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Resumen. La actual digitalizacion de las empresas en el sector industrial genera un nuevo entorno digital que tiene
efectos diversos sobre las condiciones de trabajo, representando un nuevo modelo de consumo y organizacion del factor
humano en las fabricas y talleres. En este articulo se presentan una parte de los resultados obtenidos en una investigacion
de cinco afios para medir y evaluar el impacto ocupacional de la industria 4.0. En concreto, se exponen los resultados
relativos a la existencia de una serie de factores que, como resultado de la digitalizacion de las empresas, tienen capacidad
para alterar las condiciones de trabajo en los diferentes empleos y ocupaciones.
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[en] Beyond the automation. Impact of the Fourth Industrial Revolution on Working
Conditions and Qualifications

Abstract. The current digitalization of companies in the industrial sector generates a new digital environment that has
diverse effects on working conditions, representing a new model of consumption and organization of the human factor in
factories and workshops. This article presents some of the results obtained in five-year research to measure and evaluate the
occupational impact of Industry 4.0. Specifically, the results are presented regarding the existence of a series of factors that,
because of the digitalization of companies, have the capacity to alter working conditions in different jobs and occupations.
Keywords: Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, digitalization, digital work environment.
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1. Introduccion

Desde la segunda década de este siglo, con la incorporacion de las tecnologias que estan protagonizando la actual re-
volucion tecnologica (la llamada Cuarta Revolucion Industrial) a todas las esferas de la actividad econdmica, se esta
renovando el interés académico —si es que en algin momento ha desaparecido totalmente— por las consecuencias so-
ciales de la innovacidn tecnoldgica sobre el trabajo y el empleo. Este debate se traslada a la esfera publica, y desde los
medios de comunicacion se recogen de manera asidua noticias de como las nuevas tecnologias hacen que ocupaciones
o tareas que hasta el momento concebiamos como esencialmente humanas sean realizadas por maquinas. Estas noticias
aparecen y generan un debate social que muchos viven con preocupacion y con ciertas dosis de resignacion.
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Este interés social, percibido como “ansiedad tecnoldgica”, no es nada novedoso. A lo largo de la historia, la
tecnologia ha sido considerada, en general, la principal fuente de progreso econémico, pero también ha generado
preocupacion por los efectos sobre el desempleo y la deshumanizacion (sustitucion de hombres por maquinas) del
trabajo (Mokyr et al., 2015). Esta preocupacion suele coincidir cuando confluyen dos circunstancias. En primer
lugar, un cambio tecnologico de amplio alcance, como es la actual revolucion tecnoldgica (Warhurst y Hunt, 2019),
que consigue reconfigurar todas las esferas de la vida social mediante las llamadas “Tecnologias de Proposito Ge-
neral”. Y, por otro lado, una crisis econémica como la que se ha experimentado a nivel mundial entre 2008 y 2014
y que ha tenido en la crisis sanitaria del Covid, entre 2019 y 2021, un segundo capitulo.

Tradicionalmente el estudio de las relaciones entre tecnologia y trabajo se ha centrado en los efectos del cambio
tecnologico sobre el nivel de empleo (creacion y destruccion de puestos de trabajo) y sobre la estructura ocupacio-
nal. Con la difusion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la industria y los servicios
desde las ultimas décadas del siglo XX las investigaciones se han orientado hacia el andlisis de otras tematicas
(Castafio et al., 2002). Asi entonces, a la continuidad de los debates sobre el desempleo tecnoldgico y sus consecuen-
cias sociales, se unieron otros temas de interés relativos a: los cambios en el uso de los diversos factores (capital y
trabajo) en la produccion de bienes y servicios (Hidalgo, 2018); los cambios en la composicion de las tareas en los
puestos de trabajo, o las habilidades necesarias para afrontar los cambios tecnologicos (Acemoglu, 2000; Autor,
2015); o a las nuevas formas de flexibilidad de la fuerza de trabajo (Eurofound, 2017b), entre otros.

Mas alla de las consecuencias que la automatizacion provoca en el nivel de empleo, la conjunciéon de innovacio-
nes tecnoldgicas e innovaciones organizativas en el interior de las empresas alteran el modelo de uso y consumo
productivo del trabajo. Por eso desde los afios 1980 venimos asistiendo desde la sociologia y otras ciencias sociales
a un crecimiento del interés por los efectos de la complementariedad entre capital y trabajo (Castaio, 1994; Goldin
y Katz, 1998; Hidalgo, 2018), en un intento por trasladar el debate “hacia el trabajo humano y el proceso mismo de
produccién, como origen y motor de los cambios” (Castillo, 1991). El foco de los estudios se dirige a los cambios
generados por la tecnologia sobre las tareas, que son lo que las personas hacen en el trabajo. Por tanto, la incorpo-
racion de una nueva generacion de tecnologias en las empresas tiende generalmente a eliminar, transformar o
agregar tipos especificos de tareas, transformando el contenido de los empleos y ocupaciones (Acemoglu y Restre-
po, 2017; Autor, 2015; Autor et al., 2001). En estos estudios, las tareas se clasifican en funcion de dos criterios. Por
un lado, las tareas pueden diferenciarse por el grado de rutinizacion, es decir en qué medida la tarea se realiza en un
ambiente controlado y se basa en movimientos predecibles, que responden a unas reglas claras y explicitas. La otra
distincion se establece entre el tipo de actividad que se realiza, clasificando a la tarea en manual (requiere de la
manipulacién de objetos) o cognitiva (supone esfuerzo mental).

