CAMBIO TECNOLOGICO,
DESEMPLEO Y EDUCACION:
LA 'REVOLUCION
MICROELECTRONICA

En este articulo de Javier Diaz Malledo se pretende llamar
la atencién sobre un tema que quiza no ‘haya sido aun
adecuadamente calibrado ni suficientemente debatido en
nuestro pais: la posible incidencia en el empleo de la nueva
tecnologia microelectronica. Con tal propoésito: 1) se pone

de relieve el temor existente en cuanto al potencial impacto
de la microelectrénica en el nUmero de puestos de trabajo,
para concluir que si bien parece innegable que determinadas
actividades acusaran este cambio tecnologico, es imposible
pronunciarse acerca de los efectos en el conjunto de la
economia; 2) se hace hincapié en que, sin embargo,

las repercusiones en determinados aspectos cualitativos

del proceso productivo parecen mas seguras: en ese contexto,
la educacion y formacion profesional requeridas habrian de
sufrir alteraciones de diverso orden; 3) se indica la
conveniencia de que la nueva tecnologia sea objeto de
introduccién negociada y de que los organismos competentes
promuevan —con la imprescindible colaboracién de
empresarios y trabajadores— los mecanismos que permitan,
en lo posible, anticipar y paliar los efectos negativos

que se anuncian.

1. INTRODUCCION

A aparicion y progresiva ge-
neralizacion de una nueva
ecnologia de las caracteris-
ticas de la Microelectronica sus-
cita el temor de que el nimero
de puestos de trabajo pueda dis-
minuir alin mas en el futuro. Esa
inquietud se relaciona estrecha-
mente con el hecho de que la
actual crisis economica ya viene
acompafiada de altos niveles de
paro, circunstancia a la que hay
que anadir el previsible aumento
de la poblacién activa en los pro-
ximos afios. La tecnologia mi-
croelectronica puede, en efecto,
influir en la produccion y por
ende en el empleo a través de
numerosas vias: a) transforma-

cion y mejora de bienes y servi-
cios ya existentes mediante com-
ponentes mas perfeccionados;
b) introduccion de nuevos bienes
y servicios; ¢) puesta en marcha
de nuevos procesos para la ob-
tencion de productos ya existen-
tes. La microelectrénica, ade-
mas, esta en la base de lo que
ha dado -en llamarse la «revolu-
cion de la informaciony, con todo
lo que eso puede llegar a com-
portar.

Se ha sostenido que la apari-
cion de estos nuevos compo-
nentes, productos, procesos y
funciones ha desembocado
y desembocara en una creacion
de nuevos puestos de trabajo
que antes no existian. Sin negar
este aserto, parece igualmente
verdad que la aplicacién de los

avances microelectrénicos a dis-
tintas actividades esta dando lu-
gar en muchos casos a una re-
duccién de la mano de obra em-
pleada en los correspondientes
procesos productivos. La cues-
tibn se complica porque en oca-
siones tales fen6menos de
creacion o disminucién de pues-
tos de trabajo tienen lugar en
diferentes paises, con lo que muy
bien pudiera ser que algunos de
ellos salieran beneficiados con
las innovaciones, mientras que
otros acabasen perjudicados.
Ha de reconocerse, ademas, que
a largo plazo y debido a la accién
de diversos factores, el panora-
ma puede diferir, en un sentido
o en otro, del que parece vislum-
brarse a corto y medio plazo.

En sintesis, 1) determinados
sectores se veran afectados
negativamente de modo ine-
quivoco, lo que como minimo
plantea el problema de la nece-
saria reconversion, con sus se-
cuelas laborales entre otras; sin
embargo, 2) no es posible pre-
cisar el saldo neto global de
empleos creados o perdidos
como consecuencia de la in-
troduccion de la microelectro-
nica. Menos dudas ofrece la re-
percusidon que a buen seguro
tendr4 lugar en la organizacion
del trabajo y en otros aspec-
tos cualitativos del mismo,
entre los que destacan los refe-
rentes a la capacitacion y educa-
cion requeridas para el desarrollo
de las tareas asociadas a la nue-
va tecnologia.

Por la potencial importancia
de estas cuestiones para nuestro
pais, este articulo pretende ha-
cerse eco del intenso debate que
en torno a las mismas esta te-
niendo lugar —fundamentalmen-
te en Europa Occidental— en los
Gltimos afos. La Seccion 2 con-
tiene una breve referencia a di-
versos aspectos de la nueva tec-
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nologia, incluyendo considera-
ciones sobre su apariciéon y evo-
lucion, asi como unas pocas in-
dicaciones de caracter més o
menos técnico. La Seccion 3 pre-
tende dar una idea del posible
campo de aplicacion de la Micro-
electronica, desglosado conforme
a los tradicionales tres sectores
productivos. En la Seccion 4,
la mas amplia y que comienza
con algunas generalidades sobre
paro tecnolégico, se trata espe-
cificamente el problema de la
potencial incidencia de la nueva
tecnologia en el nimero de pues-
tos de trabajo, pasandose revista
a diferentes argumentos esgrimi-
dos por quienes piensan que la
microelectronica generara des-
empleo y por quienes sostienen
que el impacto sera desdefable,
es decir por pesimistas y escép-
ticos, como en este articulo se
les denomina para abreviar; asi-
mismo se aborda brevemente el
concreto problema de la pobla-
cion laboral femenina. El hipoté-
tico impacto cualitativo de la
microelectronica en el empleo, o
mas exactamente los posibles
efectos sobre la capacitacion de
los distintos grupos de trabaja-
dores y las consiguientes nece-
sidades educativas se recogen
en la Seccion 5. La Seccion 6
plantea la conveniencia de que
la introduccion de la nueva tec-
nologia se lleve a cabo por me-
dio de acuerdos entre las partes
implicadas, dedicandose la Sec-
cion 7 a unas muy sumarias con-
sideraciones sobre las posibles
perspectivas para el concreto
caso espaiol. Se afiaden unas
conclusiones.

2. LA NUEVA
TECNOLOGIA

Antes de entrar en materia y
centrarnos en lo que realmente
es el objeto de este articulo, se

hara referencia a diversos aspec-
tos —de caracter en gran parte
técnico— de la Microelectrénica.
Sin pretender explicar con de-
talle cuestiones del todo ajenas
a la teodrica capacitacion profe-
sional de quien esto escribe, no
parece ocioso aludir a algunas
generalidades que los interesa-
dos podran completar por su
cuenta si asi lo desean, acudien-
do a expertos o a las fuentes
apropiadas (1). La somera ex-
posicion que esta Seccién con-
tiene no aspira a otra cosa que
a familiarizar al lector con algu-
nos términos y a ayudar a situar
historicamente la «revolucion
microelectronicay, apuntando
algunas de las posibles razones
que parecen haber influido en su
vertiginoso desarrollo.

La aparicion del circuito mi-
croelectronico integrado supone,
al decir de los entendidos, un
punto de inflexién cualitativo en
el desarrollo tecnologico de nues-
tra época, una verdadera revo-
lucién, como afirma R. N. Noyce
(Investigacion y Ciencia, 1977).
Por su parte, los circuitos inte-
grados (de aqui en adelante Cl)
se derivan del desarrollo de los
transistores (2), utilizados hacia
finales de los afios 50 en la se-
gunda generacion de computa-
doras. Los transistores, a su vez,
reemplazaron a las valvulas de
vacio, utilizadas en la primera
generacion de computadoras, la
que se desarroll6 entre 1952 vy
1958 (3).

Los transistores se componen
de una serie de delgadas capas
de material semiconductor. La
caracteristica esencial del semi-
conductor estriba en que en con-
diciones normales no es conduc-
tor de electricidad, pero puede
llegar a serlo si se somete al
oportuno tratamiento con deter-
minadas impurezas (boro, fos-
foro, etc.). En los primeros tran-

sistores, el serniconductor utili-
zado fue el germanio, pero hacia
finales de 1950 fue reemplazado
por el silicio, mas barato y del
que existian abundantes disponi-
bilidades (4).

Pronto se observo que aprove-
chando «la resistencia propia del
material semiconductor y la ca-
pacidad de las uniones entre las
regiones positiva y negativa que
podian crearse en él, podian (és-
tas) combinarse con transistores
dentro del mismo material para
realizar un circuito completo de
resistencias, condensadores y
amplificadoresy». Se llega asi al
Cl que resulta ser una combina-
cion de dos o mas elementos
(especificamente, dos o mas
transistores, diodos y compo-
nentes pasivos) que se asocian
inseparablemente dentro de un
cristal de silicio. El primer Cl fue
fabricado por Texas Instruments
en 1958, serialando el comienzo
de la industria microelectrénica.
No obstante, el gran potencial
de los Cl sélo puede compro-
barse a partir del momento en
que se producen varios avances
tecnologicos clave. En efecto,
hasta finales de los afios 50 la
interconexién de los componen-
tes del circuito integrado se lle-
vaba a cabo manualmente por
medio de cables en la superficie
del semiconductor. La invencién
en los laboratorios Fairchild del
proceso o técnica planar basado
en un procedimiento quimico-
fotolitografico, va a permitir fi-
nalmente que a partir de en-
tonces la interconexion de los
transistores y demas elementos
del circuito sea realizada me-
diante una pelicula conductora
de metal evaporado (5). .Dicho
logro fue decisivo para que el Cl
llegara a ser un producto indus-
trialmente viable. La produccion
comercial de Cl comenz6 a ser
una realidad a principios de los 60.
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Las micropastillas (microchips
0 microplaquettes) o pastillas de
silicio (silicon chips) son, asi, Cl
en miniatura. En ocasiones se les
denomina también microcircui-
tos. Fisicamente se presentan
bajo la forma de un rectangulo
de silicio de dimensiones milimé-
tricas (unos 6 mm? de superfi-
cie y 0,01 mm. de grosor). El m/i-
croprocesador es un determina-
do tipo de pastilla que puede
programarse de diversas formas
y que puede llevar a cabo mu-
chas de las funciones de célcu-
lo que habitualmente realizan las
computadoras. En rigor, equi-
vale a la unidad central de pro-
cesos de un pequefio ordenador.
A veces se dice que es «una
computadora sobre una pastillay,
pero para ser considerado como
tal necesitaria un elemento fun-
damental del que carece: la uni-
dad de memoria. El primer mi-
croprocesador, fabricado por
Intel en EE. UU., data de 1971.
En Europa fue la empresa brita-
nica Ferranti la que inici6 la pro-
duccion de microprocesadores.

La repercusion de estos avan-
ces en el ambito de las maqui-
nas computadoras no se ha he-
cho esperar. En efecto, como
consecuencia de todas estas in-
venciones y perfeccionamientos,
ha ido tomando cuerpo a lo lar-
go de un periodo de tiempo rela-
tivamente corto un proceso en
que se han conjugado la reduc-
cion del tamaiio de las compu-
tadoras, la disminuciéon del con-
sumo de energia de las mismas,
el aumento de la velocidad en
sus operaciones, una mayor fia-
bilidad y, como consecuencia,
un aumento de su capacidad y
posibilidades. En muchos aspec-
tos, los progresos realizados ra-
yan en lo increible: hoy en dia,
un soélo circuito integrado en
una pastilla de 6 mm2 puede en-
globar mas elementos electroni-

cos que la pieza mas compleja
de equipo electrénico que pu-
diera construirse en 1950. Como
pone de relieve graficamente
R. N. Noyce, en op. cit.: «el mi-
croordenador actual, a un precio
de unos 300 doélares tiene més
capacidad de calculo que el pri-
mer gran ordenador electrénico,
el ENIAC (6). Veinte veces mas
rapido, dotado de una memoria
mayor, miles de veces mas se-
guro, consume la potencia de
una bombilla (y no la de una lo-
comotora) y ocupa 1/30.000 del
volumen, costando diez mil ve-
ces menos. Puede adquirirse por
correo o en cualquier tienda del
ramoy.

Consideracion especial merece
el tema de la disminucion de los
costes. En efecto, una caracte-
ristica muy notable de la indus-
tria microelectréonica ha sido el
descenso continuo y relativa-
mente rapido en el coste por
funcién electronica dada (Noyce
cita el ilustrativo ejemplo de la
calculadora de bolsillo), circuns-
tancia que en nuestros dias no
ha tenido parangén en industria
alguna. Y esto en un periodo en
que la inflacion y los costes cre-
cientes son la norma. La via prin-
cipal de reduccién de costes ha
pasado por el desarrollo de cir-
cuitos cada vez mas complejos
que abaratan el coste por fun-
cion, tanto al productor de CI
(elementos componentes) como
al fabricante de equipo (v. gr.,
computadoras y equipos de tele-
comunicacioén). Por otra parte,
esta complejidad de los Cl no
cesa de aumentar, habiéndose
duplicado anualmente desde 1959
el nimero de elementos (7), lo
que permite augurar aun futuras
reducciones en los costes, con
el consiguiente despliegue de
posibilidades de utilizacion mul-
tiple de los CI.

Antes de cerrar este apartado

ha de hacerse mencion de algu-
nas caracteristicas destacables
de la nueva tecnologia microelec-
trénica: la primera es que su sur-
gimiento e impulso inicial no res-
pondieron a la demanda del
mercado, sino que vinieron liga-
dos a las necesidades militares:
mas concretamente, a la carrera
armamentista de proyectiles diri-
gidos y a la carrera espacial. En
ese hecho seguramente peso la
circunstancia de que dichos sec-
tores necesitaban componentes
de esas reducidas dimensiones
y con tales grados de fiabilidad
y rendimiento, practicamente a
cualquier precio. En realidad,
hasta 1962 la produccion norte-
americana de Cl fue absorbida
en su totalidad por el estamen-
to militar estadounidense. El fe-
némeno no es nuevo y no hace
méas que seguir las pautas de lo
ocurrido con otros avances cien-
tificos (v. gr. energia nuclear) y
desde luego con las primeras
computadoras electronicas: el
ENIAC antes citado se construyo
con una fuerte subvencion del
Ejército norteamericano y fue di-
sefiado principalmente para cal-
cular la trayectoria de granadas
y bombas (Freeman). Los pri-
meros grandes ordenadores fran-
ceses nacen asimismo de una
voluntad de independencia mili-
tar (Nora-Minc, 1978).

La segunda caracteristica a
destacar es que la estructura al-
tamente integrada y concentrada
de la industria de fabricaciéon de
Cl (y de computadoras y equipos
de telecomunicacion) es asimis-
mo en buena medida, resultado
del apoyo vy la intervenciéon gu-
bernamentales, en parte como
consecuencia de los contratos
con los ministerios encargados
de las operaciones bélicas. Con-
tratos que en EE.UU. han con-
tribuido de modo notable a propi-
ciar la ventaja tecnologica inicial
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lograda por los actuales gigan-
tes del sector como Texas Ins-
truments (o IBM). En otros pai-
ses industriales también tiene
su peso la producciéon con fines
militares y la ayuda gubernamen-
tal a la industria microeléctroni-
ca es, igualmente, notoria. Es
significativo el caso de Japon,
donde el decidido apoyo guber-
namental —en gran parte cifra-
do en la no autorizacién de
inversiones a las empresas contro-
ladas por extranjeros— comple-
mentado con un cierto grado de
control de las importaciones, pro-
porciond la oportunidad a com-
pafias como Nippon Electric y
Fujitsu para abrir brecha en el
hasta entonces indisputado do-
minio norteamericano en ese
campo (Tilton, ETUI).

