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Resumen

Actualmente la poblaciéon mundial en promedio estd viviendo una mayor cantidad
de anos que las generaciones pasadas, lo que se traduce en un fuerte envejecimiento de
la poblacién, donde algunos paises sobrepasan los 80 afios de esperanza de vida. Chile
es el pais con mayor esperanza de vida en América Latina con un promedio de 80,5
anios. Que la poblacién esté envejeciendo, indudablemente afecta a la productividad
del pais, ya que existe una mayor cantidad de personas en edad de jubilarse, por
ende una disminucién de la fuerza laboral. Ante esto, Acemoglu y Restrepo en el
articulo base de este trabajo, recalcan que ante el estancamiento secular en la era del
envejecimiento de la poblacién, los paises adoptan robots y/o avances tecnoldogicos
en sus principales procesos productivos para asi aumentar su productividad y no ver
afectada su economia. Dicho esto, en Chile se prevé que en 30 anos mas, la mitad de
los trabajadores serdn reemplazados por robots, generando un aterrador porcentaje
de desempleo. Por ello, en este trabajo se proponen dos politicas publicas que estan
enfocadas en reformas educacionales que brinden a la poblacién chilena del futuro
las herramientas necesarias para contrarrestar los efectos de la robotizacién en el

desempleo nacional. Dichas propuestas son:

= Creacion de talleres artisticos y literarios para todos los alumnos que cursen

ensenanza basica o media

= Creacién de una carrera universitaria relacionada con mecatrénica y robdtica

en todas las universidades estatales
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Cuando se habla de economia existe una tendencia a relacionarla con trabajo, mas bien
con el mercado laboral. Hoy en dia el mercado laboral esta influenciado por los constantes
avances tecnologicos (Mercader Uguina, 2017), teniendo a la robdtica o automatizacion
como su principal logro que, desde el punto de vista de la sociedad, son vistos como
una amenaza, ya que las personas necesitan el trabajo como medio para recibir ingresos.
(Reyes, 2001). En la actualidad existen robots que pueden sustituir a un ser humano en
su puesto de trabajo.

Un reciente estudio busca demostrar que no existe una relacion negativa entre la edad
avanzada de la poblacion y la economia (Acemoglu and Restrepo, 2017). Justamente en
estos dos tltimos puntos hay que hacer una detenciéon para analizar meticulosamente
cual podria ser el impacto provocado por la edad avanzada en la economia. Sin dudas
intuitivamente es posible aseverar que sea cual sea el tipo relacion (si positiva o negativa),

la edad influye en la economia de un pais.

En dicho estudio hay una secciéon que trata sobre la relacion entre la edad avanzada
y los robots, dejando en claro que los paises que més rapido envejecen han estado a la
vanguardia de la adopcion de los robots industriales. Para aterrizar estos conceptos es
necesario hablar sobre esperanza de vida que toma un rol importante para comparar el
envejecimiento de la poblaciéon en cada pais, los cuales estdn adoptando un importante

tipo de tecnologia de automatizacion.
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. Cuanto tiempo es capaz de vivir el ser humano?, ;A qué edad se estd muriendo hoy en

dia la gente?, ;En cuantos anos més se ha prolongado el tiempo de vida del ser humano?

A lo largo de la historia de la humanidad, en diferentes escenarios, se ha visto a la po-
blaciéon mundial sufrir grandes variaciones en su nivel de desarrollo y crecimiento, viéndose
estancados y con muy poco auge debido a la proliferacion de enfermedades infeccionas,
donde las pestes y epidemias arrasaban con la vida de multitudes de personas de diferentes
edades y estratos, caso parecido sucedi6 con las guerras; todos estos factores y situacio-
nes dejaron una alta tasa de mortalidad y con ello una baja esperanza (expectativa) de
vida, conduciendo a una reduccién de la poblacion hasta mediados del siglo XX, donde
el descubrimiento de la penicilina por Alexander Fleming y de las sulfamidas alla por la
Segunda Guerra Mundial (Hart Casares and Espinosa Rivera, 2008), permiten a la ciencia
desarrollar nuevas medicinas (vacunas y antibidticos) y con ello, logran revertir las altas

tasas de mortalidad y extender la vida de las personas.

Con el paso del tiempo, el avance de las nuevas tecnologias aplicadas tanto en la medi-
cina como en empresas,/ industrias (automatizacion de procesos), diversas fuentes labora-
les/trabajos y otras tareas diarias en el quehacer de la gente, han provisto a la poblacion,
en mayor medida, de mejoras en las condiciones y calidad de vida, y con ello, se ha ido
evidenciando cada vez més a nivel mundial una situaciéon que contrasta bastante con el de
hace mas de medio siglo atras: el envejecimiento de la poblacion (URZUA, 2010). Cada
ano son mas los paises que se van sumando a este fendmeno, y Chile también es uno de

ellos, provocando profundos cambios demogréficos a nivel mundial (JAC , sf). Hoy en dia,

6
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gracias a estudios de la poblacion y estadisticas de sus indicadores es posible apreciar que
hay una menor tasa de natalidad que anos anteriores, seguido por un aumento en la espe-
ranza (o expectativa) de vida, debido a factores genéticos y a la mejora en las condiciones
del vivir de las personas extendiendo asi sus anos de vida (Murray et al., 1996), lo cual a
futuro provocaria una disminuciéon de la fuerza laboral traducido en una mayor cantidad

de personas jubiladas y menor cantidad de personas en edad de trabajar.

En términos de robotizacion, esta posee diversas definiciones, segiin el contexto en el
que se esté hablando. Sin embargo, para efectos de esta memoria, se define robotizaciéon
(en el contexto de automatizacion) como: “La transformacion de la mano de obra hacia
una méquina que se parece a un ser humano y realiza actos complejos de forma automatica

y repetitiva” (Fernandez Mora, 2018).

La automatizacion (robotizacion) ha ido en un constante avance en las economias mun-
diales como fue mencionado anteriormente, lo cual genera un gran impacto a nivel de
desempleo, ya que la robotizacion tiene la ventaja de que no comete errores en los pro-
cesos de manufactura (en cambio el ser humano per se no esta exento de cometer algin
error), lo cual optimiza los procesos productivos y otorga a las firmas mayores rentabilida-
des. Ante este escenario, empresas prefieren a robots en vez de seres humanos, provocando

masivos despidos para implementar un proceso automatizado.
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Ahora bien, tanto el aumento de la esperanza de vida, como la implementaciéon masiva de
la robotizaciéon en procesos productivos provocan desempleo, lo que genera la disyuntiva de
como enfrentar estos fenémenos de la actualidad, lo cual se pretende desarrollar mediante
el tema tratado en la memoria. Las siguientes preguntas ayudaran a generar una guia
durante el desarrollo de la memoria: ;Esta Chile preparado para recibir a los robots en sus
procesos manufactureros de mayor importancia? ;Qué pasara con la generacion futura en
Chile en el ambito de competir por un empleo contra un robot? ;Qué medidas se pueden
adoptar para combatir la llegada de la robotizaciéon al nticleo principal de la economia en

Chile? ;Qué actividades economicas pueden ser realizadas s6lo por humanos?
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo General

Proponer politicas publicas para cambiar el enfoque educativo a largo plazo, con el fin
de contrarrestar los efectos de la implementacion de la automatizacion o robotizacion en el

desempleo en Chile, mediante una alta participacion del Estado en reformas educacionales

2.2. Objetivos Especificos

» Identificar los principales paises que poseen en su estructura econémica una alta
participacion de la robética, generando un modelo a seguir para contrarrestar el

fenomeno del desempleo, mediante la creacién de politicas piblicas

= Determinar las actividades y trabajos de indole artistica o literaria mas realizadas
en Chile, mediante la revision del programa del Ministerio de Artes, Cultura y Pa-

trimonio, para promover la realizacion o estudio de dichas actividades en el futuro

= Considerar un enfoque largoplacista en las propuestas de politicas publicas, para asi

generar un cambio en las generaciones futuras
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3. MARCO TEORICO

Como fue mencionado anteriormente, existe una disyuntiva sobre el efecto que provocaria
la llegada de la robotizacion a Chile en términos del desempleo, y a su vez este tltimo
estd fuertemente afectado por el aumento de la esperanza de vida tanto a nivel local como
global. Con el fin de familirizarse con los temas en cuestiéon, en el marco teérico se analizaré
como ha cambiado la esperanza de vida a través del tiempo, los principales factores que
han hecho que la esperanza de vida aumente y cuéles son las consecuencias de tener una
poblaciéon que en promedio vive més anos. Posteriormente se describe, analiza y comenta
sobre la automatizacién y robotizacion, como se define la robotizacion, qué funciones
cumple, cudles son los paises que han implementado este fenémeno en sus principales
procesos productivos y como se espera que afecte la robotizacion a los principales factores

econdmicos en Chile.
3.1. Esperanza de vida

3.1.1. Definicién

La esperanza de vida se define como “Estimacion del promedio en afios que vivird un
grupo de personas nacidas el mismo ano, si las condiciones de mortalidad de la region /pais

evaluado se mantuvieran constantes.” (Departamento de estadisticas e informacion de

salud , sf)

Cabe destacar que la esperanza de vida es un indicador que se utiliza mayoritaria-
mente para comparar el nivel general de la mortalidad entre paises a lo largo del tiem-

po.(Departamento de estadisticas e informacion de salud , sf)

10
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3.1.2. Cobmo se calcula la esperanza de vida

Para el calculo de la esperanza de vida, se intenta repartir la cantidad de anos de vida
de un cierto grupo de individuos para encontrar el promedio de anos que corresponde a
cada persona de dicho grupo. Para ello, en primer lugar se necesita calcular cuantos anos
vive una generacion a partir de una cierta edad (x). Se estima que la mayoria de las veces
se parte desde el nacimiento, es decir, cuando x = 0. La esperanza de vida se calcula a

partir de la siguiente ecuacion: (APUNTES DE DEMOGRAFIA | sf)

donde,
T, corresponde al niimero total de anos vividos desde la edad z

l, corresponde al ntimero de supervivientes en la edad exacta x

El calculo se puede aproximar a que todas las defunciones (d,) producidas en cada
edad simple se les puede atribuir como promedio haber vivido la mitad de un ano en ese

intervalo de edad '

Se obtiene entonces que el niimero total de anos vividos desde cierta edad especifica (x)

mediante:

! Algunas se habran producido a los pocos dias de cumplir la edad en cuestion, otras pasados los once
meses, se considera que el promedio de todas ellas arroja medio ano vivido, ya que se suponen repartidas
linealmente

11
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T.=0,5-d,+1,5-dps1+2,5 dpyo+ ... + (t+0,5) - dpyy

Se puede factorizar por 0,5 y ademas, la sumatoria de las defunciones a partir de cierta
edad es equivalente al numero de supervivientes de dicha edad. A partir de lo anterior se
obtiene:

T, 0,5l +1-dpp1+2 dppot+3-de+3+ ...+t -dpyy

Cy = —

L Lo

Las defunciones de cada edad equivalen a la difernecia entre los supervivientes al inicio

y al término de dicha edad, lo que se traduce en:

Lo (lpp1 = lo2) + 2 (lpyo — loy3) + 3 (logz — loya) + .o
Iy

e, =0,5+

Finalmente, la esperanza de vida se puede calcular mediante:?

2ozt Lot

+=0,9
e —+ L

3.1.3. Esperanza de vida a nivel mundial

La edad promedio de muerte tanto para hombres como para mujeres en todo el mundo
en 1990 era de 65,3 anos mientras que el ano 2013 fue de 71,5 anos. Segin un estudio de
un consorcio internacional formado por investigadores dirigidos desde el Instituto para la

Medicion y Evaluacion de la Salud (Thme), se determiné que en los paises o regiones mas

lirl - lm+2) + 2lx+2 - 2lw+3 + 3la:+3 - 3la:+4 + ...
L

2 Antes se tiene el paso: e; = 0,5 +

12
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desarrolladas del mundo, la tasa de mortalidad por cancer disminuy6 un 15 %, mientras
que los decesos por enfermedades cardiovasculares cayeron un 22 %. En los paises mas
pobres, las muertes por diarreas e infecciones de las vias respiratorias inferiores, también

han caido. (El Mundo , 2014)

Segiin un informe publicado por la Organizacion Mundial de la Salud el ano 2013,
los paises que han logrado mayores progresos y con ello un aumento considerable en la
esperanza de vida son los paises pobres (o de bajos ingresos), teniendo un aumento de
9 anos promedio entre los anos 1990 y 2012. Entre los paises que mas aumentaron su
esperanza de vida destacan: Liberia, Etiopia, Maldivas, Camboya, Timor - Leste y Rwanda,
con un aumento de 20, 19, 19, 18, 16 y 17 anos respectivamente entre los anos 1990 y 2012.

(E1 Mundo , 2014)

Ademas, el informe senala que un nino nacido en 2012 en un paifs desarrollado puede
vivir en promedio 76 anos, mientras que un nino nacido en una nacién pobre, vive en
promedio 60 anos. Por su parte, si una nina nace en un pais con altos ingresos, vivira
hasta los 82 anos en promedio mientras que si una nina nace en un pais con escasos

recursos, la esperanza de vida es 63 afios. (El Mundo , 2014)

En particular, una mujer vive mas que un hombre en cualquier parte del mundo, ya sea
en paises de altos ingresos como de bajos ingresos. Sin embargo, la esperanza de vida de
una mujer en un pais desarrollado es 6 anos mayor que la esperanza de vida de un hombre,

mientras que la esperanza de vida entre una mujer y un hombre difieren en 3 anos en un

13
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pais con bajos ingresos.

3.1.4. Causas del aumento de la esperanza de vida

Segun lo expuesto anteriormente existe un considerable contraste entre los paises que
poseen bajos ingresos y los que tienen altos ingresos. Esto se traduce en la esperanza de
vida, ya que una persona que viva en un pais con altos ingresos vivira en promedio mas
anos que en una nacion pobre, esto debido en gran parte al control de las enfermedades no
transmisibles, segiin lo dicho por Ties Boerma, Director del Departamento de Estadisticas
y Sistemas de Informacion Sanitarios de la OMS. (Organizacion Panamericana de la Salud

, 2014)

Cabe destacar que ha disminuido la tasa de fecundidad y la tecnologia avanza cada
vez mas rapido, contribuyendo al servicio de la salud, brindando soluciones eficacez para
combatir enfermedades mortales, ambos factores en conjunto han generado un aumento

en la esperanza de vida. (Organizacion Panamericana de la Salud , 2014)

Los paises ricos han mejorado en el seguimiento y control de la hipertension arterial,
asi como también han invertido en publicidad y marketing para disminuir el consumo de
tabaco, lo cual ha contribuido en el aumento de esperanza de vida de la poblacién. El
estudio de la OMS permiti6é dilucidar un gran cambio en las causas y edades de defun-
cion. En paises africanos el 70 % de las muertes se debe principalmente a la incidencia de
enfermedades infecciosas y trastornos conexos. En paises donde existen altos ingresos, las

enfermedades no transmisibles y las lesiones son la causas de mas del 90 % de los anos de

14



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

vida perdidos. (Organizacion Panamericana de la Salud , 2014)

El informe “El Valor Del Medicamento Desde Una Perspectiva Social” presentado en
Madrid, creado por el Centro de Investigacion en Economia de la Salud Weber, dice que el
73 % del incremento del promedio de anos que vive una persona en el mundo desarrollado

se debe a nuevos tratamientos. (Weber, 2018)

Dicho informe destaca que la innovacion farmacéutica ha aportado fuertemente en el
aumento de la esperanza de vida, logrando incrementar 1,74 anos de esperanza de vida
en los paises desarrollados entre los anos 2000 y 2009, destacandose el uso de los antirre-
trovirales para combatir la patologia VIH, logrando reducir la cantidad de muertes por
VIH/SIDA, previniendo 13 millones de muertes a nivel mundial entre el 2010 y 2015, alcan-
zando incluso asemejar la esperanza de vida de un paciente con VIH a la de la poblacion

general?

