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INTRODUCCION 

La denominada revoluci6n de la ciencia y la tecnologia que 
ocurre en la actualidad esta conform ada por tres grandes areas de 
inusitado desarrollo: la microelectr6nica, la microbiologia y la 
energia nuclear. Este fenomeno ha evidenciado que el poder inte­
lectual del hombre puede verse sustituido y amplificado por auto­
matas, de la misma manera como fue sustituida su fuerza ffsica 
por la fuerza de las maquinas, a partir de la revoluci6n industrial 
del siglo XVIII. 

La corriente mas notable de la actual revoluci6n de la ciencia 
y la tecnologia es la revolucion de la microelectronica, cuyos gran­
des logros van desde los modernos electrodomesticos que fadlitan 
y hacen mas agradables las tareas de hogar, pasando por aparatos 
complejos, de creciente utilizacion en la industria, la investigaci6n, 
la informacion y los servicios hasta llegar a los vuelos espaciales 
y las fabricas automatizadas dotadas de robots. No obstante es 
de opinion general que la revolucion de la microbiologia, elemen­
to importante de la explosion tecnologica que hoy se vive domi­
nara las actividades humanas en el proximo siglo, y que 8i bien la 
fusion controlada de atomos, en 10 que corresponde a las investi­
gaciones en energia nuclear, esta iniciando su desarrollo, este va 
a ser de tal magnitud que proporcionara al hombre recursos ener­
geticos ilimitados para sus diferentes fines. 

* Profesor Asociado Universidad NacionaJ de Colombia. 
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Como se desprende de 10 anterior, las perspectivas para la hu­
manidad se pueden calificar de fanblsticas en el ambito del saber, 
la produccion, el dominio de la naturaleza, la satisfacci6n de su 
ego y es previsible ademas, que con el cor recto aprovechamiento 
de la tecnologia puedan resolverse algunos de los problemas que la 
afectan en 10 economico y 10 social. Pero al mismo tiempo surgen 
inquietudes ace rca de los efectos adversos que podrian despren­
derse para el funcionamiento econ6mico global, con la amenaza 
latente de "paro estructural" para las clases trabajadoras espe­
cialmente en los paises mas pobres y para el espiritu mismo del 
hombre. 

Se ciernen en consecuencia verdaderos problemas 0 peligros, 
mas 0 menos graves de acuerdo con la situaci6n econ6mica y so­
cial de los diferentes paises y regiones. Es decir, como 10 anota 
Paul Kennedy (1), en terminos de emplazamiento geografico, nive­
les de cualificacion de la poblacion, recursos nacionales y activos, el 
impacto de estas tecnologias en un pais puede ser mas severo 0 

mas beneficioso que en otro con estructuras diferentes. 

EI significado de los grandes avances obtenidos y esperados 
en la industria manufacturera mediante la automatizacion y la 
aplicaci6n de la rob6tica a multiples y complejas tareas de produc­
ci6n, montaje y control de caUdad por ejemplo, puede obviamente 
aparecer como panacea para los paises de un alto grado de desa­
rrollo, en los que se dispone de capital, oferta cientifica y escasez 
importante de mana de obra, pero que podria ser nefasta para los 
paises pobres, los que seguramente tendrian dificultades no s610 
para el desarrollo y la aplicaci6n misma de la automatizaci6n 
y la rob6tica en sus territorios, sino que seguramente sufririan 
las consecuencias derivadas de la perdida del valor de las materias 
primas y del trabajo directo asociado con tales procesos. Las per3­
pectivas se plantean entonces como poco halagadoras para el apro­
vechamiento de los recursos y el bienestar de las masas trabajado­
ras en los paises de capitalismo atrasado. 

En el presente trabajo, se tratara de abstraer el area de la 
automatizaci6n y la rob6tica para el analisis de su desarrollo, pe­
ligros inherentes e implicaciones econ6micas, a la luz de las pre­
visiones pesimistas y optimistas de varios autores sobre el tema. 

1. Kennedy. Paul, "liaeiael Siglo XXI", p. 27, 1993. 
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1. LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA 

Los asombrosos cambios que se han venido dando e~ la i~­
dustria mundial como la metamorfosis de las industrias mtensl­
vas en trabajo ~ aquellas que 10 son en conocimiento y los gran.~es 
logros en productividad y disminuci6n de costo~ de prOd?~ClOn, 
estan siendo propiciados principal mente por la mlcr~electromca y 
la tecnologia de materiales, gracias a 10 cual, el ca~ltal que es la 
fuerza motriz de la economia ~undial ~~mlLJIlJ,Jal..-l;LaCJctw.Jl,",alo.l.hu.duoa""d'-lL ~~. 
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Como se desprende de 10 anterior, las perspectivas para la hu­
manidad se pueden calificar de fantasticas en el ambito del saber, 
la produccion, el dominio de la naturaleza, la satisfaccion de su 
ego y es previsible ademas, que con el correcto aprovechamiento 
de la tecnologia puedan resolverse algunos de los problemas que la 
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1. LA AUTOMATIZACION Y LA ROBOTICA 