Puede apuntarse que los pai-
ses europeos mas industrializa-
dos, incluso si se les considera
conjuntamente, se encuentran
a este respecto en una posicion
de considerable retraso frente a
Japén (no digamos por lo que
respecta a EE.UU.), pese a los
esfuerzos de distinta intensidad
de sus gobiernos respectivos.
Este retraso, tanto en la fabrica-
cién como en el uso de la nueva
tecnologia es inequivocamente
admitido por la CEE. En un do-
cumento reciente («European
Society Faced with the Challen-
ge of the New Technology», cit.
en Financial Times Survey, 1980 a)
la Comision propone poner re-
medio a tal estado de cosas me-
diante iniciativas que van desde
favorecer proyectos a realizar en
comun por las distintas empre-
sas europeas del ramo, hasta el
establecimiento de un programa
de politica social para paliar los
posibles efectos negativos de la
introduccion de las innovaciones
tecnologicas, pasando por el es-
timulo de las exportaciones y de
la inversion privada en dicha in-

dustria. Hay quienes piensan que
la ventaja alcanzada por EE.UU.
y Japén hace practicamente im-
posible que el panorama varie
sustancialmente, pero dicho ar-
gumento no parece muy sélido
y ahi esta el propio caso de Ja-
pbén para ponerlo en duda. En
todo caso, habra que estar a la
traduccion presupuestaria de es-
tos buenos deseos comunitarios:
el volumen de recursos que final-
mente se asigne tal vez sea lo
determinante.

Por Gltimo, ha de hacerse hin-
capié en una tercera y decisiva
caracteristica: que el caracter
revolucionario de la microelectr6-
nica viene dado en gran parte
por la posibilidad de combinar
su utilizacién con la de las com-
putadoras y los instrumentos de
telecomunicacion, constituyendo
lo que ha dado en llamarse la
tecnologia de la informacién o
telematica (compunication o te-
lematics en inglés; telematique
en francés). De ahi parece deri-
varse también, en buena medida,
su potencial capacidad para in-
fluir significativamente en el em-
pleo. Es decir, la convergencia
de telecomunicacion, microelec-
trénica y proceso de datos por
computadora en una nueva tec-
nologia de la informacién (8) es
lo que parece ser verdadera-
mente revolucionario y lo funda-
mental a subrayar.

3. EL CAMPO DE
APLICACION

Un requisito necesario para
que la invencién de un produc-
to se traduzca en una «revolu-
cion industrial» es que se cum-
plan dos condiciones: una, que
las aplicaciones potenciales del
producto sean numerosas; otra,
gue desde el punto de vista eco-
némico su aplicacion sea facti-

ble y atractiva, en términos de
coste-eficacia, para las empre-
sas que lo fabrican y lo usan.
Para algunos, la nueva tecnolo-
gia de los Cl parece cumplir am-
bas condiciones. Corresponde
aqui referirse fundamentalmente
a su campo de aplicacion.

El potencial revolucionario de
la nueva tecnologia proviene de
su capacidad para influir en el
conjunto de la Economia y no
solo en sectores aislados de la
misma, de su omnipresencia
(Rothwell y Zegveld, 1979). Co-
mo se afirma en una publicacion
del Ministerio de Industria brita-
nico (D.0O.l., 78) «es dificil sefia-
lar un area industrial o comercial
que finalmente no vaya a ser
afectada por la nueva tecnolo-
gian. O como dicen Jenkins y
Sherman en términos adn mas
expeditivos: practicamente cual-
quier cosa dotada de un motor
eléctrico convencional o que re-
quiera algun sistema de control,
utiliza o acabara utilizando pas-
tillas de silicio.

Dichos autores han sintetizado
(Jenkins y Sherman, 1979) el
conjunto de las posibles aplica-
ciones de los CI refiriéndose a
cuatro vias principales de utili-
zacion de los mismos: a/ sirvien-
do como base para la fabrica-
ciébn de nuevos productos: por
ejemplo, relojes eléctricos, cal-
culadoras de bolsillo y maquinas
de escribir eléctricas; b) reempla-
zando circuitos convencionales
en productos ya existentes, co-
mo en determinados componen-
tes de los automoéviles; ¢/ trans-
formando los procesos produc-
tivos: por ejemplo, a través de
la utilizacion de robots; d) alte-
rando y perfeccionando los sis-
temas de informacién, como es
el caso del denominado Siste-
ma X en el campo de la tele-
fonia. Resulta asi que pueden
distinguirse —aunque solo sea
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a efectos analiticos— dos gran-
des categorias de innovaciones
en la nueva tecnologia: innova-
cion en los productos (produc-
cion de nuevos productos o mo-
dificacion de los existentes) e
innovacion en los procesos (pro-
duccion de los mismos produc-
tos con nuevos procesos de pro-
duccion).

La nueva tecnologia, por otra
parte, permite un control auto-
matico, mas seguro y menos
costoso, tanto en los productos
como en los procesos y susti-
tuye con ventaja a otras formas
de control manual, mecénico,
electromecéanico, neumético o
hidraulico. Como préacticamente
cualquier area de la produccion
industrial lleva consigo la nece-
sidad de algun tipo de control,
las posibilidades de sustitucion
de los sistemas tradicionales son
muy grandes. Por otra parte, la
mejora que los microprocesado-
res permiten en la relaciéon pre-
cio/capacidad de operar de un
sinfin de productos industriales,
aboca a su vez, a una mayor
utilizaciéon de los mismos, tanto
en el propio Sector secundario
como en el agrario-extractivo vy,
sefaladamente, en el Sector ser-
vicios.

Con propoésitos meramente
ilustrativos, se mencionan a con-
tinuacion unas cuantas aplica-
ciones concretas (existentes o
probables) de los Cl. Se sigue
un esquema que tiene en cuenta
sucesivamente los tres sectores
productivos convencionales, por
parecer mas conveniente a efec-
tos del proposito basico de este
articulo que es poner en relacion
la Microelectronica con diversos
aspectos del empleo. Una enu-
meracion mucho mas detallada
de las posibles aplicaciones, agru-
padas segun influyan en los pro-
cesos o0 en los productos, se
contiene en ETUI; muy instruc-

tiva es, asimismo, la relacion in-
cluida en HMSO, 78. Una am-
plisima lista de posibles campos
de aplicacion, la elaborada por
el Ministerio de Industria brita-
nico, se ofrece —traducida—
en forma de Apéndice.

El Sector primario podra be-
neficiarse de la microelectronica
en diversos instrumentos y ope-
raciones agrarias (tractores, or-
defiadoras, riego por aspersion,
pulverizadoras, control de inver-
naderos y establos), y pesque-
ras (via instrumentos de nave-
gacién y telecomunicaciones).
En el Sector secundario, el cam-
po de aplicacion parece, segun
ya se ha indicado, inmenso; por
ejemplo, en la mineria (transpor-
te y lavado de material), en
multitud de procesos de regula-
cion y control —de temperatu-
ras, presion, cantidad de mate-
rias primas— en las areas de la
industria quimica, las de vidrio y
ceramica, la de produccion de
acero, etc. Similarmente, en la
fabricacion de maquinas-herra-
mienta, en las cadenas de mon-
taje de vehiculos (potenciando,
por ejemplo, el uso de mas y
mas perfeccionados robots), en
los motores de automoéviles y de
mecanismos elevadores y trans-
portadores de toda indole, en la
automatizacion de los almace-
nes, en las diversas ramas de la
industria editorial. Un sinnimero
de productos de uso doméstico
o personal acusardn —estan
acusando ya (9)— los efectos
de la nueva tecnologia: lavado-
ras, cocinas y hornos eléctricos,
maquinas de coser, lavaplatos,
radios, teléfonos, equipos de al-
ta fidelidad, «videos», calcula-
doras de bolsillo, relojes...

En el Sector Servicios el po-
tencial parece asimismo inaudito.
Mencion especifica requieren el
amplio terreno de las comunica-
ciones y el no menos vasto de

las computadoras. En el primero
—entre otras— con las decisivas
transformaciones en las centra-
litas telefonicas y servicios rela-
cionados con el teléfono (trans-
formaciones que también se
reflejan en la producciéon del
correspondiente material); en el
segundo, la microelectrénica,
como ya se apunté, ha hecho
posible perfeccionamientos que
han mulitiplicado la capacidad de
los ordenadores y reducido su
costo, lo que ha traido consigo
el uso creciente de los mismos
en toda clase de procesos de
contabilidad y auditoria, inven-
tarios, compras y ventas, opera-
ciones financieras o relativas al
personal, administracion en ge-
neral, etc. Tales progresos se
reflejaran tarde o temprano en
servicios que por distintos mo-
tivos hacen uso abundante de
dichas técnicas o procesos,
como son Correos y Telégra-
fos, Banca y Seguros, Admi-
nistracion Puablica, etc. Sin ol-
vidar su repercusion en las tareas
administrativas o actividades
de servicios que tienen lugar
en los sectores primario y se-
cundario que, a buen seguro,
no sera desdefiable: se ha esti-
mado que sdlo entre el 10 por 100
y el 20 por 100 de quienes tra-
bajan en la industria manufactu-
rera (los datos se refieren a Gran
Bretafia), se ocupan directa-
mente en el propio proceso de
produccion material de bienes.

Aungue en estrecha e insepa-
rable relacion con las circuns-
tancias anteriores, cabe aludir
dentro del sector servicios a al-
gunas é&reas donde el impacto
de la microelectronica parece
prefigurarse como espectacular:
el comercio al por menor y la
actividad de oficina en su con-
junto. En el primero tiene lugar
un uso creciente de cajas o0 mé-
quinas registradoras cada vez
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més sofisticadas: no soélo estan
equipadas para «leer» electroni-
camente el precio de los pro-
ductos, sino que algunas de
ellas mediante las oportunas co-
nexiones con bancos e institu-
ciones de crédito permiten veri-
ficar automaticamente los che-
ques e incluso proceder a los
respectivos cargos y abonos en
las correspondientes cuentas. En
cuando a la actividad de oficina,
se empieza ya a hablar de la
oficina automatizada, proceso
cuyo primer peldafio lo consti-
tuye la introducciéon de maquinas
de escribir electronicas que des-
arrollan funciones crecientemen-
te complejas y, en todo caso,
mucho mas amplias que las de
las maquinas de escribir ordina-
rias. Otras areas donde los micro-
procesadores cuentan con nota-
bles posibilidades son las biblio-
tecas, los servicios médico-sani-
tarios (en equipos de diagnostico
y «scannersy) y las actividades
educativas, por no hablar de su
imprescindible uso en determi-
nados aparatos bélicos de pre-
cision.

Ahora bien, como se apunt6
al principio de esta Seccion, la
existencia de nuevas vy relativa-
mente baratas posibilidades téc-
nicas, no tiene por qué traducir-
se de modo instantaneo en la
adopcioén generalizada de los pro-
ductos basados en ellas, debido
a un cumulo de razones. En el
caso de los Cl se ha sefalado
(The Economist Survey, 1980)
la presencia, por una parte, de
diversos obstaculos internos a
la propia industria de semicon-
ductores, que pueden constituir
un freno a su, hasta el presente,
vertiginoso desarrollo: 1) para
empezar, se hace cada vez mas
dificil contar con el volumen de
recursos necesario para finan-
ciar las masivas inversiones en
las costosas plantas industriales

y en la compleja maquinaria re-
queridas para la fabricacion de Cl;
2) como consecuencia, se esta
produciendo una escasez relativa
de pastillas de silicio, con res-
pecto a la demanda de las mis-
mas; 3) se registran, ademas,
dificultades técnicas para disefiar
nuevos productos basados en la
nueva tecnologia, labor que, en
cualquier caso, absorbe un pe-
riodo de tiempo relativamente
largo.

Existen, por otra parte, obs-
taculos externos a la industria y
que tienen un alcance mas ge-
neral: a/ los costes economicos
y deseconomias que inevitable-
mente acompafian al cambio
tecnolégico; b) la necesidad de
disponer de un cierto margen
temporal que permita la cualifi-
cacion del personal destinado a
manejar los nuevos productos;
y ¢/ la resistencia de diverso tipo
a la introduccién de innova-
ciones tecnologicas (por inercia,
por motivos laborales, etc.). A
esta gama de obstaculos se les
suele denominar respectivamen-
te: econdémicos, estructurales y
sociales. Algunos aspectos re-
lacionados con estas dos Gltimas
categorias seran objeto de consi-
deracion mas adelante, en las
Secciones 5 y 6, respectivamen-
te; a los obstaculos de indole
econdmica se alude de forma
somera en el parrafo que sigue
inmediatamente, por mas que
también saldran a relucir mas
de una vez a lo largo de la sec-
cion 4. Bastara aqui con retener
la idea de que, por diversos mo-
tivos, no es facil que la «revo-
lucion microelectronica» tenga
lugar de un dia para otro en las
numerosas areas en que su apli-
cacion es posible. Parece, asi,
obvio que un ritmo més pausado
puede eliminar o mitigar parte
de los efectos que algunos te-
men que tal revolucion traiga

consigo. Que ese caracter «evo-
lucionista» haga, no obstante,
desaparecer como por ensalmo
el riesgo de que se produzcan
determinados efectos negativos
es algo muy distinto y segura-
mente mucho mas de lo que los
pesimistas estarian dispuestos a
admitir.

Frente a los que abogan por
la inmediata introduccion de las
innovaciones tecnolbgicas por
estimarlo beneficioso para la
economia nacional y para el au-
mento de la competitividad, hay
quienes han subrayado la impor-
tancia de no perder de vista en
cada caso la obstinada realidad
del célculo economico. Se ha
dicho con justeza que toda in-
novacion tiene, al menos, el cos-
te de la incertidumbre que la ro-
dea y, ademas, para muchas ins-
talaciones equipadas con tecno-
logias en vias de obsolescencia,
las nuevas técnicas pueden no
ser tan rentables como las ya
existentes, ya que se presentan
problemas tales como la inver-
sidn en nuevos equipos, la amor-
tizacion de los activos que que-
dan obsoletos, los costes de for-
macién del personal en la nueva
tecnologia, etc. (Bosch Font,
1977). El ritmo de difusion de
una nueva tecnologia es, pues,
en gran parte, funcion de las
condiciones de demanda, las
cuales varian como resultado de
las diferencias existentes en la
estructura y dimension de los
respectivos mercados nacionales
(Tilton).

Ha de indicarse, para concluir
esta Seccion, que las caracteris-
ticas de la microelectrénica hacen
que su firme y continuo avance
no sea facilmente percibido por
el gran publico (Hines y Searle,
1979; Jenkins y Sherman). Hay
sin embargo, algunos indicios
mas visibles de la nueva tecno-
logia que pocos tendran dificul-
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tad en reconocer. Dichos indi-
cios estan constituidos por cier-
tos productos cuya aparicion, la
rapida reduccién posterior en su
precio de venta y la consiguiente
generalizacion relativa de su
uso, han sido, sobre todo en
ciertos paises industriales, feno-
menos notorios: cabe referirse
aqui al reloj eléctrico o de cuar-
zo y a la calculadora de bolsillo.
Asimismo es visible la creciente
proliferacién de diversos apara-
tos o contadores (en cajas regis-
tradoras, taximetros, relojes,
bombas de las gasolineras) que
tienen en comun esos peculiares
nameros muchas veces fosfores-
centes (digital display), que aun-
gue no permiten por si solos en-
tender facilmente los logros tec-
nolégicos en que se basan, tal
vez si dejen al menos intuir que
un cambio significativo se esta
produciendo (10).