Al igual que avances en el tratamiento del VIH, la innovacién farmacéutica ha logrado
producir medicamentos que combaten el cancer, atribuyéndose un 73 % de la mejora en
supervivencia por cancer a los nuevos tratamientos, generandose un panorama alentador
para el futuro, debido a los rapidos avances en el desarrollo de nuevos farmacos. (Weber,

2018)

Por dltimo, el informe hace hincapié en que gracias a la innovaciéon farmacéutica ha

3Entiéndase por poblacién general como la poblaciéon que no presenta VIH

15
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sido posible lograr importantes avances en el diagndstico y tratamiento de enfermedades
no comunes como la esclerosis lateral amiotrofica o la distrofia muscular de Duchenne,
evitando mas de 200 muertes anuales en el corto plazo. Es asi como la aparicion de nue-
vos medicamentos y tratamientos a enfermedades raras o terminales, han contribuido a
brindarle a la poblacién una mejora en la calidad de vida y un aumento en la cantidad de

anos promedio vividos, generando un valor agregado a la sociedad.

3.1.5. Paises con mayor esperanza de vida

En el afio 2016 el pais, segin GHO?, con mayor esperanza de vida es Jap6n con un
promedio de vida equivalente a 84,2 anos. Por contraparte, el pais que presenta la menor

esperanza de vida es Lesotho, equivalente a 52,9 anos.

En general, los paises que mayor esperanza de vida presentan se encuentran en Ameérica,
Europa y Oceania. Por el contrario, los paises que menor esperanza de vida tienen, se

concentran en el continente africano.

En el informe “Salud en las Américas +2017" de la OPS’, en América las personas
han aumentado 16 anos de vida promedio en los tltimos 45 anos, llegando a ser 75 anos
promedio vividos por un americano, casi 5 afnios mas que el promedio mundial (71,5 afos).
Se estima que el 81 % de los nacidos hoy en el continente vivan hasta los 60 afios de edad,

de dicha poblacion se espera que el 42 % sobrepase los 80 anos de vida. (de la Salud, 2007)

4El Observatorio Mundial de la Salud (en inglés Global Health Observatory (GHO)) es la puerta de
acceso de la OMS a las estadisticas mundiales relacionadas con la salud.
®Organizacion Panamericana de la Salud
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En América el pais que contiene la mayor esperanza de vida es Canada, ya que los
ciudadanos canadienses viven en promedio 82,6 anos. El segundo lugar del continente, lo
ocupa Chile, con una esperanza de vida correspondiente a 80,5 anos. El tltimo lugar de

América lo ocupa Haiti con una esperanza de vida equivalente a 63,3 anos.

En la revista The Lancet se publicé un estudio que estim6 que el ano 2030, el pais
que poseerd la mayor expectativa de vida serd Corea del Sur con un promedio de vida
igual a 87,05 anos, las mujeres surcoreanas se estima viviran 90 anos, mientras que los
hombres de dicho pais viviran 84,1 anos. Debido en gran parte a una mejora en el acceso
a los cuidados médicos y una alta promociéon a la alimentaciéon sana, manteniendo bajo el

inidce de obesidad.

Por su parte, Estados Unidos a ese ano (2030), se estancara en el aumento de esperanza
de vida, obteniendo cambios marginales producto de la alta obesidad existente, sumado

al incremento de tasas de mortalidad infantil y homicidios.

17
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3.1.6. Situacion en Chile

Figura 3.1: Grafico que muestra el comportamiento de la esperanza de vida en Chile desde
el ano 1990 a 2007

Esperanza de vida de la poblacion Chilena desde

1990 a 2007
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del INE

Del grafico se desprende que Chile en el periodo comprendido entre 1990 y 2007, su
esperanza de vida presentdé una marcada tendencia al aumento, alcanzando valores que
estan en el rango [70,79| anos, propiciando un panorama auspicioso en términos de au-
mento del promedio de anos que vive la poblaciéon chilena, en parte gracias a los nuevos

descubrimientos en servicios de salud entre fines de los 90’s y principios del 2000.

Segun un informe entregado por la OMS el afio 2016, Chile es el pais con mayor esperanza

de vida en América Latina con un promedio de 80,5 anos. (Prevision para todos , sf)

Sin embargo, de acuerdos a estudios realizados por la Superintendencia de Valores y
Seguros (SVS), la expectativa de vida en Chile se calcula a partir de los 65 anos para los

hombres y 60 anos para las mujeres, proyectando un periodo de vida igual a 89,3 anos para
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las mujeres y 84,5 afios para los hombres. Si bien son distintos los datos en comparacion al
calculo realizado en el estudio de la OMS, se concluye que la esperanza de vida en Chile,

en el mediano plazo va a aumentar. (Matias Romero , 2017)

Un estudio publicado por la revista The Lancet, revela que para el ano 2030, las mujeres
en promedio viviran 6 anos mas que los hombres, traducido en 86,8 anos promedio para

el sexo femenino y 80,7 anos promedio para el género masculino.

Los factores comunes que influyen en el aumento de esperanza de vida en Chile son:

Desarrollo de la medicina

Avances tecnologicos

Mejor calidad de vida

e Mejores condiciones sociales y culturales

Se estd teniendo mayor acceso a tratamientos que combaten enfermedades mortales
como el cancer. Ademaés el tratamiento de aguas servidas ha contribuido positivamente en
la disminucion de enfermedades gastrointestinales, frenando muertes por diarrea aguda,

hepatitis, entre otros.

El informe Salud en las Américas+2017 (de la Salud, 2007) senala que las enfermedades
cardiovasculares, respiratorias cronicas, diabetes y céncer siguen siendos las principales

causas de mortalidad en Chile y la region (Latinoamérica). De la misma manera, es im-
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perioso comenzar con planes de equidad para que todas las personas tengan acceso a los
servicios de salud, y condiciones que determinen una buena salud, entre las que destacan el
acceso a agua potable, educaciéon y vivienda digna segin dijo Carissa F. Etienne, Directora

de la OPS. (de la Salud, 2007)

En resumen, Chile esta ubicado en una posicion privilegiada en el continente americano
con respecto a la esperanza de vida, la cual va en aumento a medida que avanza el tiempo,
sumado a que las tasas de natalidad van disminuyendo a nivel mundial, esperdndose que
en algin momento existan més personas mayores de 65 anos que jovenes. Es inevitable
pensar en cudl sera el comportamiento del mercado laboral cuando pase dicha situacion. Si
bien hoy en dia existen paises en los que se esta promoviendo el trabajo para personas que
estén por sobre la edad de jubilacion, dicha practica no es suficiente para hacerse cargo de
toda la poblacion de avanzada edad. Vivir més anos puede ser alentador y revitalizador
para cualquier persona, sin embargo conlleva a una preocupacion latente sobre quéhacer
con dicha poblacién que claramente no posee la misma energia ni habilidades que se tienen

cuando joven.

3.1.7. Consecuencias del aumento de la esperanza de vida

No hay dudas que el aumento de la esperanza de vida va a traer consecuencias en
el mundo tanto demograficas como econémicas. En este ultimo aspecto los cambios mas
notorios se haran a nivel macroeconémico, mas bien, enfocado en el dmbito laboral. El

desempleo abarca ciertos conceptos que es necesario interiorizar.
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En primer lugar, la poblacion total se dividide en dos grupos: Personas que estan en edad
de trabajar y personas que no estan en edad de trabajar, dicha division estd dada segin
el pais de procedencia, ya que en algunos paises es posible trabajar desde los 16 anos y en
otros recién a los 18 anos un individuo es capaz de empezar a trabajar. (De Gregorio, 2012)
Ademas, otra limitante es que llegada una cierta edad (definida por el pais de procedencia)
tanto hombres como mujeres pueden jubilarse, pasando de ser una persona que esta en

edad de trabajar a una persona que no estd en edad de trabajar.

A su vez, las personas que estan en edad de trabajar se subdividen en dos grupos: Los
inactivos, que son personas que estan en edad de trabajar pero no desean hacerlo, como
por ejemplo personas que por algin motivo no estan buscando empleo y el otro subgrupo
es la fuerza de trabajo, correspondiente a la cantidad de personas de una determinada

poblacion que estan en edad de trabajar y desean hacerlo. (De Gregorio, 2012)

La fuerza de trabajo se subdivide en dos grupos: En primer lugar estan las personas que
tienen un empleo o mejor dicho los ocupados. El segundo subgrupo que compone la fuerza
de trabajo son las personas desocupadas o desempleadas, como su nombre lo dice, son
personas que no han encontrado empleo y pueden estar cesantes, o bien, buscan trabajo

por primera vez. (De Gregorio, 2012)
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Lo dicho anteriormente se resume en el siguiente esquema:

Figura 3.2: Subdivisiéon de la poblacion en términos del desempleo

Poblacidn
total

Poblacidon en
edad de trabajar

PET

Poblacién que
no estd en
edad de trabajar

Inactivos
!
_________ i Ocupados
|
Fuerza | ____________ !
de trabajo [
Desocupados

Cesantes

Fuente: José De Gregorio.

Buscan trabajo
por primera vez

El desempleo se mide pincipalmente a través de la tasa de desempleo, la cual se mide

restando la cantidad de empleados a la fuerza laboral y dicha diferencia dividida por la

fuerza de trabajo, mostrado en la siguiente ecuacion (De Gregorio, 2012):

Donde, u es la tasa de desempleo

F'T corresponde a la fuerza de trabajo

FT'—-F

FT

y E es la cantidad de personas empleadas u ocupadas
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Es posible notar, que la tasa de desempleo mide la el ratio entre las personas que estan
cesantes o buscando trabajo por primera vez y las personas que estan en edad de trabajar

y desean hacerlo.

Como fue mencionado anteriormente el aumento de la esperanza de vida va a traer
consecuencias a nivel macroecondémico, ya que si no se realizan cambios en los actuales
sistemas y planes de jubilacion, en el futuro van a haber méas personas que no estén en edad
de trabajar debido al aumento de personas jubilidas, disminuyendo considerablemente la
fuerza de trabajo, lo cual afecta negativamente a la economia, ya que hay una menor
cantidad de personas trabajando, disminuyendo la producciéon y a su vez el producto
interno bruto, traducido en un menor ingreso para las familias, y por ende, un menor

desarrollo para el pafis.

Ahora bien, el andlisis presentado anteriormente es bastante estatico y lejano de la
realidad, debido a que esta basado en el principio ceteris paribus de la economia, el cual
supone que todas las deméas variables atribuibles al problema en cuestiéon se mantienen
constantes, suceso que en la realidad no se cumple, ya que el mundo en si es muy cambiante
y tiene innumerables factores que influyen o alteran el resultado de algtin estudio o tema
en particular.

Para evitar que el desempleo se vea afectado fuertemente por el aumento en la esperanza
de vida, se ha fomentado y discutido la opcién de incrementar las edades necesarias para

poder jubilar, esto porque al subir las cotas superiores de edad para jubilar, implicara
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que la poblaciéon podra seguir trabajando 10 o 15 anos més, contribuyendo al desarrollo

economico del pais. (De Gregorio, 2012)

En el articulo “El envejecimiento de la poblacion: Los desafios a los que hay que en-
frentarse” se sugiere un cambio en el ambiente laboral para integrar a los seres humanos
que estan por sobre los 60 afos y a su vez incentivar un cambio en el estilo de vida tanto
personal como laboral. Kaare Christensen una de las autoras del articulo, destaca que: “La
introducciéon de mejoras relacionadas con la salud y en el funcionamiento del lugar de tra-
bajo, asi como el cambio de un trabajo que exige esfuerzo a otro que exige conocimiento,
significa que un porcentaje creciente de personas en la franja de los 60 y de los 70 anos
es capaz de contribuir a la economia. Como muchas de esas personas prefieren trabajar
a tiempo parcial, todo indica que actividades que requieren 15, 20 o 25 horas de trabajo
deberan aumentar”. (Wharton University , 2010). Es decir, la edad no sera un problema
en la contribucién a la economia, las personas que estén entre los 60 y 70 anos van a poder
participar activamente en el trabajo, porque gracias a su sabiduria, conocimiento y vasta
experiencia, las empresas buscaran la manera de adecuarse a sus servicios, protegiéndolos
de una exigencia fisica y sicologica importante como lo es cumplir horarios de trabajo

equivalentes a 45 horas semanales.

Un cambio en el estilo de vida laboral es por ejemplo, un aumento en la demanda
de trabajos a tiempo parcial. Como ya se dijo, la poblaciéon més avejentada optard por
trabajos que sean compatibles con su energia, condiciones fisicas y salud en general, con-

servando un cierto estdndar de calidad de vida, dichos trabajos corresponden a trabajos
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part-time. A su vez, no sblo los adultos mayores demandaran dichos trabajos, sino que
los adultos jovenes también lo haran, ya que buscan hoy en dia trabajos que les permitan
tener tiempo para la familia. E1 mundo laboral est4 cambiando desde ya, lo cual lo avala
Peter Capelli, Director del Centro de Recursos Humanos de Wharton, quien afirma: “Ya
es mas facil trabajar a distancia, online |...] Las exigencias fisicas de muchas actividades
estan disminuyendo, las obligaciones son de mas corto plazo, las subcontrataciones de todo
tipo son cada vez mas frecuentes y hay un volumen mayor de trabajo que se ejecuta por
contrato. Todo eso simplifica la entrada y salida de las personas del lugar de trabajo, por
lo menos en principio [.. .| Resta saber en qué medida los responsables de compaiiias seran
receptivos con los trabajadores més viejos y adoptaran horarios de trabajo més flexibles,

supervisaran menos y delegaran mas”. (Wharton University , 2010)

Otro punto que se esta considerando es la oportunidad de re-educar a las personas més
avejentadas, ya que muchas de ellas se ven sorprendidas ante el constante cambio y avance
tecnologico, quedando retrasados en el uso de softwares o nuevos dispositivos digitales que
implementa la empresa a la cual pertenecen. Si bien, los trabajadores méas avejentados
aportan con su experiencia y gran conocimiento, es imperioso que ese aporte sea equili-
brado, manteniéndose actualizado. También se busca ensenarles un poco de finanzas para
que sean capaces de poder generar un plan de jubilaciéon y hacerles entender que desde ya

tienen que empezar a invertir en su futuro.
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3.2. Robotizacion

Como fue mencionado al incio del marco teoérico, se hablara de la robotica. Es necesario
hacer una breve introduccién que explique de manera acotada y precisa el impacto que se
estd generando con el fenémeno de la robotizacion. Los avances tecnologicos impactan de
gran manera a la robdtica, ya que su desarrollo es proporcional al de otros desarrollos tec-
nologicos como la inteligencia artificial y el Big Data, lo que provoca que la automatizacion
sea mas transversal y se ocupe en tareas que no son repetitivas, como por ejemplo ofrecer
un diagnoéstico y tratamiento a partir del anélisis de datos de informes médicos y articulos
especializados. Dado esto, el aprendizaje de los robots se va haciendo mas independiente
de la dimensiéon humana (programador humano), debido a que los robots aprenden cuéles
algoritmos son mejores en funcionamiento y entienden la secuencia de pasos necesarios
para llevar a cabo una tarea.

Todo lo dicho anteriormente radica en que los grandes avances en la robotizacién impac-
taran de manera directa en el empleo, ya que se relaciona la robotizaciéon con la sustitucion
del trabajo y peor atn, no solo el trabajo de caracter rutinario, como lo es la industria
manufacturera a gran escala, sino también trabajos que requieren mayor capacidad de

habilidades humanas como lo son la ingenieria y biologia (salud).