Los asombrosos cambios que se han venido dando en la in­
dustria mundial, como la metamorfosis de las industrias intensi­
vas en trabajo a aquellas que 10 son en conocimiento y los grandes 
logros en productividad y disminuci6n de costos de produccion, 
estan siendo propiciados principalmente por la microelectronica y 
la tecnologia de materiales, gracias a 10 cual, el capital que es la 
fuerza motriz de la economia mundial en la actualidad y que se 
mueve entre los paises, ha vislumbrado por la via de la automati­
zacion y la rob6tica, un medio para salir de la crisis. La evolucion 
reciente de la microelectronica la podemos v~sualizar en la si­
guiente secuencia 12). 

a. La Produccion de Chips. Gracias a su fabricacion en sistemas 
integrados, ha sido posible su masiva aplicaci6n en areas de 

produccion y procesos y en productos de consumo. 

b. Las Maquinas de Control. Su evolucion comprende: 

Sistemas computarizados de maquinacion funcional, las cua­
les se caracterizan por el cambio automatico de herramientas 

y la capacidad de trabajar en tres dimensiones; 

- centros computarizados de maquinacion que agrupan las ma­
quinas multifuncionales de control numerico, aplicacion de los 

mini y microcomputadores en los procesos de manufactura, 10 que 
posibilita la produccion de piezas y partes en lotes pequefios, el 
desarrollo de sistemas de produccion discontinua 0 sistemas de 
produccion flexibles; disefio y manufactura asistidos por compu­
tador, con cuya aplicacion las eficiencia.s se elevan a niveles cer­
can os al 90%, desde un 40'f; calculado para las maquinas semiau­
tomaticas y ademas conduce al ahorro de mana de obra superca­
lificada; 

- sistemas integrados de produccion y a BU vez la integracion 
de estos con los de disefio asistido por computador, 10 que se 

constituye en el tipo de fabrica para el futuro; la rob6tica y la in­
teligencia artificial, que convierten los procesos gracias al alto 
grado de automatizacion, en un optimo de eficiencia, confiabili­
dad y flexibilidad, 10 qne permite la adaptacion a la aleatol'iedad 

2. 	 Zuloaga. A. Gerardo. "La EconolIllR Mundial y las Nuevas Tecnologlas". Uni­
versidad Nacional de Colombia, 1993. 
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de los pedidos y a la variedad de los model os y por tanto la opti­
mizaci6n de la tasa de utilizaci6n de la capacidad instalada. 

En cuanto a la evoluci6n de la rob6tica, considerado su grado 
de complejidad, se pueden dirstinguir al menos tres tipos de ro­
bots en la actualidad: 

Robots Industriales (RI): manipulados manualmente, con 
gran aplicaci6n en la industria pequeiia y mediana. 

Robots "Playback": utilizados en la industria quimica y au­
tomotriz. 

Robots Inteligentes: a los que con la ayuda de la biorrob6ti­
ca, se les adaptan sensores especiales. 

Se podria hacer una relaci6n de cientos de ejemplos para ilus­
trar acerca de la gran capacidad de los robots industriales que se 
utilizan en la actualidad y las inmensas ventajas econ6micas de 
emplearloB. Solamente anotemos que es muy comun leer cifras que 
hablan del doble de la producci6n con la mitad del personal, la 
tercera parte del costo y la cuarta parte del tiempo. 

Sin embargo, a pesar de que un computador medio en tecnolo­
gia actual supera la capacidad de calculo del cerebro del hombre 
en varios mill ones de veces, en el campo del pensamiento humano 
los computadores estan rezagados asi: en procesos simples como el 
ajedrez 0 la demostraci6n de teoremas, por ejemplo, las capac i­
dades apenas son similares, y en cuanto a la percepci6n y el con­
trol de movimientos en el complejo mundo real, aspectos conexos 
al sentido comun y resoluci6n intuitiva y visual de problemas, los 
computadores estan en desventaja varias millones de veces. Tal 
deficit se manifiesta claramente en los programas de inteligencia 
artificial, los cuales ejecutados en los computadores actuales que­
dan completamente desbordados al tener que enfrentar los deta­
lIes de la vida cotidiana. Al respecto se preve en el corto y mediano 
plazo un acelerado progreso de las maquinas en capacidad de per­
cepci6n, intuici6n y pensamiento para acercarse al ser humano. 

De acuerdo con Movarec (3) el progreso mas rapido proven­
dra de una tercera orientaci6n de la rob6tica hacia la construcci6n 
de sistemas que deben ver y moverse en el mundo fisico, dado que 
en la actualidad los computadores que controlan los mejores robots 
tienen apenas la capacidad de simular el sitstema nervioso de un 

3. 	 Movarec, Hans. Revista Siemens. "Mine Children". Articulo: "Tecnologia en­
tre Desarrollo y Conflicto", El Colombiano, 14-08-94. 
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insecto, y por su elevado costo s610 encuentran unos po~~s nichos 
econ6micos en la sociedad. De tal manera que la evoluClon de los 
robots hacia la inteligencia plena s610 se acelerara a partir del 
momento en que sea posible la produ~~6n~siva de robots de llSO~. 
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de los pedidos y a la variedad de los modelos y por tanto la opti. 
mizaci6n de la tasa de utilizaci6n de la capacidad instalada. 