4. MICROELECTRONICA
Y EMPLEO

La nueva tecnologia parece
tener un gran potencial para
aumentar la productividad del
trabajo, haciendo posible la ob-
tencién de una mayor cantidad
de producto por trabajador. Tien-
de, pues, a disminuir el uso del
factor trabajo en un proceso o
producto dados y de ahi la pre-
ocupacion que suscita su posible
incidencia en el nivel de empleo.
Aunque la nueva tecnologia tam-
bién puede ser ahorradora de
capital, materiales o energia,
suele estimarse que en cuanto
dichos capital y materiales sean
producidos y transformados de
algin modo con el concurso del
factor trabajo, el impacto final
se reflejara asimismo en el nivel

de empleo.
e

4.1. Generalidades
sobre desempleo
tecnoldgico

Las innovaciones tecnolégicas
ahorradoras de trabajo, no obs-
tante, no se traducen necesaria-
mente en un impacto negativo
en el empleo, ya que el efecto
final también dependera de los
niveles de produccion y deman-
da total. Como ilustracion, pue-
de citarse a este proposito el
caso del periodo 1958-67 en Euro-
pa, en el cual un proceso conti-
nuo de innovaciones técnicas
ahorradoras de trabajo se vio
acompanado de un incremento
promedio anual en el empleo de
0,2 por 100, merced al aumento
de la produccién (medida por el
PIB en términos reales) del 4,5
por 100 anual (ETUI).

Una posible definicion de des-
empleo tecnolégico es la que
pone en relacion éste con el he-
cho de que la produccion per
capita crezca mas de prisa que
el producto total. Esta circuns-
tancia, sin embargo, no condu-
ce por si sola el aumento del
paro, ya que en el resultado final
entran en juego otros elementos
tales como la reduccién de horas
trabajadas y el movimiento de la
poblacion. De hecho, la teoria
sugiere —con propositos de ge-
neralizacion— que, en términos
globales, los aumentos de pro-
ductividad debidos al cambio tec-
nologico llevan aparejados una
serie de efectos economicos
compensatorios, tanto en la pro-
duccién como en el empleo, que
evitan que dichos aumentos se
reflejen en un mayor paro. Elu-
cidar sin embargo, cual puede
ser el saldo neto para la Econo-
mia en su conjunto, no es tarea
facil. Suele indicarse que estos
mecanismos compensatorios
operan a través de diversas vias,
qgue normalmente se solapan o

complementan. En el parrafo si-
guiente se desglosan a efectos
analiticos.

Por una parte, la mayor pro-
ductividad 1) lleva consigo me-
nores costes unitarios y en algu-
nos casos éstos se traduciran en
mayores beneficios que conlle-
varan un aumento de la inver-
sion. A esto puede objetarse que
si el objetivo de la empresa in-
novadora es solamente obtener
una determinada tasa de bene-
ficio, no tiene por qué dedicar
ese excedente (en todo o en
parte) a la inversibn, a menos
que concurran otras circunstan-
cias. Asimismo, la proporciéon
del factor trabajo incorporado
por la hipotética nueva inversion,
puede ser menor que la repre-
sentada por los trabajadores des-
plazados tras la innovacién. Por
otra parte, 2) la mayor produc-
tividad puede desembocar en
una disminucion de los precios
relativos, lo que a su vez repre-
senta un aumento de la renta real
de los consumidores y el consi-
guiente estimulo a la demanda
global. Sin embargo, dicha re-
duccion de precios dependera
del grado de competencia en el
sector correspondiente y, en
todo caso, el incremento de la
demanda de dicho producto de-
pendera de su elasticidad con res-
pecto al precio. A su vez, los
efectos sobre el empleo de la
(mayor) produccion de ese bien,
originada por el aumento de
demanda, serd funcion nueva-
mente de la proporciéon de tra-
bajadores empleados en la pro-
duccién de dicho bien después
de que la innovacion ha tenido
lugar. También suele arglirse
3) que la nueva tecnologia hace
posible la aparicion de nuevos
bienes y servicios que repercuten
directamente en un aumento de
la inversion y del empleo. Pero
si bien se admite que algunos
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de dichos productos son entera-
mente nuevos, muchos otros
sustituyen a variantes mas o me-
nos primitivas de ese producto
o a productos que venian des-
arrollando funciones similares:
en la fabricacion de los produc-
tos obsoletos disminuira la ocu-
pacion. Y ademas, para que la
fabricacion de estos nuevos pro-
ductos generara inequivocamen-
te empleo, habrian de ser pro-
ducidos ¢ elaborados dentro del
pais de que se trate. Finalmente,
se sefala que 4) /os sindicatos
pueden conseguir aumentos de
salarios para los trabajadores que
permanezcan en los sectores in-
novadores, lo que se reflejara
en un incremento de la demanda
y consiguientemente del empleo
en otros sectores. No obstante,
para que se compense por esta
via la disminucién en la renta vy,
por ende, en la demanda de los
trabajadores desplazados, la ren-
ta adicional consecuencia de la
innovacion deberia plasmarse en
gastos que generasen empleo
igual al desplazado. Como puede
apreciarse, resulta muy dificil pro-
nunciarse en forma concluyente
sobre el impacto en el empleo
de una innovacién tecnolégica.

Para algunos economistas, el
problema acaba resolviéndose a
largo plazo y aducen que a lo
largo de la Era industrial el cam-
bio tecnolégico ha acabado por
reflejarse positivamente en la
creacion de empleo. La afirma-
cion puede ser cierta, pero ne-
cesita ser matizada: no es menos
cierto que cuando menos a corto
y medio plazo existieron desajus-
tes muy importantes (acentuados
en los periodos de depresion
econ6mica) que, en cualquier
caso, repercutieron gravemente
sobre la vida y condiciones de
trabajo de gran nimero de per-
sonas (11).

Asi pues, a pesar de las difi-

cultades que quedaron apunta-
das, la consideracién del posible
impacto en el empleo de la nue-
va tecnologia es relevante por
las siguientes razones: a) porque
no puede descartarse la posibili-
dad de que las mejoras en la
productividad como resultado de
la introduccion de las innovacio-
nes sean tan rapidas que los me-
canismos compensatorios arriba
descritos puedan no llegar a fun-
cionar; b) porque aun cuando
funcionaran los mecanismos
compensatorios lo hagan con
retraso y sea inevitable la apari-
cion de paro friccional; ¢/ por-
que aunque el empleo puede in-
cluso aumentar en términos glo-
bales, cabe que se produzca des-
empleo en determinados grupos
de trabajadores pertenecientes a
determinados sectores sociales
0 areas espaciales, o cuyas ca-
pacidades dejen de demandarse.

Sentado lo anterior, ha de
quedar claro que aqui no se in-
tenta hacer una caracterizacion
general del concepto de desem-
pleo tecnolégico ni de su posible
operatividad. En los apartados
que siguen sélo se pretende lla-
mar la atencién sobre los posi-
bles efectos concretos de la nue-
va tecnologia microelectrénica
en el empleo, tomando como
base los datos, estimaciones y
conjeturas que se contienen en
varios informes y estudios (vid.
Ref. Bibliog.) que se han ocu-
pado del tema con cierto detalle.
Como se ira viendo, las opinio-
nes al respecto no son unanimes.

4.2. La preocupacion
por los efectos
cuantitativos de la
revolucion
microelectrénica

La metodologia que aqui se
sigue consiste en abordar la ex-

posicion partiendo de los plan-
teamientos de quienes muestran
pesimismo ante el impacto de la
microelectronica en el empleo,
por mas que el grado de su pe-
simismo no sea uniforme. La ra-
z6n fundamental para aproxi-
marse al tema desde esta pers-
pectiva es que de entre los tra-
bajos y autores consultados, los
pesimistas, digamoslo asi, son
mayoria; lo que puede explicarse
parcialmente por la conexion que
algunos (pero desde luego no
todos) de los mentados autores
guardan con el mundo sindical:
lo poco halagiiefio de la actual
situacion de desempleo masivo
no puede dar alas al optimismo.
En todo caso, sus argumentos
son considerados criticamente,
poniéndolos en relacion con los
contraargumentos esgrimidos en
Su caso por quienes sostienen
diferentes puntos de vista. Ha de
subrayarse no obstante, que el
pesimismo de los autores men-
cionados, en modo alguno los
lleva a rechazar la utilizacion de
la nueva tecnologia. Antes al
contrario, este parece ser uno
de los puntos donde parece exis-
tir un consenso generalizado: la
no adopcién de la misma llevaria
a una pérdida de la competitivi-
dad de muchos sectores que se
traduciria en un problema de
desempleo alin més grave.

Los pesimistas basan su pos-
tura en diversas consideraciones.
A continuacion se enumeran las
mas repetidas, desarrollandose
mas abajo con algan detalle: 1)
El hecho de que hasta el pre-
sente, en la mayor parte de las
actividades que hacen uso de
los avances microelectronicos en
ciertos productos para reempla-
zar los componentes existentes,
las menores necesidades de
mano de obra han neutralizado
con creces el hipotético aumen-
to en el empleo via una mayor
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demanda de dichos productos.
Asimismo, se ha producido una
reduccion del trabajo necesario
como resultado de modificacio-
nes en determinados procesos
de producciéon. ) La relativa
ausencia (o al menos retraso en
la aparicion) de nuevos produc-
tos capaces de compensar, en
términos de empleo creado, la
pérdida de puestos de trabajo
inducida por la introduccién de
la nueva tecnologia. Ill) La me-
nor capacidad que viene regis-
trando el Sector Secundario para
absorber empleo, junto con el
temor de que el Sector Terciario
(que habia venido dando mues-
tras de notables posibilidades
para dar empleo a la mano de
obra desplazada de los otros
sectores 0 que simplemente ac-
cedia por primera vez al merca-
do de trabajo) podria ser uno de
los mas afectados por la nueva
tecnologia. En este sentido se
teme que en el Sector Secunda-
rio se consoliden pautas similares
a las del sector agrario (jobless
growth, es decir, disminucién
del empleo acompanado de in-
cremento del producto total y
de un relativamente rapido au-
mento de la intensidad de capi-
tal en la industria); en cuanto
al Sector Terciario se teme que,
como minimo, se produzcan en
el mismo fenémenos de amorti-
zacion natural de puestos de tra-
bajo (natural wastage). IV) La
circunstancia de que la nueva
tecnologia hace mas facil en al-
gunos casos un cambio en la
ubicacion de las fabricas y de los
domicilios de las empresas de
actividades terciarias. V) La con-
tribucion que la nueva tecnolo-
gia puede aportar a una mayor
generalizacion de lo que ha dado
en llamarse economia del auto-
servicio (seflf service economy).
VI) La coincidencia de un au-
mento del ritmo de aplicaciéon
de la nueva tecnologia (o al me-

nos de un estimulo explicito de
dicho proceso por parte de algu-
nos gobiernos), con un panora-
ma econdmico ya de por si som-
brio, caracterizado por bajos ni-
veles de crecimiento y altas tasas
de paro, amén del previsible
aumento de la poblacién activa
en los proximos afos. Todo ello
con el telon de fondo de la ya
aludida caracteristica de la nueva
tecnologia de hacer posible su
multiple aplicacién a un gran nu-
mero de procesos y productos
en todos los sectores produc-
tivos.

l. La efectiva reduccion del
empleo en determinadas
industrias

En aquellas industrias que fa-
brican componentes microelec-
tronicos y en las que fabrican
productos en los que los elemen-
tos mecanicos o electromecéni-
cos han sido sustituidos por com-
ponentes microelectrénicos, se
va produciendo una reducciéon
del trabajo necesario para, res-
pectivamente, producir y ensam-
blar dichos componentes. Por
otro lado, en términos de valor
afiadido, los componentes mi-
croelectronicos pasan a consti-
tuir una mayor proporcion del
producto terminado, dando lu-
gar a una reorientacion del fac-
tor trabajo hacia las empresas
que fabrican los componentes
(valvulas, transistores, Cl, etc.)
y a una nueva estructura de pro-
duccion. Barron y Curnow han
expresado graficamente esto Ul-
timo con el esquema recogido
en la figura 1.

Pero no soélo se trata de que
se produzca una reduccién del
trabajo necesario para fabricar
componentes y productos. Tam-
bién se necesitara menos trabajo
en aquellos procesos que son

funcién de, o se relacionan con,
el montaje del producto final,
tales como (ASTMS) control de
stocks y almacenamiento, trans-
porte, manipulacion de materia-
les y elaboracion de facturas y
recibos. De modo similar, mu-
chos trabajos de caracter admi-
nistrativo o de supervision des-
apareceran como consecuencia
de los cambios en el proceso de
produccion. Ademas, dado que
disminuira el nUmero de compo-
nentes del producto final se
avanzara en la normalizacion y
en el disefio del mismo, lo que
junto con las técnicas de disefo
con ayuda de computadoras sig-
nificard un menor namero de
empleados en las labores de di-
sefio y dibujo. A su vez, el me-
nor nimero de componentes por
producto facilita la automatiza-
cion. A la postre, la reduccion
de componentes y la disminu-
cion de su tamaio podria inclu-
so reflejarse en menores nece-
sidades de locales de grandes
dimensiones tales como alma-
cenes y oficinas, con la consi-
guiente disminucion de la activi-
dad de construccion y la reper-
cusion final en los precios del
suelo urbano y las rentas de los
propietarios de inmuebles en las
areas centrales de muchas ciu-
dades (Hines y Searle). Asimis-
mo, la superior simplicidad de la
estructura del producto final y
el abaratamiento de sus elemen-
tos componentes, tendrdn su
reflejo en una menor necesidad
de personal en las labores de
reparacion y mantenimiento de
dichos productos, convirtiendo
en muchos casos dichas labores
en innecesarias.

Estas modificaciones en la or-
ganizacion de la actividad pro-
ductiva y los efectos consiguien-
tes en el desempleo suelen ilus-
trarse recurriendo a diversos
ejemplos. Uno de los mas repe-
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El esquema de Barron y Curnow pretende ofrecer una ca-
racterizacion del proceso de produccién de determinados pro-
ductos (que incluyen, p. ej., calculadoras, radios, televisores,
instrumentos de control y medida, contadores electronicos, etc.)
antes y después de la introducciéon de elementos microelectro-
nicos en su fabricacion. En la estructura tradicional, la disponi-
bilidad y preparacién de los materiales o materias primas se
encuentra en la base del triangulo; dichos materiales son trans-
formados en elementos componentes y luego ensamblados para
constituir lo que los autores denominan sub-sistemas (partes
significativas del correspondiente producto) que, a su vez, se
ensamblan para formar sistemas o productos finales. Final-
mente el producto ha de probarse, venderse, instalarse y revi-
sarse; en el vértice del triangulo figuran las labores de dlseno
e innovacién del respectivo producto.

La introduccion de microprocesadores altera la regular su-
cesion de las fases tradicionales, eliminando algunas en todo
0 en parte —segun se sefala en la figura— y contribuyendo a,
por asi decirlo, una mayor integraciéon vertical del proceso pro-
ductivo.

FIGURA 1.

ESTRUCTURA NUEVA
TRADICIONAL ESTRUCTURA

USUARIO USUARIO

Diseno,
instalacion,
mantenimiento etc.,
del producto

Montaje
del producto

Montaje
de sub-sistemas

Las labores de montaje
son mas intensivas en
trabajo que la fabrica-
cion de componentes

Montaje
de piezas

Fabricacion
de piezas

Materiales

PRODUCTOR PRODUCTOR

A. El montaje de los elementos componentes supone en gran parte el montaje del producto final.

La utilizacion de LSI lleva a que la fabricacion de elementos componentes sustituya, en gran parte, a otras fases antes necesarias
para la obtencion del producto final.