Para interiorizarse atin mas con el tema, en esta secciéon se abarcara tanto la definicion
como la historia y desarrollo de la robotizacion a lo largo del tiempo y qué paises hoy en

dia han sacado mas provecho mediante el uso adecuado del fenémeno en cuestion.
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3.2.1. Definicién

La robotizacion se define como la utilizacion creciente de robots en los procesos de
produccion. Los robots son manipuladores (brazos y manos) industriales controlados por
un ordenador. Son maquinas practicamente auténomas, polivalentes e incluso con capa-
cidad de ajustarse a si mismas. Una caracteristica peculiar del robot es la capacidad de
tomar decisiones gracias a la informaciéon que le proveen desde el mundo exterior, segin

un programa operativo adecuado en su sistema informatico. (Vazquez, 2015)

3.2.2. Historia

Si bien la robética puede remontarse a épocas antes de Cristo, principalmente a mitolo-
glas griegas que hacian referencias sobre la vida artificial, especificamente se le atribuye a
Prometeo la creacion del primer hombre y primera mujer con barro, dandole vida mediante
el fuego celeste. Asimismo en la mitologia romana, Vulcano construye ingenios mecénicos
que utiliza como sirvientes. Con el fin de alinearse con la contextualizacion de la roboti-
zacion en la problematica del desempleo, se hard un enfoque a la historia del fenémeno en

cuestion desde mediados del siglo XX hasta el dia de hoy. (Vazquez, 2015)

En 1948, George Devol, el padre de la roboética industrial, patenté un manipulador
programable que fue la semilla del robot industrial. En ese mismo ano, R.C.Goertz, inte-
grante del Argonne National Laboratory, desarrolld el primer tele manipulador con el fin
de manipular elementos radioactivos dejando exento de riesgos al operador. Basicamente el
tele manipulador era un dispositivo maestro-esclavo, donde el manipulador maestro seguia

exactamente los mismos movimientos del operador. (Sanchez-Martin et al., 2007)
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En 1958, Ralph Molser, pionero de la tele manipulacion, desarroll6 Handy-man, un
dispositivo que posee dos brazos mecanicos teleoperados a través de un maestro del tipo
exoesqueleto®. La invencion de los tele manipuladores captaron la atencion de las indus-
trias nuclear, submarina y espacial a lo largo de los anos setenta. Con respecto a los tele
manipuladores, no han tenido un importante desarrollo en sus capacidades desde sus ori-
genes, debido a que la gran parte de la atencion se la llevan los robots, transforméandose el

mercado de tele manipuladores, en uno selecto y limitado. (Sanchez-Martin et al., 2007)

Sin embargo, la creaciéon de tele manipuladores dio paso al concepto de robot, debido a
que un programa de ordenador que controlase los movimientos del manipulador, sustituyé

a un operador.

George Devol, ingeniero estadounidense, establecio las bases del robot industrial mo-
derno patentando su idea de un dispositivo de transferencia de articulos programada en
Estados Unidos en 1961. En 1960 Devol junto a Joseph F. Engelberg, Director de la di-
vision aeroespacial de la empresa Manning Maxwell y Moore, instalaron el primer robot
industrial en la fabrica de General Motors, el cual llamaron Unimate. (Sanchez-Martin

et al., 2007)

6Entiéndase exoesqueleto como una estructura o armazoén rigida que protege el interior de algunos
animales e incluso permite moldear y dar forma a su cuerpo
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Fuente: Proyectoidis.org

Tres anos después de este acontecimiento,se da inicio a la ejecucion de los robots en la
industria automotriz en Europa, para posteriormente (afio 1968) implementarse en Japon.

(Sanchez-Martin et al., 2007)

En 1962, por primera vez en la historia se muestra la capacidad adaptativa de un robot,
gracias al desarrollo de sensores y retroalimentacién aplicados a una mano robotizada de
tipo ANL 8, la cual presenta 6 grados de libertad y un procesador TX-0, todo esto mediante
un trabajo sobre sensores téctiles MH-1 publicado por HA Enst. (Sanchez-Martin et al.,

2007)

En 1968, en el Stanford Research Institute, se desarrolla Shakey, un robot provisto de
multiples sensores que le permiten desplazarse por el suelo y seguir instrucciones a través

de un control remoto por radio. (Sanchez-Martin et al., 2007)
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La empresa Kawasaki, se alza como la lider en robética en Japon, gracias a una nego-
ciaciéon de una licencia con la empresa estadounidense Unimattion, esto en 1968, asimismo
se emplea el término "mecatronica'que se refiere al conjunto de mecanismos de control
automatico imprescindibles para el desarrollo de cualquier maquina inteligente. (Sanchez-

Martin et al., 2007)

Figura 3.4: Diagrama que muestra la interaccion de los elementos necesarios para crear
una maquina inteligente

MECANICA

electromecanica

informatica

CONTROL

Fuente: Paper Historia de la robética: de Arquitas de Tarento al Robot da Vinci (Parte II).

En 1975, se revoluciona la industria robdtica gracias a la aplicaciéon de microprocesa-
dores, los cuales contribuyen a la mejoramiento del tamano y precio de los robots. Entre
1975 y 1980 el parque de robots a nivel mundial aument6 en un 25 %. (Sanchez-Martin

et al., 2007)

A partir del ano 1980, avances en investigaciones sobre controles informaticos y sensores,

potencian la creacién de robots capaces de adaptarse al ambiente y tomar decisiones.
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En ese mismo ano, una demostraciéon en la Universidad de Rhode Island comprobd que
un sistema roboético era capaz de controlar piezas en orientaciones espaciales aleatorias.
Gracias a los avances en robotica y su transversalidad en el uso de robots, fue posible
alcanzar importantes logros en las distintas industrias que implementaron los robots en
sus rubros, destacandose por ejemplo el primer robot teleoperado en el espacio, utilizado
por el transbordador Columbia en el ano 1982, o bien en 1985 en la industria submarina,
un vehiculo guiado a control remoto fue capaz de encontrar restos del Titanic a 4000
metros de profundidad, y otro de estos mismos vehiculos fue utilizado para el rescate de
un avion de la aerolinea Air Indian, que cayo en las costas de Irlanda. (Sanchez-Martin

et al., 2007)

Cabe destacar que el primer siniestro fatal de la historia de los robots, ocurri6 el 21
de julio de 1984, cuando un trabajador murié aplastado contra una barrera de proteccion
producto de la accion de un robot, todo esto ocurrido en Michigan. (Sanchez-Martin et al.,

2007)

En 1986 avances en investigacion y desarrollo se enfocan en que un robot beneficie a la
sociedad mediante la cooperacion en labores que un ser humano no puede hacer. Se puede
ver que desde esos afos (1986) ya era posible entrever que los robots de alguna manera u
otra iban a impactar en la sociedad provocandoles un bien y un mal al mismo tiempo, ya
que es cierto que un robot ayuda en labores que un humano no puede hacer, pero también
puede ser empleado para cumplir funciones que un humano si puede realizar, y lo hace de

manera mas eficiente y con una tasa de falla menor, por ende generaria una competencia
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por el puesto de trabajo. (Sanchez-Martin et al., 2007)

En el ano 1989 se cambia la filosofia en el ambito de la creacion de un robot, ya que
en vez de construir pocos robots, grandes y caros, ahora se busca la creaciéon de muchos
robots, pequenos y baratos, esto segun R Brooks y AM Flynn, investigadores del MIT,
que publicaron el articulo "Fast, cheap and out of control: A Robot Invasion of the Solar
System". El cambio de filosofia antes mencionado puede ser evidenciado en el parque
de robots existente el afio 1995, que asciende a 700.000 maquinas inteligentes. (Sanchez-

Martin et al., 2007)

De ahi en més, los avances en robdtica han ido enfocados a desarrollar la movilidad
de un robot, donde uno de los grandes retos de la robdtica moderna es lograr que un
robot se mantenga en posicion erecta sobre dos piernas y camine contorneando la cadera
como un ser humano. Hoy en dia a nivel doméstico existen robots que son comprados para
que cumplan labores de limpieza, es el caso de los plafones moéviles de iRobot, Scooba y
Roomba. Robots del tipo androide, como lo son ASIMO, SIGMO, entre otros son capaces
de caminar y entablar una conversacion con un ser humano. En el ambito de la medicina,
robots han sido disenados con el fin de facilitar operaciones quirtirgicas como cirugia

abdominal, prostatectomia radical, nefrectomia, entre otros. (Sanchez-Martin et al., 2007)

Fuente: Sony.
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Figura 3.5: Robot Qrio creado el 2003 por la empresa Sony

3.2.3. Efectos sobre el empleo

El cambio tecnolégico que se vive hoy en dia genera una transformaciéon total en la
forma de entender el concepto de trabajo. Lo que méas genera revuelo a nivel mundial
es la velocidad con la que los procesos de robotizacién han ido ganando terreno en unos
debilitados mercados laborales marcados por altos indices de desempleo. Cabe destacar que
la robotizacién tiene el potencial necesario para provocar un cambio en términos laborales
y de estilo de vida.(Mercader Uguina, 2017). Ademéas es pertinente senalar que en 1930
John Maynard Keynes, uno de los economistas més importantes de la economia moderna,
autor del Modelo Keynesiano en uno de sus ensayos predijo que en el 2030 la jornada
laboral no superaria las 15 horas semanales, lo cual provocaria que la sociedad viviria un
época de disfrute y goce (dicha profecia no tuvo en consideracion el factor robotizacion ni el
factor desempleo). En economias de paises del Mediterraneo, es posible ver que se cumple
dicha prediccion que tiene casi 90 anos de historia, ya que sectores industriales como el
agricola, automovilistico, entre otros estan reduciendo su mano de obra por maquinas que

son mas eficientes. Nomura Research Institutes, en respuesta a la prediccion de Keynes

33



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

establecio que en el afio 2030 el 50 % de los puestos laborales en Japon seran ocupados

por robots. (Fernandez Mora, 2018)

No existe un consenso respecto a cudl es el efecto sobre el empleo y el futuro del mercado
laboral, ya que diversos estudios difieren en el efecto exacto como por ejemplo un estudio
realizado por Frey y Osborne (Frey and Osborne, 2013) prevé que la robotizacion va a
afectar al 47 % de los empleos en Estados Unidos mientras que un estudio de la OCDE
(Arntz et al., 2016) indica que solo el 9 % de los empleos en Estados Unidos estan con pro-
babilidades de ser automatizados. Mientras que existen otros puntos de vista que indican
que no hay un efecto significativo de la robotizacion en el empleo (Graetz and Michaels,
2015). Sin embargo, lo que si se sabe indiscutiblemente es que el impacto provocado por
la robotizacion, sea cual sea, serd de gran importancia. Dicho impacto abarca cambios en

el sistema educativo, salarios y productividad. (Mercader Uguina, 2017)

Es importante destacar que en un principio los robots se utilizaban para realizar tareas
sencillas, ahora gracias a los constantes avances en inteligencia artificial los robots incor-
poran funciones cognitivas, es decir ya no sélo pueden ser utilizados para la realizaciéon
de actividades rutinarias sino que es posible otorgarle un puesto de trabajo a un robot
en el cual tenga que tomar decisiones, convirtiéndose en sustitutos de la mano de obra

convencional. (Mercader Uguina, 2017)

Segun la Estrategia 2020 de la UE para la robdtica, se define la actual evoluciéon: “La

tecnologia robotica llegard a ser dominante durante la proxima década. Influird sobre

34



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

todos los aspectos del trabajo y del hogar. La robética tiene el potencial necesario para
transformar las vidas y las préacticas laborales, para elevar los niveles de eficiencia y de
seguridad, para ofrecer mejores servicios y para crear empleo. Su impacto serd cada vez
mayor, a medida que se multipliquen las interacciones entre los robots y las personas".

(Mercader Uguina, 2017)

Ahora bien, es necesario explicar en qué oficios la robotizacién puede afectar de manera
negativa al empleo, para asi contextualizar y entender un poco mas cudl es la amenaza de la
robotizacion. Los puestos de trabajo de calificacion media son los que se ven mas afectados
por la robotizacion, incluso pudiendo desaparecer. Estos trabajos son relativamente faciles
de convertir en rutina, e incluyen a los contadores, oficinistas, trabajadores de lineas de
montaje, entre otros. Esto provocard que dichos trabajadores se vean en la necesidad
de acudir a trabajos que posean un menor nivel de competencia, lo que provocara en
el mediano y largo plazo, menores salarios y altas probabilidades de perder el empleo.
En el caso opuesto, los empleos altamente calificados, que implican gran capacidad de
resolucion de situaciones, intuicion, creatividad, destrezas y habilidades de comunicaciéon
social flexible para mejorar la prestacion de servicios, son claramente mas complejas de
convertir en rutina. Sin embargo, a futuro se espera que a través de la gran cantidad de
datos manejados hoy en dia y el aprendizaje automético, se puedan automatizar muchas

tareas que antes era imposible hacerlo. (Mercader Uguina, 2017)

Estudios (Graetz and Michaels, 2015) muestran que en una industria que posee altos

niveles de densidad de robots, los trabajadores de baja calificacién trabajan menos horas.
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Esto se explica porque la industrializacion ha generado un aumento en la productividad,
alcanzando niveles de vida impensables en los paises mas avanzados, pero eso no ha sido
gratis, ya que el aumento de productividad ha conllevado a un efecto negativo sobre la
cantidad de empleo en los sectores que mas desarrollo presentan en términos de industria-

lizacion.

Para finalizar con esta secciéon, y a modo de resumen, las lineas de pensamiento so-
bre la relacién empleo - robotizacion puede separarse en dos grupos: Tecnoptimistas y

Tecnopesimistas.

El primer grupo (tecnoptimistas) consideran a la robotizacion con un "gran bluff"(Husson,
2016) debido a que a lo largo de la historia, las fuentes laborales se han visto inmersas
en cambios dinamicos de estructura y funcionamiento tanto de la economia como de la
industria en si misma, donde las revoluciones industriales adoptaron gran protagonismo,
y donde se comprobd que un crecimiento de la productividad, signific6 un aumento en el
empleo. Por ende, defienden la postura de que el resultado neto entre destruccion de em-
pleo y creacion de nuevos empleos en términos de robotizacion, implicard que un aumento
de la robotizacion, generara aumentos en el empleo. Asi como hay personas que seran
reemplazadas en su puesto de trabajo, otras personas veran la oportunidad de trabajo en

aquellos puestos que requieran la mantencion de un robot, programacion, etc.

Por contraparte, los tecnopesimistas, admiten que la incorporaciéon de la méaquina en

procesos productivos u otras fuentes laborales a través del tiempo ha sustituido més que
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destruido el empleo, el cambio que generaria la robotizaciéon esta vez si es una amenaza y

puede producir una destrucciéon masiva de puestos de trabajo. (Mercader Uguina, 2017)

Como fue dicho anteriormente, no existe un consenso sobre cual serd el efecto de la
robotizacion en el empleo, por lo que es pertinente revisar casos puntuales y especificos de
paises que posean estudios sobre el tema y también, tengan una gran densidad de robots
en sus industrias para asi ver el comportamiento de manera mas objetiva, avalada con
nimeros para asi ver como han actuado dichos paises con el fin de enfrentar el fenoémeno

de la robotizacion. Esto se vera maéas adelante.

