion acritica y la difu-
sion de que el futuro del trabajo humano y de
su empleo empresarial productivo implicarian:
1) que hasta la mitad de empleos podrian desa-
parecer como consecuencia de la automatiza-
cién y la 1A, con el ya mitico siguiente augurio:
“De acuerdo con nuestra estimacién, el 47 por
ciento del total del empleo de Estados Unidos
se encuentra en la categoria de alto riesgo [de
automatizacién], lo que significa que las ocupa-
ciones asociadas son potencialmente automati-
zables a lo largo de un niimero no especificado
de afos, probablemente una década o dos"?
(Frey y Osborne: 2013: 38); 2) que las nuevas
tecnologias digitales estan dando lugar a una
Cuarta Revolucion Industrial con efectos disrupti-
vos en la sociedad y en las actividades del trabajo
humano; 3) que la IA acabara por realizar no solo
tareas productivas rutinarias, sino también activi-
dades creativas cualificadas; 4) que la formacién
en competencias digitales serd la Unica estrate-
gia colectiva e individual para poder “adaptarse”
al "apocalipsis robético” y poder trabajar con (y
para) las nuevas maquinas digitales; 5) que la
Cuarta Revolucion Industrial de la IA obligaria (de
forma determinista) a transformar los mercados
de trabajo, las politicas publicas de bienestar y
|os sistema educativos. Todo ello, de manera ace-
lerada, en menos de un par de décadas.

Estos argumentos se vienen repitiendo,
casi sin solucion de continuidad, en medios
de comunicacién masiva y, como muestran los
resultados de diversos sondeos y barémetros de
opinién, han sido asumidos por amplios grupos
sociales, que temen esos impactos de la nueva
ola de automatizacién. Cerca de la mitad de las
personas entrevistadas en Espafa consideran
que los procesos de robotizacion y de implan-
tacion de IA implican muchos riesgos (Lobera
y Torres-Albero, 2019), mientras que el 66 por
ciento teme que sustituyan multitud de puestos
de trabajo, que, ademas, no serdn recuperados
con otros empleos (Cotec, 2020). A nivel euro-
peo, “aunque mas de seis entrevistados tienen
una vision positiva de los robots y la IA, una

2 Doménech, Garcia, Montanez y Neut (2018),
siguiendo la misma metodologia econométrica, predijeron
que alrededor de un 36 por ciento de los puestos de trabajo
espanoles tienen un elevado riesgo de automatizacién por
los nuevos procesos de digitalizacion.
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proporcion incluso mayor (72 por ciento) estan
de acuerdo en que “roban” los puestos de tra-
bajo de la gente” (Comisién Europea, 2017).
Esa cifra sube al 90 por ciento en el caso de los
entrevistados en Espafia’.

Sin embargo, pasada alrededor de una
década del inicio de este debate podemos sin-
tetizar ya algunos argumentos que ponen en
cuestién criticamente o que limitan esa prog-
nosis del fin del trabajo humano y del caracter
inmediatamente disruptivo de las tecnologias
de la Industria 4.0* (1A, internet industrial de
las cosas, robdtica avanzada, fabricacion aditiva
mediante impresién 3D, realidad aumentada y
virtual, transporte autbnomo, etc.): “El cambio
tecnolégico estd simultdneamente reempla-
zando trabajos actuales y creando nuevos tra-
bajos. No estéd eliminando trabajo totalmente”
(Autor, Mindell y Reynolds, 2020: 7).

1.1.Menor ritmo de difusién
e inversion en tecnologias
digitales avanzadas del
esperado

Hasta la globalizacion acelerada de la
pandemia de COVID-19, y tras un par de lustros
de intensa innovacién digital, los niveles de inver-
sion en capital tecnoldgico e informatico siguen
estando proporcionalmente por debajo de los
niveles de décadas anteriores: “Los equipos de
procesamiento de informacién [TIC] crecieron
a una tasa del 8 por ciento anual en el periodo
2002-2007 [en Estados Unidos], casi la mitad de
la tasa del 15,6 por ciento en el periodo 1995-
2002, y creci6 incluso mas lentamente (4,8 por
ciento anualmente) después de 2007. Si la tec-

3 En el caso de los Estados Unidos de América: “el
48 por ciento de los estadounidenses creen sobre todo que
la automatizacién y la tecnologia han danado a los traba-
jadores, mientras que solo el 22 por ciento dicen que, en
general, les ha ayudado. De forma similar, el 76 por ciento
de los estadounidenses creen que la automatizacién exacer-
bara la desigualdad entre ricos y pobres, y el 66 por ciento
cree que es improbable que una amplia automatizacién vaya
a crear muchos empleos nuevos y mejor pagados para los
humanos” (Pew Research Center, 2019).

4 Significante acufiado gubernamental y empresa-
rialmente por Alemania en la relevante Feria de Hannover
(Hannover Messe) en 2011 (Industrie 4.0), con diversas
adaptaciones internacionales: Industry 4.0, Industrial Internet
(of Things), Advanced Manufacturing, Integrated Industry,
Smart Industry, Smart Manufacturing, Industrie du Futur,
etcétera.



nologia estuviera transformando rapidamente
nuestros centros de trabajo, esperariamos exac-
tamente lo contrario, un fuerte aumento en el
uso de equipamiento y de software en la pro-
duccién de bienes y servicios. Es lo que ocurrié a
finales de la década de 1990, pero no estad ocu-
rriendo ahora” (Mishel y Shierjolz, 2017).

Es cierto que, cualitativamente, estas
cifras de inversiéon digital han tenido un efecto
muy intenso en la modificacién de los procesos
productivos, en su organizacién y en la muta-
cion de las competencias y/o cualificaciones del
factor humano cuyos puestos de trabajo modi-
fican, pero, al mismo tiempo, indican los limites
empresariales y organizativos que estan ralenti-
zando la difusién de las supuestamente disrup-
tivas tecnologias de la Industria 4.0.

Algunos de los cuellos de botella que
estan limitando la digitalizacion y la robotiza-
cion, especialmente de pequefias y medianas
empresas, son la alta inversion econémica que
requieren esas tecnologias, que superan amplia-
mente el mero coste del dispositivo tecnolégico.
El coste final de su integracion en la estructura
de la empresa, el entrenamiento para su uso,
su programacioén y vigilancia continua, su man-
tenimiento, etc. se puede multiplicar por entre
cuatro y nueve veces (MIT, 2020: 8; Brynjolfsson
y Mcafee, 2011 y 2015), lo que ralentiza su
adopcion. Con ese gasto real de la inversién tec-
noldgica, el coste relativo del trabajo humano
para seguir realizando las tareas a digitalizar
sigue siendo, en muchos casos, mas rentable:
que una tarea o conjunto de ellas pueda auto-
matizarse, no significa que sea 6ptimo en térmi-
nos de coste o que no merezcan seguir siendo
realizadas con tecnologias previas ya maduras®
(Eurofound, 2018; Arntz, Gregory y Zierhan,

®> Solo como ejemplo para reflexionar: en un estudio
pionero de Eurofound (2019b), se calculaba que las tareas
de limpieza industrial desarrolladas por ‘trabajadores/as
humanos’ de forma tradicional suponian un coste de 15,13
euros cada hora (incluyendo salario, consumo energético,
inversion en equipamiento y mantenimiento del equipo),
mientras que al estudiar el coste de ese mismo proceso de
limpieza por un robot auténomo suponia 21,51 euros por
hora (coste del robot, integracién informatica y programa-
cién, consumo de energia, mantenimiento y reparaciones,
desarrollo de software, etc.). Obviamente, este ejemplo Uni-
camente muestra que hay una variabilidad en la pertinencia
y utilidad de automatizar procesos, que no siempre tiene
por qué ser la decisién dptima y mas productiva: ello pone
en cuestién la imagen dominante de que la automatizacién
‘siempre’ mejora la productividad y rentabilidad de los pro-
cesos. También existen numerosas experiencias en que es asi,
pero estas siempre son publicitadas, no asf las que resultan
fallidas.

2016). Todo lo cual permite suponer que el
impacto sobre la posible destruccién de empleo
a medio y largo plazo serd menor (o requerird
procesos temporalmente mas amplios) y menos
intenso®: “Hemos leido la literatura que predijo
una ola masiva de robots sustituyendo trabaja-
dores en un horizonte de 5 a 10 afios, por lo
que nos sorprendimos de encontrar muy pocos
robots en cualquier lugar [de Estados Unidos].
Con seguridad, si el proceso por el que los
robots reemplazarian a los trabajadores hubiera
avanzado en el corto periodo de tiempo que
Frey y Osborne, o las publicaciones del World
Economic Forum, predijeron en 2017, para
2018-2020 deberiamos haber visto ya a los
robots entrando en las fabricas. Pero apenas
estan presentes” (MIT, 2020: 6).