En la nueva estructura, con la aplicacién de la Microelectronica, la producciéon industrial se hace menos intensiva en trabajo.

Fuente: (ETUI) pag. 81. El esquema original, con ligeras variantes, aparece en (Barron y Curnow), cit. pags. 196-197,
y se reproduce en (Rothwell y Zegveld), pags. 164-165, y (Curnow y Curran), pag. 38.
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tidos es el constituido por la em-
presa NCR, fabricante de maqui-
nas registradoras. De acuerdo
con el Informe Anual de la pro-
pia compafiia en 1975, los pro-
ductos electrénicos que se fabri-
caban en esa época incorporaban
una proporcion de trabajo que
era solo del 256 por 100 de lo
correspondiente a los productos
de la gama anterior. Como re-
sultado, indicaba el Informe, el
nuamero de sus empleados en las
plantas de fabricacién habia des-
cendido en 5 afios de 37.000 a
18.000. Un proceso parecido tu-
vo lugar en las plantas que dicha
compania posee en Europa. En
la RFA, se pas6 de 4.200 em-
pleados en 1974 a 400 en 1977,
mientras que en Escocia (Dun-
dee), se pas6 de 3.000 emplea-
dos y cuatro fabricas en 1975 a
1.000 empleados y dos fabricas
en 1978. En un estudio llevado
a cabo por Olivetti (cit. en ETUI)
en el que se consideraba una
muestra de ocho compaifiias
europeas y americanas dedica-
das a la produccién de produc-
tos mecanicos y electronicos re-
lacionados con la Informética,
se sefialaba una reduccién glo-
bal en el empleo del 20 por 100
entre 1969 y 1978.

En el terreno de la fabricacion
de equipos de telecomunicacion
ha ocurrido un proceso similar.
Western Electric, que fabrica el
material de la American Telepho-
ne and Telegraph (ATT), ha re-
ducido el nUmero de trabajado-
res empleados en actividades di-
rectamente productivas de 39.200
en 1970 a 19.000 en 1976 y se
piensa que en 1980 el total que-
dara reducido a 17.400 (ASTMS).
Asimismo, la empresa sueca
Ericsson ha disminuido el nu-
mero de sus empleados en el
proceso de produccion de 8.000
a 3.000 entre 1975 y 1978, per-
maneciendo inalterado el nimero

de los empleados en labores ad-
ministrativas (ETUI). En Francia,
en el mismo sector, se cree que
la reduccion en los proximos tres
o cuatro afios puede llegar a ser
de hasta 70.000 trabajadores de
un total actual de 90.000. Pero
todo parece indicar que el im-
pacto mas grave aun esta por
ocurrir: se ha estimado (ETUI,
Rothwell y Zegveld) que el na-
mero de trabajadores necesario
para producir centralitas telefo-
nicas completamente electréni-
cas (el denominado en Gran Bre-
tafia Sistema X) representara
s6lo un 10 por 100 del que hoy
por hoy se necesita para la pro-
duccién de la actual generacion
de equipo telefénico.

Algo parecido tiene lugar en
areas tales como la fabricacion
de televisores en color en paises
como Gran Bretana e incluso
Japoén vy la de relojes electronicos
en Centro Europa. En el primer
caso, se ha registrado en Gran
Bretafia una disminucién del em-
pleo que, en nUmeros redondos,
ha pasado de 69.000 en 1973 a
45.000 en 1979; igualmente en
Japén donde, tomando en con-
sideracion las siete mayores em-
presas del sector (incluyendo
Hitachi, Sony, National Panaso-
nic, etc.) se ha pasado de un
total de empleados de 24.462
en 1972 a 14.700 en 1976, mien-
tras que la produccién ha aumen-
tado un 25 por 100. En cuanto
a la fabricacion de relojes, la
masiva sustitucion de los relo-
jes mecanicos por los electroni-
cos se ha traducido en una dis-
minucién notable del trabajo in-
corporado en la fabricacion del
producto, lo que junto con la
desaforada competencia de los
relojes electronicos fabricados
fuera de Europa ha llevado a
una reduccién drastica de los
niveles de empleo en la indus-
tria (en Suiza, unos 46.000 pues-

tos de trabajo menos; en la RFA
una reduccion del 40 por 100:
ETUI).

Tanto las cifras como la ten-
dencia puestas de relieve en los
ejemplos mencionados, han sido
aceptados con generalidad por
tirios y troyanos, constituyendo
uno de los escasos extremos en
gue existe un acuerdo general.
Muchas mas dificultades, sin
embargo, entraia el aceptar que
el esquema anterior sea genera-
lizable a todos o la mayor parte
de los productos que incorporen
componentes microelectrénicos.
A ese respecto, los escépticos
distinguen toda una gama de
productos, con muy diversos
efectos a la hora de su repercu-
sion en el empleo. En el cuadro
se contemplan las posibles si-
tuaciones (HMSO, 79).

Por otra parte, en lo tocante
a las modificaciones introducidas
en determinados procesos de
produccion industrial y su refle-
jo en el empleo, suele citarse el
notorio caso de la industria de
Prensa e Imprenta. En la RFA,
por ejemplo, ha tenido lugar des-
de 1972 hasta el presente, una
reduccién de alrededor de 35.000
puestos de trabajo. En Gran Bre-
tafia, donde a ese propoésito al-
canz6 relevante publicidad el
caso del prestigioso diario The
Times y la tenaz resistencia
opuesta por sus trabajadores,
se ha producido de 1967 a 1976
una reduccion de personal de
259.000 a 196.000, habiéndose
estimado por la British Royal Com-
mission of the Press en 1975,
que 7.000 trabajadores de prensa
de un total de 20.000 (que des-
empefian determinadas funcio-
nes en periodicos de ambito na-
cional) habran de ser despedidos
como resultado de la introduc-
cion de la nueva tecnologia. En
Estados Unidos, se menciona
(Rothwell y Zegveld) el caso del
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Ejemplo

Una creacion significativa de puestos de trabajo.

Productos nuevos con nuevos mercados ... ... ... ... ... ... ...

Productos viejos con nuevos mercados ... ... ... ... ... ... ... ...

Calculadoras de bolsillo. Juegos relacionados

con la television.

Una creacion modesta de puestos de trabajo.

Componentes adicionales en productos viejos

Una situacion neutral.

Productos modificados en mercados viejos o preexistentes ...

Computadoras domésticas.

Sistema de seguridad en automoviles, etc.

Pérdidas de puestos compensadas por ga-

nancias por la introduccién de nuevas ca-
racteristicas: industria del automovil.

Una pérdida modesta de puestos de trabajo.
Sustitucion de componentes en productos viejos ... ... ... ... ...

Lavadoras o cocinas incorporando relojes de

control electrénico.

Una pérdida significativa de puestos de trabajo.

Productos nuevos en mercados viejos ... ... ... ...

Telecomunicaciones. Cajas registradoras elec-
tronicas.

Journal Bulletin de Providence,
Rhode Island: la empresa consi-
gui6 llegar a un acuerdo con los
empleados y despedir en fases
sucesivas a casi las 4/5 partes
de los mismos. El acuerdo fue
un éxito... obtenido, eso si, a
un alto coste para la empresa
en indemnizaciones.

Il. ¢Nuevos productos?

Noétese que en la clasificacion
ofrecida mas arriba se hace refe-
rencia por los autores de la mis-
ma a la aparicion de nuevos pro-
ductos (calculadoras de bolsillo,
juegos relacionados con la TV,
etcétera) que se estima genera-
ran un numero considerable de
puestos de trabajo. Como ya se
habia apuntado, muy otra es, a
este respecto, la opinion de los
denominados pesimistas, que
(ASTMS): 1) o bien no acaban
de considerar completamente
nuevos algunos de esos pro-
ductos (la calculadora de bolsillo
reemplaza otros tipos de calcu-
ladoras, con lo que el efecto
neto sobre el empleo no es tan

positivo como se dice); 2) o bien
consideran que otros ya han de-
jado de ser productos nuevos
en sentido estricto (los juegos
relacionados con la TV han sido
integrados en la propia estruc-
tura del aparato como un mero
aditamento, lo que no ha impe-
dido que continte la disminucion
del nimero de ocupados en la
fabricacion de televisores); 3) o
bien no acaban de convencerse
de que pueda surgir gran canti-
dad de nuevos productos con
relativa rapidez y de qué modo
provocarian un saldo neto posi-
tivo en el empleo, ya que dichos
nuevos productos serdn menos
intensivos en trabajo como con-
secuencia de los avances en la
microelectronica ya descritos.

Pese a todo, los pesimistas
admiten la muy plausible apari-
cion de nuevos productos en
areas tales como el ahorro de
energia, determinados bienes de
consumo duradero, productos
de oficina e instrumentos de
control industrial, etc., pero
consideran que el resultado neto
sera, como mucho, apenas posi-

tivo, habida cuenta del despla-
zamiento de trabajadores que se
producira en otras actividades y
sectores viejos.

Ill. La evolucion de los
Sectores Secundario y
Terciario

Nadie disputa un hecho que
parece ser incontrovertible: el sis-
tematico y generalizado declinar
a lo largo del tiempo (aunque a
diferentes ritmos segln los pai-
ses) del empleo en el Sector Pri-
mario de la Economia. Algo pa-
recido se ha creido ver en los
Gltimos afios en el Sector Secun-
dario. A este proposito, hay
quienes apuntan que pese a que
el comportamiento del Sector in-
dustrial no es tan inequivoco en
cuanto a su participacién en la
generacion de empleo (existien-
do variaciones notables en el es-
pacio y en el tiempo), si puede
sostenerse que en los paises de
capitalismo maduro la tasa de
crecimiento del empleo en el
Sector Secundario va disminu-
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yendo de modo perceptible, en
un proceso que se remonta para
muchos de esos paises a la dé-
cada de los 60. Este proceso se
ha visto impulsado con la crisis
posterior a 1973-74.

Se estima, por tanto, que esta
pérdida de peso relativo del Sec-
tor industrial no es ni mucho
menos enteramente atribuible a
la crisis economica, sino que for-
ma parte de un cambio estruc-
tural a largo plazo por el que
atraviesa dicho sector. De este
modo, a los efectos derivados
de la atonia de la demanda se
uniria la accion de otros factores
béasicos: a) los cambios en la
localizacién geogréfica de ciertas
industrias hacia los «nuevos»
paises industriales (extremo del
que se hablard mas ampliamente
en |V infra); b) las variaciones en
el coste relativo de los factores
de produccién; ¢/ los cambios
tecnolégicos que afectan tanto
a los productos como a los pro-
cesos productivos. Dichas cir-
cunstancias se encuentran in-
terrelacionadas y su existencia
hace improbable que el Sector
secundario vuelva a expandirse
en Europa Occidental y Norte-
américa de la forma en que lo
hizo en épocas pasadas. Conse-
cuentemente, los afos por venir
seran testigos de un proceso de
disminucion del empleo en el
Sector Secundario de los «vigjos»
paises industriales, a través sobre
todo de dos vias: la erosion de
sus correspondientes cuotas en
el mercado mundial (debido a la
existencia de nuevos paises pro-
ductores) y la intensificacion del
uso de tecnologias ahorradoras
de trabajo. Un hipotético aumen-
to de la demanda mundial en los
afos Ochenta ayudaria a mitigar
los efectos de la primera de las
vias sefnaladas, pero intensificaria
los efectos de la segunda (con
vistas a la necesaria mejora de

las condiciones de competiti-
vidad).

Asi las cosas, la situacion abo-
caria a que el Sector Terciario
fuese el encargado de absorber
tanto la mano de obra desplaza-
da de los otros sectores, como
la que vaya accediendo por pri-
mera vez al mercado de trabajo,
sea como consecuencia de fac-
tores demograficos o como re-
sultado de la mayor participacion
femenina. Este ha parecido ser
el caso en los Ultimos treinta
afos, en que la dimensién del
Sector Servicios ha ido aumen-
tando, permitiendo asi facilitar
trabajo a una considerable y cre-
ciente proporcion de la pobla-
cion activa.

Para el futuro, sin embargo,
tal suposicion se estima poco
realista, en virtud de una razén
fundamental: es precisamente en
el empleo del Sector Terciario
donde se teme que la microelec-
trénica tenga un mayor impacto
negativo. Hay, ademés, otras
razones, de distinto calibre. En
efecto, el mayor crecimiento en
el empleo en el Sector Terciario
suele atribuirse, aparte de a una
mayor demanda de los corres-
pondientes servicios, a diversas
caracteristicas diferenciales de
este sector con respecto al Sec-
tor Secundario, principalmente:
una menor inversiéon por persona
empleada, un menor ritmo de
cambio tecnolbgico, una inferior
capacitacion (como promedio)
de los trabajadores y una sema-
na laboral generalmente mas
corta. Dichas caracteristicas se
han ido modificando para ase-
mejarse cada vez mas a las pro-
pias del Sector Secundario y se
piensa que eso va a repercutir
en la reduccion de la tasa de
crecimiento del empleo en el
Sector Terciario.

En este contexto se teme es-

pecialmente, como ya quedd
apuntado, el impacto derivado
de la aplicacion de la nueva tec-
nologia microelectronica. Los
mayores efectos puede que afec-
ten especificamente a los traba-
jos administrativos y de oficina
a diversos niveles y mas con-
cretamente al constituido por los
trabajos mecanogréficos, las la-
bores de secretariado, etc. En tal
sentido se habla de la transicion
hacia lo que se ha dado en lla-
mar la oficina automatizada o
automatica, que podria llegar a
ser una realidad de contarse con
(HMSO, 79): a) posibilidades de
uso, a bajo precio, de compu-
tadoras de gran capacidad; b/
maquinas de escribir eléctricas
altamente sofisticadas para el tra-
tamiento de textos (word pro-
cessors), y c) sistemas de tele-
comunicacion potentes, baratos
y fiables. Hacia esa realidad se
camina desde un punto de vista
meramente técnico y los posi-
bles efectos negativos en el em-
pleo podrian llegar a ser devas-
tadores.

En este punto son varios los
estudios (Nora-Minc, Jenkins-
Sherman, ETUI) que han inten-
tado poner de manifiesto el po-
sible orden de magnitud de di-
chos efectos, por mas que no
dejen de hacer constar las difi-
¢ultades y limitaciones que en-
trafia aventurarse en terreno tan
resbaladizo y en el que se reque-
ririan tantas matizaciones. En
cualquier caso, quiza tales es-
tudios posean al menos una vir-
tud: mostrar la potencial sensi-
bilidad de muchas actividades
terciarias a los cambios en la
productividad que se prevé pue-
dan derivarse de la aplicacion
de la nueva tecnologia.