En cuanto a la evolucion de la rob6tica, considerado su grado 
de complejidad, se pueden distinguir al menos tres tipos de ro. 
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insecto, y por su elevado costo solo encuentran unos po cos nichos 
econ6micos en la sociedad. De tal manera que la evoluci6n de los 
robots hacia la inteligencia plena s610 se ace1erara a partir del 
momento en que sea posible la producci6n masiva de robots de uso 
general, "robots obreros", 10 que estima sucedera en la proxima 
decada. Considera ademas, que el ritmo de evoluci6n y las carac­
teristicas principales del robot del futuro seran las siguienteg: 

- el robot "obrero", <lue se desplazara en forma confiable y se­
gura por escaleras y desniveles y estara en condiciones de ma­

nipular y localizar objetos. Su principal campo de aplicacion seran 
las fabricas. Mas economicos y funcionales que los que actualmen. 
te se utili zan. 

- El robot "flexible": con computadores mas potentes, dotad03 
de un sistema de aprendizaje condicionado para continuar de­

sarrollandose. Sus programas de control tendran una estructura 
para ejecutar series alternativas de pas os secuenciales; poseeran 
"srstemas de dolor y de placer", que evaluaran problemas y valo­
rizaran los buenos resultados. Esta c1ase de robot se utilizara en 
todas partes e industrias y se preve que la de sus sustentaci6n 
sera la mayor rama industrial del mundo. 

- EI robot ">;imulador", con una gran innovaci6n en el software 
para crear modelos de entorno y simular sus propias acciones, 

para "reflexionar" sobre su actividad antes de ejecutarla. Conta­
ra c.on conocimientos perceptivos y motores instintivos. 

- El robot "razonador", que sucedera al anterior cuando la in­
dustria de la inteligencia artificial logre perfeccionar la me· 

canizaci6n del razonamiento y ella se ira consolidando en la me­
dida que la evolucion de los robots haya transferido capacidades 
perceptivas y motoras del hombre a la maquina. Un robot con si­
mulador, conectado a un programa inteligente conformaran un 
conjunto con la mayor parte de las aptitudes de un ser humano. 

Movarec pronostica que el recorrido evolutivo del robot que 
hemos descrito, se hara en tan s610 50 6 60 anos y que por 10 tan­
to para la segunda mitad del siglo XXI, los robots con aptitudes 
humanas, perceptivas y motoralS y can una gran capacidad men· 
tal, podran reemplazar a los seres humanos, no s610 en funciones 
de producci6n sino en las de direcci6n de empresas y realizaci6n 
de investigaciones. En cierta forma la sociedad podra funcionar 
cada vez en mayor medida sin el hombre. 
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2. IMPLICACIONES ECONOMICAS 

Es de comun aceptacion que uno de los rasgO's mas caracte­
risticos de la erisis estruetural de los afios 70 en las economias oe­
cidentales, fue Ia disminucion en los incrementos de la produetivi­
dad del trabajo y, tambien se acepta que una de las causa3 de tal 
disminucion se origino en el agotamiento relativo de las tecnieRs 
taylorianas y fordistas de explotacion del sobretrabajo (41. Segun 
algunos el esfuerzo 0 motivaci6n de los trabajadores habia dismi­
nuido como resistencia al capital y segun otros se produjo la des­
aceleracion en el proceso de aeumulacion de capital por el aumento 
de la meeanizacion, eR derir por el proceso rie ree!'tructuracion de 
la base productiva. 

Las empresas abordaron la baja rentabilidad POl' el camino 
de la automatizacion 0 por el de las mayores ganancias esperadas 
mediante Ja utilizaci6n de mano de obra barata, 10 que dio como 
resultado el surgimiento de varios pa~ses con reeiente y acelerada 
industrializaci6n. Se comenzaron a realizar grandes esfuerzos ha­
cia la robotizacion de ciertos procesos fabriles en las industrias 
de produccion en serie de Japon, Alemania y Estados Unidos prin­
eipalmente, 10 que se veia como una Isolucion a la crisis puesto que 
ello favorecia la recuperacion de la productividad en la industria 
manufacturera y simultaneamente la recuperacion de la propia 
acumulaci6n. 