Tomando esta clasificacion, diferentes estudios e investigaciones apuntan a que asistimos desde la primera
década del siglo XXI a una segunda ola de automatizacion que, de la mano de la robotica industrial y la Inteli-
gencia Artificial, esta afectando a las ocupaciones y empleos en todos los sectores de actividad (Brynjolfsson
et al., 2018; Ford, 2016; Frey y Osborne, 2013; Ortega, 2016). La primera ola de automatizacion, iniciada en la
década de los 1970 con los primeros robots industriales y que se intensifica en las dos décadas siguientes con el
desarrollo de la informatica, afectd principalmente a las tareas rutinarias. Esto supuso un alcance limitado a de-
terminados sectores y actividades productivas, como fue el caso de la industria del automovil, donde se conjuga-
ban dos tipos de factores que hacian idonea la automatizacion del trabajo. Primero porque en estas actividades las
tareas rutinarias eran numerosas, propias de un sistema de produccion fordista basado en la cadena de montaje
y/o la estandarizacion de puestos de trabajo. Pero también, porque los salarios de estos trabajadores eran relati-
vamente elevados en comparacidon con otros sectores y actividades industriales debido a la alta productividad que
se conseguia (Hidalgo, 2018).

En la segunda ola, 1a automatizacion alcanza mas esferas productivas. El desarrollo de las nuevas tecnologias de
la Cuarta Revolucion Industrial, como el uso de la 1A, el big data o la nueva generacion de robot industriales, per-
miten mayores niveles de productividad que el trabajo realizado por humanos en un mayor niimero y diversidad de
ocupaciones y empleos (Frey y Osborne, 2013). La automatizacion se extiende hacia el resto de las tareas que no
fueron automatizadas en la primera ola; las ocupaciones con mds riesgo de ser automatizadas seran empleos con
tareas manuales no rutinarias y empleos con tareas cognitivas, tanto rutinarias como no rutinarias. Ademads, la auto-
matizacion seguira afectando a aquellos empleos que ya fueron golpeados por ella en la primera ola, principalmen-
te empleos con tareas manuales y rutinarias, pero que ain permanecian en manos de los humanos por la mayor
ventaja comparativa que todavia suponian respecto a las maquinas.

Los estudios que ponen el foco en la automatizacion de las tareas han recibido varias criticas sobre determinados
aspectos de la teoria sobre la que se sustentan. La primera tiene relacion con que estos estudios se centran en un
numero reducido de dimensiones de las tareas, como es el caso del nivel de rutina (la posibilidad técnica de conver-
tir la tarea en reglas explicitas y codificables), que se considera como la variable mas discriminante a la hora de
determinar el grado de riesgo de que la tarea sea automatizada (Ferndndez-Macias y Bisello, 2020). Junto a la ante-
rior, existe un segundo tipo de critica que se realiza a estos estudios y es la presumible inevitabilidad de los cambios.
En estos estudios se tiende a minusvalorar los aspectos sociales y organizativos de la produccion que hay detras de
la incorporacion de las nuevas tecnologias en las empresas (Castillo, 1991, 1994; Rodrigues et al., 2021)

Una forma de salvar las criticas anteriores supone estudiar en su conjunto las transformaciones productivas que
tienen lugar en las empresas con motivo de la incorporacion de las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial
en los procesos productivos. La transformacion digital de la empresa, como concepto, nos puede servir de marco o
esquema interpretativo para analizar los efectos que la combinacion de innovaciones tecnologicas y organizativas
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tienen sobre las ocupaciones. La transformacion digital consiste en un cambio total de las organizaciones “median-
te la implementacion de tecnologias contemporaneas y la introduccioén de nuevos procesos de negocio con el fin de
crear nuevos productos y servicios, o mejorar los existentes, y entregarlos al mercado global de manera mas rapida,
barata e innovadora” (Pihir et al., 2019:33; trad. propia).

En este articulo vamos a exponer una parte de los resultados obtenidos en una investigacion realizada para medir
y evaluar el impacto ocupacional de la industria 4.0, y que ha sido parte de una tesis doctoral leida recientemente en
la Universidad Complutense de Madrid (Lopez Carmona, 2023). En concreto, exponemos los resultados relativos a
la existencia de una serie de factores que, como resultado de la digitalizacion de las empresas, tienen capacidad para
alterar las condiciones de trabajo en los diferentes empleos y ocupaciones.