Uno de los ejemplos reitera-
damente esgrimidos es el del
informe elaborado por la empre-
sa alemana Siemens (el denomi-
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nado «Office 1990») donde se
estima que de un total de 2,7
millones de empleos de ofici-
na en la RFA, podrian llegar a
desaparecer por esa fecha, por
automatizacion de los mismos,
alrededor de un 30 por 100. Asi-
mismo, el informe Nora-Minc (pri-
mera parte, cap. 1.°) pronostica
una reducciéon de un 30 por 100
en el empleo de los sectores de
Banca y Seguros en Francia en
un periodo de 10 afos, enten-
diendo por tal no necesariamente
una disminucioén con respecto a
las cifras actuales, sino mas bien
la neutralizacion del crecimiento
que hubiese tenido lugar, con el
estado actual de la técnica, en
respuesta al aumento de deman-
da. Predicciones similarmente
negativas sefialan que 82.000
mecanografas francesas de un
total de 349.000 podrian llegar a
perder su puesto de trabajo co-
mo consecuencia de la introduc-
cion de maquinas eléctricas so-
fisticadas y en Gran Bretaia se
ha llegado a hablar de un des-
plazamiento de los trabajadores
ocupados en las tareas de pro-
ducir y manejar informacién que
podria igualmente llegar a alcan-
zar la cota del 30 por 100 en 1990.
Se considera que el desempleo
puede seguir derroteros similares
en actividades como el servicio
de Correos y las actividades de
distribucion y de venta al por
menor. Suele subrayarse que
aunque esas enormes pérdidas
de puestos de trabajo no llega-
sen a tener lugar, bastaria con
que la mayor intensidad de capi-
tal permitiese (para niveles de

produccion similares o superio-
res a los de ahora) mantener las
actuales plantillas para que la si-
tuaciobn se tornara pavorosa,
habida cuenta de lo que cabe
esperar de los demas sectores
productivos.

Ni que decir tiene que los plan-

teamientos anteriores no son
aceptados de un modo unénime,
ni en lo concerniente a la supues-
ta evolucion del Sector Secunda-
rio ni en lo tocante a los presu-
mibles efectos de la microelec-
trénica en los niveles de empleo
del Sector Terciario. Para algunos
autores, el hecho de que en de-
terminados paises se haya redu-
cido la proporcion de empleados
en el Sector Secundario al tiempo
que se ha incrementado la del
Sector Terciario: 1) puede ser
debido a circunstancias pura-
mente ciclicas; 2) no tiene por
qué ser un proceso de caracter
irreversible, y 3) en cualquier
caso, no permite por el momen-
to pensar que vayan a repetir-
se las pautas propias de la evo-
lucién del Sector Primario que
fueron aludidas a principios de
este apartado.

Dichos autores aducen que
para llegar a conclusiones mas
solidas habrian de analizarse las
cifras disponibles tomando en
consideracion el empleo por sec-
tores en un plazo lo mas dilata-
do posible, lo que permitiria ha-

cer inferencias menos ilegitimas.
Aunque tal analisis esta erizado
de dificultades, se ha creido ver
(HMSO, 79) a la luz de los da-
tos de los Gltimos 70 afios en
diversos paises industriales y sin
perjuicio de algunas variaciones
entre los mismos: a/ que el em-
pleo en el Sector Secundario
suele representar una proporcion
practicamente constante del con-
junto de la poblaciéon trabajado-
ra, creciendo aproximadamente
al mismo ritmo que el empleo
total; b) que no cabe hablar de
un trasvase de empleo del Sec-
tor Secundario a favor del Sector
Terciario, sino mas bien de una
interrelacién entre ambos sec-
tores; de este modo, el creci-
miento del Sector servicios esta-
ria relacionado a través de diver-
sos y complejos mecanismos
con el del Sector industrial, sos-
teniéndose y reforzandose am-
bos mutuamente. En otras pa-
labras, que el crecimiento del
Sector Terciario no es una mani-
festacion del declinar del Sector
Secundario y que un aumento
del empleo en aquél puede per-
fectamente ir acompafiado de un

Alemania ... ... ... ... ... ... ... ..
Canada ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Estados Unidos ... ... ... ... ... ...
Francia ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Gran Bretana ... ... ... ... ... ... ...
Italia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Japébn ... .. ...

PORCENTAJE DEL EMPLEO EN EL SECTOR SECUNDARIO
EN DETERMINADOS PAISES A LO LARGO DEL SIGLO XX
e A o S O e o e e Ay e R e B e G D St s e i )

1917 1951 1971 1977
41,0 42,9 49,2 45,3
29,4 35,6 30,9 28,9
31,6 34,5 33,6 29,8
33,0 36,3 38,3 38,1
55,6 49,1 44,5 40,0
26,9 32,1 42,6 43,5
17,6 24,9 36,0 35,4

Fuente: HMSO, 79, pag. 13.

El concepto Sector Secundario incluye aqui minas y canteras, fabri-
cacion, empresas de servicios publicos (del tipo de las de producciéon de
energia eléctrica, gas, etc.) y construccion. Los datos de los diversos
paises no corresponden estrictamente en todos los casos a los afios que
figuran al frente de las columnas, sino a fechas alrededor de los mismos,
por ejemplo, los datos de Alemania son de 1907, 1950, 1970 y 1977; los de
Estados Unidos de 1910, 1950, 1970 y 1977, etc
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similar incremento del empleo
en éste. Algunos datos de la
evolucion del Sector Secundario
en varios paises industriales pres-
tarian apoyo al menos parcial a
estas hipotesis.

Por otra parte, los escépticos
estiman que introducir con ge-
neralidad y a gran escala el uso
de la microelectronica en el Sec-
tor servicios es una operacion
méas ardua de lo que parece y
que, por consiguiente, sus efec-
tos sobre el empleo no tienen
por qué ser tan drasticos. Para
empezar, y por centrarnos en el
area donde los pronosticos son
més ligubres, no va a producir-
se un salto radical desde la ofi-
cina preponderantemente ma-
nual a la completamente auto-
matizada, por diversas razones.
Entre estas destacan: a/ la nueva
tecnologia no representa una
novedad tan absoluta como a
veces se pretende con respecto
a tecnologias preexistentes y que
ya se venian aplicando a las la-
bores administrativas; 6/ una co-
sa es que las pastillas de sili-
cio sean productos comparativa-
mente baratos y otra que todas
sus aplicaciones también lo sean;
esta circunstancia, aliada a otras
en la misma linea de falta de in-
centivos econémicos para abor-
dar la innovacion, influira en el
ritmo de adopcién de la maqui-
naria correspondiente; c¢) ade-
mas, lo que es técnicamente
factible no siempre es conside-
rado funcionalmente util o con-
veniente: a este respecto se cita
el caso revelador de las telecon-
ferencias o telerreuniones a tra-
vés de circuito cerrado de TV
cuya comercializacién ha fraca-
sado debido a lo que parece ser
una preferencia de los ejecuti-
vos por las reuniones que impli-
quen una presencia fisica de los
interesados; tampoco han de ol-
vidarse d) los problemas téc-

nicos de transformar una orga-
nizacion donde prima el material
escrito en otra donde hasta los
archivos son electrénicos: el pa-
so de la primera a la segunda
llevara cierto tiempo; ni e) las
dificultades legales o simplemen-
te las de familiarizacién y garan-
tia para clientes, etc., que con-
llevaria la adopcién de métodos
enteramente electronicos (ausen-
cia de documentos escritos que
sirvan de comprobante, etc.).

En cuanto al problema especi-
fico de la eliminacion de puestos
de trabajo, se ha indicado, por
ejemplo, que junto a esas pér-
didas o en todo caso junto a la
mucho més inevitable obsoles-
cencia de determinadas tareas,
también hay que considerar la
creaciobn de nuevos puestos,
bien sea en la programacion o
mantenimiento de los propios
sistemas electronicos, o bien por-
que la existencia de nuevas posi-
bilidades técnicas puede llevar
al surgimiento de nuevas tareas
y servicios que, cuando menos,
permitiran mantener los niveles
de empleo existentes; 2) por ra-
zones de estatus y otras, muchos
ejecutivos o empleados de alto
nivel serdn renuentes a prescin-
dir de sus secretarias; 3) ademas,
una proporcion considerable de
las actividades - administrativas
(notoriamente los trabajos meca-
nogréaficos) tienen lugar en el
seno de pequefias empresas que
no sélo tendran dificultades para
permitirse una sustitucion de
trabajo por capital (a menos que
la reduccion del precio de este
altimo sea drastica), sino que en
cualquier caso siempre podran
dedicar sus escasos efectivos hu-
manos a tareas nuevas que pue-
dan surgir o a otras que hasta
entonces no se cubrian adecua-
damente. En linea con lo ante-
rior, 4) las mejoras en la produc-
tividad no tienen por qué ir siem-

pre asociadas, en este terreno,
a una mayor produccion final,
sino a un mayor namero de pro-
ductos «intermedios» (v. gr. do-
cumentos de los que antes sélo
se hacia un borrador y que ahora
pueden mejorarse notablemente
por medio de discusiones y re-
visiones sucesivas que originan
varios borradores mas); asi,
puede que la nueva tecnologia
simplemente haga posible (en el
mismo tiempo y con similar es-
fuerzo del mismo numero de
mecanografos) la consecucion
de productos de superior calidad.
Como puede apreciarse, el efec-
to neto sobre el empleo de la
introduccion, al nivel que sea,
de la microelectronica en el sec-
tor servicios dista de estar claro,
por mas que es innegable que
hasta los mas escépticos mues-
tran preocupacion por lo que
pueda ocurrir.

IV. Los desplazamientos
geograficos de las
actividades productivas

A partir de 1973-74 parece ha-
berse acelerado (Rothwell y Ze-
gveld) una tendencia que ya ve-
nia registrandose en las dos dé-
cadas anteriores: el asentamien-
to de muchas nuevas plantas
industriales en los paises en vias
de desarrollo (v. gr., Corea del
Sur, Brasil, India, Méjico, Sin-
gapur y Taiwan) e, incluso, en
determinados paises de Europa
Oriental.

Diversas razones explicarian
(Jenkins y Sherman) este fené-
meno: 1) por un lado, los avan-
ces tecnolégicos posibilitan la
fragmentacion y consiguiente
simplificacion de determinados
procesos productivos, permitien-
do que el montaje de los corres-
pondientes elementos compo-
nentes se lleve a cabo casi en
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cualquier parte; 2) por otro lado,
los progresos en materia de
transporte han contribuido al
abaratamiento del mismo, con
el uso de contenedores y la pro-
liferacion de aviones y barcos de
grandes dimensiones; 3) asimis-
mo, desde el punto de vista de
la mano de obra, los paises en
vias de desarrollo ofrecen cla-
ras ventajas sobre todo en cuan-
to al nivel de salarios (habitual-
mente muy inferiores a los de
los paises industriales) y a las
condiciones de trabajo (que fa-
cilitan la obtencién de més altas
tasas de beneficios). El relativa-
mente bajo nivel de cualificacién
de esta mano de obra no repre-
senta, ni mucho menos, un obs-
taculo insalvable, merced a la
ya mencionada simplificacion del
proceso productivo que hace que
en muchos casos no se requiera
una formacion especial.

La conjuncién de dichos fac-
tores ha hecho posible una ma-
yor participacion de estos «nue-
vos paises industrialesy en el
total del comercio mundial de
productos manufacturados, asi
como una diversificacion crecien-
te de su comercio de exporta-
cion, abriendo nuevos frentes
en la batalla por la competencia
con los «viejos» paises indus-
triales.

La nueva tecnologia micro-
electronica podria contribuir a in-
tensificar la tendencia apuntada,
fundamentalmente por dos mo-
tivos: a) porque permite una
simplificacion atn mayor de los
procesos de montaje de deter-
minados productos industriales,
con su correlato de requerir una
cualificacion atn menor de la
mano de obra; b/ porque las
aplicaciones especificas de la
nueva tecnologia ligadas al terre-
no de las telecomunicaciones y
a la telemética, pueden facilitar
el desplazamiento geografico de

muchas actividades de servicios,
buscando las ventajas derivadas
de los menores costes de perso-
nal y de instalacién. Dicho cam-
bio de ubicacion seria técnica-
mente factible al permitir las nue-
vas técnicas asociadas a la tele-
comunicacion disponer casi ins-
tantaneamente de la informacion
pertinente en puntos fisicamente
alejados de los centros mercan-
tiles o industriales (12).

Ha de reconocerse, empero,
que los logros de la tecnologia
microelectronica y de la telemati-
ca también pueden llegar a pro-
ducir efectos de sigho opuesto,
esto es, reorientar determinadas
actividades industriales y de ser-
vicios hacia los viejos paises in-
dustriales, bien sea porque el
uso de técnicas mas intensivas
en capital reduce la importancia
relativa del factor trabajo y con
ello su coste, bien por otras po-
sibles razones.

De confirmarse los temores de
los pesimistas, el impacto en el
empleo en los viejos paises in-
dustriales de esta tendencia a la
basqueda de areas geogréaficas
mas favorables, podria llegar a
convertirse en una desagradable
realidad. Y aunque se admite
que, en todo caso, parece tra-
tarse de un proceso que, al me-
nos con caracter general, no va
a tener lugar de la noche a la
mafiana, la existencia de algunos
casos que parecen dar pabulo
a tales temores, como el bien
conocido de la industria textil o
el de los astilleros surcoreanos
(que han puesto en grave aprieto
a los astilleros japoneses), su-
giere la conveniencia de no mi-
nimizar los posibles efectos. Ma-
xime cuando las férmulas que
permitirian a los viejos paises in-
dustriales mantener o mejorar su
posicion en el mercado pasan
casi inexorablemente por una
racionalizacion industrial que

apunta a una significativa reduc-
cion del empleo en los sectores
afectados.

V. La economia del
autoservicio

En los afos posteriores a la
Il Guerra Mundial ha tenido lu-
gar (Rothwell y Zegveld) una no-
table expansién de la llamada
economia del autoservicio (seff-
service economy), ilustrada, por
ejemplo, por el desarrollo de ac-
tividades que llevadas a cabo
dentro del hogar, representan al-
ternativas, totales o parciales, a
actividades o servicios previa-
mente prestados de modo pri-
mordial fuera del mismo. Tal es
el caso de la television con res-
pecto al cine o, en un grado me-
nor, de la lavadora automatica
con respecto a las lavanderias.
Dicho de otra manera y en tér-
minos mas amplios: se ha acen-
tuado la tendencia a que los
consumidores de muchos servi-
cios produzcan el servicio final
ellos mismos; este es también el
caso de quienes tras la compra
de un automovil disminuyen con-
siderablemente el consumo del
transporte publico. Esta evolu-
cion ha sido facilitada por el
creciente acceso de sectores
cada vez mas amplios de la po-
blacién a dichos bienes; circuns-
tancia que, a su vez, es funcion
de la reducciéon relativa de su
precio y de una creciente sim-
plificacion de su uso, aliada a
una mejora de la calidad del ser-
vicio obtenido.

El advenimiento de los micro-
procesadores puede estimular
aln mas la expansion de este ti-
po de autoservicios. Por un lado,
a través de una potenciacion de
los servicios que pueden disfru-
tarse casi sin moverse de casa;
en esa linea, se alude a la plau-
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sibilidad de contar con aparatos
de television mas perfeccionados
que permitiran, tras las oportu-
nas conexiones con diversas re-
des, desde la obtencion de un sin-
nimero de informaciones uti-
les (13) o el acceso a bibliotecas,
hasta realizar las compras coti-
dianas o hacer las veces de un
servicio de correos electronico.
Por otro lado, en terrenos como
la educacion o la medicina: en
este Ultimo ambito existen ya
maquinas para medir automati-
camente la presion arterial y otras
que permiten un telediagnostico
sin necesidad de que el médico
se encuentre junto al paciente.

Es imposible evaluar, en tér-
minos de saldo neto, el efecto
de estas innovaciones sobre el
empleo. Sin embargo, algunos
autores han visto en la prolife-
racion de las mismas un posible
freno a la creacion de puestos
de trabajo en un Sector servicios
cuya expansion, al menos sobre
el papel, parece estar sometida
al asedio de multiples impedi-
mentos.