1.2.Los efectos diversos
provocados por la digitalizacion y
la robotizacién sobre
el empleo

Ademas, frente a las investigaciones eco-
nométricas que predicen el desempleo tecno-
l6gico masivo, basadas en modelos teoricos y
suposiciones sobre el comportamiento empresa-
rial esperado, pero no en el anélisis de compor-
tamientos de empresas que estan introduciendo
“realmente” en sus procesos productivos las
tecnologias de la Industria 4.0, investigaciones
alternativas han mostrado cémo la innovacién
tecnolégica ha implicado simultdneamente el
incremento global del empleo: “necesitamos
comenzar desde una comprensién de la fabri-
cacion que esté mas cerca de las realidades
actuales en el terreno que de la que los mode-
los estandar proporcionan” (MIT, 2020). Por un
lado, los incrementos de productividad aso-
ciados a la digitalizacién/robotizacién facilitan
ganancias en la competitividad de las empre-
sas y de sus productos (en términos de calidad,
volumen producido y reduccién de precio de
comercializacién), ganando nichos de mercado
e incrementando la demanda de sus productos

6 Hace poco més de un afo (13 de junio de 2020), la
revista britdnica The Economist publicé en su suplemento
Technology Quaterly varios articulos breves (bajo la rdbrica
“"Artificial intelligence and its limits”) en los que se sefialaban
los limites, dificultades, expectativas incumplidas y, en cierta
manera, las expectativas defraudadas en muchas empresas
con su inversién en aplicaciones de inteligencia artificial.
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0 servicios, con el consecuente aumento de la
inversién y, por tanto, de la creacién de nuevos
empleos, que superarian los sustituidos por la
nueva ola de automatizacion (Gregory, Salomon
y Zierhan, 2016)’. Solo se produciria desempleo
si la empresa automatiza pero no incrementa
su produccion, aunque si esta crece, crecerd
también el empleo (Arntz, Gregory y Zierhan,
2016): “se requerirdn nuevas cualificaciones
para entrenar, probar y mantener robots que se
introduzcan” (Stewart et al., 2019: 36).

Por ejemplo, frente a la idea/axioma
de que la introduccién de robots industria-
les avanzados supone la reducciéon de puestos
de trabajo humano que son sustituidos, varias
investigaciones internacionales han sefalado la
diversidad del sustento empirico y la importan-
cia de los contextos institucionales, de relacio-
nes laborales, de modelos productivos de los
sectores y empresas robotizados para entender
sus efectos especificos en el empleo agregado
(Parlamento Europeo, 2021): la robotizacién
no afectaria al empleo total, especialmente
en las zonas/sectores con alta intensidad del
uso de la robdtica. Incluso en Alemania, las
empresas que incorporan robots mantienen a
los trabajadores afectados, que son resituados
en otros puestos de trabajo o funciones den-
tro de la misma empresa (Dauth et al,, 2018).
Por ejemplo, a nivel europeo, se ha encontrado
una correlacién positiva entre la incorporacion
de robots y el incremento del empleo agregado:
en el periodo 1995-2015, se calcula que la
incorporacion de una unidad de robot implicd
el aumento de alrededor de cinco trabajadores/
as adicionales. Tampoco se han encontrado evi-
dencias de una disminucién de la proporcién de
empleo de baja cualificacién en Europa, provo-
cada por el avance de la robotizacion, (Klenert,
Fernandez-Macias y Antén, 2020). En el caso de
Japén, una de las economias mas robotizadas
tradicionalmente y mas innovadora en ciencias
de computacion y robdtica, una investigacion
muestra que un incremento de un 1 por ciento
en la incorporacion de robots, en el periodo
1978-2017, increment6 un 0,28 por ciento el
empleo, de forma que la instalacion de una uni-
dad de robot por cada 1.000 trabajadores/as
supuso un incremento del empleo de un 2,2 por

7 Gregory, Salomon y Zierhan (2017) sefalan que, a
pesar de la amplia e intensa ola de automatizacién que
se verific entre 1993 y 2007, periodo durante el que se
sustituyeron mas de ocho millones de empleos en Europa,
se crearon entre 2,8 y 11,4 millones de empleos netos
adicionales.
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ciento (Adachi, Kawaguchi y Saito, 2020: 2-3).
En general, las investigaciones no permiten lle-
gar a una conclusion general sobre si los robots
reducen o incrementan el empleo (Klenert,
Ferndndez-Macias, y Antén, 2020), lo que ayu-
daria a debilitar el imaginario social y mediatico
del fin el trabajo humano por la “rebelién de las
maquinas®”: “A pesar de muchas décadas de
ominosos avisos, no hemos visto evidencias
de que la automatizacién conduzca a una gene-
ral pérdida de empleo a gran escala” (Mishell,
2017: 14).

Asimismo, algunas investigaciones inter-
nacionales recientes sobre la innovacion digi-
tal en Espafa (a partir de la Encuesta sobre
Estrategias Empresariales) sefalan que, contra-
intuitivamente, las empresas espafiolas con
una tradicion de adoptar robots industriales
que en las dos Ultimas décadas (1998-2016)
han seguido "“robotizando” su produccién, han
incrementado su empleo en mas de un 50 por
ciento, mientras que aquellas que no han intro-
ducido esa innovacién tecnolégica lo han redu-
cido en un 20 por ciento (Koch, Manuylov y
Smolka, 2019): “Descubrimos que la adopcion
de robots genera mejoras sustanciales de pro-
duccién cercanas al 20-25 por ciento en cuatro
afos, reduce la proporcién del coste de mano
de obra en 5-7 por cien puntos, y conduce a
una creaciéon neta de empleo a una tasa del
10 por ciento. Finalmente, hallamos pérdidas
sustanciales de empleo en las empresas que no
adoptan robots, y una reasignacion de la mano
de obra entre las empresas que mejora la pro-
ductividad desde las empresas que no adoptan
robots hacia las que sf lo hacen” (Koch, Manuylov
y Smolka, 2019: 30).

1.3.La automatizacion (parcial)
de tareas a través de
la digitalizacién
y la robotizacién

Esas investigaciones pegadas al terreno,
a las condiciones organizativas reales de las

8 Wolters (2020) recopila y sintetiza criticamente tanto
las publicaciones mas relevantes a nivel internacional que
defienden que esta nueva ola de automatizacién digital
y robotizacion estd provocando la sustitucion de empleo
humano como aquellas otras que respaldan la hipdtesis
contraria, el mantenimiento del empleo humano por el
incremento de la productividad asociada a la digitalizacién.



empresas que estan digitalizando y automati-
zando sus procesos de produccién, refuerzan la
perspectiva de interpretacién que defiende que
la automatizacion no sustituye ocupaciones o
empleos completos de una vez por todas (sus-
titucion de ocupaciones), sino que digitaliza o
automatiza tareas especificas de esas ocupacio-
nes, modificando los contenidos del puesto de
trabajo, sus cualificaciones exigidas, incremen-
talmente y a lo largo del tiempo. Por tanto, no
se estarfa produciendo tanto una “sustitucion
de ocupaciones” cuanto una “automatizacién de
tareas” que, mas que eliminar el puesto de tra-
bajo, lo va transformando y obligando simul-
tdneamente al trabajo humano a adaptarse a
esos cambios tecnoldgicos, sobre cuyo disefio y
contenidos, ademas, no suele tener ninguin tipo
de intervencion (Lahera Sanchez, Tovar y Negro,
2021).

Desde esta perspectiva, para poder cono-
cer, explicar o intervenir en los procesos de digi-
talizacion y abordar sus efectos sobre el empleo,
es imprescindible no analizar las realidades
organizativas de las empresas desde ese enfo-
que basado en las ocupaciones, sino desde una
observacion de los puestos de trabajo efectivos
y de sus tareas, desde la observacion “micro” de
las interacciones entre el factor/trabajo humano
y las unidades concretas de la tecnologia o dis-
positivo de la Industria 4.0. No es, por tanto,
razonable. analizar la cuestion a partir de un
modelo econométrico “macro” que, a pesar de
desconocer las nuevas caracteristicas o funcio-
nalidades de las tecnologias digitales y sus efec-
tos sobre el proceso productivo, la productividad
y las tareas del puesto de trabajo especifico en
que se incorpora, pronostica el tamafio del mer-
cado de trabajo del futuro, sino hacerlo a partir
de la recopilacién de experiencias organizativas
concretas de implantacién de esas tecnologias,
en casos de estudio especificos que permiten
observar y proponer posibles tendencias “rea-
les” (nho Unicamente “modelizadas”) sobre el
uso, también “real”, de esas tecnologias.

Precisamente, investigaciones de campo
enfatizan que, si bien la 1A y la robdtica avan-
zada van automatizando progresivamente mas
tareas de diversas ocupaciones —en particular,
aquellas tareas rutinarias de escasa cualifica-
cion, estandarizables y, por tanto, codificables
en algoritmos digitalizados, sustentados en
procedimientos repetitivos y regulares (Autor,

2015)-, se mantienen otras tareas que siguen
siendo dificiles de automatizar e imprescindi-
bles para el control de los procesos productivos
(Arntz, Gregory y Zierhan, 2016). Por ejemplo,
en el sector de la automocion, a pesar de su digi-
talizacién, “el andlisis muestra que la supuesta
simplicidad y caracter rutinario del trabajo de
montaje [en el sector de la automocion] no es,
de ninguna manera, tan sencillo, sino que ade-
més ese trabajo de montaje estd también lleno
de diferentes aspectos de tareas no-rutinarias y
capacidades que hay que gestionar” (Pfeiffer,
2018).