Los principales efectos obtenidos por la automatizacion fue­
ron la eliminaci6n de las rigideces de los sistemas clasicos de pro­
duccion, ganancias en productividad, en la intensidad del trabajo, 
en la tasa de utilizacion de instalaciones, maquinas y hombres, 
gestion optimizada de materiaIes en proceso y en inventarios y de 
los flujos de capital en eI desarrollo mismo de Ia produccion, me­
joramiento 0 uniformidad en la caIidad del trabajo y disminuci6n 
de problemas ambientales. Por ultimo, se logro una gran adapta­
eion a la aleatoriedad de los pedidos y a la variedad de los mode­
los, es deeir el 'sistema flexible, que reemplaza al de produeci6n en 
masa, 10 que modifiea la nocion de economias de escala. Sin em­
bargo es de anotar el caracter desigual en el ritmo de difusion de 
la innovaci6n teenica asoeiada a estos logros entre empresas, ra­
mas industriales y paises. 

4. Coriat, B. "Critiques de L'Economie Politiqtle" No. 26/27. 1984, Trad. Alvarez 
C. G., Universidad Nacional, Departamento de Economia, 1987. 

102 

Como vemoo se trata de un proeeso socialmente intenciona­
do eoneebido baio los patrones del modelo "fordista", en el cual 
la'maquinaria es el medio mas importante de re?~cci6n de eostos. 
Sin embargo eon la utilizaei6n reciente de la robotlca y en general 
de los procesos automatizados, se ha venido consolid~~o un nueyo 
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2. IMPLICACIONES ECONOMICAS 

Es de comun aceptacion que uno de los rasgQs mas caracte­
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Como vemos, se trata de un proceso socialmente intenciona­
do, concebido bajo los patrones del modelo Hfordista", en el cual 
la maquinaria es el medio mas importante de reducci6n de costos. 
Sin embargo con la utilizacion reciente de la rob6tica y en general 
de los procesos automatizados, se ha venido consolidando un nuevo 
modelo de acumulacion llamado "postfordista", cuyo elemento dis­
tintivo es que la competencia se lleva a cabo sobre la base de la di­
ferenciacion y mejora de productos y no basado en los precios 0 

reduccion de costos, como el modelo "fordista". 

Aunque aun perdura el efecto recesivo del cicIo economlCO y 
se han dado muy pocos indicios de iniciar su ascenso, es evidente 
que se han presentado cambios sustanciales en la economia global. 
Tales cambios se caracterizan por: 

- Menor dependencia de la economia mundial de los recursos 
naturales, ya sea por la disminuci6n de la can tid ad de ellos 

por unidad de producto, como por la sustituci6n por materiales sin­
teticos e influencia de la biotecnologia. 

Menor necesidad de poseer capital propio 0 en grandes canti­
dadas, debido a la segmentacion de la producci6n. 

Menor relaci6n entre la producci6n industrial y el emplBo. 

Gran presencia tecnol6gica en los procesos frente a los pro­
ductos asi no sean estos de alta tecnologia. 

Gran auge de la educaci6n y las habilidades de la poblaci6n 
como ventaja estrategica en el nuevo marco de la competencia 

internacional. 

Quiza, el resultado mas notorio de tales cambios, por enci111a 
de la modernizaci6n de los .sectores tradicionales, ha sido el de la 
consolidaci6n de nuevos sectores llamados de "alta tecnologia", ca­
racterizado por una fuerte componente de investigaci6n y desarro­
llo, gran rapidez de innovacion tecnologica y que desemboca en 10 
que hemos dado en llamar como la revolucion de la ciencia y tec­
nologia que hoy vivimos y a la cual hicimos referencia en la parte 
introductoria de este trabajo. 

No hay mayor duda de que la aplicaci6n de la rob6tica y la 
automatizaci6n ha desplazado trabajadores en el taller, la fabrica 
o la empresa don de se opt6 por esta tecnologia, sin embargo, al 
milsmo tiempo vemos que genera empleo en sectores de componen­
tes electronicos, productos electr6nicos, servicios de mantenimien­
to, producci6n y desarrollo de software, por ejemplo. El efecto 
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neto en numero de empleados ha sido desfavorable, pero en cuan­
to a la calificacion de los empleados, estas tecnologias han tenido 
efectos significativos iSobre el perfil de experiencias de la indus­
tria, 10 que ha originado demandas de nuevas calificaciones que 
cuentan con escasa oferta, de ahi que ha tenido una enorme im­
portancia en la educacion, adiestramiento y recalificacion de seg­
mentos de la fuerza laboral. 

En los paises industrialmente avanzados, lideres de la econo­
mia mundial cuya renta permite satisfacer 1318 necesidades de sus 
habitantes a alto nivel, se encuentran con el problema de que el 
desplazamiento de personas por la accion de los automatas es ca­
da vez mayor. 

Predicciones muy serias y confiables arrojan cifras que son 
verdaderamente alarmantes en cuanto a la situacion del empleo 
para finales del presente siglo. Para Canada se dice que el 25% de 
los trabajadores perdenin su empleo a causa de la automatizacion 
y en Estados Unidos de Norteamerica se perderan 35 millones de 
puestos de trabajo. En Japon los empresarios tienen como obje­
tivo, asi se estime pedante 0 ambicioso, eliminar el trabajo ma­
nual en la industria antes del aiio 2000. 'rodo esto hace presagiar 
que las personas que estaran sin empleo a consecuencia de la sus­
titucion del trabajo humano tradicional por el de automatas seran 
centenares de millones en to do el mundo. 