El articulo se estructura en cuatro partes. En un primer apartado se describe la estrategia metodologica multimé-
todo que se siguid en esta fase de la investigacion. En el segundo apartado se describen un grupo de cuatro factores
explicativos que se han identificado para estudiar el impacto ocupacional que tiene la digitalizacion de las empresas,
y que suponen un nuevo entorno digital de trabajo en las fabricas. En el tercer apartado describimos los efectos
encontrados de este nuevo entorno digital de trabajo sobre las ocupaciones y los empleos en el sector industrial.
Finalizamos el articulo con un apartado de conclusiones.

2. Metodologia

Dentro de una investigacion que llevo cinco afios y donde se estudié el impacto ocupacional de la industria 4.0 en
el sector manufacturero espaiiol, se procedio a analizar de qué manera el conjunto de transformaciones productivas
que acompaiiaban a la digitalizacion de las empresas se trasladaba a las ocupaciones y empleos.

Por ello, en esta fase de la investigacion el interés se centré en dos cuestiones. Primero, se pretendio identificar
una serie de factores explicativos que, como consecuencia de la digitalizacién de las empresas, tenian capacidad
para impactar en las condiciones de trabajo. Pero también, como segunda cuestion estaba el desarrollo de un mapea-
do de los posibles efectos que estos factores explicativos tenian sobre el conjunto de ocupaciones y empleos.

Para dar respuesta a ambas cuestiones, la estrategia de investigacion que se siguié combiné el uso de fuentes
documentales con el uso de la técnica de la entrevista cualitativa (Corbetta, 2010) y la consiguiente triangulacion de
resultados (Cea D’Ancona, 2012).

2.1. Fuentes documentales

El uso de documentos representaba para los fines perseguidos una doble ventaja. En primer lugar, estos documentos
contienen informacidn no reactiva, que no se ve afectada por la relacion del investigador y los sujetos investigados.
Ademas, la lectura de estos documentos permitio estudiar la evolucion en los ultimos 20 afios de las condiciones de
trabajo en Europa.

Se utilizaron informes y articulos cientificos sobre las condiciones de trabajo en Europa y Espaiia, publicados
desde 2016. Los informes proceden tanto de organismos internacionales como nacionales. Entre los primeros estan
los informes y estudios de la Comision Europea, Eurofound y el Consejo Economico y Social (CES) europeo.
También se recurri6 a informes del CES en Espafia, y a estudios promovidos por los dos sindicatos mayoritarios en
nuestro pais, Comisiones Obreras (CCOO) y Union General de Trabajadores (UGT).

De manera especial se acudi6 a diversos estudios e informes que desde la Fundacion Europea para la Mejora de
las Condiciones de Vida y de Trabajo (Eurofound) se han realizado dentro del proyecto “Future of Manufacturing
in Europe™. El proyecto, originado a instancias del Parlamento Europeo y delegado a Eurofound por la Comision
Europea, ha consistido en un estudio exploratorio sobre el futuro de la industria manufacturera en Europa que co-
menzo6 en abril de 2015 y dur6 cuatro afios. El informe final del proyecto se present6 en abril de 2019 (Eurofound,
2019). También se revisaron los informes de la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-
OSHA) que en los ultimos afos viene publicando dentro de su “Proyecto de prospectiva EU-OSHA™ sobre el im-
pacto que tiene para el trabajo la incorporacion de las tecnologias digitales a los procesos productivos, incluida la
inteligencia artificial y la roboética, y el posible impacto resultante en la seguridad y la salud en el trabajo.

2.2. Entrevistas cualitativas

Ademas de las fuentes documentales, el modo de acercarnos y recoger una vision lo més aproximada al estudio del
impacto ocupacional de la industria 4.0 sobre las condiciones de trabajo, ha sido la entrevista cualitativa.

Se realizaron de manera sucesiva dos series de entrevistas para dar cuenta de los dos objetivos marcados. En una
primera serie se selecciond una muestra de 24 interlocutores clave para conocer sobré qué contenidos y formas las
empresas del sector industrial se estaban digitalizando. Entre las cuestiones que se abordaron en las entrevistas se
tratd de los factores explicativos mediante los cuales estas transformaciones productivas alteraban o cambiaban las
condiciones de trabajo en las ocupaciones y los empleos del sector, y que constituian un nuevo entorno digital de

2 Informacion obtenida en https://www.eurofound.europa.eu/observatories/emcc/fome

3 Informacion obtenida de https://osha.europa.eu/es/emerging-risks/developments-ict-and-digitalisation-work
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trabajo. En una segunda tanda de entrevistas se seleccion6 una muestra de 12 trabajadores del sector industrial para
mapear los efectos que tenian los anteriores factores explicativos que habiamos descubierto en el paso anterior para
las condiciones de trabajo.

2.2.1. Entrevistas a interlocutores clave

En el disefio de la muestra se pretendié que estuvieran representadas cuatro situaciones que, a juicio de investiga-
dor, cubren la variedad de instancias sociales y productivas desde la que se produce la implantacion de la Industria
4.0 en Espaifia (representatividad sustantiva):

— Empresas industriales en proceso de adaptacion a la Industria 4.0.

— Proveedores de soluciones tecnoldgicas e industriales.