El mantenimiento de la importancia del
trabajo humano en los procesos digitalizados
permite defender que la introduccién de las
nuevas tecnologias de la Industria 4.0 no implica
irremediablemente una automatizacién de sus-
titucion que elimina los puestos de trabajo y el
empleo del futuro. Antes bien, los procesos de
digitalizacion pueden estar disefhados organiza-
tivamente para implantar una automatizacién
de integracién (augmentation), en que el fac-
tor humano colabore, aprovechando sus cono-
cimientos empiricos y tacitos de los procesos (es
decir, su conocimiento productivo basado en
la experiencia), con la IA, complementandola,
para mejorar la productividad continuamente
(Pfeiffer, 2016; Lahera Sanchez 2019). Son
muchas las empresas que siguen apostando por
un estilo tecnolégico de innovaciéon en que “las
ideas sobre como mejorar la produccion sur-
gen a menudo de los trabajadores del centro
de trabajo (...). Las gerencias creen que siempre
necesitaran gente en los talleres que conversen
con la ingenieria de disefio para obtener nue-
vas ideas de producto y mejoras en el proceso”
(MIT, 2020: 9-10).

Como se argumentd en una reflexion
previa (Lahera Sanchez, 2021), que el futuro
del trabajo se sustente en la sustitucion digital del
trabajo humano, hacia el (no demostrado) des-
empleo tecnolégico masivo, o en la difusién de
una automatizacion inclusiva, que integre o siga
manteniendo al trabajo humano en el pilotaje
de la tecnologia, dependerd de las decisiones
organizativas de quienes disefian las caracteris-
ticas de esa tecnologia y de las gerencias que las
implantan: en concreto, del estilo tecnolégico
con el que interpreten las tecnologias digitales
(Lahera Sanchez, 2006), bien desde un objetivo
de sustitucion, bien desde un objetivo de inte-
gracién, o incluso desde la aplicacion de ambos
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objetivos en fases distintas del proceso produc-
tivo de una misma organizacion.

1.4."Ganadores” y “perdedores”
de la digitalizacion: éla
formacion continua digital
como solucién?

Aunque plantear que la mayorfa o un seg-
mento muy importante de los puestos de tra-
bajo del futuro préximo estan en un alto riesgo
de desaparecer por su digitalizacién y robotiza-
cion se ha mostrado como un prondstico con
un sustento empirico a nivel de la realidad de
las empresas muy discutible y variable, el ana-
lisis de los procesos de innovacién digital de
las dos Ultimas décadas si permite argumen-
tar (tedrica y empiricamente) la existencia de
puestos de trabajo cuyas tareas son mas auto-
matizables (por ser rutinarias) y sustituibles digi-
talmente. La reduccién de estos puestos en el
mercado de trabajo, o el empeoramiento de sus
retribuciones salariales o sus condiciones es, por
tanto, muy probable. Este es el trabajo humano
que afronta un mayor riesgo de convertirse en
perdedor de la digitalizaciéon, porque sus cua-
lificaciones, competencias y tareas pueden ser
sustituidas por las nuevas tecnologias de la
Industria 4.0.

Para estas personas, sin embargo, la discu-
sibn académica o cientifica sobre un (todavia no
demostrado ni emergente) desempleo tecnolé-
gico masivo, en relacién con el debate sobre su
probabilidad o imposibilidad, es irrelevante, ya
que les bastaria con sufrir su propio desempleo,
independientemente de que sea generalizado o
no. La ausencia de competencias digitales entre
una parte importante de los trabajadores des-
cualificados y semicualificados, sobre los que se
han construido la mayoria de los mercados de
trabajo de las economias desarrolladas, sus cla-
ses medias y las politicas keynesianas del bienes-
tar, incrementa su vulnerabilidad ante una
posible sustitucién de sus puestos de trabajo
(o partes de sus tareas) por la 1A, por limitado o
pausado que sea su ritmo de difusién, favore-
ciendo procesos de reproduccion de esa vulne-
rabilidad laboral.
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Frente a estos perfiles perdedores, la digi-
talizacion productiva favorece la emergencia
de perfiles ganadores que podran no solo evi-
tar o reducir la probabilidad de ser sustituidos
(normalmente en parte, mas que completa-
mente) por la IA o la robdtica avanzada, sino
que sus cualificaciones y competencias digitales
(programacién de algoritmos, recuperacién de
informacién, definicién de categorias y patro-
nes de interpretacion de datos, optimizacién
y planificacion, creatividad, etc.) les permitiran
gestionar estas nuevas tecnologias, colaborar
con ellas, integrarlas en sus puestos de trabajo
y mejorar su inserciéon laboral y su productivi-
dad (McKinsey Global Institute, 2017). Son los
“ganadores de la digitalizacién” que comple-
tarén la eficiencia de la tecnologia con la pro-
pia “eficiencia humana” de un factor humano
cualificado y experto, que permite rentabilizar
al maximo la propia tecnologia y sus prestacio-
nes, mediante un pilotaje humano cualificado
(Lahera Sanchez, 2006 y 2020).

Por tanto, aquellas perspectivas que cues-
tionan criticamente la probabilidad de un des-
empleo tecnolégico masivo, como este mismo
articulo, si adoptan una perspectiva pragmatica
al enfatizar que, a pesar de que la digitalizacién
y robotizacién estdn suponiendo ganancias ciertas
de productividad y de creacién de empleos tanto
en sectores especificos como en términos agre-
gados, también estan afectando negativamente
a sectores, puestos de trabajo y empleos que se
estan “desacoplando” de las innovaciones tec-
noldgicas y organizativas. El riesgo de deterioro
de sus condiciones de trabajo o de empleo esta
provocando una redistribucién de las deman-
das de cualificacion, y de retribucién, entre ocu-
paciones y perfiles profesionales (Arntz, Gregory
y Zierhan, 2016).

De esta forma, esta posicidon pragmatica
sobre el factor humano perdedor y ganador
de la digitalizacion permite también apostar y
defender la ineludible necesidad de investigar,
analizar y explicar procesos de digitalizacién
especificos, a nivel empresarial y organizativo,
en estudios de caso concretos, en sus puestos de
trabajo reales para explicar y entender las trans-
formaciones concretas que sufren con la intro-
duccién de nuevas tecnologias digitales en sus
contextos y relaciones laborales también espe-
cificas. Se trata, por tanto, de analizar “desde
un enfoque de investigacion muy diferente. Uno
que asciende de abajo a arriba, desde los huma-



nos y las maquinas ya en la planta y desde la
concepcion de la gerencia de la fabrica sobre
opciones posibles (...) Escuchando la explica-
cion de cémo organizan la produccién, cudndo
y como deciden comprar nuevo equipamiento,
cdmo contratan y forman a los trabajadores y
cudles ven como estrategias prometedoras para
sus negocios en el futuro” (MIT, 2020: 5).

A este respecto, existe un argumento
compartido tanto por las investigaciones econo-
métricas que predicen el desempleo tecnolégico
masivo por la digitalizacién y la robotizacion
como aquellas centradas en evaluar los cam-
bios organizativos en los puestos de trabajo
concretos: la digitalizacion, la Industria 4.0 y
la Cuarta Revolucién Industrial exigen un inter-
minable proceso de formacién continua por
parte del trabajo humano, de adquisicion de
aquellas competencias digitales® que requie-
ren esas nuevas tecnologias, como estrategia
publica (mediante la adaptacién de los sistemas
educativos a ellas) y privada (mediante practi-
cas formativas en los centros productivos). En
esta formacién continua reside la férmula para
lograr que los perdedores (por su escasa capaci-
tacién digital o tecnolégica) no queden arrum-
bados en la “carrera contra la maquina”, sino
que, por el contrario, puedan reintegrarse en
la nueva organizacion del trabajo y “correr con la
maguina” como posibles ganadores del propio
proceso de digitalizacion.

Sin embargo, este argumento sobre la
recualificacion continua a lo largo de la vida,
que ha configurado una especie de “axioma
consensuado” entre gerencias, sindicatos,
administraciones publicas y profesionales de la
formaciéon, merece un comentario critico por
dar por sentado, por ejemplo, que los trabaja-
dores y trabajadoras que desarrollan tareas de
bajo nivel de cualificacion efectiva, que no han
podido alcanzar durante su trayectoria laboral o
educativa competencias digitales basicas'® van
a conseguir adquirir las habilidades digitales

9 Construidas sobre credenciales (regladas o empiricas)
matematicas, de ingenieria, cientificas, tecnoldgicas
y creativas(-artisticas): STEAM o Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics.