VI. En el contexto de la crisis

Que la economia mundial pa-
sa por un periodo de crisis eco-
némica grave y profunda es algo
que nadie ignora. También es
de sobra sabido que dicha crisis
se refleja en una notable dismi-
nucion del ritmo de crecimiento
de las economias nacionales y
en un alarmante aumento de las
cifras de paro. A titulo de ejem-
plo, puede indicarse que el pro-
ducto industrial crecié en los
paises de la CEE entre 1974 y
1978 a un promedio de 0,86 por
100 anual, frente a un creci-
miento promedio anual de 4,8
por 100 entre 1958 y 1967, y un
promedio anual de 3,8 por 100
entre 1968 y 1977. Por su parte,

las cifras de desempleo registra-
do pasaron de representar el 2,9
por 100 de la poblacién activa
en 1974 a constituir el 5,5 por 100
de la misma en agosto de 1979
(ETUI).

El paro, por sus multiples re-
percusiones econdémicas y SoO-
ciales constituye, como se ha
dicho con acierto, «el mas temi-
do y mas intratable efecto de la
crisis. Claro que no todos los
paises han tenido el mismo éxi-
to al tratar de ponerle remedio.
Se ha indicado (Rothwell y Zeg-
veld) que si se consideran sélo
los miembros mas ricos de la
OCDE, cabe distinguir tres cate-
gorias distintas a ese respecto:
1) aquellos paises que pese a la
crisis de 1973-74 han consegui-
do mantener niveles de paro re-
lativamente bajos (Japén y Sue-
cia); 2) aquellos paises en los
que el paro aument6 notable-
mente hacia 1975, habiéndose
desde entonces mantenido en
esos altos niveles, incluso sobre-
pasandolos: éstos constituyen
el contingente principal (Bélgica,
Gran Bretafia, Holanda, Italia,
Francia y RFA); 3) aquellos otros
en los que el desempleo aumen-
t6 drasticamente en 1975 y ha
vuelto a descender a niveles cer-
canos a los anteriores a la crisis,
que es el caso de EE.UU. A la
situacion espafiola se hara refe-
rencia mas adelante, en la Sec-
cién 7.

Por otro lado, en los paises
industriales se espera que los
proximos afnos sean testigos de
un considerable aumento del rit-
mo de crecimiento de la pobla-
cion activa. Si el incremento de
dicha magnitud fue de un 16,4
por 100 en el periodo 1960-75
para el conjunto de los paises
de la OCDE, las proyecciones
para la etapa 1975-1990 alcanzan
el 19,3 por 100 (ambos valores
son medias ponderadas: OCDE,

1979). Otros datos ponen de re-
lieve que la tasa de crecimiento
de la poblacion activa para los
proximos afos en los paises de
la CEE se espera que se sitle al-
rededor del 0,5-0,6 por 100 anual,
comparado con un promedio de
0,25 por 100 entre 1960-1973.
Eso significa que para mantener
el desempleo en los niveles exis-
tentes antes de la crisis haria fal-
ta conseguir una tasa de creci-
miento de la economia superior
a la del pasado: a tal efecto la
CEE ha estimado que es nece-
sario un aumento anual del PIB
del 5 por 100 (comparado con
el 4,6 por 100 del periodo 1961-
73) para absorber el exceso de
oferta de trabajo disponible
(ETUI). O dicho en otros térmi-
nos (OCDE, 1978): para facilitar
empleo a la acrecida poblacion
activa que se prevé para la pro-
xima década, se necesitaréa
—aparte de seguir proporcio-
nando trabajo a quienes hoy ya
estan empleados— un numero
de nuevos puestos de trabajo
cuatro veces superior al de la
década anterior (las décadas a
que se hace referencia son, res-
pectivamente, 1975-85 y 1965-75).

La situacion descrita, en la
que no entra en consideracion
el posible impacto de la micro-
electronica, no tiene, a pesar de
todo, por qué conducir fatal-
mente a un incremento del paro
y cabe imaginar una modifica-
cion favorable de las circunstan-
cias. Los escépticos aducen,
ademas, que en un contexto de
estancamiento econdémico es
menos probable que se produz-
can masivas inversiones en la
nueva tecnologia con lo que los
efectos sobre el empleo seran
poco significativos. Pero esto no
deja de ser cuestionable y hasta
que el panorama vaya aclaran-
dose de modo inequivoco se en-
tenderd que tales perspectivas
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enturbien ain mas la vision
de quienes muestran pesimismo
ante los posibles efectos labora-
les de la «revolucién microelec-
tronicay.

4.3. Posibles
repercusiones en el
trabajo de las
mujeres

Un aspecto que por su impor-
tancia ha sido repetidamente
destacado es el de la posible in-
fluencia de la nueva tecnologia
en el desplazamiento de la mano
de obra femenina. Tales temores
provienen: 1) de la ya mencio-
nada caracteristica de una ma-
yor sensibilidad del Sector Ter-
ciario a este género de cambio
tecnolégico; 2) de que dicho
sector productivo da empleo en
los paises industriales a una pro-
porcién de mujeres muy superior
a la ocupada en otros sectores;
3) del hecho de que en los perio-
dos de abundante desempleo y
por una serie de razones, las
mujeres suelen estar en peor po-
sicion que los hombres a la hora
de acceder a (conservar) un
puesto de trabajo.

Las graves consecuencias eco-
noémico-sociales que se deriva-
rian no so6lo surgen del dato de
que en nuestros dias un crecien-
te niGmero de mujeres reivindica,
mas o menos enérgicamente,
un puesto de trabajo fuera del
hogar, en igualdad de condicio-
nes con respecto al varén, sino
de las circunstancias que un cier-
to namero de mujeres son las
encargadas, por necesidad, de
sostener econémicamente a sus
familias y, sobre todo, que sin
la ayuda economica del trabajo
femenino muchas mas familias
se encontrarian en dificultades
econdémicas o, lisa y llanamente,
bajo la linea de pobreza.

5. ALGUNAS
CONSIDERACIONES
SOBRE
CAPACITACION Y
EDUCACION

Incluso quienes afirman que
la Microelectronica no aumenta-
ra el desempleo, estan de acuer-
do en que lo que sin duda se va
a producir es la desaparicion de
ciertos puestos de trabajo y una
modificacion sustancial en el con-
tenido de muchos otros. Quienes
sostienen ademas (HMSO, 80)
que el ritmo de cambio tecnol6-
gico tendera a acelerarse, esti-
man, asimismo, que cambiara
cada vez mas a menudo la na-
turaleza de una cierta proporcion
del total de los puestos de tra-
bajo de la economia.

5.1. Las necesidades
educativas segln
los casos

Lo anterior parece abocar a la
inevitabilidad de cuestionarse
acerca de las necesidades educa-
tivas al respecto (14). Se ha se-
flalado (Barron y Curnow, 1979)
la existencia de tres posibles ti-
pos de problemas a tener en
cuenta: 1) la re-capacitacion de
quienes estaban en posesion de
capacidades o cualificaciones
que la nueva tecnologia conver-
tird en innecesarias u obsoletas;
2) la preparacion profesional que
haga posible el aprovechamiento
de la nueva tecnologia para quie-
nes se incorporan al mercado
de trabajo; 3) la divulgacion de
los conocimientos necesarios
para que una proporcion crecien-
te de la poblacion perciba las
potencialidades de la nueva tec-
nologia y, como minimo, su exis-
tencia. Este Gltimo punto, aunque
parece relevante para el caso es-
pafiol, no va a ser tratado en

los parrafos que siguen, que se
centran en los otros dos aspec-
tos aludidos.

1) Es probable que los diver-
sos inconvenientes derivados de
la transformacion en innecesarias
de determinadas cualificaciones
(inconvenientes entre los que
destacan los de caracter retribu-
tivo y los ligados a una posible
degradacién profesional) puedan
llegar a ser graves para muchos
de los afectados, aunque ello
seguramente variara con la edad
y otras circunstancias. Hay quie-
nes estiman, sin embargo, que las
consecuencias de tal eventuali-
dad no deben exagerarse, sobre
todo en el caso de los trabaja-
dores cualificados ya que, por
una parte, existe un déficit de
muchas cualificaciones tradicio-
nales, lo que les permitiria conse-
guir una ocupaciéon en otra em-
presa o actividad y, por otra,
aducen que muchas empresas
de las que introdujeran la nueva
tecnologia estarian dispuestas a
no prescindir de tales trabajado-
res cualificados. Aun cuando eso
fuera cierto, quedaria al menos
un problema por resolver: los
trabajadores en esa situacion ve-
rian empeorar sus expectativas
de promocion, bien porque cam-
biar de empresa pueda suponer
en términos de antigliedad, etc.,
partir nuevamente de cero; bien
porque las pautas de promocién
dentro de la empresa innovadora
varien como consecuencia de
valorar ahora mas a tales prop6-
sitos el dominio de habilidades
nuevas.

En cuanto a aquellos que per-
manezcan en la empresa y de-
ban ser sometidos al aprendi-
zaje necesario para el manejo de
la nueva tecnologia, ha de sefia-
larse: A) que es dificil saber qué
género de ensefianza especifica
serd conveniente proporcionarles
sin conocer con precision el ti-
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po concreto de innovacion que
va a abordar la empresa corres-
pondiente; B) que lo aventurado
de cualquier generalizacién obe-
dece también a que la situacion
seguramente variard en funcion
de los distintos niveles ocupacio-
nales. Las acciones a adoptar
habrian de tener en cuenta en
cualquier caso las siguientes con-
sideraciones de caracter general:
a) que es precisa una labor pre-
via para identificar y concretar
en lo posible las necesidades de
re-capacitacion en las diversas
industrias y actividades (tarea en
la que el papel de las empresas
afectadas parece bésico) antes
de lanzarse a la organizaciéon de
cursos que pueden no ser Gtiles
para una proporcion considera-
ble de las mismas; b) que hoy
por hoy ya puede detectarse ine-
quivocamente un déficit de per-
sonas capacitadas en programa-
cion y otras «software skillsy,
escasez que quiza se explique
(Bosch Font) por la conjuncién
del continuo cambio tecnolégico
con las dificultades (;imposibili-
dad?) para la adquisiciéon de es-
tas habilidades fuera del puesto
de trabajo; ¢/ que en los niveles
técnico-laborales mas altos (in-
genieros, etc.) y a falta de rece-
tas més precisas, parece inevita-
ble realizar, cuando menos, un
esfuerzo por mantener al dia a
estos profesionales en un terreno
de tan rapidos y espectaculares
avances como la electrénica.

2) Por lo que respecta a la
preparacion profesional necesa-
ria para que la nueva tecnologia
sea Gtilmente aprovechada por
quienes se incorporan al merca-
do de trabajo, puede sugerirse:
a) que ante la situacion de in-
certidumbre y rapido ritmo de
desarrollo tecnologico, lo mas
acertado probablemente seria
que una proporcion creciente de
la poblacién escolar alcanzase

un nivel educativo de educacion
general que le facilitase una
capacitacion rapida y flexible en
un mundo laboral cambiante.
Como dice el profesor Stonier
de Bradford University (cit. por
Hines y Searle), en el futuro «la
sociedad requerirda una fuerza
de trabajo crecientemente versa-
til para poder responder a las
necesidades de una economia
sometida a un ritmo de cambio
tal que hard que a lo largo de
la vida laboral, cada persona se
vea obligada a aprender dos o
tres profesiones distintas»; b) que
la formacion profesional previa
al empleo deberia estructurarse
en cursos de breve duracién
que alternaran en lo posible con
el trabajo; ¢) que ha de evitarse
al maximo (por lo poco atrac-
tivo para los potenciales bene-
ficiarios y por lo oneroso eco-
némicamente) alentar lo que
se ha llamado speculative trai-
ning, es decir, determinados
tipos de preparacién profe-
sional (no digamos si conllevan
un periodo de tiempo largo)
cuando no se cuenta con claras
perspectivas de una salida ocu-
pacional concreta. En ese senti-
do tal vez fuese mas operativo
estimular la formacién en el
puesto de trabajo o al menos
dentro de la empresa, dado que
ademas (Bosch Font) en las areas
mas nuevas de una tecnologia
suele darse el caso de que lo
que se aprende en el puesto de
trabajo no es ofrecido por los
centros de ensefianza. Tal estra-
tegia no estaria, sin embargo,
exenta de escollos (siendo los
de caracter econémico-financiero
y la propia dificultad de conso-
lidar la situacion laboral, los mas
obvios); d) que a niveles educa-
tivos superiores, lo que se re-
quiere no es s6lo una ensefianza
especializada en el terreno de las
computadoras y la tecnologia
de la informacion (aspecto que

por fuerza afectard Gnicamente
a una proporcion reducida de
graduados universitarios), sino,
asimismo, ensefar los conceptos
bésicos de las técnicas de calcu-
lo y programacion con ordena-
dores a un contingente mucho
més amplio de estudiantes uni-
versitarios. Para Barron y Cur-
now, «el objetivo tal vez debiera
ser que todo graduado universi-
tario posea la capacidad de utili-
zar los sistemas de calculo por
computadoras, asi como un co-
nocimiento profundo del poten-
cial de las mismas».

5.2. ¢(Mas

descualificacion?

Considerando las cosas desde
otro dngulo, hay quienes asegu-
ran que uno de los efectos del
cambio tecnolégico masivo que
se avecina sera una disminucién
de la demanda de trabajadores
no cualificados y un simultaneo
incremento del nimero de pues-
tos de trabajo que exijan un no-
table grado de cualificaciéon. Otros
sin embargo, matizan esta afir-
macion y en cierto modo la im-
pugnan. Segln estos Ultimos, lo
que mas bien va a ocurrir sera:
a) una disminucion considera-
ble del nimero de los trabaja-
dores cualificados (v. gr. los an-
tes ocupados en tareas de repa-
racion o supervision, linotipistas
y similares en las actividades de
Prensa e Imprenta, etc.), tenden-
cia que se reforzarda como con-
secuencia de la fragmentacion y
simplificacion de tareas a que
se aludioé en 4.1 y 4.1V; b) una
polarizacién en la que por un
lado se encontrara el relativa-
mente pequefio grupo de perso-
nal técnico altamente especiali-
zado y por otro un grupo muchi-
simo mas numeroso de operarios
semi-cualificados  (semi-skilled
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operatives), categoria esta Ultima
situada de forma imprecisa a
medio camino entre la no-cuali-
ficacion vy la cualificacion; ¢/ una
descualificacion (deskilling), en
suma, de un porcentaje conside-
rable de la poblacién activa.