— Observatorios, Institutos Tecnologicos, Consultoras de Industria 4.0.

— Representantes de la Administracion Publica y de los Agentes Sociales.

En la definicion de los grupos hemos primado aquellos que podian darnos una visiéon técnica y productiva
pegada al terreno de las experiencias reales de transformacion digital en la industria espafiola; también por su
cercania con los efectos que los cambios productivos tenian sobre los empleos y las ocupaciones. Asi, se han
buscado perfiles de profesionales del campo de la ingenieria de produccion, o del area de instalacion y manteni-
miento de las nuevas tecnologias habilitadoras. También hemos recurrido a perfiles del campo de la consultoria
que trabajan en el desarrollo de programas y estrategias de modernizacion tecnoldgica y organizativa para empre-
sas y plantas industriales.

El proceso de busqueda y seleccion de participantes se realizo acudiendo a la red social y profesional Linke-
dIn. La busqueda fue ardua, el contexto social y econdmico protagonizado por la emergencia sanitaria de la CO-
VID-19 no favoreci6 en nada el esfuerzo del investigador. Se necesité contactar con mas de un centenar de personas
—exponiendo el tema de la investigacion y solicitando colaborar en ella mediante una entrevista— para conseguir la
muestra de 24 interlocutores, con el perfil definido, que finalmente aceptaron la invitacion (Tabla 1).

Debido también a la situacion excepcional vivida en el afio 2020 y a las dificultades mencionadas para conseguir
interlocutores, la realizacion de las entrevistas se prolong6 mas de lo habitual en estos casos, desde mayo de 2020
hasta febrero 2021. Antes de celebrarse las entrevistas, todos los participantes recibieron por correo electréonico un
modelo de consentimiento informado, donde se exponian los objetivos de la entrevista y las tematicas a discutir en
la misma.

Las entrevistas se realizaron por videoconferencia, utilizando Google Meet. En las entrevistas se utilizé un guion
previo, con varias tematicas que se propusieron siempre en el mismo orden a todos los entrevistados. Las tematicas
se agruparon en varios bloques; en uno de ellos se indagé sobre los efectos generales que las diferentes intervencio-
nes sobre la organizacion productiva en las empresas tenian sobre las condiciones de trabajo.

Las entrevistas se grabaron en formato mp4 para su analisis, siempre obteniendo el permiso explicito de los
entrevistados, y se transcribieron de manera automatica mediante el uso de la aplicacion Amazon Transcribe. La
transcripcion original de las entrevistas, que resultd del uso de la App, necesitd de una revision y correccion de
errores, tanto aquellos que se debian a una mala transcripcion del audio como a errores de puntuacion y ortograficos.

En el andlisis de las transcripciones se seleccionaron y agruparon los textos seglin temas. Se buscaron similitudes
o divergencias en los verbatim de los diferentes entrevistados sobre cada item, redactando un informe final de resul-
tados. Mediante triangulacion de resultados, las evidencias encontradas en las entrevistas se pusieron en relacion
con los resultados encontrados mediante el uso de las fuentes documentales consultadas.

Tabla 1. Perfiles de los entrevistados: interlocutores clave

Grupo 1. Empresas industriales en proceso de adaptacién a la industria 4.0

E08 Eduardo Director de Produccion, empresa fabricantes componentes sector del automovil
E10_Elias Director de Manufacturing y Services, empresa sector acronautica

E17 Enrique Director Técnico, empresa fabricante de electrodomésticos

E21_Ernesto Director de Innovacion, empresa de servicios logisticos

E22 Esteban Power, Controls and Information Systems Manager, empresa de alimentacion

Grupo 2. Proveedores de soluciones tecnoldgicas e industriales

E06_Teodoro Director [+D+i en empresa soluciones industriales 14.0
E11_Teofilo Director ejecutivo, empresa de ingenieria industrial

E12_Tiberio Director, empresa de soluciones tecnoldgicas y de automatizacion
E14 Tobias Consultor especializado en industria 4.0

E18 Tomas CEO, empresa de soluciones de mantenimiento predictivo 14.0
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E19 Toni Gerente, empresa de soluciones industriales 14.0
E20_Tristan Consultor especializado en transformacion digital de la industria
E23 Tulio CEO en empresa de soluciones tecnologicas para industria

Grupo 3. Observatorios, Institutos Tecnologicos, Consultoras de Industria 4.0

EO1_Camilo Director, empresa de consultoria estratégica y servicios

E07_Candido Consultor especializado en transformacion digital

E09_Carlos Consultor especializado en Industria 4.0

E13_Carmela Consultora especializada en industria 4.0

E15_Cayetano CEO de empresa de consultoria especializada en transformacion digital
E16_Cecilia Consultora transformacion digital e industria 4.0

Grupo 4. Representantes de la Administracion Publica y de los Agentes Sociales

E02_Antonio Miembro de la ejecutiva de la Federacion de Industria de Madrid de CCOO
E03_Alfonso Sindicalista de CCOO, asesor del Ministerio de Trabajo

E04_Alonso Director empresa de servicios auxiliares, miembro de la ejecutiva de AMETIC
EO05_Agustin Miembro de la ejecutiva confederal de UGT

E24 Aitor Federacion Estatal de Industria CCOO

2.2.2. Entrevistas a trabajadores de la industria

La muestra de entrevistados la componian trabajadores en activo, ocupados en empresas espafiolas del sector
manufacturero, y que desempefiaban puestos en centros de trabajo que habian sido o estaban siendo digitalizados.
El estudio se centrd, ademas, en los puestos de trabajo de las plantas industriales, obviando otros puestos de oficina
o de gerencia.