3.3. Articulo Base: jEstancamiento Secular? El Efecto del En-
vejecimiento en el Crecimiento Econémico en la Era de la
Automatizacion

3.3.1. Resumen

Este articulo busca mostrar que no existe una relaciéon negativa entre el envejecimien-
to de la poblacion y el crecimiento de la economia. Esto a pesar de que existen muchos
estudios recientes que enfatizan los efectos negativos del envejecimiento de la poblacion
en el crecimiento econémico. Los autores del articulo sugieren que el hallazgo contraintui-
tivo (relacion negativa entre envejecimiento de poblacion y crecimiento de la economia)
podria reflejar que existe una adopciéon mas rapida de tecnologias de automatizacion en
los paises que sufren cambios demogréaficos méas pronunciados, lo cual entrega evidencia y

fundamentos tedricos a lo expresado en este articulo. (Acemoglu and Restrepo, 2017)
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3.3.2. Introduccion

Figura 3.6: Envejecimiento de la poblacion desde 1950 hasta 2015 y las proyecciones hasta
el 2050 (segin datos obtenidos de la ONU). El envejecimiento es medido por el ratio entre
la poblacion mayor a 50 anos y la poblaciéon que tiene entre 20 y 49 anos de edad.

Ratio of population above 50 to population between 20 and 49

. -
o e - -
~ i
- e
o — - e -
- ---_________
|_ T T T T T
1950 1970 1950 2010 2030 2050

All countries and their foracast
OECD countries and their forecast

Fuente: Acemoglu y Restrepo, con datos obtenidos de la ONU.

El rapido envejecimiento de la poblacion de ambas economias desarrolladas mostradas
anteriormente en la figura, y muchas otras economias en el resto del mundo, es visto como
uno de los problemas més peligrosos de la economia en las proximas décadas. (Acemoglu

and Restrepo, 2017)

Aunque ambas perspectivas implican que los paises que experimentan un rapido enve-
jecimiento de la poblacion deberian sufrir més de estos problemas econémicos (interrup-

ciones en el crecimiento) 7, Acemoglu y Restrepo muestran que desde comienzos de los

"Para llegar a esta conclusién hay que tener en cuenta las siguientes tres consideraciones: En primer
lugar, hay factores no demogréficos, como un incremento en los niveles de desigualdad y un progreso
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90’s 0 2000’s, periodos que son comunmente vistos como el incio de los efectos adversos
del envejecimiento de la poblaciéon en muchos paises avanzados en el mundo, no existe una
asociacion negativa entre el envejecimiento y un PIB per cépita mas bajo. ® . (Acemoglu

and Restrepo, 2017)

La siguiente figura deja entrever que existe un patron relevante al representar la corre-
lacion bruta entre el cambio del PIB per capita entre los anos 1990 y 2015 y el cambio en

el ratio de la poblacion mayor a 50 anos y la poblacion entre 20 y 49 anos.

Figura 3.7: Correlacion entre envejecimiento y crecimiento del PIB per capita (en dolares).
El envejecimiento es definido como el cambio del ratio entre la poblaciéon mayor a 50 anos
y la poblacion entre 20 y 49 anos.

M QOeng

Change in GDP per capita from 1990 to 2015
1

-2 0 2 4 Kil
Change in the ratio of old to young workers from 1990 to 2015

QO All countries except OECD . QECD countries

tecnolégico mpas lento, que también son vistos como una de las potenciales causas, por el lado de la
demanda, del estancamiento secular. En segundo lugar, este tipo de estancamiento secular puede ser
parcialmente compensado con la politica monetaria. Por altimo,con los flujos de capitales internacionales,
el envejecimiento de la poblacién en un pais podria afectar el PIB per capita en otros paises también.

8Thomas Lindh, Bo Malmberg (1999) y James Feyrer (2007) investigaron sobre la relacion entre cam-
bios demograficos y la productividad agregada o crecimiento de la economia, centrandose en datos ante-
riores a 1990. ambos papers encontraron alguna evidencia que apoya la nociéon de que una fracciéon de la
poblacién que tiene sobre 50 anos contribuye negativamente al PIB per capita. Dichos hallazgos motivaron
a Acemoglu y Restrepo a elegir como variables a los cambios demograficos y el ratio entre la poblacion
mayor a 50 anos y la poblacién entre 20 y 49 anos de edad, para su linea base de investigacién
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Fuente: Acemoglu y Restrepo con datos obtenidos de Penn World Tables

Mas adelante se vera que aunque se manipulen los valores del PIB per capita incial,
la composicion demografica inicial y tendencias diferenciales por regién, no hay evidencia
de que exista una relacion negativa entre PIB per capita y envejecimiento, sino todo lo
contrario, existe una relacion significativamente positiva en muchas situaciones especificas.
La ausencia de una fuerte asociacién negativa entre cambios en la estructura de la edad
y cambios en el PIB per capita es sorprendente. Entonces, ;Qué lo explica? . (Acemoglu

and Restrepo, 2017)

La era post 1990 coincide con la llegada de una gama de tecnologias que reemplazan la
mano de obra, més recientemente robotica e inteligencia artificial, los cuales proveen una
amplia variedad de opciones a las firmas para automatizar los procesos de producciéon. En
la seccion 5.4, se muestra que los paises que experimentan mas rapido cambios demograficos
son mas propensos a adoptar robots. En la seccion 5.5, se muestra que cuando el capital
es lo suficientemente abundante, una escasez de mano de obra joven o de mediana edad,
puede desencadenar una adopcién mucho mayor de tecnologias de automatizacion con
lo cual los efectos negativos de las escasez de mano de obra podrian ser neutralizados

completamente o incluso revertidos. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

3.3.3. Envejecimiento y PIB per capita: La evidencia entre paises

En esta seccién, se empieza mostrando que la relaciéon descrita en la Figura 7 es robusta.

Se utilizaron datos del PIB per cépita obtenidos desde Penn World Tables y la poblacion
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por edad se obtuvo desde la ONU. Los principales resultados se muestran en la Figura

8, que representa las regresiones del cambio en log PIB per capita desde 1990 a 2015.

La medida de referencia del envejecimiento de la poblacion, se mide a través del cambio

en el ratio entre la poblacion mayor a 50 anos y la poblaciéon entre 20 y 49 anos. La

muestra de referencia incluye 169 paises de los cuales se tienen datos. El panel A informa

sobre las regresiones en los cambios del ratio antes mencionado(grandes diferencias) con

errores estandares robustos. La columna 1 muestra la correlacion bruta (sin procesar), ya

representada en la Figura 7. Se puede ver una relaciéon positiva pero insignificante. El resto

de la tabla corrobora la robustez de dicha relacion. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

Figura 3.8: Estimaciones del impacto del envejecimiento poblacional sobre el PIB per
capita desde 1990 a 2015 y desde el 2000 hasta el 2015

SAMPLE OF ALL COUNTRIES

OECD COUNTRIES

(1) (2) (3) (4) (8) (6) (7) (8)
Panel A. aging measured by the ratio of the population above 50 to population between 20 and 49.

Change in ratio of old to young workers 0.335 1036 1.162*** 0773 1703 -0.262 0.042 1. 186
(from 1990 to 2015) (0.210) (0.257) (0.276) (0.322) (0.411) (0.352) (0.346) (0.458)
Initial GDP per worker in 1990 0153 -0.138*** -0.156% -0.190%=* -0.205%** -0.260%*

(0.039) (0.042) (0.046) (0.045) (0.072) (0.002)
First-stage F statistic 19.36 T.38
Overidentification test p-value 0.51 0.44
Ohservations 169 169 169 169 169 35 35 35

Panel B. aging measured by the average age of the population above 20

Change in average age 0.042+++ 0060 0.002+++ 00654+ 0.10F %=+ 0.017 0.001 0.0549¢
(from 1990 to 2015) (0.015) (0.017) (D.018) (0.024) (0.023) (0.046) (0.034) ] )
Initial GDP per worker in 1990 0167 0157 0,167 -0, 1885 -0.103*

(0.038) (0.045) (0.048) (0.046) (0.079) (0.089)
First-stage F statistic 26.77 201
Overidentification test p-value 0.63 0.38
Ohservations 169 169 169 169 169 35 35 35

Panel C. Long differences from 2000 to 2015

Change in ratio of old to young workers 0.051 0.950=* 1.028%*+ 0.215 0.809* -0.151 0.009 0.373
(from 2000 to 2015) (0.210) (0.238) (0.282) (0.259) (0.204) (0.285) (0.463)
Initial GDFP per worker in 2000 01364 -0.127% -0.077* -0.250% 0256

(0.022) (0.024) (0.031) (0.057) (0.054)
First-stage F statistic 8.06
Overidentification test p-value 0.10
Observations 169 169 169 169 i3] 35 35
Differential trends by:
Population and initial age structure s ' v s v
Region ' v

Fuente: Acemoglu y Restrepo
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En la columna 2 se incluyen los valores iniciales del log PIB per capita, mientras que
en la columna 3 se tienen los valores iniciales de la composicion demografica (ratio entre
la poblacién mayor a 50 anos y la poblacion entre 20 y 49 anos y el log de la poblacion
en 1990). La columna 4 ademés incluye un conjunto de maniquies de las regiones del
mundo bancario (como latinoamérica, Asia Oriental, Asia Meridional, Africa, Africa del
Norte, Medioriente, Europa del Este, Asia Central y paises desarrollados), permitiendo asi
la diferenciacion de tendencias regionales. Con estos valores controlados, la relaciéon entre
el envejecimiento y el PIB per cépita llega a ser menos positivo pero estadisticamente
significativo al 5%. Por ejemplo, en la columna 4, el coeficiente estimado es 0.773 (error
estaindar = 0.322). La columna 5 estima la relacion usando las tasas de natalidad de
1960, 1965, 1970, 1975 y 1980 de los cohortes ? como un instrumento para la variable
cambio demografico, eliminando asi la variacion debida a la migracién o al cambio de la
mortalidad, lo que podria ser endogeno a los cambios en el PIB per capita. En este caso,
el coeficiente de interés llega a ser incluso més positivo y significante, con un valor igual a

1.703 (error estandar = 0.411). (Acemoglu and Restrepo, 2017)

Las columnas desde la 6 a la 8, reportan las mismas regresiones para los 35 paises de
la OCDE. En este caso, la estimacion OLS es imprecisa, aunque la estimacion IV es una
vez mas positiva y similar a las del conjunto muestra - 1.186 (error estandar = 0.458).

(Acemoglu and Restrepo, 2017)

9Entiéndase cohorte como un conjunto de personas que comparten un mismo suceso dentro de un cierto
periodo temporal. (Obtenido de: https://definicion.de/cohorte/)
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El panel B muestra patrones similares con una diferente medicién del envejecimiento:
cambio en la edad promedio de la poblacion sobre 20 anos de edad. El panel C muestra
que el panorama general también es similar cuando se enfocan en la muestra posterior a
los 2000 (2000 -2015), donde las preocupaciones por el estancamiento secular se han vuelto

méas prominentes. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

Figura 3.9: Estimaciones del impacto del envejecimiento poblacional sobre el PIB per
capita desde 1965 a 2015 y desde el 1990 hasta el 2015.

SAMPLE OF ALL COUNTRIES OECD COUNTRIES

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Panel A. aging measured by the ratio of the population above 50 to population between 20 and 49,

Change in ratio of old to young workers 0.335 1036+ 1.162*** 0.773%* 1.703*** -0.262 0.042 118G
(from 1990 to 2015) (0.210) (0.257) (0.276) (0.322) (0.411) (0.352) (0.346) (0.458)
Initial GDP per worker in 1990 0.1 -0.138*** -0.156% -0.190%=* -0.205%** 0,260
(0.039) (0.042) (0.046) (0.045) (0.072) (0.002)
First-stage F statistic 19.36 T.38
Overidentification test p-value 0.51 0.44
Ohservations 169 169 169 169 169 35 35 35
Panel B. aging measured by the average age of the population above 20.
Change in average age 0.042%++ 0.0 0.002++ 0.065*** 0.103%* 0.017 0.001
(from 1990 to 2015) (0.015) (0.017) (D.018) (0.024) (0.023) (0.046) (0.034) 3
Initial GDP per worker in 1990 0167 -0.157*** 0167 -0.188%=* -0.193** -0.187**
(0.038) (0.045) (0.048) (0.046) (0.079) (0.089)
First-stage F statistic 26.77 8.01
Overidentification test p-value 0.63 0.38
Ohservations 169 169 169 169 169 35 35 35

Panel C. Long differences from 2000 to 2015

Change in ratio of old to young workers 0.051 0.050=* 1.028+++ 0.215 0.800+ -0.151 0.009
(from 2000 to 2015) (0.210) (0.238) (0.282) (0.259) (0.453) (0.204) (0.285)
Initial GDP per worker in 2000 0,136+ -0.1274++ -0.077* ) -0.250%++
(0.022) (0.024) (0.031) (0.057)
First-stage F statistic
Overidentification test p-value
Ohbservations 169 169 169 169 35 35
Differential trends by:
Population and initial age structure v ' s ' s
Region ' s

Fuente: Acemoglu y Restrepo

La Figura 9, extiende la muestra a 1965 e informa sobre las regresiones con dos di-
ferencias de 25 anos para cada agrupaciéon de paises. Las columna 1 y 2 son lo mismo

que las columnas 1 y 3 de la Figura 8 y presentan resultados muy similares. Ademas, las
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columnas de las 3 a la 6 incluyen maniquies de paises, que son equivalentes a tendencias
lineales especificas de cada pais por nivel e informan sobre las estimaciones OLS y IV de
este método que es mas exigente en cuanto a espeficaciones. Las estimaciones nuevamente
apuntan hacia una positiva y estadisiticamente significativa relaciéon entre el envejecimien-
to de la poblacion y el crecimiento econémico en toda la muestra. (y menos positiva e

insignificante relacion en la OCDE). (Acemoglu and Restrepo, 2017)

3.3.4. Envejecimiento y Robots

. Por qué no hay una fuerte (marcada) relacion negativa entre el envejecimiento y el PIB
per capita como fue predicho por una gran cantidad de teorias, incluida la reciente sobre el
estancamiento secular?. Una posible respuesta es que la tecnologia se ajusta para deshacer
ese potencial efecto negativo. Acemoglu y Restrepo argumentan que dicha respuesta puede
ser justificada en dos pasos. En primer lugar, los autores recurren al paper “Demographics
and Robots: Theory and Evi- dence” (Acemoglu y Restrepo, 2017) para mostrar que
los paises que experimentan un envejecimiento més rapido son los que han estado a la
vanguardia de la adopcion de un importante tipo de tecnologia de automatizacion: los

robots industriales. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

La relacion entre el envejecimiento y la adopcion de la tecnologia de la roboética, es
establecida en “Demographics and Robots: Theory and Evidence” (Acemoglu y Restrepo,
2017) usando datos obtenidos de la Federacion Internacional de la Robotica (en inglés
IFR), la cual otorga informacion sobre robots industriales en una amplia gama de indus-

trias para 49 paises. Acemoglu y Restrepo usan los mismos datos en la Figura 10 para
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mostrar el patron basico entre paises, el cual revela una fuerte (marcada) correlacion entre
el cambio en el ratio de la poblacién mayor a 50 anos sobre las personas que tienen entre
20 y 49 anos, y el cambio en el nimero de robots (por millon de horas laborales) entre el

inicio de los 90’s y el 2015. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

“Demographics and Robots: Theory and Evidence” (Acemoglu y Restrepo, 2017) deja
por escrito que este patron entre paises es s6lido; se mantiene si se exluye a Corea (un claro
valor atipico) y el patron se mantiene dentro de los paises de la OCDE. Crucialmente, como
serfa esperado de un modelo simple de cambio tecnolégico dirigido, también se muestra
que el patron es mas pronunciado en industrias que emplean trabajadores més jovenes y

en aquellas industrias en las que hay mas oportunidades para la automatizacion.

Figura 3.10: Correlacion entre el cambio en el ratio de los viejos sobre los jovenes traba-
jadores entre 1990 y 2015, y el cambio en los robots por millon de horas trabajadas entre
1993 y 2014.
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Fuente: Acemoglu y Restrepo, con datos obtenidos de la Federacién Internacional de la

Robética.

3.3.5. ;Puede la escasez de mano de obra llevar a un mayor PIB per capita?