Ni que decir tiene que por maés
que se han aducido algunos
ejemplos que parecen dar pie a
esta Ultima hipotesis (ETUI), es
imposible predecir lo que en rea-
lidad deparara el futuro y muy
bien podria ocurrir que algunas
pérdidas de puestos de trabajo
de un cierto nivel de cualifica-
cion quedaran compensadas por
la aparicion de nuevos trabajos
de un nivel similar. En todo caso,
aunque se confirmasen tales te-
mores, ello no parece implicar
una variacion sustantiva de la
realidad actual, caracterizada por
la existencia de un numero rela-
tivamente escaso de actividades
complejas y verdaderamente es-
pecializadas; si acaso, lo que ten-
dria lugar seria la intensificacion
de un proceso que viene de muy
atras. Hay que tener en cuenta,
en efecto, que la distinciéon entre
trabajadores no cualificados y
semicualificados (unskilled y se-
mi-skilled) es en gran parte es-
puria, siendo primordialmente
el resultado de «la imaginaria
creacion de categorias profesio-
nales mas elevadas por medio
de un mero ejercicio de nomen-
claturay, segin ha mostrado
H. Braverman (15); es decir, que
ambas categorias de trabajado-
res desempefian tareas para las
que la capacitaciéon efectivamen-
te requerida es, en términos ge-
nerales, muy escasa. Como dice
Mark Blaug (16) «para la mayo-
ria de los puestos de trabajo en
las sociedades industriales mo-
dernas, el nivel minimo de cono-
cimientos y capacidades... re-
querido para la ejecuciéon de las
tareas, quizd apenas supere lo

que era normal en los dias ante-
riores a la Revolucion Industrialy.
Y complementando esta idea,
R. Collins precisa (17): «préacti-
camente cualquier persona no
analfabeta puede aprender a
desempefar la gran mayoria de
los trabajos, siendo relativamente
reducido el nUmero de las espe-
cialidades... que “‘requieren”’ una
amplia preparacién o una consi-
derable capacidady (18).

O sea, que el contenido de los
trabajos generados por la nueva
tecnologia microelectronica se-
guramente sera distinto, pero
hay motivos para pensar que en
una sustancial proporcion de di-
chos trabajos ni aumentara la
complejidad de las funciones a
realizar (que probablemente de-
vendran simples o incluso ele-
mentales tras un breve periodo
de familiarizacién con los nuevos
instrumentos), ni se alteraran las
necesidades educativas especifi-
cas requeridas para su desempe-
flo. Quizd quepa tomar como
botén de muestra lo que algunas
investigaciones llevadas a cabo
en Estados Unidos, Escandinavia
y Gran Bretafia (cit. en Jenkins y
Sherman) parecen mostrar: que
puede ya observarse que muchos
de los nuevos trabajos creados
resultan «mecanicos, enervantes,
aburridos y repetitivosy.

6. LA INTRODUCCION
NEGOCIADA
DE LA NUEVA
TECNOLOGIA

Ya qued6 dicho que gran par-
te de la inquietud suscitada por
la posible generalizaciéon de la
microelectronica y sus hipotéti-
cos efectos provenia del mundo
sindical. También se indicd6 mas
arriba que, no obstante lo ante-
rior, ese temor en modo alguno

se traducia en una oposicion
frontal a la microelectrénica por
parte de las organizaciones de
trabajadores. De hecho, la posi-
cion a este respecto de califica-
dos sectores del movimiento sin-
dical europeo (19) —expuesta
con detalle por ejemplo en
(ASTMS), (ETUI), (TUC) vy
(HMSO, 79)— es mucho mas
matizada. En el parrafo siguien-
te se intenta una sintesis de la
misma.

Dichos sectores sindicales: a/
admiten que la renovacion tec-
noloégica puede redundar —via
la renovada competitividad y los
incrementos de productividad —
en una mejora general de los ni-
veles de vida y bienestar de los
distintos grupos y clases sociales;
b) reconocen que es contrapro-
ducente (y probablemente inutil
a la larga) oponerse por principio
a la adopcion de la nueva tec-
nologia; ¢/ sefialan que, sin em-
bargo, no les es indiferente el
ritmo de su introduccién, por
los posibles efectos inmediatos
sobre los trabajadores; d/ indican
que el interés de sus miembros
se centra sobre todo en el posi-
ble reflejo de las innovaciones
tecnolégicas en el nivel de em-
pleo, las condiciones de trabajo
y las pautas de organizacion del
mismo, asi como en los presu-
mibles efectos en su capacita-
cioén y sus retribuciones; e/ abo-
gan, en consecuencia, por la
puesta en marcha de un proce-
dimiento negociador que a la vez
que impida la adopcion por parte
de los empleadores de decisio-
nes unilaterales, permita eliminar
o paliar los efectos negativos,
en su caso; f) sugieren instru-
mentar dicho procedimiento
negociador por medio de «Acuer-
dos sobre tecnologia» o «Acuer-
dos en materia de tecnologia»
(Technology Agreements), en
los que sean objeto de conside-
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racion detallada los extremos
mencionados en d) supra y cua-
lesquiera otros relevantes (20).

El principio de la necesidad de
negociar y celebrar consultas
previas antes de introducir la
nueva tecnologia sugerido por
los sindicatos, no parece haber
caido en saco roto en el &mbito
de los empleadores aunque solo
sea por la certidumbre de que
proceder de otro modo podria
llevar consigo males mayores.
En ese sentido se expresan los
autores de uno de los informes
repetidamente citados (HMSO,
79), sefalando que la mayor
parte (de entre los entrevistados
por ese grupo de trabajo) de los
directivos de empresas que ha-
bian iniciado innovaciones tec-
nologicas de importancia o se
preparaban para abordarlas, eran
conscientes de esa necesidad de
negociar.

Que tales acuerdos son, a lo
que parece, factibles y benefi-
ciosos para las partes implicadas
en el proceso negociador, al
menos en muchos casos, viene
ilustrado por el hecho de su exis-
tencia y su creciente prolifera-
cidén en diversos paises europeos.
Ademéas del bien conocido ejem-
plo de la Federacion de Empre-
sarios y los Sindicatos noruegos,
que desde 1975 establecieron un
procedimiento negociado para la
introduccion de equipos basa-
dos en computadoras, se ha se-
falado (ETUI) que acuerdos
orientados a propositos similares
han tenido lugar en los Gltimos
afios en Gran Bretafia, Holanda,
Italia (como complemento de
acuerdos sectoriales de caracter
mas general) y la RFA (21).

7. EL CASO ESPANOL

De convertirse en realidad al-
gunas de las hipétesis de los pe-
simistas en cuanto a la repercu-

sion en el empleo de la nueva
tecnologia microelectronica, la
situacion espaiiola podria llegar
a ser especialmente delicada,
debido a la existencia de las cir-
cunstancias especificas (y por
lo demas harto conocidas) que
se desarrollan en el parrafo si-
guiente:

1) Para empezar, la poblacion
activa agraria espafiola represen-
ta una proporcion de alrededor
del 20 por 100 del total de la po-
blacién activa, frente al 11 por
100 para el conjunto de los pai-
ses de la OCDE vy el 8,2 por 100
para los componentes de la ac-
tual CEE. A su vez, la poblacion
activa espafiola sblo supone el
37,4 por 100 de la poblaciéon to-
tal, comparado con el 44 por 100
para los paises de la OCDE y el
42,3 por 100 para los de la CEE,
en términos de promedio (los
datos corresponden a 1977:
OCDE, 79, b). Una evolucion de
este sector primario (via, por
ejemplo, una utilizacién creciente
de bienes de capital fisico) a lo
largo de las lineas indicadas en
4.2.11l, liberaria gran cantidad de
trabajadores que habrian de ser
absorbidos por el resto de los
sectores productivos. 2) Ahora
bien, el sector industrial en Es-
pafia viene caracterizdndose
estos Ultimos afios por una parti-
cipacién estancada o decrecien-
te en el empleo. 3) De no alterar-
se esta situacion en el proximo
futuro, las esperanzas habrian
de depositarse en el Sector ter-
ciario, fundamentalmente; hay
que tener en cuenta, empero, la
especial sensibilidad que parece
mostrar este sector en lo tocan-
te a los efectos de la microelec-
trénica en el empleo. Algunos
datos estadisticos (22) parecen
indicar, por otra parte, que la in-
version en equipos de telecomu-
nicacion y maquinaria de ofici-
na dirigida al tratamiento de la

informacion aumenta a un ritmo
nada desdefiable, por mas que
este dato por si s6lo no permita
llegar a conclusion alguna. 4) Ha
de tenerse en cuenta, ademas,
que en Espaiia el 57 por 100 de
los trabajadores del sector ter-
ciario son mujeres, con lo que
podrian llegar a ser una reali-
dad algunas de las preocupan-
tes consecuencias enunciadas
en 4.3. Y eso sin contar con que
la proporcion de mujeres espa-
fiolas incorporadas al trabajo
fuera del hogar es significativa-
mente inferior a la que corres-
ponde a la mayoria de los paises
industriales. 5) Por otro lado,
para los proximos afos se prevé
para Espafia un notable incre-
mento de la poblacion activa de-
bido no sélo al fuerte crecimiento
vegetativo de los afios cin-
cuenta y sesenta, sino también
como consecuencia de las esca-
sas posibilidades de emigrar; a
modo de ilustracion, para el pe-
riodo 1960-75 el crecimiento de
la poblacién activa fue en Espa-
fia del 13,56 por 100, mientras
que para el periodo 1975-90 las
proyecciones alcanzan la cifra
del 19,8 por 100 (OCDE, 79.a).

Obviamente y como ya se ha
dicho con anterioridad, es plau-
sible pensar que los temores de
los pesimistas ante la «revolucion
microelectronica» se queden en
meras especulaciones y no lle-
guen (tampoco en Espafia) a to-
mar cuerpo. Sin embargo, la gra-
vedad del momento presente,
en que las cifras de paro en Es-
paia la hacen figurar a la cabe-
za de los paises europeos, quiza
haga aconsejable extremar las
precauciones por si fuera dable
evitar que la conjuncién de to-
dos o parte de los factores arri-
ba mencionados con la nueva
tecnologia, pudiese llegar a em-
peorar ain mas tan desolador
panorama.
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A modo de conclusidon

En resumen, es probablemen-
te aventurado lanzarse —como
a veces se ha hecho— a estima-
ciones cuantitativas que preten-
dan anticipar categoricamente lo
que sera en el futuro el impacto
global de la tecnologia micro-
electrénica. No soélo porque
1) habria que conocer con mas
detalle variables como la posible
aparicion de nuevos productos,
la elasticidad de la demanda de
los mismos, el ritmo de difusion
de la nueva tecnologia, etc., sino
porque 2) no es facil evitar el
solapamiento de otros factores
que también pueden contribuir
al incremento del paro o a su
reduccion y, ademas, 3) se care-
ce, en la mayor parte de los ca-
sos, de estadisticas que recojan
separadamente la magnitud
«paro tecnolégico». Hay, por
otra parte, una razon quiza de
mas peso y es que «la ciencia
econdémica no puede proporcio-
nar predicciones precisas en
cuanto a resultados, sino sola-
mente mostrar resultados alter-
nativos en funcion de distintas
hipotesisy.

Sin embargo, no es menos
cierto que sobre la base de deter-
minados (aunque discutidos) su-
puestos y de algunos indicios
mas o menos generalizables y
extrapolables, la preocupacion
se ha abatido sobre las organiza-
ciones de trabajadores y los go-
biernos de Europa Occidental.
Las posturas pesimistas tienen
muchos adeptos y, sin necesi-
dad de suscribir las predicciones
mas alarmantes, son pocos ya
los que se animan a sostener
que el efecto neto del cambio
tecnologico sobre el empleo sera
positivo en esta ocasion (Finan-
cial Times Survey, 80 a). Orga-
nismos como la Comision de la
CEE se han planteado el tema

con toda seriedad, habiendo fi-
jado areas de actuacion al res-
pecto y proponiendo orientacio-
nes que incluyen la creacion de
un «mecanismo de observaciony
que tendria como fin identificar
con antelacion los posibles efec-
tos cuantitativos y cualitativos
de la introduccion de la micro-
electrénica sobre el empleo en
los diversos sectores y areas de
actividad (23). Quizd no fuese
mucho pedir que en Espana las
autoridades competentes con el
concurso de empresarios y tra-
bajadores promovieran algo si-
milar. Y es que cualquiera que
sea el impacto cuantitativo que
finalmente produzca el nivel de
empleo la nueva tecnologia, es
seguro que su reflejo en aspec-
tos tales como la organizacion
del proceso productivo, las re-
tribuciones relativas de los tra-
bajadores y la capacitacion re-
querida por los distintos grupos
de los mismos, llegara a ser con-
siderable.
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Apéndice. 1

MAS Y MEJORES
VARIEDADES DE PRODUCTOS
YA EXISTENTES

Electrodomésticos (p. €j., lavado-
ras y lavavajillas, maquinas de co-
ser, tostadoras, aspiradoras y hor-
nos).

Aparatos de television (sintoniza-
dores programados numéricamente,
control remoto, etc.).

Relojes.

Vehiculos y recambios para dichos
vehiculos.

Maquinas de escribir.
Instrumentos de navegacion.

Sistemas de control horario y pago
de néminas.

Instrumentos de control para los
ascensores.

Aparatos de seguridad.
Detectores de humo.
Taximetros.

Cajas registradoras.

Cajeros automaticos y otros termi-
nales para uso en la actividad ban-
caria.

Calculadoras de todas clases.

Equipos periféricos de computa-
doras, incluyendo terminales a dis-
tancia.

Equipos de comunicacion.

Sistemas defensivos (p. ej., con-
troles para los aviones y proyecti-
les dirigidos).

NUEVOS PRODUCTOS

Maquinas eléctricas altamente so-
fisticadas para el tratamiento de
textos.

Instrumentos para la transmisiéon a
distancia de facsimiles.

Television en miniatura.

Computadoras de utilizacion multi-
ple para pequefias empresas, a
precios reducidos.

Juegos incorporables a televisores.
Calculadora/grabadora de bolsillo.

Pianos electrénicos.
Juguetes electronicos.

Contadores para registrar el coste
de las llamadas telefonicas.

Computadores de uso personal y
domeéstico.

SISTEMAS DE CONTROL
INDUSTRIAL Y SIMILARES

Procesos continuos (industrias qui-
micas, industria del acero).

Andlisis de tension de materiales
plasticos.

Control de temperatura, presion,
composicion de gases, etc.

Control de consumo de energia,
vibraciébn de maquinaria, funcio-
namiento de valvulas, caudal de
gases o fluidos, cantidad de vapor.

Control de radiacion de procesos
de tefiido para mezcla de colores.

Control de temperatura y optimi-
zacion de la actividad de hornos.

Anélisis de metales.
Analisis de tension.
Anélisis de fatiga de metales.
Fundicién continua.

Control de reacciones quimicas pa-
ra mejorar el rendimiento o la cali-
dad del producto.

Control de grosor de productos de
acero o vidrio.

Maquinaria

Sistemas para aumentar la eficien-
cia de equipos automaticos y ma-
nuales.

Robots.
Control de calidad.

Instrumentos para contar, exami-
nar, pesar, clasificar y agrupar pro-
ductos.

Control de procesos de llenado y
embalaje.

Optimizacion de tiempos en ma-
quinas cortadoras y similares.
Productos eléctricos

Control de maquinas bobinadoras.
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Produccion automatica de circui-
tos impresos.

Comprobaciéon de componentes de
circuitos.

Control de velocidad de motores
eléctricos.

Manipulacion y transporte
de materiales

Equipos de almacenamiento y pos-
terior movilizacion de mercancias.

Almacenamiento y distribucion au-
tomaticos.

Control de stocks.
Servicio de pedidos y facturas.
Control de transporte.

Transporte

Control de trafico de trenes y ve-
hiculos de motor.

Navegacion.
Atraque de buques.

Instrumentos de uso médico
Equipos de andlisis de laboratorio.
Control del estado de los enfermos.

Agricultura
Manejo programado de tractores.

Tratamiento y elaboracion de pro-
ductos lacteos.

PROCESO DE DATOS

(Bajo las rubricas anteriores ya se
ha aludido a diversas funciones
que entrafian la utilizacién de com-
plejos procesos de datos. A conti-
nuacioén se incluyen otras posibles
aplicaciones.)