En el disefio de la muestra se busco6 la representacion de diferentes realidades sociotécnicas que permitieran una
capacidad interpretativa mas extensa y completa de las transformaciones que se estudiaban. Esto se alcanzé median-
te la seleccion de trabajadores ocupados en diferentes ramas de la industria. En las entrevistas estuvieron represen-
tadas las siguientes actividades de la Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas (CNAE-2009):

— Fabricacion de productos informaticos, electronicos y opticos.
— Fabricacion de otro material de transporte.

— Industria de la alimentacion.

— Industria del Papel.

— Industria textil.

— Fabricacion de muebles.

Ademas, en los casos seleccionados se busco que estuvieran representados los tres grupos profesionales que
existen en la realidad productiva de las fabricas y que consideramos que nos podian aportar contraste en los resul-
tados, ya que nuestra hipdtesis era que el impacto ocupacional era diferente entre categorias o grupos profesionales.
Los grupos considerados fueron: los operarios de fabrica; los ingenieros y el personal técnico; y los directores y
coordinadores.

— En el grupo “Operarios de Fabrica” se ubican aquellos puestos que su desempefio consiste en atender y vigi-
lar el funcionamiento de maquinas e instalaciones industriales, o la conduccion de maquinaria mévil dentro
de las instalaciones de la fabrica. También en este grupo se engloban los trabajadores que realizan tareas
generales que requieren el empleo de herramientas manuales dentro del proceso de fabricacion.

— En el grupo “Ingenieros y Personal Técnico” se sitiian los puestos de trabajo que su desempefio requiere de
conocimientos profesionales y experiencia en campos relacionados con las disciplinas STEM (Ciencia, Tec-
nologia, Ingenieria y Matematicas). También en este grupo estan los técnicos cuyo desempefio consiste en la
instalacion y mantenimiento de maquinas e infraestructuras industriales.

— Por ultimo, en el grupo de “Directores y Coordinadores” estan englobados los puestos cuyo desempefio
consiste en planificar, dirigir y coordinar la actividad de una fabrica, o que tienen bajo su responsabilidad
algiun departamento o linea de produccion dentro de la misma.

La busqueda y seleccion de los participantes fue ardua, también en este caso, por el contexto social y econo-
mico protagonizado por la emergencia sanitaria de la COVID-19. Por ello, se decidio iniciar gestiones con diversas
entidades (asociaciones empresariales, foros de empresas, sindicatos, etc.). El disefio de las entrevistas, dirigido a
tratar cuestiones de cardcter objetivo referidas a los cambios experimentados en el puesto de trabajo con motivo del



34 Lopez Carmona, J. L. Sociol. trab. 103, 2023: 29-42

cambio tecnologico, y por tanto poco sujetas a introducir motivaciones u opiniones, hacia factible recurrir a este tipo
de entidades sociales, cuyos afiliados —en el caso de los sindicatos— o los trabajadores de empresas asociadas —en el
caso de asociaciones empresariales— pudieran participar en las entrevistas.

Tras unos primeros contactos con estas entidades, la respuesta vino de la Federacion de Industria Comisiones
Obreras (CCOQ). Se hizo solicitud formal, por escrito, de colaboracion, en la que se informaba de los objetivos de
la investigacion y la necesidad de contar con la participacion de trabajadores en activo del sector industrial. La Fe-
deracion de Industria de CCOO buscé y selecciond entre sus afiliados al grupo de participantes, que trabajan en
diferentes empresas y sectores (Tabla 2).

Las entrevistas fueron realizadas entre marzo y abril de 2021. Antes de celebrarse las entrevistas, todos los par-
ticipantes recibieron por correo electronico un modelo de consentimiento informado, donde se exponian los objeti-
vos de la entrevista y las tematicas a discutir en la misma. Las entrevistas se realizaron por videoconferencia, utili-
zando Google Meet.

Previo a la realizacion de las entrevistas se redacté un guion compuesto de una serie de preguntas abiertas. El
orden en que se formularon las preguntas fue el mismo para todos los participantes. Para la elaboracion de las pre-
guntas se tomaron en consideracion los hallazgos encontrados en la serie anterior de entrevistas a interlocutores
clave en los que los participantes aportaron informacion sobre la realidad de la digitalizacion de la industria espa-
fiola y sus efectos sobre las condiciones de trabajo.

Tabla 2. Perfiles de los entrevistados. Trabajadores de la industria

Grupo 1. Operarios de Fabrica

TO1 Pablo Fabricacion de cubiertas de vehiculos.