1% Las competencias digitales basicas son: comunica-
cién digital, creacion y edicion de documentos, navegacién
en ciberespacio, localizacion y manejo de documentacion
digital, reproduccion digital, seguridad digital... Segun el
programa Cedefop Skills Panorama, solamente uno de cada
tres europeos superaba las competencias digitales bésicas
en 2019.

avanzadas que requieren las tecnologias digi-
tales, sin fricciones, sin dificultades y sin costes
de transaccién, pasando de perdedores a gana-
dores simplemente si sus actitudes formativas
son las adecuadas y si aceptan formarse (incluso
fuera del horario de su jornada laboral).

Mas bien, por el contrario, lo que la inves-
tigacién de campo muestra es que esos perfiles
descualificados o semicualificados son los que,
por su limitada capacitacion tecnolégica pre-
via reciben menos formacién en sus empresas
y maés dificultades (por su edad, necesidades
de conciliacién, etc.) tienen para incorporarse
a procesos formativos, lo que puede reforzar
su posicién ya vulnerable (brecha en las com-
petencias digitales o digital skills gap/divide) en
los mercados de trabajo: “Este es un grupo que
recibe muy poco re-entrenamiento por parte de
sus propios empleadores y pueden enfrentarse
a varias barreras para participar en la forma-
cién para adultos, notablemente por sus bajas
cualificaciones basicas, limitaciones de tiempo
o motivacion limitada” (Nedelkoska y Quintini,
2018: 24).

Del mismo modo, a pesar de que los pro-
cesos masivos de digitalizacién y robotizacion se
estan desarrollando temporalmente més en (lar-
gas) décadas que en afos, las transformaciones
de los sistemas educativos y formativos (espe-
cialmente de grado superior en formacién pro-
fesional o universitarios) carecen de la velocidad
de adaptacién a la difusion de las competencias
digitales que ese consenso académico y poli-
tico vuelve a dar por supuesto: “Empleadores y
gobiernos reconocen los requerimientos de cua-
lificaciones digitales, de flexibilidad y de com-
portamientos innovadores, pero la educacién
formal falla en equipar a la fuerza de trabajo
gue ingresa con esas cualificaciones” (Knack et
al, 2019: 29).

Las limitaciones de adaptacion y de acceso
a la formacion digital parecen estar favoreciendo a
los perfiles ya ganadores de la nueva ola de
automatizacion digital mas que a los perdedo-
res (efecto Mateo), reproduciéndose en éstos su
vulnerabilidad laboral por un proceso de exclu-
sién formativa y de permanencia en puestos de
escasa cualificacion que le lleva a perder rele-
vancia en la redistribucion de la cualificacién
entre la IA y el trabajo humano que produce
la digitalizacion. Por tanto, la esperanza hege-
monica de que la formacion masiva en compe-
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tencias digitales garantizara una digitalizacién
gue no dejard a nadie atrds (que integrara al
trabajo humano y no solo lo sustituird) permite,
por un lado, legitimar (politica y empresarial-
mente) las transformaciones socioecondmicas
disruptivas de la Cuarta Revolucion Industrial v,
por otro, sefalar que quienes no logren inser-
tarse en los nuevos procesos digitalizados serdn
responsables de no haber adquirido (esforzada
y meritocraticamente) la formacién necesaria.
Se olvidan (u ocultan) esas limitaciones que la
propia trayectoria educativa y laboral estrati-
ficada socialmente imponen a los grupos con
menor cualificaciéon, cuyas probabilidades de
recualificacion son mucho menores de las que
serian necesarias para una digitalizacion inclu-
siva. {Qué probabilidad real tendrian de adqui-
rir las competencias matematicas, informaticas,
de creatividad que parece exigir la Industria
4.0? De ahi el surgimiento del debate sobre si
la implantacién de una “renta basica universal”
serd imprescindible para apoyar a esos posibles
perdedores de la digitalizacién.

1.5.Sobreestimacién tecnolégica,
tecnologias inmaduras y
prototipos: ejemplos fallidos
gue no suelen mostrarse

Teniendo en cuenta, como se sefalaba
previamente, los costes ampliados de la digita-
lizacidn, que superan varias veces el mero coste
del equipo tecnoldgico, las pequefas y media-
nas empresas son reacias a incorporarlas por-
gue sus posibles ganancias de productividad
no justifican una alta inversion tecnoldgica. A
estas empresas, dado el elevado coste concen-
trado en las primeras fases de los procesos de
adaptacion tecnoldgica, puede resultarles mas
rentable mantener su sistema tecnolégico habi-
tual (seguro, rutinario, estable y conocido) e irlo
mejorando incrementalmente sobre la base de
tecnologias ya maduras y conocidas, perfecta-
mente integradas (MIT, 2020).

Esta especie de (tradicional) cautela
empresarial respecto a la innovaciéon tecno-
l6gica estd justificada también porque las
tecnologfas de la Industria 4.0, a pesar de su
desarrollo intenso en la Ultima década, su con-
tinua promocién publicitaria y mediatica, siguen
siendo tecnologias que, aunque ya han supe-
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rado una fase de prototipo, estan todavia mas
cercanas a una fase de demostracién (y certi-
ficaciéon) en entornos reales que a una fase de
implantaciéon exitosa. Sin ser todavia tecno-
logias lo suficientemente estables o maduras
como para ser instaladas ampliamente, se estan
implantando mayoritariamente de forma muy
limitada, para ir probando su utilidad, com-
probando sus posibilidades y, sobre todo, para
evaluar su funcionamiento y las posibles dificul-
tades de integracién organizativa, valorando
sus potencialidades o fortalezas, pero también sus
riesgos.

Que publicitariamente se exhiban todas
las capacidades de una impresora 3D no sig-
nifica que esas capacidades tengan finalmente
una aplicacién apropiada, rentable e integrable
en los procesos de trabajo de una empresa. El
proceso de ensayo y error, desde luego, puede
favorecer la adaptacion y difusidon generali-
zada de los robots auténomos, pero a un ritmo
temporal que se mide en décadas mas que en
anos (Dellot, 2018). En ocasiones, pequefas y
medianas empresas se plantean la adquisicion
de estas nuevas tecnologias, pero acaban des-
cartdndolas por no tener garantizado pedidos
suficientes de sus productos a medio y largo
plazo que las hagan rentables en relaciéon con
su insercion en las competitivas cadenas globa-
les de produccion, dificultando la justificacion
de esa ambiciosa inversion (MIT, 2020: 7).

Por ejemplo, la Fundacién Europea para
la Mejora de las Condiciones de Vida y Trabajo
(Eurofound) ha sido pionera en evaluar un amplio
numero de tecnologias de la Industria 4.0,
basadas en algoritmos de |A, desde la robética
avanzada y la fabricacién aditiva, pasando por
vehiculos auténomos y la Internet Industrial de
las Cosas (“sensorizacién” de los procesos pro-
ductivos), hasta llegar a los wearables (dispositi-
vos “ponibles”) y la realidad virtual/aumentada.
Segun esta evaluacion, dichas tecnologias estan
en su “infancia”, instalandose lentamente, no
siempre con éxito y con dificultades para ser
todavia mas rentables que otras tecnologias de
produccion maduras, o se hallan mucho menos
implantadas o difundidas de lo pronosticado
(Hinojosa y Potau, 2017; Van Barneveld y Janson,
2017; Scholten, 2017; Knack et al., 2019; Stewart
etal, 2019; Knack et al., 2020).

" Dentro de su programa sobre el futuro de la
fabricacion en Europa (Future of Manufacturing in Europe).



De nuevo, metodoldgicamente, como se
planteard mas abajo, se trataria de rastrear el
trecho que va desde los discursos (publicita-
rios y mediaticos, nunca problematicos) sobre
las potencialidades de estas tecnologias y los
hechos sobre su funcionamiento real en las
empresas que los instalan, sus limitaciones, sus
incidencias, sus problemas. Desvelar esas difi-
cultades permite también no solo mejorar el
aprendizaje sobre como hacer mas eficiente e
inclusiva la digitalizacién en la organizacion del
trabajo, sino ademas poner en cuestion las pro-
pias profecias apocalipticas sobre el fin del tra-
bajo humano.

De hecho, medidticamente, multitud de
noticias impresas o digitales y de publicidad
muestran imagenes de robots que fabrican sin
asistencia humana, que atienden (y cuidan) a
personas, que desarrollan todo tipo de movi-
mientos y tareas (desde poner ladrillos, imprimir
edificios, servir mesas o transportar productos,
hasta saltar, bailar o vigilar policialmente) o
automoviles y camiones autbnomos sin conduc-
cion humana: mostrando el “triunfo” de la 1A
frente al ser humano. Imagenes de una sustitu-
cion del trabajo humano que ya parece haberse
hecho realidad, que es imparable y a la que hay
gue adaptarse; imagenes y narrativas que solo
exhiben el éxito de estas tecnologias, pero (casi)
nunca muestran cuando esas mismas tecno-
logias fallan, dejan de ser precisas, se paran
inesperadamente y deben ser reparadas (por
humanos), de manera mas frecuente de lo espe-
rado, ocultando un proceso de ensayo-error (de
mejora continua) que es histéricamente intrin-
seco al desarrollo tecnolégico, pero que, sin
embargo, pareciera inconcebible o innecesario
en cuestiones de inteligencia artificial.