En esta seccion, se emprende el segundo paso, teorico, en el argumento de los auto-
res. Como fue mostrado en estudios anteriores de los mismos autores(Acemoglu (2010)
y Acemoglu y Restrepo (2016)), se demostro que la escasez de mano de obra joven o de
mediana edad puede desencadenar una adopcion suficiente de robots (y otras tecnologias
de automatizacion) para en realidad aumentar la produccion agregada, a pesar de la re-
duccion de la mano de obra. (Acemoglu and Restrepo, 2017) Para fines ilustrativos, se
utiliza un modelo estatico. Suponga que la tecnologia de produccion agregada viene dada

por la siguiente funciéon Cobb-Douglas sobre los servicios de una gama de tareas.

1

InY = /lny(z)dz

0

Cada tarea 7 puede ser producida con capital o mano de obra combinados con sus inter-
mediarios especializados, ¢ (i). En particular, como en Acemoglu y Restrepo (2016), se
asume que las tareas ¢ < 6 son automatizadas y pueden ser producidas usando capital o

mano de obra, con la funcién de produccién:
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Las tareas ¢ > 6 pueden ser producidas tinicamente utilizando mano de obra, y su funcién

de produccién es de la forma:

y(i) = q(i)" 1)

Donde n € (0,1). Entremedio, los ¢ (7)’s, pueden ser producidos al costo marginal de una
unidad del bien final, y son suministrados por un monopolista, el cual cobra un margen
de beneficio constante de y € (0,1). El monopolista también elige 6 € [0, 1] en el costo
C(0)Y, que es interpretado como una eleccion de tecnologia para adaptar a los robots o
cualquier otra técnica de automatizacion a las condiciones del pais en cuestion. Se asume
que ese C' es dos veces diferenciable, estrictamente creciente (reflejando el hecho de que
mientras mas tareas se automaticen, mas costo sera para el monopolista), estrictamente
conveza (con una segunda derivada positiva en todo el recorrido), y satisface la condicion

de Inada limg_,;C"(0) = oo. (Acemoglu and Restrepo, 2017)

Se tiene como supuesto que el capital y mano de obra son suministrados inelasticamente,

con suministros dados K y L respectivamente, y

K > L.

(Acemoglu and Restrepo, 2017)
Esto implica que el capital es abundante y barato en relaciéon con la mano de obra, lo
cual es plausible dado tasas de interés muy bajas en todo el mundo en este momento. Este

supuesto asegura que la automatizacion de tareas sera rentable y aumentara la producciéon

47



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

agregada. Al mapear el modelo a los datos, se piensa en L. como la oferta de trabajadores
més jovenes y de mediana edad, de modo que el envejecimiento de la poblacion corresponda
a un reduccién en L, un fenémeno al que también se refiere como a un aumento en la
escasez de mano de obra. Siguiendo los mismos pasos que en Acemoglu y Restrepo (2016),
la produccion agregada de equilibrio se puede expresar como Y = K?L'~% Entonces el

problema de maximizacion de beneficio para el monopolista es:

mazg ¢ 1 KL °T(0)

Donde I'(f) = nx — C(0) es estrictamente decreciente, su segunda derivada es negativa
en todo el recorrido y satisface limg_,117(6) = 0. La presencia del término ny refleja los
beneficios del monopolista obtenidos del margen en los intermedios. La maximizacion de

beneficio del monopolista, combinado con la condicién Inada en C, implica:

InK — InL + I'(0) = 0.

Diferenciando los rendimientos de esta relacion, se tiene:

o - _ 1 _
din L — T7(0) ’

desde que I tiene la segunda derivada negativa. Esto establece que la escasez de mano de
obra -i.e, un bajo L- fomenta una mayor automatizacion. ;Cuél es el efecto de la escasez
de mano de obra en la produccion agregada? Para responder a esta pregunta, es necesario

diferenciar totalmente la expresion para In Y, teniendo en cuenta el efecto indirecto de
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In L que funciona a través de la automatizacion adicional:

dinY B 1_6+8lnY do
dinL 0 dlin L
InK — InL
= 1 — @ D
+ 1"//(@)
g
er

I"(6)6
IV(6)
Restrepo, 2017)

donde er = > 0 es la elasticidad de la derivada de la funcion I'. (Acemoglu and

En vista de la condicién K > L, el segundo término es negativo. Asi, una L inferior crea
un efecto directo que es reducir el PIB debido a la reducciéon de la mano de obra, pero
también un efecto positivo a través de la automatizacion adicional. Si el segundo término,
que es negativo, es suficientemente grande, entonces la escasez de mano de obra causada

por el envejecimiento de la poblacién puede aumentar el PIB. (Acemoglu and Restrepo,

2017)

In K — In L)
F”(@) ’

lo que hace que el capital sea mucho mas barato que la mano de obra, o si la elasticidad

Este serd el caso si la brecha entre K y L es suficientemente grande (de

er es pequena (de 1 — 6 — —). Por lo tanto, el envejecimiento de la fuerza laboral,
Er
el cual reduce la oferta disponible de trabajadores para realizar tareas productivas en la

economia, no necesariamente reduce el PIB per capita, y de hecho puede aumentarlo, una

vez que se toma en cuenta la respuesta de la tecnologia. (Acemoglu and Restrepo, 2017)
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4. Situacioén en otros paises

Segtin un informe realizado por The Economist Intelligence Unit, denominado “Indice
de preparacion para la automatizacion ;Quién estd listo para la inminente ola de auto-
matizacion?” existe un consenso entre los paises que adoptaran o ya estan adoptando la
robotizacion en sus principales fuentes laborales de manufactura, que es necesario imple-
mentar politicas para mitigar los impactos negativos causados por la implementaciéon de
los robots a modo de reemplazo de seres humanos en sus puestos de trabajo. Es decir, se
necesita de politica y estrategias para ayudar a la fuerza laboral en la transicién hacia una

realidad laboral més automatizada.(The Economist Intelligence Unit , 2018)

Dicho informe compara la preparacion de varios paises para la era de la automatizacion
inteligente, concluyendo que hoy en dia existen pocas politicas implementadas que aborden
especificamente los desafios de la automatizacion basada en la robotica. Los paises que
destacan por sus iniciativas para contrarrestar el fenémeno de la robotizacién en términos
de desempleo son Alemania, Corea del Sur y Singapur, los cuales tomaron medidas en
distintas areas como por ejemplo reformas educativas, aprendizaje permanente, formacion

profesional y flexibilidad laboral.

Otro punto que enfatiza el informe, es que para paises con ingresos medios (o bajos), la
adaptacion a la robotizacidon serd mas complicada que para otros, esto explicado principal-
mente por la falta de educacién en competencias bésicas, lo cual afectara principalmente

a paises del sur y sudeste de Asia, exceptuando a China (potencial mundial).
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En otro ambito, son pocos los paises que han comenzado con politicas de educacion
para mitigar el impacto de la robotizacion. Especificamente se espera que la robotiza-
cion impulse la importancia de la educacion relacionada con ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas, aparte de las llamadas “habilidades blandas” (competencias interperso-
nales), que permitan a los trabajadores generar una ventaja competitiva por sobre los
robots. Aunque algunos expertos aseguran que no se puede inclinar la balanza hacia las
competencias interpersonales en paises que atin les falta mucho en términos de educacion

basica. (The Economist Intelligence Unit , 2018)

Existen varias naciones que estan buscando la manera de incentivar a los ciudadanos
a estar constantemente actualizados en términos de habilidades especificas y capacitacio-
nes. Es asi como por ejemplo en Singapur, se estan financiando “cuentas de aprendizaje
individuales” con el fin de costear cursos de capacitaciéon durante toda la vida de los adul-
tos. Alemania también desea hacer algo similar con la diferencia de generar un “seguro
de empleo” para financiar el perfeccionamiento profesional a lo largo de la vida de las

personas.

Cabe destacar que segin el informe, no hay ningtn pais que esté verdaderamente prepa-
rado para la era de la robotizacion, esto en términos de que no hay evidencia de que haya
alguna formulacion de politicas o didlogo entre las distintas partes interesadas (empre-
sas, gobiernos, centros educacionales, fuerzas laborales, entre otros) lo cual es primordial

para poder combatir el fenémeno de la robotizacion. Sin embargo, lo que desea reflejar
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el informe es la comparacion de los esfuerzos de las naciones para enfrentar los desafios
de la robotizacién a través de la examinacion de los puntos de partida de sus reacciones
politicas. Es decir, determinar los paises mejor posicionados para asumir los desafos que
presenta la robotizacion en materia de politicas, centrandose en tres areas: (The Economist

Intelligence Unit , 2018)

e Politicas de innovacién que apoyan directa o indirectamente la investigaciéon sobre
robotica, inteligencia artificial y otras tecnologias avanzadas y su adopciéon por parte

de las empresas.

e Politicas educativas que apuntan a desarrollar el capital humano necesario para

aprovechar las ventajas de la robotizacion.

e Politicas del mercado laboral necesarias para gestionar la transiciéon de los trabaja-

dores a una economia altamente robotizada.

4.1. Los paises mejor preparados

Los paises més desarrollados, y que presentan altos ingresos, son los que encabezan cada
una de las categorias del indice antes mencionadas, lo cual conlleva a que sus politicas se
consideran més adecuadas para los deafios y oportunidades que presenta la robotizaciéon
(automatizacion). Corea del Sur es la lider en la clasificacién gracias a una puntuacion
solida en las tres categorias. Luego le siguen Alemania, Singapur y Japoén en ese mismo
orden. (The Economist Intelligence Unit , 2018)

Japon se caracteriza por tener el mejor entorno de innovaciéon en el mundo. Por su par-

te, Alemania y Singapur, junto con Corea del Sur ocupan el primer puesto en politicas
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laborales. Cabe mencionar que Canadé ocupa el quinto puesto en la tabla, debido en gran
parte a las iniciativas individuales de la provincia de Ontario, la cual estd adaptando su
sistema educativo y enfoques de ensenanza segin las demandas planteadas por las tecno-
logias avanzadas (el gobierno se destaca por su proactividad en temas de estrategias para
abordar los efectos de la robotizacion en la poblacion activa). (The Economist Intelligence

Unit , 2018)
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Figura 4.1: Primeras 25 posiciones de los paises que estan mejor preparados para enfrentar
el fenémeno de la robotica en términos de politicas que favorezcan a la fuerza laboral
Fuente: The Economist Intelligence Unit

Ahora bien, en términos de politicas de innovacién que apoyan directa o indirectamente
la investigacion sobre roboética, se tiene que los paises que encabezan la lista en dicha cate-

goria, los gobiernos destinan parte imporante de sus ingresos a la investigacion y desarrollo
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de robotica e inteligencia artificial. En el caso de Japon, por ejemplo, el Consejo Estra-
tégico de Tecnologia de Investigacion Artificial, el cual es un organismo gubernamental
establecido en el ano 2016, coordina el trabajo en TA de tres centros nacionales de inves-
tigacion y desarrollo (I+D), asi como el de varios ministerios. Caso analogo al de Corea
del Sur, donde el Ministerio de Ciencia y Tecnologia gasté cerca de USD 150 millones el
ano 2017 para financiar actividades de investigacion y desarrollo de TA realizadas organi-
zaciones del sector publico y privado. Por su parte, el Gobierno Federal de Alemania, esta
haciendo grandes esfuerzos para contribuir en investigacion e innovacion en robdtica, ya
sea por medio de sus fondos u otras formas de apoyo directo a los proyectos de la industria.

(The Economist Intelligence Unit , 2018)

No se puede dejar de lado que el gobierno en vez de facilitar el progreso tecnologico,
también puede sofocarlo. Por ejemplo, a través de los regimenes de visas restrictivos que
impiden a las empresas locales contratar el mejor talento tecnologico disponible. Sin em-
bargo, hay varios gobiernos que tienen programas que buscan incentivar a una migraciéon
de profesionales capacitados en disciplinas de ciencia, tecnologia e innovacién. Un ejemplo
de esto ocurri6 en Francia, donde se cre6 una Visa de Tecnologia Francesa en enero de
2017, la cual esta destinada a emprendedores y profesionales en tecnologia. Por contra-
parte, en el Reino Unido carecen de programas especificos que buscan atraer profesionales

tecnologicos. (The Economist Intelligence Unit , 2018)

Otro factor que frena a los emprendedores en innovacion es la excesiva burocracia que

estd involucrada en la fundacion de una empresa. Generalmente se da en mercados que
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tienen ingresos medios y bajos.

4.2. Politicas educativas

La educacion debe ser el centro de la estrategia que los paises planeen para enfrentar
el fenomeno de la robotizacion a largo plazo. Hoy en dia las tareas son cada vez maés
rutinarias, lo cual es facilmente adaptable a tareas automatizadas, por ende los centros
educacionales adoptaran un rol importante al ensenarles a los seres humanos competencias
que ni el software ni las maquinas puedan replicar con facilidad. Sin embargo, no tienen que
dejar de lado que deben brindarles a los estudiantes una base con ciertas aptitudes técnicas,
sobre todo en términos computacionales, ya que serd imprescindible su uso en el futuro.
Debido a que todo va cambiando a través del tiempo y con una velocidad alta, es imperioso
tener en cuenta que los avances tecnologicos iran evolucionando, como por ejemplo la
robotica e IA, por ende las tareas de los humanos que trabajen con dichas tecnologias
también evolucionarin, siendo necesaria la constante capacitacion para no quedar atras
en términos de conocimientos que permitan utilizar la tecnologia correctamente. (The
Economist Intelligence Unit , 2018)

En este aspecto Corea del Sur es el pais que lidera la categoria, gracias a su enorme
esfuerzo por reformar la formacion y evaluacion de los docentes y actualizar los planes de
estudio, con un énfasis particular en la integracion de competencias interpersonales en el
trabajo en clases. También cabe destacar que las autoridades educativas de Nueva Gales
del Sur, en Australia, son proactivas en fomentar la participacion de los educadores en el

estudio y experimentacién con la TA durante el proceso de aprendizaje.
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Estonia que ocupa la segunda posiciéon en el indice antes mencionado, se caracteriza
por la proactividad que tiene el gobierno en temas de educaciéon, plasmandose en la alta
participacion que tiene el Ministerio de Educacion en el diseno del plan de estudios segin

las necesidades futuras, en conjunto con las universidades y colegios.

Por su parte el gobierno de China, esti haciendo un esfuerzo tremendo para replantear
los planes de estudio escolares en los diferentes cursos (niveles) con un fuerte énfasis en
la creatividad. Cabe destacar, que una vez que se define una politica en China, ésta se

implementa con bastante rapidez. (The Economist Intelligence Unit , 2018)

Todo lo mencionado anteriormente puede ser implementado en paises que poseen un alto
desarrollo y donde el sistema educacional casi no tiene falencias, pero en el caso de paises
que estan en vias de desarrollo y poseen ingresos mas bajos, los sistemas educacionales de
estos quedan al debe en temas de funcionamiento y calidad de educaciéon. Por ende, no
es recomendable perder el foco en esos de paises de ofrecer una educacion de calidad que
permita acortar las brechas de desigualdad, por sobre reformas educativas para combatir

el fenémeno de la robotizacién.
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4.3. Gestion de las transiciones laborales

En la actualidad, a pesar de que existia un gran temor por el alto nivel de desempleo
que iba a generar el uso de la robotizacion e inteligencia artificial, la verdad es que la
realidad es otra, ya que en varias empresas que han adoptado el uso de la robotizaciéon
tienen problemas con la escasez de mano de obra. Es asi como Day Chia-peng, Director
General de tecnologias de automatizacion de la empresa Foxconn (fabricante de productos
electronicos en Taiwéan), dice que: “La mayoria de nuestras lineas de produccion emplean
una combinacion de estaciones automatizadas y operaciones manuales para los diversos
pasos del proceso y esperamos que esto siga siendo asi en el futuro inmediato. Necesitamos
programadores de sistemas, ingenieros de automatizacion y técnicos de mantenimiento
que trabajen en lineas de producciéon automatizadas para procurar una operacién sin
problemas”. (The Economist Intelligence Unit , 2018)

Sin embargo, se espera que en el largo plazo, la adopcion de tecnologias de automa-
tizacion tenga un profundo efecto en los mercados laborales. Aquellos trabajadores que
no estén capacitados para la utilizacion de tecnologia avanzada, una vez que sean reem-
plazados por los robots, van a quedar a la deriva y muy atrasados con respecto a otros
trabajadores que si tengan las capacitaciones y conocimientos necesarios. En ese contex-
to, se espera que el gobierno y la industria, junto a las instituciones educativas puedan
asegurar que a dichos trabajadores se les brinde oportunidades de conseguir las aptitudes
y conocimientos necesarios para operar con eficacia en el mercado laboral futuro, ademas
de aprovechar las oportunidades que la robotizacion va a brindarles. Las politicas tienen

que permitir a los empleados una mayor movilidad y flexibilidad, y asi ayudar a los paises
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enfrentar el desafio mencionado anteriormente. Asi como también tienen gran importan-
cia los programas que el gobierno tiene que implementar en términos de capacitar a las

empleados para asi ayudarlos a conseguir las nuevas aptitudes que van a necesitar.