T04 Pedro Fabricacion de componentes electronicos.

TO8 Pascual Elaboracion de pan de molde y bolleria salada.
T11 _Patricia Fabricacion de prendas de algodon.

Grupo 2. Ingenieros y Personal Técnico

T02 Marisa Técnico de mantenimiento, fabricacion de cubiertas para automoviles.

T03 Miriam Técnico de mantenimiento, elaboracion de pan de molde y bolleria salada.

TO07 Ignacio Ingeniero informatico, desarrollo de productos y servicios tecnologicos.

T09 Inés Ingeniera informatica, desarrollo de software y aplicaciones para empresas.

T10_Isaac Técnico electronico, instalacion y mantenimiento soporte informatico planta industrial.
T12_Israel Ingeniero industrial, soporte técnico a planta de industria alimentaria.

Grupo 3. Directores y Coordinadores

TOS5_Carlos Coordinador de produccion, fabricacion de productos de papel.

T06_Camilo Coordinador de produccion, fabricacion muebles de oficina.

Las preguntas fueron agrupadas en tres bloques de preguntas. En el primer bloque las preguntas iban dirigidas a
que el entrevistado describiera brevemente el proceso productivo en el que participaba dentro de la linea de produc-
cion, taller o fabrica donde estd encuadrado su puesto de trabajo. En un segundo bloque se le preguntaba sobre las
innovaciones tecnoldgicas y organizativas asociadas a la Industria 4.0 que se habian introducido en el taller y qué
cambios habia experimentado su puesto de trabajo como consecuencia de estas. Un tercer y tltimo bloque de pre-
guntas se refirieron a los nuevos requerimientos de cualificacion (relativos a autonomia, formacidn y experiencia, y
habilidades/actitudes) que conllevan las anteriores transformaciones.

Las entrevistas quedaron grabadas en formato mp4 para su analisis, siempre obteniendo el permiso explicito de
los entrevistados, y se transcribieron de manera automatica mediante el uso de la aplicacion Amazon Transcribe. La
transcripcion original de las entrevistas que resulté del uso de la App necesitdé de una revision y correccion de
errores, tanto aquellos que se debian a una mala transcripcion del audio como a errores de puntuacion y ortograficos.

En el andlisis de las transcripciones se seleccionaron y agruparon los textos segun el tipo de efecto (impacto
ocupacional) que el entrevistado manifestaba que estaba teniendo su trabajo como consecuencia de la digitalizacion
de su planta. Las evidencias encontradas en las entrevistas se pusieron en relacion con los resultados encontrados en
las fuentes documentales encontradas.

3. Mas alla de la automatizacion: Un nuevo entorno digital de trabajo en las fabricas

La investigacion se inserta en el debate clasico sobre las relaciones entre cambio tecnoldgico y transformacion del
trabajo, representado cominmente mediante la confrontacion dialéctica entre visiones optimistas o pesimistas del
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cambio tecnoldgico. Y, ademads, se hace aportando un andlisis concreto de situaciones reales —y tomando una perspec-
tiva histérica— sobre el uso de la tecnologia y la maquinaria en su imbricacion con las relaciones sociales de produc-
cion en el capitalismo. Esta es una idea que se viene desarrollando desde los afios 1970 desde una actualizacion de las
tesis de Marx sobre el cambio tecnoldgico y su repercusion en el proceso de trabajo. Diversos autores rechazaron de
manera critica la idea sobre el Progreso de la Humanidad como consecuencia de las revoluciones tecnoldgicas
(Braverman, 1975; Coriat, 1976; Gorz, 1977); una expresion contemporanea y reactualizada de esta idea seria el
discurso sobre la Cuarta Revolucion Industrial y el modelo de industria 4.0. Recordemos que, frente a los postulados
de la economia de su tiempo sobre el buen o mal uso de la ciencia y la técnica aplicadas a la produccion, Marx define
el progreso técnico en el capitalismo en el marco de la valorizacion del capital. Las innovaciones tecnologicas y las
nuevas maquinas son evaluadas por las empresas en funcion de la mejora de la productividad que se consigue con
ellas. En muchas ocasiones, ademas, la innovacion tecnoldgica se dirige a garantizar una mayor disciplina del factor
humano, favoreciendo a la direccion de la empresa. Estas cuestiones son las que dictan en tltimo término la incorpo-
racion o no de las nuevas maquinas y técnicas a la produccion de bienes y servicios (Coriat, 1976).

En la actualidad, la aplicacion de las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial a la fabricacion viene a
cambiar o alterar los procesos de trabajo, introduciendo novedades en algunos casos o potenciando rasgos que ya
existian en las empresas y que las nuevas tecnologias permiten su mayor difusion y empleabilidad. Esto tiene como
consecuencia la emergencia de un nuevo entorno digital de trabajo en las fabricas y talleres. Entendemos por tal,
un conjunto de factores contextuales que —como consecuencia de la transformacion digital de la empresa— tienen
capacidad de impactar en las condiciones de trabajo de manera variable en los diferentes empleos de la industria.
La diferente combinacion de estos factores en cada empresa tiene como consecuencia que los efectos sobre las
condiciones de trabajo de los diferentes puestos sean distintos.