Por ejemplo, en 2017 se difundié amplia-
mente en diversos medios y plataformas digitales
que la empresa alemana Adidas habia instalado
un par de fabricas digitales (Speedfactories)

12 Es el caso de los muy exhibidos medidticamente
robots de la empresa Boston Dynamics, que, sin embargo, ha
ido cambiando de propiedad entre diversas compafias ante la
dificultad de vender sus robots para tareas Utiles actualmente
para sus posibles clientes: “No son precisamente baratos y no
han mostrado a la hora de la verdad cémo utilizar todo ese
talento técnico para ofrecer algo que no puedan ofrecer otros
modelos mas asequibles, mas alld de demostraciones muy
concretas. En resumen, son demasiado caros para hacer algo
que pueden hacer maquinas mas sencillas”, en £/ Confidencial,
23 de junio de 2021, “No sabemos usar los mejores robots del
mundo: la verdad tras la venta de Boston Dynamics” (Michael
McLoughlin).

totalmente automatizadas (en la ciudad ale-
mana de Ansbach y en la estadounidense de
Atlanta) para la fabricacién robdtica de diver-
sos modelos de zapatillas deportivas, con una
gran flexibilidad productiva. Se ubicaban en la
proximidad de los mercados de consumo desa-
rrollados mas importantes, reduciendo la des-
localizacién industrial y presentdndose como
ejemplo del futuro fabril automatizado de la
robdtica avanzada. Sin embargo, se difundid
medidticamente en menor medida que ambas
fabricas fueron clausuradas en 2020 (y trasla-
dadas al sudeste asiatico) porque Adidas com-
probd que la automatizacidon habia implicado
“dificultades”: solo se podia fabricar un limitado
nUmero de modelos de zapatillas por el manteni-
miento de la (tradicional) dificultad de modifi-
car las lineas de produccién, siendo mas sencillo
(y rentable) recualificar al factor humano
(Coldewey, 2019; Porter, 2019)'3.

Una difusidén mas equilibrada de los éxi-
tos, pero también de los fracasos de la digi-
talizacion™ permitiria evaluar y predecir con
mas soporte empirico las mutaciones reales
del trabajo del futuro, més alld de expectati-
vas exageradas, tanto a favor como en contra
de la tecnologia: a través de un pragmatismo,
que sefale, desde luego, los amplios avan-
ces y oportunidades de la Cuarta Revolucién
Industrial, junto a sus limitaciones y riesgos,
superando un tecnooptimismo y un tecnopesi-
mismo ({neoludita?) escasamente anclados en
las realidades productivas del trabajo humano
real y de organizaciones reales. Por ejemplo,

13 Otros ejemplos pueden ser el hotel japonés
robotizado Hen-na, en Japén, ‘famoso’ desde 2015 por
atender a sus clientes exclusivamente con robots y asistentes
digitales, la mitad de los cuales fueron ‘despedidos’ en 2019
por un alto nimero de incidencias y fallas (choques entre
ellos, bloqueos, caidas de equipajes...), que incrementaron
el trabajo humano de mantenimiento y las quejas de los
huéspedes por su incapacidad de ‘entender’ conversaciones
bésicas y resolver sus dudas, que tuvieron que ser finalmente
atendidas por humanos, con un incremento de costes
(Hertfeld, 2019). Otro caso seria el robot colaborativo Baxter
(2012), que apareci6 de forma innovadora para trabajar al
lado de operadores humanos en tareas rutinarias y bésicas de
ensamblaje, cuya empresa, Rethink Robotics (Estados Unidos),
acabo cerrando por falta de éxito y ventas en el mercado (en
2018). Sin embargo, la empresa danesa Universal Robots est4
teniendo mas éxito comercial con sus robots colaborativos
(en los que se integra su inteligencia artificial con el factor
humano) presentes en multiples empresas industriales. Otras
experiencias pueden rastrearse en Lahera Sanchez (2021).

14 Sin olvidar los debates éticos sobre los sesgos mora-
les, de origen humano, que se disefian en los algoritmos
digitales de la inteligencia artificial: sesgos sexistas, racistas,
clasistas, etc. (O'Neil, 2018).
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segln un reciente sondeo realizado por la
revista Massachussets Institute of Technology
Sloan Management Review y Boston Consulting
Group, recopilando cuestionarios respondidos
por 2.500 responsables de gerencias que han
invertido en IA, alrededor del 70 por ciento
considera que esa IA ha tenido minimo o nin-
gun impacto en sus negocios; incluso un
40 por ciento de aquellas empresas que han
invertido intensamente en este proceso de digi-
talizacibn no reconocen que haya provocado
ganancias relevantes, mientras que la mayoria
de la muestra enfatiza que han tenido dificul-
tades para generar valor: la IA sigue pareciendo
una herramienta futura ineludible, pero con exi-
gentes riesgos y dificultades de implantacién
organizativa (Ransbotham et al., 2019).

2. DE LA HETEROMATIZACION AL
ANALISIS DE LA CALIDAD DEL
TRABAJO DIGITAL(IZADO) REAL
PARA ENTENDER Y EXPLICAR LOS
PROCESOS DE DIGITALIZACION Y
ROBOTIZACION

Tanto en olas previas de automatizacién
en décadas anteriores como en la actual difu-
sion y generalizacién de los procesos de digitali-
zacion, el énfasis mediatico del debate sobre la
innovacién tecnoldgica se ha centrado (y se cen-
tra) en sus efectos sobre la cantidad de empleo:
dimensién especialmente relevante en el mer-
cado de trabajo espafol, estructuralmente
estancado en elevadas tasas de desempleo,
duplicando sobradamente las cifras medias
del resto de economias de la Unién Europea.
En estas circunstancias cobra fuerza la idea de
que la prioridad de la politica econdémica ha
de consistir en favorecer la creaciéon de empleo y
reducir ({como sea necesario?) cuanto antes el
desempleo (habitualmente mediante interven-
ciones desreguladoras en las instituciones juri-
dicas del trabajo por cuenta ajena).

Sin embargo, una vez puestos en cues-
tion los prondsticos tecnopesimistas sobre (un
improbable y lejano) desempleo tecnolégico
masivo como consecuencia de la implantacion
(mucho mas lenta de lo esperado) de la IA de
la Cuarta Revolucion Industrial y de la Indus-
tria 4.0, se debe proponer una perspectiva no
Unicamente centrada en la cantidad de empleo
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afectado por la innovacién tecnoldgica, sino
también preocupada por evaluar la calidad del
empleo automatizado, digitalizado y roboti-
zado: écudles son las condiciones laborales de
los puestos de trabajo a los que se estan incor-
porando esas tecnologias de Industria 4.0?,
{qué transformaciones —positivas 0 negativas—
se estan implantando en esos puestos de tra-
bajo digitalizados respecto a la salud laboral del
factor humano que los desempefna o con los
que interactlan?, iestdn emergiendo nuevos
riesgos laborales (ergonémicos y psicosociales)
por la introduccién de estas nuevas tecnologias?

Esta preocupacion por la calidad de los
puestos de trabajo (job quality) digitalizados
es imprescindible para poder intervenir tanto
en el disefio del proceso de innovacion tecno-
l6gica de las empresas ({como automatizar?)
como en garantizar la proteccion de la salud
laboral de quienes interactlan y trabajan con
esas nuevas tecnologias. Si, como se ha sefia-
lado previamente, las experiencias y estudios de
caso analizados sefialan que mayoritariamente
la digitalizacién no elimina ocupaciones/puestos
de trabajo completos, sino que modifica tareas
especificas de puestos de trabajo que siguen
requiriendo apoyo directo (manipulacion, vigi-
lancia, pilotaje, supervisién, etc.) o indirecto
(por ejemplo, programacién, mantenimiento
o interpretacién) del trabajo humano, la eva-
luacion de las nuevas condiciones de trabajo
incorporadas a esos puestos transformados tec-
nolégicamente debe aparecer como un objetivo
relevante de anélisis sobre los efectos reales de
la digitalizacién en nuestras sociedades. Seme-
jante objetivo consiste en conocer posibles
tendencias, oportunidades vitales, trayectorias
laborales, condiciones de vida y de salud de la
ciudadanfa, tal y como se planteara en el resto
de este articulo.

Ahora bien, identificar la calidad de los
puestos de trabajo afectados por la digitaliza-
cién y la robotizacién implica también devol-
ver la relevancia al trabajo humano que sigue
participando en la gestion de (la mayoria) de
ellos. Esa relevancia es defendida metodolégi-
camente por una perspectiva de interpretacion
académica, procedente de la disciplina de las
ciencias de la computacién, que pretende mos-
trar la heteromatizacion que sustenta los proce-
sos de automatizacion (Ekbia y Nardi, 2014). La
heteromatizacién implica rastrear cémo el tra-
bajo humano, los seres humanos, trabajadores y



trabajadoras, sustentan con su trabajo multitud
de procesos de la IA: esta requiere el apoyo de
la “computacion humana” para completar los
limites de la propia IA, mostrando que en el lazo
de control de los procesos digitales siguen parti-
cipando factores humanos, cuya cooperacion e
integracion con las tecnologias de Industria 4.0
es imprescindible para el éxito digital (Ekbia y
Nardi, 2017; Lahera Sanchez, 2021).