Los paises donde tales politicas y programas estidn mas cerca de estar en orden son los
que mas apoyan la innovacion en TA y en robdtica y que estin empezando a abordar los
desafios educativos asociados. Alemania, Singapur y Corea del Sur comparten la primera
posicién en esta categoria de indice, seguidos de cerca por Japén. Un informe de 2017
publicado por PwC, una consultora, destaca el sistema dual de aprendizaje y formacion
profesional de Alemania (y también los de Suiza y Austria) como modelo de preparacion

de los jovenes para la era de la automatizacion.
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5. Revision de literatura relacionada

Como fue visto en la introduccion, hoy en dia las personas tienen una esperanza de vida
mayor que hace 20 o 30 anos. Ha existido un cambio en la demografia, ya que al mismo
tiempo que las personas estan viviendo méas anos, existen menos nacimientos, producto de
que las personas hacen sus planes de desarrollo profesional enfocados en formar una familia
después de los 30 anos, o bien, simplemente desean no tener hijos. Ante este escenario, se
tiende a pensar que ante una fuerza de trabajo mas avejentada, la productividad de las
personas disminuye. Sin embargo, segun el articulo del autor James Feyrer (Feyrer, 2007),
cambios demograficos en la fuerza de trabajo tienen una fuerte y significante correlaciéon

con el aumento del ratio de la productividad.

Bajo este contexto la demografia puede ayudar a explicar la diferencia de productividad
entre pafses. Bajos niveles de productividad en paises pobres pueden estar asociados con
que la fuerza de trabajo es muy joven. Es decir, mientras mas jovenes conforman la fuerza
laboral de un paifs, menor es la productividad en dicha nacién. Ademaés el autor se enfoca
en que aproximadamente un cuarto de las diferencias entre los paises de menor ingreso y
los paises pertenecientes a la OCDE estan relacionados con las diferencias en la estructura

demografica.

Los movimientos de productividad entre paises ricos y pobres también parecen estar
relacionados con los cambios demograficos. Desde la década del 80 que los paises ricos han

tenido un envejecimiento en la fuerza de trabajo, mientras que los paises pobres se han
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visto relativamente estaticos demograficamente, durante el mismo periodo las naciones

ricas y pobres han visto niveles de productividad divergentes entre si. (Feyrer, 2007)

Cabe destacar que las variables como la educacion, inversion y las tasas de crecimiento
de la poblacién son indudablemente importantes en la explicacion de las diferencias econo-
micas entre los paises . Sin embargo, la endogeneidad de dichas variables hace muy dificil
poder abordarlos en una explicaciéon enfocada en la contabilidad de los rendimientos de la
inversion en capital fisico y humano. Por su parte, otros estudios enfatizan la importancia
de la diferencia de productividades entre paises y sugieren que solo la mitad de las dife-
rencias de ingresos entre paises pueden ser explicado por diferencias en la acumulacion de

capital fisico y humano. (Feyrer, 2007)

Segun la publicacion “El Efecto Del Envejecimiento De La Poblacion En El Crecimiento
Econémico, La Fuerza Laboral y La Productividad” (Maestas et al., 2016) en Estados
Unidos la fraccion de la poblacién que tenga 60 afios o méas crecera un 21 % entre el 2010 y
2020, y un 39 % entre 2010 y 2050. Este fuerte cambio en la estrucutra demografica esta-
dounidense tiene el potencial de impactar negativamente el desempeno de dicha economia,

y podria resultar en una disminucion del consumo para la poblacién en general.

Si bien los cambios demograficos son relativamente faciles de pronosticar dada su na-
turaleza predeterminada, los ajustes econdémicos resultantes de dichos cambios no son
igualmente deterministas. Por ende, es necesario hacer suposiciones sobre los ajustes eco-

noémicos que pueden amortiguar o amplificar los efectos de los cambios demograficos pre-
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determinados para pronosticar el camino del crecimiento econémico. De la misma manera,
existe la misma dificultad para medir la cantidad apropiada de intervencién politica para

contrarrestar los efectos economicos y fiscales del envejecimiento de la poblacion.

Segin estimaciones realizadas en la publicacion mencionada anteriormente, el 10 % de
crecimiento en la fraccién de poblacion estadounidense de 60 anos o mas, disminuye el
crecimiento del PIB per capita en un 5,5%. Descomponiendo el PIB per capita en sus
partes constituyentes (el PIB por trabajador y la relacion empleo / poblacion) se encontrd
que dos tercios de la reduccion en crecimiento del PIB se deben a una baja en la tasa de
crecimiento de PIB por trabajador o productividad laboral, mientras que el tercio restante

se debe a la desaceleracion del crecimiento de la fuerza laboral. (Maestas et al., 2016)

Dicho hallazgo contradice las predicciones de que el envejecimiento de la poblaciéon
afectard el crecimiento econémico principalmente a través de su impacto en la participacion

laboral, con un poco efecto en la productividad media (promedio).

Otro de los hallazgos encontrados en la publicacion, es que la disminucion en el creci-
miento de la productividad no sélo refleja cambios en la composicion de edad del grupo de
trabajadores. La evidencia de que el envejecimiento de la poblacion desacelera el crecimien-
to de las ganancias en toda la distribucion de edad sugiere que conduce a la disminucion
de la productividad promedio de los trabajadores en todos los grupos de edad, incluidos
los trabajadores méas jovenes y que el envejecimiento de la poblacion no afecta la tasa de

empleo de los trabajadores méas jovenes(Maestas et al., 2016)
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El articulo publicado por Maestas y compania (Maestas et al., 2016), aporta una evi-
dencia esencial a la literatura sobre los efectos macroeconémicos de los cambios en las
estructuras de edad de la poblacién. Dicha evidencia esta relacionada con estudios que
realiz6 Feyrer y que fueron mencionados anteriormente, durante los anos 2007 y 2008,
quién estimo el efecto realizado de los cambios en la distribucion por edad de los trabaja-
dores sobre los cambios en el factor total de productividad utilizando un panel de paises
de la OCDE y de bajos ingresos entre 1960 y 1990. Feyrer concluy6 que la relaciéon entre
la edad del trabajador y el factor total de la productividad tiene forma de U inversa, es
decir, el crecimiento de la productividad aumenta con la proporcion de trabajadores de
40 a 49 anos y disminuye a medida que aumenta la proporcion de trabajadores de mayor

edad.

Es destacable mencionar que el enfoque empirico del articulo en cuestion produce una
elasticidad del crecimiento econémico con respecto al envejecimiento de la poblacion que
incorpora la respuesta econdémica a los cambios demogréficos, y que por lo tanto pue-
de ser 1til para predecir impactos futuros en el crecimiento econémico a medida que el
envejecimiento de la poblacion continta desarrollindose. Ademas, al examinar las unida-
des econémicas dentro del mismo pais (en este caso Estados Unidos) permite mantener
constantes los efectos de sistemas nacionales de pensiones, instituciones del mercado labo-
ral y normas culturales de jubilacién que pueden interactuar con el envejecimiento de la

poblacion en estudios entre paises. (Maestas et al., 2016)
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La revision de la literatura que se ha llevado hasta ahora consta de andlisis basados en
estudios realizados por los autores de los articulos mencionados anteriormente, siendo un
analisis mas cualitativo que cuantitativo. Dicho esto, se introduce el articulo “Perspectivas
sobre el ascenso y la caida del crecimiento estadounidense” (Gordon, 2016) publicado por
Robert Gordon, donde se detalla un analisis més cuantitativo en relacion a los pronosticos
del crecimiento de la productividad y el nivel de vida desde el 2015 al 2040, donde concluye
que el ritmo del futuro crecimiento del factor total de la productividad sera sustancialmente

més lento que el logrado en el siglo pasado especialmente de 1870 a 1970

El punto de partida para el pronostico de productividad es que se comience dividiendo el
intervalo desde 1970 hasta 2015 en tres subperiodos: 1970-1994, 1994-2004 y 2004-2015.
El articulo sostiene que el durante subintervalo 1994— 2004, cuando la produccion por hora
crecio un 2,26 % por ano, fue atipico y es poco probable que se repita. En dicha década
surgié un cambio gradual ascendente en la productividad asociada a la revolucion digital
que reemplazo el papel y los archivadores, con Internet, catélogos electronicos y pantallas

planas. (Gordon, 2016)

Si esa década no es relevante para formar una base para el probable crecimiento de la
productividad, entonces el punto de partida cambia a la tasa promedio de crecimiento
lograda desde 1970 hasta 1994 y desde 2004 a 2015, una tasa equivalente a 1,38 % por ano.
Cuando se resta 0,18 puntos porcentuales para reflejar el avance lento del logro educativo,
se llega a la tasa de crecimiento de productividad proyectada para el 2015-2040 equivalente

a un 1,20 %. Esto se compara con una tasa del 2,26 % anual alcanzada desde 1920 hasta
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2014. (Gordon, 2016)

Para traducir el crecimiento proyectado en la produccion por hora en crecimiento proyec-
tado en la produccion por persona, un pronostico de -0,4 % anual se hace para la evolucion
futura de horas por persona, debido principalmente a la jubilacién de la generacion Baby
Boomers (nacidos entre 1945 y 1964). Esto resulta en un prondstico de produccion por
persona para 2015-2040 de 0,80 % anual en comparacion con la tasa historica de 2,11 %
por ano. Una siguiente resta de 0,40 puntos porcentuales por ano esta hecha para reflejar
la continuacion anticipada de la creciente desigualdad aproximadamente a la misma tasa
experimentada de 1975 a 2014. Una resta adicional de 0,1 puntos porcentuales se hace
para los recortes anticipados en los beneficios sociales o aumentos en los impuestos del
seguro social necesarios para contrarrestar el continuo desplazamiento ascendente en el
ratio entre la deuda federal y el PIB que resultard del envejecimiento de la poblacion.
El pronéstico resultante para el crecimiento del ingreso promedio disponible por persona
equivalente a 0,3 % por ano contrasta con la tasa de 1,69 % por ano realmente lograda en

el periodo comprendido entre 1920 y 2014. (Gordon, 2016)

La conclusion establecida por Gordon es que el crecimiento del factor total de produc-
tividad tendra un ritmo totalmente menor al del siglo pasado. Con dicha conclusion, es
posible introducir el término de estancamiento secular, el cual es posible definir como un
estado de realentizacion del crecimiento econémico de un pais, y la disminucion del PIB

per capita debido a la insuficiencia de la demanda global. (Baldwin and Teulings, 2014)
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Cabe destacar que el estancamiento secular implica que la crisis econ6mica se establece
como norma a largo plazo, es decir, un hecho permanente y no como un hecho temporal,

o bien, un hecho de rapida solucién (Baldwin and Teulings, 2014)

Para dar méas contexto al estancamiento secular, se tiene lo siguiente:

El 2015 se reinicié el debate de la hipotesis del estancamiento secular originalmente
planteada por Alvin Hansen en 1938 para explicar la débil recuperacion posterior a la
crisis de los treinta. La reaparicion de esa hipotesis en los circulos académicos y mediaticos

por la intervencion de Lawrence Summers en una conferencia académica del FMI a fines

del 2014. (Baldwin and Teulings, 2014)

Aunque las intervenciones de politica monetaria resultaron exitosas en la estabilizacion
de la crisis financiera generada por el colapso de la burbuja hipotecaria en 2007, cinco
anos después de culminada dicha crisis el nivel de actividad econémica permanece muy
por debajo de su potencial, de aqui surge la difusion de la hipotesis de estancamiento

secular. (Baldwin and Teulings, 2014)

Al repasar la experiencia de las economias estadounidense, europea y japonesa en los
ultimos 15 anos, es posible inferir que en tal periodo se erigié un obstaculo estructural que
impidi6 alcanzar simultdneamente una tasa de crecimiento compatible con el pleno empleo

y una situacion de estabilidad en el sistema financiero. (Baldwin and Teulings, 2014)
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En otras palabras, una nueva configuracién estructural de las economias industriales
condujo a la necesidad de generar burbujas especulativas e inestabilidad financiera como
condicién para que la economia creciera a tasas compatibles con el pleno empleo. (Baldwin

and Teulings, 2014)

La causa del estancamiento secular residiria en que existe una insuficiencia crénica de
demanda basada en un desequilibrio, también crénico, entre la tendencia que tiene la gente
en ahorrar y el deseo de que dichos ahorros se traduzcan en inversion. Este desbalance se
encontraria ocasionado por algunas modificaciones perdurables ocurridas en la economia
mundial en los dltimos 30 anos, que han tendido a elevar el ahorro y a reducir la inversion:

(Baldwin and Teulings, 2014)

1. La desaceleracion del crecimiento demografico y, con él, de la fuerza de trabajo que

implica una caida de la acumulaciéon de capital requerida

2. Cambios estructurales han reducido la demanda de inversion financiada con deuda.
Para la mayor parte de las firmas lideres en materia tecnolégica, resulta un problema

hallar una oportunidad rentable para aplicar su elevada liquidez

3. Desde 1980 ha existido una importante caida del precio relativo de los bienes de

capital

4. La concentracion de la riqueza y el ingreso provocaron una mayor propension mar-

ginal agregada a ahorrar
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La combinacién de estos efectos sobre el ahorro y la inversiéon tienden a producir un
exceso de ahorro que, a su vez, provoca una caida de la tasa de interés natural hasta un
nivel negativo. Sin embargo, la tasa de interés real que efectivamente rige en el mercado no
puede alcanzar dicho nivel negativo. Asi, el desajuste entre ahorro e inversion no puede ser
eliminado por los mecanismos automaticos del mercado, produciéndose una insuficiencia

cronica de demanda. (Baldwin and Teulings, 2014)

Para efectos de este trabajo, se considerd necesario mostrar las causas del estancamien-
to secular y definir qué es a modo de contexto, para poder finalizar con la revision de la
literatura relacionada con el articulo base, agregando que una de las acciones adoptadas
por los pafses que presentan este fendémeno es estar a la vanguardia en términos de la
utilizacion de avances tecnologicos en sus principales procesos productivos, para asi au-
mentar la productividad y aportar en el crecimiento econémico del pais, sin dejar de lado
que dichos avances tecnologicos, no alcanzan los cambios producidos por la tecnologia en

siglos pasados.
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6. Propuestas

6.1. Reforma Educacional

Segun lo abordado en la seccion dedicada exclusivamente a la revision del articulo base
de esta memoria, los paises que evidencian un mayor envejecimiento de la poblacion al
mismo tiempo estan a la vanguardia con la adopciéon de robots para la automatizacion de
sus principales procesos industriales. Es decir, contrarrestan el efecto negativo de la edad
en la economia de un pais (a mayor edad, méas personas estan en periodos de jubilacion, por
ende menor es la fuerza de trabajo, y menor es el PIB para una economia) con la adopcion
de potentes tecnologias que ayudan a mejorar y/o eliminar procesos que destruyen valor
en la produccién, aumentando asi la capacidad productiva y generando mayores beneficios
a la organizacion que adopta dicha tecnologia, lo que conlleva que crezca la economia del
pais (todo bajo el contexto ceteris paribus). Al mismo tiempo, la esperanza de vida a
nivel mundial ha alcanzado los 76 anos para hombres nacidos en paises desarrollados y 60
anos para un hombre nacido en un pais con escasos recursos. Para el caso de las mujeres,
todas aquellas féminas nacidas en paises desarrollados viven en promedio 82 anos, mientras
que las nacidas en paises pobres, viven 63 anos promedio. En el caso de Chile, en el ano
2030, los hombres viviran 80,7 anos promedio y las mujeres tendran una esperanza de vida
equivalente a 86,8 anos (Emol , 2017). Esto implica que la poblacion esté envejeciendo y
como fue expuesto en el articulo base, los paises que presentan un mayor envejecimiento
de la poblacion, adoptan robots para contrarrestar el efecto negativo de la edad en el PIB.
Dicho esto, ante una rapida adopcion de robots para automatizar procesos, implicara el

despido de muchos trabajadores que seran reemplazados por dichos robots. Entonces, la
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pregunta es: ;Qué medidas tomar para estar preparados ante ese fen6meno de desempleo

generado por la presencia de los robots?