En las entrevistas que se realizaron siempre se dejo claro que el objetivo del estudio era analizar los efectos del
cambio tecnologico sobre las condiciones de trabajo en las fabricas y talleres de la industria espaiiola. Sin embargo,
en casi todas las entrevistas ha estado rondando el tema de la sustitucion de la fuerza laboral por la introduccion de
las nuevas maquinas y dispositivos digitales. Muchas de las cuestiones que se planteaban por parte de los trabajado-
res, como los mayores ritmos de trabajo, la rotacion de puestos, los nuevos problemas de seguridad y salud en el
entorno del taller, entre otros, referian a una causa primigenia, a un pecado original que se habia consumado en la
empresa con anterioridad y desde el cual se explicaba todo lo demas que se venia dando en su planta industrial: la
eliminacién de empleos.

La reduccion de puestos de trabajo con motivo —o con la excusa— de la automatizacion en los centros productivos
no es una novedad en la industria. En la primera ola de automatizacion, iniciada en la década de los 1970 con los
primeros robots industriales y que se intensifica en las dos décadas siguientes con el desarrollo de la informatica, la
automatizacion afectd principalmente a tareas rutinarias, “aquellas que se realizan en ambientes controlados y basa-
dos en movimientos altamente predecibles, que responden a unas reglas ciertas, claras y explicitas” (Hidalgo, 2018):

Hemos vivido otros procesos, por ejemplo, de reindustrializacion —yo personalmente los he vivido— donde yo he llegado a
esa conclusion: que gente que se iba al paro por miles, de esos miles que se iban quedaba siempre una bolsa que, por mucho
esfuerzo que hicieras, nunca se volvié a enganchar. [T06_ Directores y Coordinadores].

El desarrollo de una nueva generacion de robots industriales y la entrada de la inteligencia artificial en las fabri-
cas ha permitido procesos de automatizacion y sustitucion del factor humano con mayor profundidad que en las
anteriores olas de automatizacion. El desarrollo de las nuevas tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial, como
el uso de la Inteligencia Artificial (IA), el big data o la nueva generacion de robot industriales, permiten mayores
niveles de productividad que el trabajo realizado por humanos en un mayor nimero y diversidad de ocupaciones y
empleos (Frey y Osborne, 2013).

En la Figura 1 se muestran los cuatro factores o elementos que, a partir de la informacion recabada en las entre-
vistas, hemos identificado como aquellos que tienen capacidad para alterar las condiciones de trabajo en los diferen-
tes puestos de trabajo de las fabricas y talleres.
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Figura 1. Factores que componen el Nuevo Entorno digital de trabajo
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En primer lugar, la automatizacion casi completa del proceso de fabricacion que, como ya hemos visto, es una
de las principales novedades que introduce la industria 4.0 como nuevo paradigma industrial, las maquinas y los
procesos automatizados son controlados en remoto mediante dispositivos y herramientas digitales por los opera-
rios: “estar pendiente de que una maquina funcione correctamente todo el dia” [T11_Operario Fabrica]. A diferencia
de las fabricas de periodos anteriores, donde ese control remoto solo se circunscribia a sectores muy concretos, en
el nuevo modelo industrial este pasa a ser la norma de funcionamiento de las méaquinas, gracias a la implantacién

del Internet de las Cosas (IoT) a lo largo de toda la cadena de valor dentro de la fabrica o taller.

Desde una silla ti controlas todo [...] y no es necesario que tu tengas que estar alli, al lado de la prensa con el calor que
supone, con el humo, o con los vapores que se desprenden y que alrededor de... y estds en un entorno mucho menos expues-
to gracias a esa digitalizacion y a ese control remoto desde fuera del proceso productivo. [TO1 Operario Fabrica]

No tenemos inteligencia artificial pero si que tenemos maquinas que se hablan. T tienes una pesadora, bueno tienes tres
pesadoras que pesan el producto y a través de las embolsadoras pasan por la encartonadora... Cada pesadora te da sesen-
ta bolsas por minuto, una bolsa por segundo, y la cartonadora ciento ochenta, o sea tres por segundo. Y luego de la encar-
tonadora pasa por un control de peso, una bascula que te pesa cada paquete te rechaza los que estan por encima del peso
permitido o por debajo del peso permitido. [...] La bascula controla el peso cada cincuenta paquetes te hace pequeiias
medias y les dice a las pesadoras estais por encima de la media y te baja “cero coma” dos gramos. Y entonces el propio
control de peso va lanzando impulsos cada cincuenta, cien paquetes a las pesadoras y las pesadoras reaccionan y ahi el
operario no hace nada. El operario solo las ha calibrado, arrancado y luego las maquinas hablan solas entre ellas. [T12_In-
genieros y Técnicos].