Computacion humana “avanzada”, como
la realizada por el factor humano que pro-
grama, codifica, revisa y depura los algoritmos
continuamente, o que realiza el mantenimiento
mecanico, hidraulico, eléctrico de los robots
colaborativos o de la robética industrial avan-
zada cuando sufren alguna incidencia que
afecta negativamente a su funcionamiento.
También por quienes convierten (o lo intentan)
la inmensa cantidad de datos recogidos por los
sensores de la internet industrial de las cosas
incorporados en todo tipo de maquinaria y equi-
pos informaticos para interpretarlos y nutrir a la
IA con patrones de identificacién que convier-
tan esos datos masivos en “datos inteligentes”
(big data to smart data) a rentabilizar mediante
la modificacién del proceso de produccion.

Pero también en relacién con una com-
putacion humana “deteriorada” por las condi-
ciones de trabajo en que se apoya la IA y sus
algoritmos. Desde la gig economy de platafor-
mas digitales que intermedian entre consumido-
res avidos de precios lo mas bajos posibles por
servicios personales prestados por seres huma-
nos (riders, cuidadoras por horas, choferes,
etc.), que aportan su trabajo de forma deterio-
rada, con bajos salarios, largas jornadas, forza-
dos a trabajar por cuenta propia (auténomos
forzados) sin proteccion social. Pasando por tra-
bajadores/as humanos que realizan online todo
tipo de microtareas digitales (cualificadas o no)
asignadas por otra plataforma digital para otras
empresas. También haciendo visibles a quienes
desarrollan tareas de programacion basica al
final de las cadenas globales de produccién del
software, siendo retribuidos “a la pieza” y en
competencia global con millones de operadores
humanos (etiquetando y censurando imagenes
para los navegadores y buscadores de internet,
moderando mensajes en redes sociales, tradu-
ciendo partes de documentos, localizando infor-
macion, en centros de teleoperacién que nutren
la informacién recogida en paginas web y asis-
tentes digitales...) en una subasta (en muchas
ocasiones a la baja) de sus retribuciones. Un

“trabajo fantasma” de degradadas condiciones
de trabajo e invisibilizado, imprescindible para
sostener la brillante imagen de la IA no siempre
tan inteligente como se publicita’™ (Gray y Suri,
2019).

Todas estas tareas quedan ocultas detras
de los interfaces digitales y de los resultados de
la inteligencia digital (apoyandola donde toda-
via falla o donde su coste es todavia superior
al del trabajo humano), pero se sustentan en
una inteligencia humana (Ekbia y Nardi, 2017),
con sus condiciones de trabajo (y vida) que hay
gue evaluar para entender la posible totalidad
de efectos de los procesos de digitalizaciéon y
automatizacion digital: como la automatizacién
digital se basa también en un trabajo humano
"heteromatizado” (Nardi y Ekbia, 2018), que
refuerza los argumentos e investigaciones
que todavia no vislumbran un futuro desempleo
tecnolégico masivo, sino el mantenimiento del
empleo, con cambios en las caracteristicas de
los puestos de trabajo, sus tareas y condiciones.

Sin olvidar que, detrds de muchos proce-
sos digitalizados, especialmente de consumo
digital, es el propio consumidor el que cola-
bora (voluntaria e inconscientemente) con la IA
mediante su trabajo y computacién humanos
al introducir sus datos personales, navegar por
pantallas para lanzar procesos y llevar a cabo
todas las tareas anteriormente realizadas analé-

5 Otro ejemplo seria el del pequefo vehiculo
auténomo Kiwibot, instalado originalmente en California
por la empresa Kiwi Campus, para repartir pedidos, sobre
todo, de comida a través de un sistema de ‘vision artificial’
que permite superar cualquier obstaculo y orientarse por las
calles, con una velocidad reducida (alrededor de un par de
kilbmetros por hora). Sin embargo, la supuesta conduccién
auténoma del vehiculo se sustenta en la actuacién de “pilotos
humanos’' que realmente los conducen teleméaticamente y
monitorizan su trayecto a través de las camaras instaladas
en los 'kiwibots’: una ‘computacién humana’ invisible que se
realiza, ademas, con trabajadores en Colombia (con salarios
de alrededor de 2 délares a la hora). También es necesario
que tradicionales repartidores humanos lleven los pedidos
desde los restaurantes y tiendas hasta las bases centralizadas
de kiwibots, desde las que estos reparten (en la ‘Ultima milla’)
finalmente el pedido al cliente; Carolyn Said: “Kiwibots win
fans at UC Berkeley as they deliver fast food at slow speed”,
en San Francisco Chronicle, 26 de mayo de 2019 Un nuevo
ejemplo de ‘computacion humana’ o ‘trabajo fantasma’ como
sustento de la (todavia mas que ‘inmadura’) conduccion
autonoma (semi-autbnoma, en este caso) de la IA. Revisando
una oferta de trabajo de la compania (28 de octubre de 2021)
para el puesto de Supervisor-Operador de Robot, se indican
las siguientes tareas: responsable de supervisar y controlar un
robot cuando sea necesario, asegurar el movimiento seguro y
eficaz del robot desde el punto de partida hasta el de entrega
y tener experiencia en jugar con videojuegos [https://jobs.
wrkhg.com/kiwibot/21576].
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gicamente por empleados/as de ventas. En este
caso no ha desaparecido el trabajo de venta,
sino que se ha "transferido” de forma (casi)
completa al propio consumidor (Dellot, 2018),
que no solo no recibe retribucién, sino que, ade-
maés, cediendo sus datos personales (caracteris-
ticas personales, estilos de consumo, perfiles de
compra, intereses de ocio o ideoldgico-morales)
facilita su “valorizacién” a las grandes corpora-
ciones digitales, que los venden como mercan-
cia publicitaria a otras empresas (Lasén, 2019).

Se trataria de analizar los procesos de
automatizacion digital en empresas y organiza-
ciones haciendo visibles la actividad y el funcio-
namiento reales de la IA de las tecnologias de la
Industria 4.0 y del factor humano que interac-
tda con ellas. Hacer emerger esos procesos de
heteromatizacién imprescindibles para la propia
automatizacion, ahora digital(izada), aparece
como una estrategia metodoldgica ineludible
para poder evaluar la posible mejora o deterioro
de las condiciones de trabajo y de la salud laboral
(fisica y psicosocial) que se estan disefiando en
esta construccion social del futuro del empleo.
Un enfoque pegado al terreno que obliga a
conocer el funcionamiento real de las tecnolo-
gias en “"ambiente taller”, en las fabricas, labo-
ratorios y oficinas en las que se instalan', con
sus limitaciones; que permita mostrar empirica-
mente la realidad y la calidad laboral de la Cuarta
Revolucion Industrial (Seamans y Raj, 2018). No
desde un modelo tedrico, sino desde los com-
portamientos organizativos de quienes deciden,
disefian y seleccionan estas tecnologias, desde
las interacciones de quienes trabajan con ellas, las
atienden (y entienden) y manipulan (Lahera
Sanchez, 2005), desde la realidad de la organi-
zacién del trabajo y de la actividad real del factor
humano en su interaccion con la tecnologia. Este
enfoque requiere definir y seleccionar las dimen-
siones de evaluacion de la calidad de ese trabajo
digital(izado) en los centros de produccion.

3. UNA PROPUESTA PARA ANALIZAR
Y EVALUAR LA CALIDAD DE LAS
NUEVAS CONDICIONES DE TRABAJO
Y DE EMPLEO EN PROCESOS DE
DIGITALIZACION Y DE ROBOTIZACION

A partir de las aportaciones de este enfo-
que de interpretacién sobre los actuales pro-

16 “Tenemos que examinar qué esta ocurriendo dentro
de los laboratorios” (Frey, 2019: 313).
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cesos de digitalizaciéon y robotizacion, en esta
tercera parte de la reflexion sobre el debate refe-
rido al futuro del trabajo y del empleo humanos,
se presenta una primera versién de una herra-
mienta de intervenciéon organizativa para eva-
luar y caracterizar los cambios “reales” que se
estan produciendo ya actualmente (y se van a
producir en el futuro) en los procesos de auto-
matizacién digital y robética.

El punto de partida es defender meto-
dolégicamente, desde una ineludible interven-
cion aplicada, que una investigacién sobre los
procesos de digitalizacién requiere obtener un
conocimiento empirico sobre qué caracteris-
ticas técnicas se han incorporado en el disefio
de la tecnologia a implantar (internet industrial de
las cosas, impresion 3D o fabricacion aditiva,
robotizacién colaborativa, etc.), sobre sus posi-
bles efectos reales en los cambios en las tareas
especificas (como instrucciones de trabajo o
protocolos de funcionamiento) de la nueva
organizacién del trabajo (Eurofound, 2019),
respecto a nuevas exigencias de cualificacion o
competencias (¢descualificacion o recualifica-
cién?), a modificaciones en las clasificaciones
profesionales, en virtud de posibles cambios en
las exigencias de cualificacion, a modificaciones
retributivas en los centros de trabajo, etcétera.