Antes de proponer algin tipo de solucién, es necesario analizar qué es lo que han hecho
otros paises para combatir el fendmeno de la robotizacién en el empleo, lo cual se muestra

a continuacion:

Segtin el informe “Indice de preparacion para la automatizacion ;Quién esta listo para la
inminente ola de automatizacion” (The Economist Intelligence Unit , 2018) realizado por
The Economic Intelligence Unit, hoy en dia no existe ninguna medida concreta utilizada
para contrarrestar el impacto generado por el fenémeno de la robotizacién en términos del
desempleo. Sin embargo, dicho informe compara los esfuerzos que los paises mas desarro-
llados realizan para enfrentar los desafios de la robotizacion a través de la evaluacion de
las referencias iniciales de sus reacciones politicas. El informe se centra en tres areas de

politicas, las cuales son:

e Politicas de innovacién que apoyan directa o indirectamente la investigacion sobre
robotica, inteligencia artificial y otras tecnologias avanzadas, y su adopcién por parte

de las empresas

e Politicas educativas que apuntan a desarrollar el capital humano necesario para

aprovechar las ventajas de la robotizacion

e Politicas del mercado laboral necesarias para gestionar la transiciéon de los trabaja-

dores a una economia altamente robotizada
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Cabe mencionar que las propuestas tendran caracteristicas de politicas publicas, enten-
diéndose éstas como: “Un instrumento de trabajo mediante el cual se pretende alcanzar
desde el Estado, en forma sistemética y coherente, ciertos objetivos de interés para el

bienestar de toda la sociedad civil” (Podesta Arzubiaga, 2001)

6.2. Propuesta 1

Tomando como pardmetro un estudio realizado por la consultora McKinsey el ano 2017,
el cual prevé que entre 20 y 40 anos maés, el 50 % de los trabajadores chilenos seré reem-
plazado por maquinas (Juan Guzman , 2017), una cifra aterradora desde el punto de vista
del desempleo, ya que implicaria que la mitad de la fuerza laboral quedaria desempleada
en operaciones rutinarias, se debe tener la capacidad de enfrentar dicho fenémeno y pre-
parar a la sociedad chilena, para que tenga las herramientas necesarias para desarrollarse
en ambitos que estén fuera del alcance de robots y automatizaciones en si. Dicho esto y
mirando hacia atras en el tiempo, recordando a los destacados poetas nacionales Gabriela
Mistral y Pablo Neruda, quienes fueron galardonados con el Premio Nobel de Literatura
en los anos 1945 y 1971, es que nace la propuesta de fomentar y contribuir al desarrollo
de habilidades literarias o artisticas de los individuos desde la educaciéon bésica, con el
fin de guiarlos hacia carreras relacionadas con artes y literatura, generandose una ventaja
competitiva sobre los robots, ya que son carreras que trabajan y ensenan habilidades que
no las puede imitar un robot, pues involucran talento, emociones, sensaciones, entre otros

atributos propios de un ser humano.
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Para esto es esencial la participacion del Estado, mas bien del Ministerio de Educacion
junto con el Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio, para que exista una
reforma en los colegios publicos y subvencionados, asi como también en los espacios cul-
turales dentro de cada provincia (comuna), con el fin de crear talleres literarios, artisticos,
compartir experiencias con grandes expositores, aprender técnicas de redaccion, poesia,
entre otros. Se propone la implementacién de un programa que desarrolle talleres litera-
rios y artisticos en todos los establecimientos de educacion piublicos y subvencionados. Se
hace la diferencia con los colegios particulares debido a que al ser una politica financiada
por el Estado, se prioriza a aquellos individuos que no tienen la capacidad monetaria para
costear talleres literarios o artisticos de manera independiente, ya que existe una variada
oferta de talleres pero la mayoria son pagados. Para dicha implementacion se toma como
ejemplo el Plan Nacional de Fortalecimiento de la Educacion Artistica, promulgado por
el Ministerio de Educacion, el cual estd orientado a potenciar las artes como vehiculo de
conocimiento y de formacion de diversas competencias como la creatividad, el pensamiento
critico, pensamiento estético, entre otros. Dicho plan corresponde a un modelo pedagogico

y se produce en todos los niveles de educacion basica hasta segundo medio en los colegios.

La propuesta mencionada anteriormente estd enfocada en desarrollar habilidades artis-
ticas y literarias, asi como también guiar a los alumnos desde una temprana edad para
que en un futuro opten por estudiar una carrera relacionada con las artes o literatura, y
en su vida laboral realicen actividades remuneradas que no sean imitables por un robot
y pongan en practica habilidades innatas como la creaciéon, sentido de la estética, entre

otros.
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Para el desarrollo de los talleres literarios y artisticos se gestiona la contrataciéon de or-
ganizaciones o personas naturales que disenan, implementan y hacen seguimiento a dichos
talleres a lo largo de todos los establecimientos educacionales publicos y subvencionados de
Chile. Cabe destacar que estos talleres son de caracter voluntario, pero una vez inscritos

en el taller, se le exigirda un determinado porcentaje de asistencia.

La metodologia utilizada en estos talleres es activa y participativa, esto quiere decir que
cuenta con la estrecha relacion y cooperacion entre los artistas / poetas educadores y los
docentes de cada establecimiento, quienes en su conjunto buscan favorecer un aprendizaje
creativo, trabajo colaborativo y la reflexion. Los talleres se ejecutaran al interior de cada
establecimiento aprovechando el inmueble ya creado y la accesibilidad de los alumnos
hacia los talleres. Ademas se contara con una retroalimentacion para los alumnos al final
de cada sesi6n. La idea es abarcar la mayor cantidad de alumnos posibles, independiente
del curso en el que estén, ya que las organizaciones o personas naturales que estén a cargo
de la implementacion de los talleres, tienen planes de implementacion acorde a las edades
y cursos de los alumnos. Los talleres son para todos los alumnos que estén en la educacion

escolar desde primero basico hasta cuarto medio.

El objetivo a seguir de esta propuesta, radica en que los alumnos después de la edu-
cacion escolar opten por estudiar carreras relacionadas con arte o literatura. Para eso es
clave estimular desde una temprana edad a los individuos, invitdndolos a participar de

los talleres, escuchar y aprender de las experiencias de artistas, poetas o escritores, tener

73



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

clases dindmicas, participativas, etc. La idea es que aquellos alumnos que comienzan desde
una temprana edad contintien asistiendo a los talleres hasta la educaciéon media, teniendo
los conocimientos y herramientas necesarias para afrontar un estudio universitario, don-
de los conceptos y la materia en si son mas profundos, tienen otro enfoque y buscan la

perfeccion.

6.2.1. Parametros de Evaluacion

Una parte muy importante de la politica piblica propuesta es la evaluacion del impacto
que ésta va a tener en la sociedad. Una evaluacién de impacto mide los cambios en el
bienestar de los individuos que se pueden atribuir a un proyecto, programa o una politica
en especifico (Gertler et al., 2017). Dicho esto, la evaluacion de impacto de esta propuesta

constaré con lo siguiente:

1. Para medir el impacto de la realizacion de los talleres en la mejora de las habilidades,
aptitudes y destrezas literarias o artisticas, se realizard una prueba de diagnostico
a cada alumno antes de comenzar con el desarrollo de los talleres. Dicha prueba de
diagnostico constara de preguntas (o actividades) separadas por habilidad (atributo)
como por ejemplo dibujo, pintura, expresion de emociones, redaccioén, comprension
de lectura, entre otras. Una vez realizada la prueba de diagnoéstico un evaluador
calificado, pondra nota a cada a atributo (habilidad), en escala de 1 a 7, segin el
desempeno de cada alumno, asi como también del minimo rendimiento esperado en
cada atributo, con el fin de generar una categorizacion para cada atributo en base a

los resultados. Dicha categorizacion es la siguiente:
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e Satisfactorio

e Minimamente Satisfactorio

e Insatisfactorio

Donde el nivel Satisfactorio corresponde a una nota mayor o igual a 5, mientras que
el nivel Minimamente Satisfactorio hace referencia a un desempeno evaluado con
notas mayores o iguales a 3,5 y menores que 5. Por tltimo el nivel Insatisfactorio
contempla todos aquellos rendimientos que fueron evaluados con nota menor que

3,5.

Luego, se saca un promedio general, ya que la ponderacién es igual para cada atri-
buto en el diagnostico. Se registran en una base de datos todos los nombres de
los alumnos que realizaron la prueba de diagnostico con sus respectivos notas por

atributo, promedios finales y la categoria en la cual califico.

En la ultima sesién del taller, los alumnos deberan realizar una prueba final, con difi-
cultad similar a la prueba de diagnostico. Se sigue con la misma logica de evaluacion
mencionada anteriormente, es decir, se categorizara el rendimiento de cada alumno
segin el atributo correspondiente, para después calcular el promedio general de di-
chas calificaciones, obteniendo la nota final post taller. Se comparan los resultados
cuantitavos obtenidos en el diagnoéstico y en el post taller, haciendo hincapié en el

comportamiento de cada alumno segiin la categorizaciéon pre y post taller de cada
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atributo, donde se espera que exista una evolucion del rendimiento de aquellos alum-
nos que presentaban un nivel Insatisfactorio, quedando en los niveles superiores, del
mismo modo que aquellos alumnos que al principio estaban en el nivel Minimamente
Satisfactorio. Con esto es posible medir la eficacia de la realizacion de los talleres y

el impacto generado de dichos talleres en el rendimiento de cada alumno.

Para que dicho impacto sea atribuible solo a la realizacion de los talleres, se sugiere
comprobar dicha situaciéon con pruebas estadisticas, como por ejemplo la prueba
t student, para rechazar la hipdtesis nula: “La realizacion de talleres literarios o
artisticos no tiene impacto en el rendimiento de los alumnos en atributos relacionados
con arte o literatura”. Se sugiere tomar como ejemplo para dicha prueba estadistica
una investigacion realizada en la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote el
ano 2015 (Roncales Armas, 2018), donde comprobaron que la aplicacion de talleres
literarios con enfoque comunicativo textual, mejora la comprension de lectura de los

estudiantes de dicha univeridad.
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2. Al inicio del taller se realizara una breve encuesta relacionada con la motivacion del
alumno respecto a la realizacion del taller, indicando principalmente la razén por
la cual el alumno se inscribi6 en el taller, cuantas ganas de aprender tiene, ,interés
sobre estudiar una carrera relacionada con las artes o literatura (para alumnos de

ensenanza media),etc. Dichas encuestas se registraran en la base de datos del alumno.

En la dltima sesion del taller, se realizara una breve encuesta a cada alumno, enfocada
en obtener informacion sobre una posible continuidad de dicho alumno en los talleres
de niveles méas avanzados (segin edad), o bien, para el caso de los alumnos que estén
en cuarto medio, recopilar informacion sobre las carreras que deseen estudiar. Una
vez recopilada la informacioén, se comparan los resultados obtenidos en cada encuesta,
teniendo principal foco aquellos alumnos que no mostraban interés o motivacion en
los talleres, viendo el resultado de la encuesta final. Con dichas encuestas, se podra
medir el impacto en la decision de los alumnos sobre seguir ligado a talleres artisticos
o literarios para aquellos alumnos que cursen hasta tercero medio, mientras que para
aquellos que estén en cuarto medio, se podra medir el impacto sobre la decisién de

la carrera a estudiar en la universidad antes y después de la realizacion del taller

6.2.2. Costos

Para el calculo del costo total de la propuesta se considero lo siguiente:

e El valor por sesion de los talleres literarios corresponde a $ 19.681 (valor promedio

de los talleres literarios existentes en Santiago)
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e El valor por sesion de los talleres artisticos corresponde a $ 15.333 (valor promedio

de los talleres artisticos existentes en Santiago)

e Para los talleres artisticos, por cada alumno se suma el costo del set materiales que
asciende a $ 25.000. Ademas cada set tiene una duracion estimada de 2 sesiones, por

ende por cada alumno se consideran 15 sets de materiales

e La cantidad de alumnos por sesion varia entre 20 y 30 (este dato se obtuvo en el Plan
Nacional De Fortalecimiento De La Educacion Artistica impulsado por el Mineduc).
Estos nimeros corresponden al rango promedio a nivel nacional de la cantidad de
alumnos presentes al interior de una sala de clases. Es decir, a nivel nacional en

promedio hay entre 20 y 30 alumnos por sala de clases

e Por cada establecimiento educacional existen 5 niveles, separados por edad segin

corresponda

e Cada taller contempla 60 horas de desarrollo (este dato se obtuvo en el Plan Nacional
De Foratalecimiento De La Educacion Artistica impulsado por el Mineduc) divido

en 30 sesiones de 2 horas cada una

e Los talleres se llevaran a cabo durante 15 semanas, ya que existiran 2 sesiones por

semana

e Se realizara 1 taller de cada tipo (literario y artistico) en cada establecimiento edu-

cacional por ano

e En Chile hay 5.514 establecimientos educacionales municipales reconocidos por el
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Mineduc y 5.965 establecimientos educacionales subvencionados reconocidos por el

Mineduc

Con las consideraciones mencionadas anteriormente se obtuvo un costo total promedio
final equivalente a USD 2.921.849.628 lo que corresponde aproximadamente al 4% del

Presupuesto Nacional otorgado el 2019. Este calculo se obtiene a partir de:

» Se multiplica la cantidad de alumnos promedio en cada sesién (25 alumnos) por
la cantidad de niveles en cada establecimiento educacional (5 niveles por estableci-
miento) por la cantidad de establecimientos educaciones total (5.514 establecimientos
municipales + 5.965 establecimientos subvencionados), obteniendo como resultado

1.434.875 alumnos

= Luego, se calcula el costo del total de sesiones por alumno tanto de talleres literarios
como artisticos, multiplicando la suma del valor de cada sesion ($19.681 (literario)
+ § 27.833 (artistico incluido el set de materiales)) por la cantidad de sesiones (30),

obteniendo como valor final $ 1.425.417

» Finalmente se multiplica la cantidad de potenciales alumnos (1.434.875) por el costo
total por alumno ($ 1.425.417) obteniéndose $2.045.294.739.583 equivalentes a USD

2.921.849.628
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6.3. Propuesta 2