Al estudiar este problema comunmente se hace la distincion 
entre las soluciones durante el periodo de transicion y aquellas pa­
ra cuando el proceso se normalice: durante la transicion, consis­
tira posiblemente en la redistribucion del volumen de trabaj 0 exis­
tente mediante la reducci6n de horarios semanales de trabajo de 
40 a 35 a 30 a 25, etc. Esta nueva distribucion se hara segura­
mente a costa de los que disfrutan de una mayor proporcion de 
la renta social: los empresarios, y una condicion necesaria es que 
las decisiones en este sentido sean comunes para los paises indus­
trializados para que uno 0 varios de ellos no pierdan competitivi­
dad en los mercados internacionales. Pero esto tiene limites es­
trechos porque luego, en plena vigen cia de la situacion de desem­
pleo estructural, cuando la curva que representa la reduccion de 
horas de trabaj 0 para que haya empleo para todos se acerque a 
cero, 10 horas 0 5 semanales, 0 hasta menos, 10 que se ve imposi­
ble desde el punto de vista organizativo, surgira el grave proble­
ma de como ocupar el tiempo libre. La sociedad debera propor­
cionar al individuo ocupaciones no remuneradas que 10 motiven. 
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La unica solucion racional parecera ser (5) que la sociedad que 
se enriquece a causa de la nueva revolucion industrial, con una 
renta mas elevada que antes debera hacer una nueva redbstribu­
cion, de tal manera que a costa de una parte de 10 que Ie corres­
ponda a las clases propietarias adqui~ral~s_~~n~~~__ neces_~~t()~:_Es.~ ­
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La unica so1uci6n racional parecera ser (5) que la sociedad que 
se enriquece a causa de la nueva revolucion industrial, con una 
renta mas elevada que antes debera hacer una nueva redilstribu­
cion, de tal manera que a costa de una parte de 10 que Ie corres­
ponda a las clases propietarias adquiera los fondos necesarios. Es­
to no sera socialismo en el sentido actual de la palabra pero tampoco 
sera capitalismo clallico, porque el Estado que debe mantener el 
ejercito de ciudadanos estructuralmente desempleado:o;, tendra que 
intervenir en la nueva distribucion de la renta social para obtener 
los medios financieros necesarios para actuar, pero como conse­
cuencia tendra que intervenir tambh~n en el Mercado de los bie­
nes que se necesitan para mantener a dichos desempleados. 

EI Estado debera idear los metodos que Ie permitan un con­
trol generaIizado de la estabilidad del nuevo sistema, dejando un 
amplio espacio para la competencia y la empresa privada. 

3. 	 EFECTOS EN LOS PAISES DE CAPITAL/SMO 
ATRASADO 

Dado que la rob6tica se encuentra hoy en las primeras fases 
de su evoluci6n, tal como se m03tr6 en el primer capitulo de este 
trabajo, pero sobre todo por haberse concentrado en parses de al­
ta industrializaci6n y muy especialmente en Japon, el tema de sus 
implicaciones econ6micas en los paises en vias de desarrollo no 
ha sido abordado con el detalle que se debiera. 

Tal estud,io es en extremo dificil de afrontar por la imposibi­
lidad de ubi car estos paises en el marco de 10 que se ha dicho para 
los paises industrializados y porque su diferenciaci6n es tal que 
no es valido sacar caracteristicas y conclusiones comunes para to­
dOB ellos. En todo caso, puesto que los paises en vias de desarro­
llo representan cerca de los dos tercios de la humanidad, no solo 
requieren un analisis aparte sino por pequefios grupos de paises 
con funcionamiento similar y hasta pais por pais dada su hetero­
geneidad. 

Como se desprende del comentario anterior, Isolo podremos 
hacer reflexiones de indole general sobre las repercusiones de la 
rob6tica y la automatizaci6n y en general de la actual revolucion 

5. Schaff, Adam. "lQue Futuro nos Aguarda?". Capitulo 2, pag. 33. 
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industrial en los paises de capitalismo atrasado porque incluso si 
tomaramos para nuestro analisis detallado el subgrupo de pai­
ses latinoamericanos, es claro que la situaci6n economica, demo­
grafica y cultural hara que las repercusiones de cualquier innova­
cion tecno16gica sea diferente en los paises grandes y potencial­
mente ricos como Brasil, Mejico y Argentina, respecto a 10 que 
podrian ser en paises de muy baja industrializaci6n como Ecua­
dor, Bolivia y la mayoria de los paises centroamericanos, 10 que 
nos haria caer de nuevo en las generalidades. 