Este conocimiento (lo mas detallado posi-
ble) sobre las caracteristicas (socio)técnicas'” de
la tecnologia implantada debe plantearse desde
una perspectiva constructivista y no determi-
nista, de forma que se apueste por plantear
modificaciones alternativas en esa tecnologia
para evitar, sobre todo, efectos negativos en la
salud laboral y el bienestar del factor humano
desde un posicionamiento favorable y centrado
en la mejora de las condiciones de trabajo y la
recualificacion (ergondmica) del factor humano.
Una perspectiva de acceso a las realidades pro-
ductivas de las empresas y organizaciones que
“busca investigar en el interior de las plantas
de producciéon, con un enfoque cualitativo de
las realidades diarias de la vida en el trabajo”
(Pfeiffer, 2016: 2).

Desde esta perspectiva, se estan defi-
niendo dimensiones de evaluacién de los pro-

7 Por 'sociotécnicas’ entendemos, siguiendo una
perspectiva ergondmica, la obligada consideracion de
las interacciones entre el factor humano y los sistemas
tecnolégicos para evaluar la eficacia productiva y la proteccion
de la salud de cualquier innovacion tecnoldgica.



cesos de digitalizacién/robotizacién susceptibles
de ser integrados en una matriz de analisis empi-
rico en el marco del proyecto FINDeR'® de la
Universidad Complutense de Madrid (junto al
proyecto FuWorkTech, financiado por el Minis-
terio de Ciencia e Innovacion). En un proceso
continuo de reformulacién metodoldgica critica
adaptada al objeto de investigacion (innovacién
digital y robotizacién) se han seleccionado las
siguientes propuestas internacionales de /ndices
de evaluacion de calidad de puestos de trabajo y
empleos (Jobs Quality Indices):

1) Propuestas desde la Unién Europea,
especialmente a partir de la encuesta
de condiciones de trabajo de su
European Foundation for the
Improvement of Working and Living
Conditions (Eurofound, 2017 y 2012);
incluyendo asimismo la metodologia del
Parlamento Europeo sobre indicadores
de calidad laboral (Mufioz de Bustillo,
Ferndndez-Macias, Ignacio-Antén y
Esteve, 2009 y 2011) y teniendo tam-
bién en cuenta las recomendaciones
del Employment Committee de la UE
(EMCO, 2010).

2) Job Quality Index del European Trade
Union Institute-ETUI (Piasna, 2017;
Leschke, Watt y Finn, 2008 y 2012).

3) Job Quality Framework de la Organiza-
cion para la Cooperacién y el Desarro-
llo Econémico-OCDE (Cazes, Hijzen y
Saint-Martin, 2016; OECD, 2017).

4) indices de Trabajo Decente de la Orga-
nizacion Internacional del Trabajo
(OIT-ILO), especialmente aquellos refe-
ridos a las condiciones de trabajo (OIT,
2013).

5) Propuesta de Naciones Unidas para
la medicién de la calidad del empleo
(UNECE, 2015), especialmente res-
pecto a los indicadores de medida

'8 Proyecto FINDeR - Futuros del Trabajo: Digitalizacion,
Robotizacién en Industria 4.0. Universidad Complutense de
Madrid, Fondo Especifico de Investigacién FEI-EU-17-25.
Proyecto FuWorkTech-El impacto de la digitalizacion en las
relaciones de trabajo: retos y oportunidades (Ministerio de
Ciencia e Innovacion: PID2019-104287RB-100; Proyectos
de 14+D+i RTI Tipo B). También en el proyecto ROVIN-
Robotizacién y transformaciones del trabajo en el sector
vitivinicola (Universidad de Valladolid).

de los factores de riesgo laborales de
caracter fisico y cognitivo, de riesgos
psicosociales y de formacion.

6) Propuestas de la asociacién empresarial
Business Europe (Union of Industrial
and Employers Confederation of
Europe-UNICE, 2001) y del britanico
Chartered Institute of Personnel and
Development-CIPD (Warhurst, Wright
y Lyonette, 2017).

La revisién critica de estas propues-
tas metodolégicas para su posible incorpora-
cion a la matriz de evaluacién de los procesos
de digitalizacion/robotizacién empresarial ha
implicado reformular sus indices desde una
perspectiva centrada en la salud laboral, las con-
diciones de trabajo y las condiciones de empleo
que realmente se puedan encontrar en los cen-
tros de trabajo: “Para pensar claramente sobre
la tecnologia y el trabajo, debemos, por tanto,
empezar de abajo a arriba, centrdndonos en las
tareas particulares que las personas hacen, mas
gue observar desde arriba hacia abajo, mirando
solo los perfiles profesionales méas generales”
(Susskind, 2020: 39-40).

Esta matriz, es importante sefalarlo, se
construye tedricamente a partir de un enfo-
que ergondmico vinculado a la propuesta de
un modelo basado en la valoracion de la posi-
ble distancia entre los recursos organizativos
(job resources) para gestionar las tareas de
trabajo proporcionados organizativamente al
factor humano (recursos humanos, trabajado-
res/as, empleados/as, fuerza de trabajo/mano
de obra, etc.) y las demandas productivas del
puesto de trabajo especifico (job demands):
siempre desde la priorizacién de la actividad
real del factor humano en su puesto de trabajo
(human centered work design;, EMCO, 2010;
CIPD, 2017). De tal forma, las modificaciones
en la organizacién del trabajo disefada por una
determinada empresa/organizacion al introdu-
cir nuevos equipamientos de digitalizacion o
robotizacién en sus procesos productivos puede
estar provocando una mejora en las condiciones
de trabajo de su factor humano si los recursos
gue se ponen organizativamente a su disposi-
cion le permiten gestionar las nuevas deman-
das productivas del puesto. Por el contrario, si la
organizacién no proporciona recursos organiza-
tivos suficientes para la realizacion de las nue-
vas tareas productivas, se estara favoreciendo la
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degradacién de las condiciones de trabajo y el
desgaste de la salud laboral, como consecuen-
cia de un incremento de los “estresores” orga-
nizativos ante la falta de esos recursos (estrés,
intensificacion del trabajo, lesiones, ausencia de
autonomia y control sobre las tareas o incon-
gruencia de rol): mediante una alta demanda
de rendimiento productivo, pero con una baja
disponibilidad de recursos organizativos para
poder cumplir esa demanda, tal y como plan-
tea, desde la ergonomia y la psicosociologia del
trabajo, el tradicional modelo de demandas y
recursos laborales (Job Demands-Resources o
JD-R) (EMCO, 2010; Schaufeliy Taris, 2014).

Asimismo, junto a este enfoque tedrico
ergondmico, se ha decidido centrar la metodo-
logia de evaluacién (Matriz FINDeR-UCM 1.0)
en el andlisis de las tecnologias mas destacadas
del nuevo modelo productivo de la Industria 4.0
(i40), como ejemplo destacado de la integracién
de digitalizacion y robotizacién en las organi-
zaciones. Tecnologias digitales que estan per-
mitiendo una expansién masiva de la capacidad
para almacenar, procesar y comunicar informa-
cion mediante dispositivos electrénicos para la
fabricacién de productos y la prestaciéon de ser-
vicios. Todo lo cual les permite realizar tareas
previamente ejecutadas por el factor humano,
en una nueva divisién del trabajo entre el factor
humano, la maquinay los algoritmos informati-
cos, de forma que cualquiera de estos dispositi-
vos digitales puede realizar tareas productivas e
interactuar con el entorno con menor asistencia
humana (Lahera Sanchez, 2019).

La relacion de la Industria 4.0 con la
matriz de evaluacion disefada se centra en las
posibles modificaciones que estas nuevas tec-
nologias digitales y robdticas pueden tener en
las demandas de cualificacién para su implanta-
cion en los procesos productivos automatizados
y en su pilotaje por parte del factor humano,
asi como en la emergencia de nuevos riesgos
laborales que puede incorporar la digitalizacién
y robotizacion (Eurofound, 2020). Para ello, se
han documentado las aportaciones mas recien-
tes de la Fundacién Europea para la Mejora
de las Condiciones de Trabajo y Vida sobre las
caracteristicas técnicas y de ingenieria de esas
tecnologias i40, sus fortalezas y oportunidades,
pero también —siguiendo los recientes analisis
de la Agencia Europea para la Salud y Seguridad
en el Trabajo (EU-OSHA, 2018)- sus posibles
nuevos riesgos laborales.
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Con este marco tedrico (heteromatiza-
cion en los procesos de digitalizacion, enfo-
ques sobre la calidad de los puestos de trabajo,
enfoque ergonémico de demandas y recursos
laborales) se han definido exploratoriamente
dimensiones organizativas para evaluar los pro-
cesos de digitalizacién y/o robotizaciéon a través
de la matriz de evaluacion FINDeR-UCM, opera-
cionalizando exploratoriamente diversos indica-
dores a observar e interpretar en las empresas y
organizaciones para cada una de las dimensio-
nes (Mufioz de Bustillo et al, 2011). La matriz
de evaluacion define asi originalmente una
“lista de comprobacién” de cada una de las
dimensiones incorporadas (con una justificacion
tedrica), analizando su “calidad laboral” (ergo-
nomia y salud laboral) a partir de la presencia
de los indicadores operacionalizados para cada
dimensién y sus contenidos. Ello permite valo-
rar los efectos “reales” sobre la mejora o dete-
rioro de las condiciones de trabajo (Eurofound,
2012) de procesos también “reales” de digita-
lizacion y robotizacién, mediante la implanta-
cion de dispositivos tecnolégicos ya comerciales
(no prototipos), con el fin Ultimo de contribuir
cientificamente al desarrollo empirico de una
cultura organizativa para la consecucion de una
estrategia de calidad de los puestos de trabajo
digitalizados (job quality strategy) (Warhurst,
Wright y Lyonette, 2017).