Segun lo visto en el marco teodrico, aquellos paises que han incrementado su esperanza de
vida, han estado a la vanguardia en la tecnologia, incorporando a los robots y automatizan-
do sus principales procesos productivos. En Chile, se prevé que el 50 % de los trabajadores
serd reemplazado por maquinas entre 20 y 40 afios mas (Juan Guzman , 2017). Una impli-
cancia de este posible suceso, es el desempleo generado por dicho reemplazo. Sin embargo,
también va a ser necesaria la existencia de puestos de trabajo que controlen a dichos ro-
bots, o bien, que en caso de fallas o desperfectos técnicos, existan trabajadores capaces de
solucionar el problema lo més rapido posible y se hagan cargo de tales situaciones. Para
ello, la experiencia, sabiduria y buena preparaciéon en temas de robotica y mecatrénica va
a ser fundamental. Ademas segin estudios realizados por la OCDE, la mecatrénica esta
dentro de las 9 carreras profesionales que tendra mayor oportunidades de empleo y salario

en el futuro. (Topscore , sf)

Para que aquello ocurra es indispensable la presencia de una educaciéon formativa, ya sea
profesional o técnica, de calidad. Cabe destacar que hoy en dia existen sélo tres carreras

impartidas en Chile afines al tema en discusion. Estas son:

= Ingenieria en automatizacion y robotica - Universidad Andrés Bello - 4 anos de

duracién

» Técnico Universitario en robé6tica y mecatréonica - Universidad Técnica Federico

Santa Marfa - 2,5 anos de duracion

= Ingenieria Civil Mecatronica - Universidad de Talca - 5,5 anos de duracion

80



Universidad Técnica Federico Santa Maria Departamento de Industrias

Ante un prondstico creciente en cuidnto a la demanda de carreras universitarias rela-
cionadas con robética, hoy en dia la oferta es muy baja en Chile. Dicho esto, se propone
la creacion de la politica publica que implemente la carrera profesional de robédtica y
mecatronica en todos aquellos establecimientos universitarios estatales (17 universidades
estatales), con el fin de brindar todas las herramientas y conocimientos necesarios en la for-
macion y preparacion a los estudiantes de pre grado para que en el futuro estén capacitados
para desarrollarse en puestos de trabajo relacionados con la manipulaciéon, reparaciéon y
programacion de robots. La carrera tendré un plan de formacion de ciencias basicas comtn
con otras ingenierias civiles, con el fin de brindar una educaciéon versatil y compatible con
otras carreras, otorgando un grado de flexibilidad a los estudiantes al momento de elegir

qué carrera estudiar.

Esta propuesta esta enfocada en aumentar la oferta con respecto a la futura demanda
pronosticada con carreras que promuevan la formacion de futuros ingenieros mecatronicos.
Su implementacion estara a cargo del Ministerio de Educacion y se tomara como base las
mallas curriculares de las carreras universitarias relacionadas con roboética y mecatronica
existentes en otros paises. Es de suma importancia la coordinacién entre el Ministerio
de Educacion y los rectores de las Universidades Estatales, para que en conjunto sean
capaces de abordar el tema en cuestion y tengan la habilidad de encontrar una rapida
implementacién de las carreras antes mencionadas, con el fin de brindarle a los estudiantes
una educacion de calidad y otorgarles todas las herramientas necesarias que contribuyan

a su futuro desarrollo profesional o técnico.
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6.3.1. Parametros de Evaluacion

Al igual que en la primera propuesta, se medira el impacto generado por la creaciéon de
la politica publica en cuestion. Para ello, se medira el impacto en el interés de matricularse

en las nuevas carreras por parte de los alumnos.

6.3.2. Ingreso a la carrera

En primer lugar, es indispensable medir el impacto de la creacién de nuevas carreras
universitarias en el interés por parte de los individuos de estudiar dichas carreras, con el
fin de determinar cudnto incidi6 la creaciéon de la politica publica en la decision final del

alumno de qué carrera estudiar.

Para eso se realizara un seguimiento a todos los alumnos desde primero a cuarto medio,
a través de encuestas (preferentemente online) que permitan determinar el grado de interés
de los alumnos en estudiar carreras relacionadas con robotica o mecatronica, haciendoles
notar la escasa oferta actual de dichas carreras a nivel pais, dichas encuestas quedaran

registradas en una base de datos, que serd de utilidad hasta el fin del seguimiento.

Para determinar el grado de interés por parte de los alumnos, se realizaran preguntas
cualitativas, donde un grupo encargado de analizar dichas respuestas, tendra la tarea
de evaluar en un ranking de 1 a 10 el grado de interés de cada alumno, asignando una

ponderacion a cada pregunta segin la relevancia de ésta en el puntaje final.

Una vez realizado el ranking de cada alumno, se separard la muestra en 3 grupos los
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cuales se mencionan a continuacion:

1. Interesados

2. Medianamente Interesados

3. No Interesados

Donde el primer grupo lo integran los alumnos que tengan un ranking mayor o igual a 7,
el segundo grupo para aquellos que posean un ranking mayor o igual a 4 y menor a 7y

los ultimos para aquellos que su ranking sea menor a 4

Una vez establecido el ranking para cada alumno y disenados los grupos mencionados
anteriormente, se procede a medir el impacto generado en los alumnos, la creaciéon de
nuevas carreras universitarias, relacionadas con robdética y mecatronica. Para ello es de
gran utilidad promover activamente publicidad en torno a la creacion de dichas carreras,
brindando la informacién necesaria en cuanto a la duracion, universidades que la imparten,

acreditacion, entre otros.

Para la medicion del impacto, se vuelve a realizar una encuesta a todos los alumnos que
cursen ensenanza media, pero esta vez brindando informacion preliminar de la creaciéon
de carreras relacionadas con robética y mecatronica, asegurando que los alumnos reciban
informacion pertinente sobre el tema en cuestién. Dicho esto, la encuesta constara de
preguntas cualitativas que permitan medir la influencia del aumento de oferta de carreras,

en el interés de los alumnos en entrar a estudiar dichas carreras.
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Nuevamente un grupo encargado de analizar dichas respuestas, tendra la tarea de evaluar
en un ranking de 1 a 10 el grado de interés de cada alumno, asignando una ponderacion

a cada pregunta segin la relevancia de ésta en el puntaje final.

Una vez obtenido el ranking se procedera nuevamente a dividir a los alumnos segin
los grupos mencionados anteriormente, con el objetivo de comparar cuantitativamente las
diferencias entre dichos grupos y los grupos de la primera encuesta, ya que gracias al
registro en la base de datos, sera posible comparar los resultados de ambas encuestas.
La idea es poder identificar los cambios en los grupos de medianamente interesados y no
interesados gracias a la creacion de nuevas carreras, teniendo la posibilidad de mostrar
un porcentaje de alumnos que pasaron de no estar interesados a estar interesados, o bien,
de estar medianamente interesados a estar interesados con el s6lo hecho de brindarles

informacion sobre las nuevas carreras.

Finalmente, se hard un seguimiento a los alumnos previo al proceso de admisién para
las nuevas carreras relacionadas con robética y mecatronica, donde cuantifiquen mediante
una encuesta cuanto incidié en su decision final sobre qué estudiar, la creaciéon de nuevas
carreras universitarias, con preguntas cuantitativas enfocadas en el interés por las carreras
y el conocimiento de las universidades que ofrecen dichas carreras, generando un promedio
ponderado segin la relevancia de la pregunta que va desde 1 a 7, donde los resultados
finales mediran el impacto de la politica puablica. En los cuales un resultado mayor o igual

a 5 implica que la politica publica tuvo un gran impacto en la decision de los alumnos,
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mientras que resultados que sean mayor a 4 y menores que 5, muestran un impacto mediano

en la decision de los alumnos. Por ultimo, resultados que sean menores que 4, significan

un nulo impacto de la politica piblica en la decision final del estudiante.

6.3.3.

Costos

Para el calculo del costo total de la propuesta se considero lo siguiente:

e Supuestos

1. La carrera tendré caracter gratuito para los estudiantes que ingresen en el pro-

ceso de admisiéon correspondiente, atin cuando algunos alumnos puedan costear
sus estudios, netamente para facilitar los calculos de la politica. Sin embargo, en
un futuro se puede ser mas meticuloso y proyectar cuantos potenciales alumnos
estarian capacitados para costear sus estudios, dejando de lado el supuesto de

que sea gratuito para todos

Solo se contempla la implementacion de la nueva carrera en las universidades

estatales las cuales son 17

Ante la falta de informacion sobre cuanto cuesta la creaciéon de una carrera
univeritaria en Chile, se incluird dicho costo en el arancel anual que cobran las
universidades segtin cada carrera. Considerando ademas que dichos aranceles
contemplan remuneraciones de profesores, administrativos, inversiéon en infra-
estructura, inversion en estudios de investigacion, materiales de aprendizaje,

entre otros
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4. Como la propuesta apunta a la creaciéon de una carrera universitaria que ten-
ga la condicién de ingenieria civil y busca implementarse en las universidades
estatales, para tener una aproximacion al costo por alumno, se calculara el pro-
medio del arancel anual de todas las carreras relacionadas con ingenieria civil

existentes en las 17 universidades estatales

e El promedio de aranceles reales en las universidades estatales de las carreras rela-

cionadas con ingenierias civiles corresponde a $ 3.418.467 (Ministerio De Educacion

, sf)

e La cantidad de vacantes totales para las carreras relacionadas con ingenierias civiles,
durante la admision 2020 segin el DEMRE, corresponde a 6.758 vacantes (DEMRE

, sf)

e Tomando como pardametro las 60 vacantes otorgadas por la Universidad de Talca
para la carrera Ingenieria Civil Mecatronica , (DEMRE | sf) y multiplicando dichas
vacantes por la cantidad de universidades estatales, se obtiene un total de vacantes

para la nueva carrera universitaria equivalente a 1.020 vacantes

e Dichas vacantes corresponden aproximadamente a un 15 % del total relacionado con

carreras de ingenierfa civil

e Finalmente, se multiplica el valor promedio de aranceles de ingenieria civil de las
universidades estatales por el niimero de vacantes calculado, obteniendo como valor

final $ 3.486.836.340 equivalentes a USD 4.879.424
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7. Conclusiones, Recomendaciones y Limitaciones

7.1. Conclusiones

El panorama que se anticipa en Chile en términos de desempleo es preocupante, ya que
existen empresas como por ejemplo Falabella, Sodimac que estén invirtiendo fuertemente
en proyectos relacionados con la implementacion de robots en los principales procesos pro-
ductivos, lo cual generara una fuerte ola de desempleo en puestos de trabajo rutinarios,
mono6tonos, imitables, etc. Es de suma importancia que el Estado tome participacion activa
en la busqueda del quehacer con las generaciones futuras para evitar que exista un porcen-
taje de desempleo alto. Este trabajo, tuvo como objetivo general proponer dos politicas

publicas orientadas hacia contrarrestar los efectos de la robotizacion en el desempleo.

Para la realizacion de dichas politicas publicas se recopild informacion sobre un estudio
a los paises que estan mejor preparados para la era de la robotizacion. De dicho estudio se
tomo como ejemplo la participacion del Estado en reformas educativas, teniendo en cuenta
que principalmente los paises mejor preparados dan énfasis a una educacién formativa
que contempla actividades recreativas, de libre expresion, incentivando la creatividad y el

trabajo en equipo.

Fue asi como se propuso una politica piblica que implementase talleres artisticos y
literarios para todos los alumnos de ensenanza basica y media que pertenezcan a un co-
legio piblico o subvencionado, con el fin de desarrollar y brindar todas las herramientas

necesarias para que en el futuro, las personas sean capaces de tener un trabajo tinico, no
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imitable y no se sientan amenazados por los robots. Ahora bien, se obtuvo que el costo
total de dicha propuesta corresponde aproximadamente al 4% del presupuesto nacional
otorgado para el 2019. Si bien, no es un porcentaje excesivo, se puede justificar sobre otras
necesidades del pais considerando el importante hecho de que en 10 anos o més, la mitad
de los empleados esta en peligro de ser reemplazados por robots y quedar sin la opcion de
conseguir otro trabajo, por lo cual es necesario tomar medidas con anticipacion, otorgando
las herramientas que los estudiantes de hoy necesitan para afrontar dicho panorama poco
alentador en un futuro no tan lejano. Ademés como es una propuesta de reforma educa-
cional, la educacion debiese ser prioridad si se busca el desarrollo como pais, el crecimiento
econ6mico y disminuir la brecha social y econémica existente hoy en dia. Cabe mencionar
que Chile invierte en educacién primaria y secundaria aproximadamente USD 5.000 por
alumno, mientras que el promedio de inversion por alumno en educacién primaria y se-
cundaria de los paises pertenecientes a la OCDE es cercano a USD 10.000, es decir, Chile
estd al debe en inversién en educaciéon en comparacion con los paises pertenecientes a la

OCDE.

Por otra parte también es necesario fomentar el estudio de carreras relacionadas con
robotica y mecatronica, ya que los robots que sean utilizados, necesitan de un personal
competente y capacitado para operarlos, o bien, darles soporte técnico cuando sea ne-
cesario. Dicho esto, se propuso la creaciéon de una carrera universitaria relacionada con
robotica y mecatronica en todas las universidades estatales, cuyo caracter es gratuito para

los estudiantes que deseen ingresar a dichas carreras.
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Cabe destacar que la gran diferencia en costos entre la propuesta 1 (USD 2.921.849.628 )
y la propuesta 2 (USD 4.879.424) es tan significativa por una diferencia de alcance de cada
propuesta. Mientras la propuesta 1 pretende abarcar todos los establecimientos escolares
municipales y subvencionados, que en una aproximacion serfan 1.434.875 alumnos en com-
paracion a las potenciales 1.020 vacantes de la nueva carrera que se propone implementar.
Dicha diferencia habla por si sola al momento de comparar costos, aunque cabe destacar
que el costo por alumno de la propuesta 2 es aproximadamente 3 veces el costo por alumno
de la propuesta 1. Sin embargo, el orden de magnitud de la diferencia de alcance de cada

propuesta hace que sea tan desigual el costo total.

La conclusién principal de este trabajo es que la educacion es el pilar fundamental
para contrarrestar los efectos de la robotizacion en el desempleo, comenzando con las
reformas educacionales a temprana edad, permitiendo asi que las futuras generaciones
posean habilidades cognitivas, creativas y de trabajo en equipo que les permitan tener
una ventaja competitiva sobre los robots en el futuro. Incentivar el arte y la literatura a
los jovenes, aumentard las probabilidades de tener futuros poetas, escritores y artistas en

Chile.

Se concluye ademas que para este problema de investigacion las propuestas de soluciones
tienen que ser de caricter largoplacista si se pretende aprovechar la utilizaciéon de los robots
en el aumento de productividad para aportar con el crecimiento econémico del pais, ya
que medidas mas a corto plazo como la implementacion o alza de impuestos, no ayudaria

a solucionar el problema de fondo que es evitar que las personas queden desempleadas.
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7.2. Recomendaciones

e Investigar sobre acciones a nivel de gobierno, que permitan fomentar e incentivar la

demanda de arte y literatura en Chile

e Generar una mejora en las propuestas de este trabajo a medida que se vaya cuanti-

ficando el impacto generado por la implementacién de robots

e (enerar una mejora en la propuesta de creacidén de una nueva carrera universitaria,
en la medida que se tenga con exactitud, la cantidad de vacantes necesarias por

universidad de la carrera antes mencionada

7.3. Limitaciones

e Poca informaciéon sobre medidas que se estan adoptando en Chile con respecto a la

utilizacién de robots

e Dificultad para determinar el costo por alumno de la nueva carrera universitaria,
haciendo un supuesto de que las vacantes por universidad seran 60. Ademas no se

encontro informacion exacta de cuanto cuesta crear una carrera universitaria en Chile
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