Para crear su propia revolucion rob6tica, un pais en via de 
desarrollo necesita capital excedente, una gran oferta de ingenie­
ros y cientificos y escasez de mano de obra. Sabemos que estas 
no son las condiciones de nuestros paises y que por e1 contrario 
su principal problema es un excedente masivo de su fuerza de tra­
bajo, por 10 que no parece existir desde el punto de vista de sus 
gobiernos una raz6n econ6mica 0 :social para fomentar sistemas 
que como el que nos ocupa, son grandes ahorradores de mano de 
obra. 	 . 

Tampoco parece probable que las multinacionales en sus fa­
bricas instaladas en los paises atrasados opten por montajes au­
tomatizados en 1ugar de seguir con los de bajo C03tO laboral puesto 
que ella exigiria una fuerza de trabajo cualificada y una infra­
estructura energetica, de servicios y de transporte, que la mayor 
parte de estos paises no posee. 

Desde la perspectiva de politicas, uno de los mas importantes 
asuntos que considerar as el relacionado con los derechos de pro­
piedad sobre la tecnologia de producci6n, 10 que levanta nuevas 
barreras al acceso de nuevos paises a la tecnologia. La experien­
cia tampoco es favorable desde el punta de vista de la historia 
reciente, PREALC (\\) considera que la penetracion de nuevas tec­
nologfas en los pais€ls latinoamericanos que tienen mas avanzado 
el proceso de su adopcion, ha sido ex6gena, de caracter selectivo 
y que se ha apoyado en metodos "arcaicos" de control de fuerza de 
trabajo. El impulso a la modernizaci6n de estos paises no obede­
ce a la necesidad de superar el fordismo sino a la urgencia de 
manteneme en los mercados internacionales, 10 que ha llevado a 
una difusion de las nuevas tecno]ogias en muy pocas ramas de la 
actividad economica, afectando el proceso de produccion. 

6. 	 PREALC. "Las Relaciones entre Cambio Tecnologico y Empleo 0 Como Ar­
mar el Rcmpecabezas". No. 350. Santiago de Chile, Agosto 1990. p. 18. 

Como se desprende de 10 anterior, las repercusiones mas im­
portantes para las economias de nuestros paisas vendran de los 
avances de la automatizacion y la robotizaci6n en los propios pai­

,sea industrializados v Do d'll j1npoon ..a-a. .-' 
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industrial en los paises de capitalismo atrasado porque incluso si 
tomaramos para nuestro analisis detallado el subgrupo de par­
ses latinoamericanos, es claro que la situaci6n economica, demo­
grafica y cultural hara que las repercusiones de cualquier innova­
ci6n tecno16gica sea diferente en los parses grandes y potencial­
mente ricos como Brasil, Mejico y Argentina, re~~<lliLa...lQ que 
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Como se desprende de 10 anterior, las repercusiones mas im­
portantes para las economias de nuestros paises vendran de los 
avances de la automatizaci6n y la robotizacion en los propios pai­
ses industrializados y no del acceso exitoso a nuevas tecnologias 
para que contribuyan internamente a superar nuestroo problemas 
econ6micos y sociales . 

Sin embargo al respecto de 10 anterior no ha faltado la contro­
versia y se formulan planteamientos, tanto pesimistas como opti­
mistas sobre 10 que sucedera en nuestros pais63 en el futuro cer­
cano. 

Ver8i6n pesimista: 

La aplicaci6n mas iva de Ia automatizacion y la robOtica en 
108 paises industrializados hara que disminuyan sus inveI'l3iones 
en los paises atrasados e incluso puede hacer que las inversiones 
ya hechas vuelvan a los paises de origen. Ambas cosas significan 
despido de trabajadores, 10 que ocurrira basicamente por: 

Se elimina el atractivo de la mano de obra barata porque ni 
siquiera la mas barata podra competir con los robots. 

Se reduce 0 elimina la contaminaci6n ambiental en muchos 
procesos que por esta causa estaban prohibidos 0 penalizados 
en los paises desarrollados. 

Al respecto se ha sostenido que gracias a la tecnologia aho­
rradora de mana de obra, las industrias del acero, de equipo pe­
sado e inc1uso la textiI, volveran a ser competitivas en los paises 
industrializados por 10 que la fabricaci6n industrial regresara a 
estos paises. 

De otro lado, los productos que debido a la mano de obra ba­
rata pueden competir actualmente en los paises industrializados, 
perderan su lugar de privilegio ya que: 

Si se continua por metodos tradicionales, los productos no 
reuniran las requisitos para competir. 

Si se moderniza, eliminara mano de obra agravando el pro­
blema de paro estructural con repercusiones mas fuertes en 
10 politico y 10 social que en los paises industrializados. 

Se afirma entonces que en particular desde el punto de vista 
social, las implicaciones seran desastrosas, y que los incrementos 
de productividad causados por la introduccion de estas tecnologias 
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son tan grandes que ampliaran la brecha entre los paises con me­
nor y mayor grado de desarrollo. 

Ronald Dore (7) sentencia que contrario a 10 sucedido en Ja­
pon y los primeros pailses rezagados "seguidores" los paises atra­
sados se enfrentan hoy a una brecha tecnologica casi insuperable. 