Contabilidad de partida doble; di-
versos sistemas de llevanza del li-
bro Mayor.

Control de pagos.
Control de gestion.
Anélisis de inversiones.
Costes estandar.
Registros de empleo.

Andlisis de ventas.
Organizacion de los pedidos.
Control de calidad.
Programacion de la produccion.
Transacciones bancarias.

Control de inventarios de almacén
y tiendas, etc.

Registros médicos.

Control de bibliotecas.

Sistemas de tréfico.

Registros en las bolsas de trabajo.

Operaciones detalladas de las agen-
cias inmobiliarias.

NUEVOS EQUIPOS O NUEVAS
TECNICAS EN EL TERRENO
DE LAS COMUNICACIONES

Equipos para la transmision y re-
cepcion de datos.

Telemetria (i. e. controles o medi-
das a larga distancia).

Técnicas de impresion electrénicas
en diversos tipos de publicaciones.

Métodos electronicos de transmi-
sibn de documentos.

Terminales en tiendas, bancos, etcé-
tera, conectadas a computadoras
centrales.

Suministro de informaciones varias
via teléfono-televisién, etc.

Transferencia electronica de fon-
dos, incluso a través de cheques y
tarjetas de crédito.

Fuente: «Microelectronics: The New Techno-
logy». D.O.l., pags. 12-13.
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Apendice.2

ACUERDOS EN MATERIA
DE TECNOLOGIA

La empresa y los represen-

tantes de los trabajadores re-
conocen que el hecho de que la
empresa sea lo mas eficiente po-
sible es algo beneficioso para ambas
partes. Ambas partes son cons-
cientes, asimismo, de que la intro-
duccion de nuevas tecnologias pa-
ra contribuir a hacer posible dicho
objetivo puede tener efectos signi-
ficativos para los trabajadores. Por
consiguiente, este Acuerdo ha sido
elaborado para permitir a empresa-
rios y trabajadores alcanzar los
objetivos comunes a ambos y los
especificos de cada uno y para
reducir al minimo los problemas
que pudieran surgir.

El presente Acuerdo cubre todos
los aspectos, directos o indirectos,
del proceso laboral relacionados
con la introduccion de nuevas tec-
nologias. Las nuevas tecnologias
se definen como aquellos cambios
en el equipo productivo o cualquier
otro elemento de capital fisico (in-
cluyendo los cambios representa-
dos por el mero aumento de los
mismos) que afecten a los planes
de trabajo, las capacidades o cua-
lificaciones requeridas y la canti-
dad de trabajo necesario o que
produzcan variaciones en los nive-
les de preparacion exigidos a los
trabajadores y en la organizacién
del trabajo. Lo habitual serd que
dichos cambios afecten (aunque
quepan otros supuestos) a instala-
ciones 0 maquinaria, componentes
utilizados, nuevos productos a pro-
ducir y cambios en los productos
ya existentes, sistemas de produc-
cion, almacenamiento y reutilizacion
de informacién, asi como a las pau-
tas de organizacion del trabajo.

Este Acuerdo cubre todas las
cuestiones relacionadas con los
planes relativos al disefio, instala-
cion, eleccion, compra y emplaza-
miento de la nueva tecnologia, asi
como cualquier cuestion tocante a
la actividad laboral y relacionada
con las circunstancias anteriores.

La empresa se compromete a

no introducir o instalar el
nuevo equipo referido en el punto 1)
anterior, sin haber agotado prime-
ro el procedimiento propuesto en
este Acuerdo.

La empresa y los represen-

tantes correspondientes de
los trabajadores acuerdan reunirse
periédicamente (con periodicidad
no inferior a tres meses) para dis-
cutir la introduccion y aplicacion
de la nueva tecnologia y cualquier
problema relacionado con ello. Es-
tas reuniones se denominaran «con-
versaciones sobre tecnologia».

4 Los denominados represen-
tantes correspondientes se-
ran los representantes para cues-
tiones tecnoldgicas designados por
los sindicatos u organizaciones de
trabajadores.

La empresa se compromete
5 a conceder al representante
o representantes para cuestiones
tecnologicas el tiempo suficiente
para que su labor y contribucion
a la discusion puedan ser efectivas,
para que puedan asistir a cursos
organizados por los sindicatos o
sugeridos por dichos sindicatos y
para consultar con los miembros
de los sindicatos o los representan-
tes de los trabajadores. Los sindi-
catos u organizaciones de traba-
jadores tendran el derecho de auto-
rizar dichos cursos.

La empresa se compromete a
6 facilitar informacion tan pron-
to como le sea posible, referente
a las nuevas tecnologias que pien-
sa introducir y en forma facilmente
inteligible.

Si en las «conversaciones so-
bre tecnologia» se efectuaran
propuestas que afectaran a los tra-
bajadores, los representantes de
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los mismos se reservan el derecho
de utilizar los mecanismos apropia-
dos para todas aquellas cuestiones
en que parezca necesario aplicar el
procedimiento normal de negocia-
cion colectiva.

A este propoésito, o bien

a) los acuerdos o convenios
colectivos previamente existentes
se reconsideraran para tener en
cuenta las nuevas circunstancias,
o bien b/ la introduccién de la nue-
va tecnologia se demorara [a tenor
de lo sefalado en el punto 2) ante-
rior] hasta que la negociaciéon so-
bre los extremos correspondientes
haya tenido lugar después de que
expiren los acuerdos o convenios
colectivos previamente existentes.

Las cuestiones que han de

discutirse en las «conversa-
ciones sobre tecnologia» compren-
den: a/ La clase o equipo de siste-
ma a introducir y su emplazamiento;
b) las capacidades o cualificacio-
nes necesarias para manejar di-
cho equipo o trabajar con el mis-
mo; ¢/ las necesidades de mano de
obra; d) las necesidades de capa-
citaciébn o re-capacitacion profe-
sional; e) los problemas que afec-
ten a la seguridad o a la salud de
los frabajadores (con asistencia de
los representantes idoneos al res-
pecto), asi como los posibles pro-
blemas de traslado o reasignacion
de los trabajadores y las corres-
pondientes compensaciones por
esos motivos.

Si después de tres «conver-
l saciones sobre tecnologia»
consecutivas no hubiese sido posi-
ble alcanzar un acuerdo sobre las
cuestiones discutidas, se conside-
rard que no hay posibilidad de po-
nerse de acuerdo en el referido
marco. En ese caso, o bien el co-
rrespondiente delegado o represen-
tante sindical a nivel sectorial o na-
cional se entrevistara con los re-
presentantes del empresariado, o

bien las cuestiones discutidas se
reconducirdn al procedimiento nor-
mal de negociaciéon colectiva, te-
niendo siempre en cuenta lo pre-
visto en el punto 2) antes men-
cionado.

Si determinadas cuestiones
l estuvieran sometidas a discu-
si6on dentro del proceso de nego-
ciacién colectiva en los términos
aludidos en los puntos 7) y 8) ante-
riores, se suspenderd la discusion
de dichas cuestiones en el seno de
las «conversaciones sobre tecnolo-
gia» hasta que se llegue a un acuer-
do sobre el particular.
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NOTAS

* Agradezco las observaciones criticas
de F. Bosch Font y J. Garcia Lépez, asi
como las sugerencias de José Felipe Gon-
zélez en cuanto a determinado material a
consultar.

(1) Puede verse, por ejemplo, /nvestiga-
ciéon y Ciencia, 1977 passim; BURKITT Yy
WiLLiams, 1980: Caps. 1y 2; BRAUN y MAc-
DonaLD, 1978: Caps. 4 a 8; Renmore, 1979:
Cap. 3; TiLton, 1971: Cap. 2, y FREemAN,
1975: Cap. 4. Una sintesis clara de estos
aspectos en el por tantos conceptos util
ETUI, 1979.

(2) BARDEEN, BRATTAIN y SHOCKLEY de los
laboratorios Bell inventaron el transistor en
1947, logro por el que recibieron conjunta-
mente el Premio Nobel de Fisica en 1956.
Su producciéon comercial la comenzé Wes-
tern Electric en 1951. Bell y Western Elec-
tric forman parte del grupo ATT.

(3) La tercera generacion se desarrolla
a partir de 1964, tras el lanzamiento de la
serie 360 de IBM; la cuarta generacion co-
mienza a desarrollarse a partir de la déca-
da de los 70. Tubos de vacio, transistores
y circuitos integrados reciben la denomina-
cién de componentes activos. El relacionar
estos componentes especificamente con las
computadoras es algo deliberado y, como
se verd, relevante a efectos de este articulo.

(4) El silicio es un elemento quimico que,
aunque nunca se presenta en estado puro
en la naturaleza, combinado con oxigeno
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para formar SiO, es —después del propio
oxigeno— el elemento mas abundante de
entre los contenidos en la corteza terrestre:
€s, pues, un recurso practicamente inagota-
ble. Para los instrumentos que utilizan semi-
conductores se emplea silicio de un alto gra-
do de pureza. Dicha variedad de silicio su-
ficientemente puro como para ser usado
en transistores, etc., fue producido por pri-
mera vez en 1949 por E. |. Du Pont de Ne-
mours and Co. El consumo de esta variedad
representa menos del 1 por 100 del total de
silicio consumido en el mundo. Estos datos
provienen de la publicacion «Silicon» (Mine-
ral Commodities Profiles) del Bureau of Mi-
nes. U.S. Depart. of the Interior. Febre-
ro 1979.

(5) J. Kiey consiguio el primer Cl, corres-
pondiendo a J. Hoerni y R N. Noyce el
descubrimiento del proceso planar.

(6) Siglas de Electronical Numerical Inte-
grator and Calculator, disefiado y construido
en Pennsilvania (EE. UU.) y ultimado hacia
1946.

(7)  En la actualidad un circuito integra-
do puede ya contener un total de 100.000-
250.000 transistores. Esto es lo que se llama
integracion en gran escala, mas conocido
por las iniciales en inglés de Large Scale
Integration (LSI). La LSI sélo ha sido posi-
ble a partir de 1970 en que se pudo dispo-
ner comercialmente de una determinada va-
riedad de Cl, el denominado MOS (metal
oxide semiconductor). En el futuro se pre-
tende llegar a 1.000.000 de transistores en
una pastilla de silicio, lo que seria VLS| = Ve-
ry Large Scale Integration.

(8) Un dato revelador que indica hasta
qué punto esta convergencia es ya un hecho,

lo constituye una reciente decisiéon de la Fe-
deral Communications Comission de los Es-
tados Unidos, que pone de relieve las enor-
mes dificultades para distinguir hoy entre te-
lecomunicacién y proceso de datos. (Finan-
cial Times, 14 abril 80: «A big opportunity
for AT and T», G. de Jonquieres y S. Fle-
ming).

(9) Financial Times 12/1/80, «Future lies
in the micro». E. Williams.

(10) Asimismo, existe una creciente pre-
sencia en el mercado espafiol de produc-
tos que incorporan elementos microelectro-
nicos, lo que puede detectarse a través de
los anuncios murales o de la prensa: maqui-
nas de escribir y disefiar eléctricas con pan-
talla de visualizacién, mini-ordenadores, ma-
quinas de coser...

(11)  Vid. E. J. Hosssawm, Labouring Men,
Londres, 1964 (hay version castellana con el
titulo Trabajadores. Barcelona, 1979 en la
excelente serie de Historia de la Ed. Critica).
Asimismo D. S. Lanpes, The Unbound Pro-
metheus, Cambridge, 1969 (version en cas-
tellano Progreso tecnolégico y Revolucion
Industrial, Ed. Tecnos, 1979). También
JENKINS y SHERMAN: Cap. 2, y CURNOwW Yy
CURRAN: Secc. 1.

(12) Quizd quepa referirse aqui a ca-
sos como el de Panama, que en los Ultimos
afios se ha convertido en un centro banca-
rio y financiero de importancia. Aunque no
hay duda de que diversos factores han con-
tribuido a esa situacion (Vid. Panama. Finan-
cial Times Survey, 3 abril 1979) puede que
las posibilidades técnicas antedichas hayan
jugado un papel determinante.

(13) En cierta medida, esto es ya un he-
cho en Gran Bretafia con PRESTEL, y en

Francia con TELETEL nombres comerciales
de un sistema de informacién basado en el
teléfono y la television, lo que genérica-
mente recibe la denominaciéon de viewdata.

(14) No se pretende abordar aqui la
cuestion de la influencia de la Microelectro-
nica en los métodos de ensefianza y en la
organizacion del proceso de transmision de
conocimientos. Vid. a ese respecto RENMO-
Re: Cap. 8, y Curnow y CURRAN: Secc. 2y 3
y «Times Educational Suplement», 1, 8, 80.

(15) Vid. Labor and Monopoly Capital,
6.2 edic. MRP 1974, Capitulo 20.

(16) En Prélogo a BoscH, FonT, F. y Diaz
MaLLEDO, J., «Aproximacion a los aspectos
laborales y financieros de la educacion es-
pafiola». Madrid, 1977. Inédito.

(17) En The Credential Society, cit. por
A. HAcker en The New York Review of
Books, 20-3-80.

(18) Las afirmaciones anteriores no im-
plican, ni mucho menos: a/ que la educa-
cion o la adquisicion de conocimientos no
tengan un valor en si mismos, como bienes
de consumo individual y social; b) que la
actitud de los empleadores exigiendo una
cualificacion excesiva para determinados
puestos de trabajo (y la actitud correlativa
de los potenciales empleados adquirién-
dola) no responda en muchos casos a mo-
tivaciones racionales; ¢/ que no sea reco-
mendable una politica de igualdad de
oportunidades que facilite el acceso a los
escasos puestos de trabajo «buenos» a cual-
quiera que pueda aspirar a ellos, con inde-
pendencia de sus medios econémicos o de

su origen social.




(19) J. L. KiNnkLEY ha puesto de relieve,
en Datamation (febrero 1980) que la pre-
ocupacion que existe en Europa por la
posible pérdida de puestos de trabajo y
por la obsolescencia de los conocimien-
tos individuales es muy superior a la exis-
tente en EE.UU.

(20) En Apéndice Il se ofrece —traduci-
do— un modelo de «Technology Agreement»
que el sindicato britdnico ASTMS ha pro-
puesto a sus asociados de cara a las perti-
nentes negociaciones. Dicho modelo no es
mas que un borrador de caracter meramen-
te indicativo, ya que las circunstancias y es-
pecificaciones variaran en cada caso. (APEX,
1980) incluye asimismo un modelo pareci-
do, con parejo proposito. (TUC, 1979) con-
tiene, por su parte, comentarios de interés
sobre tales «Acuerdos...» (Sec. final: «A
Checklist for negotiators»). (Agradezco a
B. Sherman, Director of Research de
ASTMS, el haberme facilitado el original
cuya traduccion se incluye en Ap. ).

(21) El sindicato britanico APEX ha lle-
gado a acuerdos en esta materia con varias
empresas (Lucas, International Computer...)
y negocia o pretende negociar en términos
similares con 50 empresas mas entre las que
se incluyen British Leyland, British Aeros-
pace, General Electric y British Shipbuilders.
(The Guardian, 2-1V-80).

(22) Vid., por ejemplo, Equipo de Coyun-
tura Econémica. £l Pais, 13 de enero de 1980.

(23) Vid., por ejemplo, «Europe»: 1, 23,
27 y 28 de febrero de 1980, y «Europe Do-
cumentsy, 29 de febrero de 1980.
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