Una sintesis de las dimensiones de eva-
luacion que se proponen rastrear en un anali-
sis empirico —referidas todas ellas a un puesto
de trabajo especifico sometido organizativa-
mente a la digitalizacién y/o robotizacién de sus
tareas— serfa la siguiente:

1) Cualificaciones y competencias digita-
les: probabilidad/posibilidad de adqui-
sicibn de nuevos conocimientos y
competencias del puesto digitalizado/
robotizado (demandados y proporcio-
nados por la organizacién), paradoja
de la autonomia ("autoexplotacion”);

2) Factores ergondmicos y condiciones
de trabajo: intensidad y ritmo, nuevos
riesgos/peligros laborales de las tecno-
logias i40;

3) Factores psicosociales: utilidad y satis-
faccion subjetiva del puesto digitalizado/
automatizado, apoyo  organizativo,
aportacién de recursos organizativos
suficientes para las tareas digitalizadas;



4) Aprendizaje, formacion continua y
desarrollo profesional: oportunidades
organizativas (internas) de formacién
tecnoldgica y digital, aprendizaje de
nuevas competencias/conocimientos
transferibles en tecnologias 40, “alfa-
betizacién en inteligencia artificial”;

5) Tiempo de trabajo y conciliacién labo-
ral: amplitud de jornada, horarios ati-
picos, posibilidades de (des)conexidn
digital, flexibilidad para la conciliacion
familiar y teletrabajo;

6) Gestion participativa: participacién del
factor humano en decisiones sobre el
disefo tecnoldgico (i40) del puesto
de trabajo, posibilidad e intensidad de
negociacién tecnoldgica sindical (Lahera
Sanchez, 2004);

7) Disefio y gestidn de algoritmos de inte-
ligencia artificial en la organizacion del
trabajo: participacion (y agencia) en el
disefio de los algoritmos por el factor
humano o sus representantes sindica-
les, proteccion de datos personales,
principio de “ser humano al mando”
(human-in-command) en el disefio y
operacion de algoritmos, “vigilancia y
evaluacién algoritmica (de perfiles indi-
viduales)” (Ponce del Castillo, 2021);

8) Seguridad en el empleo: tipo de rela-
cién laboral, perspectivas de desa-
rrollo profesional en la empresa,
“plataformizacion” y/o trabajo auto-
nomo forzado;

9) Retribuciones: categoria salarial y revi-
sién por implantacién de i40, igualdad
y equidad salarial, negociacién y redis-
tribucién de ganancias de productivi-
dad tecnoldgicas (por digitalizacion/
robotizacién).

La evaluacién de estas dimensiones'
se realizaria, desde un enfoque basado en la
ergonomia y la psicosociologia del trabajo,

' Esta Matriz FINDeR-UCM analiza esas
nuevedimensiones referidas a las condiciones de trabajo
y empleo de los puestos de trabajo digitalizados y/o
robotizados mediante la incorporaciéon de un mayor
numero de indicadores que los sintetizados en este articulo:
considerando para su evaluaciéon empirica, en su version
actual, 49 indicadores o caracteristicas de la organizacién
del trabajo automatizado en su interaccion con el factor
humano que lo desempena.

con el empleo de las técnicas de investigacién
de las ciencias sociales del trabajo habitua-
les, adaptadas a las practicas y tecnologias de
i40: observacién de la actividad situada de tra-
bajo, autoconfrontacién del factor humano con
su actividad, evaluacién de riesgos laborales y
métodos globales de andlisis de condiciones
de trabajo, entrevistas y grupos focales, listas de
comprobacién, identificacion de huellas del tra-
bajo y anélisis ergondmico del trabajo.

La aplicacion empirica de esta Matriz
FINDeR-UCM 1.0 para la evaluacion de proce-
sos de digitalizacién y/o robotizacién de una
empresa u organizacién concreta en su posible
implantaciéon de tecnologias de Industria 4.0
permitiria identificar si esa innovacién tecnolé-
gica se centra en un modelo de digitalizacién/
robotizacién de sustitucion del factor humano
(replacing digitization) o si, por el contrario,
apuesta por un modelo de digitalizacién/robo-
tizacién de integracién (augmentation digitiza-
tion) del factor humano (Lahera Sdnchez, 2019
y 2020).

El modelo de sustitucién implica como
objetivo organizativo la reduccién o eliminacién
del factor humano y sus competencias en una
produccion automatizada y construida exclusi-
vamente sobre la fiabilidad tecnolégica, con lo
que el posible deterioro de las condiciones de
trabajo, de los niveles de cualificacién, de parti-
cipacién, de seguridad en el empleo y salariales
del factor humano se detectarian a través de los
indicadores de la matriz de evaluacién disefiada
(Lahera Sanchez, 2006).

Por el contrario, el modelo de integracion
implicaria (ergonémicamente) que la digitaliza-
cion tiene como objetivo no sustituir el trabajo
humano, sino complementar las competencias
del factor humano para incrementar el uso efi-
ciente de la propia fiabilidad tecnoldgica con el
apoyo de la fiabilidad humana. El modelo situa
en el centro a un factor humano cualificado,
con competencias cognitivas, emocionales,
de gestién y resolucion de problemas, capaz de
extraer todo el potencial a la propia tecnologia
i40 a través de la mejora de esas condiciones
de trabajo, de cualificacion y demas dimen-
siones evaluadas e identificadas por la matriz
disenada.

Por tanto, esta propuesta de matriz de
analisis empirico pretenderfa contribuir a eva-
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luar los contornos, las posibilidades y caracteris-
ticas positivas y negativas que la transformacién
digital del trabajo humano puede provocar en
las condiciones de empleo y de trabajo de la
ciudadanfa. Sin el conocimiento de ese “trabajo
real”, del uso real de las tecnologias digitales,
cualquier prognosis o “vaticinio” sobre el futuro
del trabajo o del empleo puede estar mas cerca
de la ciencia ficcién que de la comprobacién
empirica.

4. BREVES CONCLUSIONES

En definitiva, las propuestas recogidas
en este articulo pretenden contribuir al debate
sobre el futuro del empleo y del trabajo humano,
mostrando las limitaciones, especialmente
empiricas, de aquellos enfoques y discursos
qgue difunden la inevitabilidad de un desem-
pleo tecnoldgico masivo como consecuencia de
la expansién de la IA 'y de la robotizacién en la
gestion de los procesos de produccion de bienes
o prestacion de servicios.

Alternativamente, es imprescindible estu-
diar (y acceder a) los comportamientos organiza-
tivos de las empresas que se estan digitalizando,
cdmo disefian e implantan “realmente” las tec-
nologias de la i40 en sus puestos de trabajo y
cdmo sus trabajadores/as se enfrentan a ellas:
observar sus resultados empiricos.

Precisamente, a partir de los resultados de
las multiples experiencias revisadas, se muestra,
al menos por ahora: 1) que no se estd produ-
ciendo la emergencia de ese temido desem-
pleo tecnolégico masivo; 2) que las empresas
avanzan de manera muy cauta (y mucho mas
lenta de lo esperado) en esa digitalizacion, por
sus elevados costes y limitada fiabilidad actual
(ensayo y error); 3) que la formacién conti-
nua en competencias digitales no parece estar
siendo impartida a quienes “pierden” con la
digitalizacion, lo que plantea problemas socia-
les de vulnerabilidad laboral y posible exclusion
social; y 4) que el trabajo humano (la compu-
tacién humana) sigue siendo fundamental para
un funcionamiento mas eficaz y rentable de la
inteligencia artificial, compenséndose las debili-
dades y fortalezas de ambas.
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Por ultimo, se defiende también que es
imprescindible no centrarse exclusivamente en
la cantidad de puestos de trabajo que pueden
crear, transformar o sustituir las tecnologias de
esta Cuarta Revolucién Industrial, sino evaluar,
prioritariamente, la “calidad” de esos puestos
de trabajo digitalizados y robotizados respecto
a las condiciones y salud laboral de quienes los
desemperien en un futuro en el que se manten-
dré el empleo y trabajo humanos.
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