Versi6n Optimista: 

La sustitucion masiva de obreros industriales no tendra lu­
gar de la noche a la manana, quiza pasen decadas antes que la re­
voluci6n robotica produzca todo su impacto en la economia mun­
dial, y en mucha!s sociedades siempre existira mano de obra bara­
ta 10 que disminuira el ritmo de la automatizaci6n. Mientras tan­
to estas tecnologias aplicadas sobre determinadas actividades 
creadoras de riqueza, que son el centro de la politica de "desarro­
llo integrado" (8) brindaran a los paises atrasados la posibilidad 
de dar un gran saIto tecnologico. 

Algunos viejos obstaculos, como el insuficiente tamafio de 
los mercados nacionales, carencia de una fuerza de trabajo ex­
perimentada y calificada y escasez de administradores, en reali­
dad no son tan graves. Las nuevas tecnologias pueden aplicarse 
con una combinacion de personal de alto nivel tecnico y profesio­
nal en union de mano de obra de relativa baja calificacion y rapi­
damente entrenada, y los incrementos de productividad y renta­
bilidad asociados podran logranse sobre la base de un mercado 
pequeno para un producto 0 una combinacion de productos, con 
la utilizacion de plantas multiproposito. 

Ante el reiterado argumento de que a las firmas transnacio­
nales no les interesa el desarrollo autonomo de los paises, los op­
timistas consideran que en Jas nuevas condiciones de la produc­
cion, donde la tecnologia no descansa sobre la disminucion de los 
costos de combustibles 0 materias primas para incrementar la pro­
ductividad, las multinacionales ya no perseguiran la ruta de la 
"subsidiaria ensambladora" y por 10 tanto podran estar interesa­
das en el desarrollo autonomo mientras se reestructuran. Por 10 

7. 	 Dore R. "Latecomer's Problems". The European Journal of Development Re­
search. Vol. 1. No. 1. junio 1989. 

8. 	 Perez, C. Microelectronics, Long Waves and World Structural Change: New 
Perspectives for Developing Countries. World Development, VoL 13, Perga­

mon Press Ltd., 1985. 
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tanto altos niveles de inversion local pueden ampliar el mercado 
mundial para los productos claves del nuevo paradigma, 10 qu.e 

puede beneficiar las economias de un considerable grupo de pal­
ses d~ tercer mundo. __ .________________~_________ 
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son tan grandes que ampliaran la brecha entre los paises con me­
nor y mayor grado de desarrollo. 

Ronald Dore (7) sentencia que contrario..a 
pon y los primeroliDaii.~ ----.----- .. --- ­
......,l__ - --- --------. 

tanto altos niveles de inversion local pueden ampliar el mercado 
mundial para los productos c1aves del nuevo paradigma, 10 que 
puede beneficiar las economias de un considerable grupo de pai­
ses del tercer mundo. 

Para Raphael Kaplin8ky, la transici6n al nuevo paradigma 
postfordista ofrece excelentes oportunidades a los paises atrasa­
dos (9) en aspectos tales como: 

EI papel a jugar de la pequefia industria como propulsora de 
desarrollo industrial en muchos sectores y como un !Solido pro­
ductor potencial para los mercados mundiales. 

La facilidad de dar el "saIto" a las nuevas formas de organi­
zaci6n, mientras los paises de industrializacion estan ama­
rrados por las viejas practicas fordistas. 

Nuevas posibilidades de producci6n eficiente dirigida a mer­
cados domesticos y regionales, por la reduccion significativa 
de las economias de escala, asociada a la transici6n al post­
fordismo y adema.s posibilita la manufactura de mej or cali­
dad y de productos con mayor elasticidad de ingreso. 

Aun Adam Schaff (10) en medio de su gran escepticismo por 
las consecuencias de la revoluci6n rob6tica, ve aspectos potencial­
mente ventajosos desde el punta de vista de los paises atrasados 
si se toman las medidas preventivas pertinentes. La ventaja prin­
cipal es que esta revolucion, conjuntamente con las otras compo­
nentes de la actual revoluci6n de la ciencia y la tecnologia; la mi­
crobi6tica y la energia nuclear, permitira resolver tecnol6gica­
mente mucho3 de los problemas del tercer mundo, tales como el 
hambre, la escasez de agua y la desertizaci6n de vastas zonas, por 
ejemplo. 

Tales problemas a pesar de ser dificiles pueden resolverse 
con Ia condici6n necesaria de que los paises industrializados ayuden 
tanto en el financiamiento de proyectOIS especificos como en el in­
cremento del nivel cultural de las masas. Esto tendra sus 16gicas 
reacciones en los paises industriales, incomparablemente mas ri ­
cos de 10 que son ahora y en los paises atr3lsados, destinatarios 
potenciales de la ayuda necesaria. 

9. 	 Kaplinsky, R. "Industrial Restructuring in the Global Economy". IDS Bulle­
tin, Vol. 20 No.4, 1989. 

10. Scaff, A. "':'Que Futuro nos Aguarda?". pop. 106-107. 
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Tal ayuda consistira en bienes precisos para la construcci6n 
de una nueva infraestructura en los paises que 10 requieran, no a 
modo de regalo sino en cali dad de mercancias normales, echando 
mana a los ingresos del propio pais, pero ello tendria que basarse 
en el consenso de todos los paises industrializados que encargarian 
a una organizaci6n especial (por ejemplo, la Unesco, la Unido 0 

Ja Fao, reorganizadas completamente) de cumplir sus obligaciones 
y dotarla con plenos poderes para supervisar desde la planifica­
ci6n de los proyectos hasta la asignacion de los fondos. Lo esen­
cial es que los habitantes de estos paises deberim estar dispuestos 
a aceptar y adoptar nuevas tecnologias y a aprender a utilizarlas. 

CONCLUSION 

A pesar de las abrumadoras ventajas economlcas de la apli­
cacion de la automatizacion y la rob6tica en los procesos indus­
triales, Isolamente algunas sociedades han aceptado las nuevas ma­
quinas. La principal razon para su adopcion ha sido la escasez de 
mano de obra y la reduccion de costos, como en el Japon, pero con 
ella se han obtenido otras ventajas adicionales, 10 que ha llevado 
a aceptar que en el mundo estan ocurriendo una transformacion 
del modelo de produccion y significativos cambios en el funciona­
miento de la economia global. 

La mayor oposicion a la adopcion de esta tecnologia ee ha da­
do por parte de los sindicatos de trabajadores, que temen verse 
masivamente reemplazados por automatas, especialmente en los 
paises que no sufren de escasez de mano de obra y en los que el 
promedio 6'eneral de salarios es relativamente bajo. Esta oposi­
cion ha logrado que paises como Estados Unidos y Canada hayan 
disminuido su participacion en este campo y que se haya retarda­
do unos afios la produccion masiva de robots de uso general, pre­
misa sobre la que se basa el ritmo de evolucion y 1813 caracteristi­
cas principales de estas maquinas del futuro. 

Aunque es muy poco probable que la robotica progrese acele­
radamente en paises en los que la inversion en manufactura per­
manezca en bajos niveles, es un hecho que la rob6tica actual afecta 
la competitividad de empresas y paises, elevando la produccion 
per capita de los que invierten firmemente en la nueva tecnologia 
y debilitando la posicion relativa de los que no 10 hacen. Por 10 
tanto es de esperar un gran desarrollo de la robotica, que se vera 
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coronado con la aparicion de las maquinas con aptitudes humanas, 
perceptivas y motoras y con una gran capacidad mental, hacia 
mediados del proximo siglo. Las observaciones de las tenden~i!tl!__ . 
actuales y el examen de las previsd~ n , 
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coronado con la aparicion de las maquinas con aptitudes humanas, 
perceptivas y motoras y con una gran capacidad mental, hacia 
mediados del proximo siglo. Las observaciones de lag tendencias 
actuales y el examen de las previsiones disponibles, confirman que 
sect ores tales como: tratamiento de la informacion, comunicacio­
nes, semiconductores, biotecnologia y los que sirven de :sustento 
a la robotica, clasificados como de "alta tecnologia", son y seran 
grandes creadores de empleo, pero tambien es evidente que el nue­
vo empleo sera debil y especializado si se Ie compara con la gran 
masa de obreros desplazados, pOl' 10 que se cierne sobre la hurna­
nidad la real amenaza de "paro estructural" para las clases tra­
bajadoras y de otras consecuencias mas 0 menos graves depen­
diendo de la situaci6n econ6mica y social de los paises. 

No cabe ninguna duda de que el desempleo estructural a escala 
de masas creara una nueva forma social de trabajo en que este 
sera sustituido por ocupaciones y habra distintas formas de va­
lorarlo y como consecuencia un estilo de vida modificado. Para 
los paises de capitalismo atrasado, las reperc\liSiones mas im­
portantes vendran del desarrollo de la automatizacion y la rob6­
tica en los paises avanzados y no de los logros nacionales, 10 que 
amenaza con hacer insuperable la ya amplia y profunda brecha 
tecnologlca. Sin embargo para algunos de ell os, pOl' su estructura 
socioeconomica actual, ubicacion geogri:lfica y otros val ores cultu­
rales, hay quienes preven nuevas oportunidades, a partir de estas 
tecnologias en el nuevo paradigma economico. 

Para que el balance neto de la implantacion de las nue:~s 
tecnologias: rob6tica, microbiologia, energia nuclear, sea pOSIt!­
vo para toda la poblacion se requiere un verdadero cambio de 
mentalidad y de actitud reciproca en los parses industrializados 
y en los atrasados, para que mediante una accion consciente de 
los diferentes sectores: Estado, trabajadores, empresarios, se to­
men las medidas preventivas para los desastres anunciados, y se 
financie, a costa de los paises industrializados y de los sectores 
beneficiarios de los avances tecnologicos, la solucion de los pro­
blemas tradicionales del tercer mundo. 
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