El control automatico de las maquinas no se da por igual entre ramas industriales y actividades, lo que provoca
diferentes grados de participacion del factor humano en el proceso de fabricacion. De este modo, se dan multiples
casos en determinados sectores donde en mayor o menor medida la puesta en marcha y control de las maquinas
requiere ain de la presencia cercana de los operarios. Tal es el caso de la fabrica de neumaticos donde trabaja Ma-
risa, en la que “no hay ni una maquina que arranque o pare a través de alglin dispositivo digital. Tiene que ir alguien
manualmente a arrancarla y cargarla.” Lo que si esta automatizado es la contabilidad de las cubiertas que se fabrican
mediante una aplicacion. El grado bajo de digitalizacion de la fabrica hace que los avisos de averia no los haga di-
rectamente la maquina, sino que es el propio operario el que debe comunicar la averia desde su ordenador. No hay
nada parecido a sensores que avisen de una posible averia. Marisa cuenta que existen en prueba carretillas autono-
mas para el area de logistica. [T02_Ingenieros y Técnicos].

Otro ejemplo es la fabrica del sector textil donde trabaja Patricia. El control de la maquina cortadora de
prendas se hace de manera manual, aunque el mando esta a cierta distancia de la maquina, disponiendo ademaés
en el mismo puesto de trabajo de una pantalla en la que visualizar el funcionamiento correcto del proceso [T11
Operario Fabrica].

Un tercer y ultimo ejemplo lo representa la fabrica de pan de molde donde trabaja Pascual. En ella, aunque
existen maquinas automaticas que reducen la intervenciéon humana en su funcionamiento, se sigue “necesitando la
intervencioén de un operario en la mayoria de los procesos: bien para modificar parametros, bien para modificar
temperaturas, bien para afiadir ingredientes o quitar ingredientes de los procesos, hacer un control de las cargas,
descargas... Todo esto al final necesita de un operario.” [TO8_Operario Fabrica].

Como consecuencia de la automatizacion de maquinas y procesos industriales, se producen y recopilan datos en
tiempo real a lo largo de la cadena de valor. La gestion de datos, su analisis e interpretacion, permite a los trabaja-
dores cierta capacidad para toman decisiones en su propio ambito de actuacion con vistas a mejorar los procesos.
En el caso de los trabajadores directos, el operario de fabrica se convierte en un “conductor” del proceso o subpro-
ceso productivo donde se halla, que vela por la calidad, por la eficiencia, por la mejora continua. Para el resto de los
segmentos profesionales —cuadros intermedios, ingenieros y personal técnico— la gestion y analisis de los datos ha
pasado a ser una de sus principales funciones. Al mismo tiempo que de la mano de la automatizacion se ven reduci-
das las tareas que conllevan la manipulacién de objetos, el tiempo que dedican a realizar otras tareas que requieren
el tratamiento, analisis e interpretacion de la informacion recogida aumenta.

Se recogen y gestionan de manera automatica datos. Este afio, de hecho, hemos avanzado mucho en un proyecto [...]. O sea,
es tener todos los datos en tiempo real, todos los KPI* en tiempo real, y bastante digitalizado todo. [T12_Ingenieros y Téc-
nicos].

Hay unos datos que son los que ellos ven cada dia, que son las mermas, que son las eficacias, que son una serie de compo-
nentes que hacemos una formulacion que preparan y les da el rendimiento que les va saliendo en cada linea en cada turno.
Bueno eso es 1o mas tecnoldgico que hay aqui a la hora de hacer un control real de lo que esta pasando. Aparte del control
que estan instalando instantdneo de todo el proceso, para que se va haciendo es cada turno, cada jornada de trabajo, se ana-
lizan una serie de valores y se hace una formula que ahora mismo la desconozco sobre la cual ellos sacan la eficiencia de la
linea en ese turno. [TO8 Operario Fabrica]

De manera progresiva, los puestos de trabajo se van digitalizando. Los trabajadores cuentan con dispositivos
y herramientas digitales en su puesto de trabajo que le ayudan a desarrollar las nuevas funciones que la automatiza-

4 Los KPI (Key Performance Indicator) son valores que miden el desempefio de los procesos operativos en una empresa u otra entidad organizativa.

Utilizando valores optimos, los KPI indican la distancia entre los valores reales obtenidos y esos mismos valores optimos que se desean alcanzar.
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cion de los procesos le exige. En las entrevistas salen casos concretos: robots industriales y cobots® que “ayudan a
ciertas tareas que inicialmente las podia hacer el propio operario” [TO1_Operario Fabrica]; pantallas o dispositivos
inalambricos desde los que se visualiza y se controlan digitalmente los procesos; cdmaras y sensores ubicados a lo
largo de la fabrica o taller que permiten vigilar desde remoto el funcionamiento de las maquinas [T11_Operario
Fabrica], gemelos digitales® que permiten tener en todo momento una idea aproximada del funcionamiento de la
fabrica [T12_Ingenieros y Técnicos]. Son innovaciones que se han ido incorporando en los Ultimos afios al taller y
que vienen conformando un nuevo paisaje dentro de las fabricas.

Hace afios, pues alli va a un operario apuntando la cantidad de ruedas que ibas haciendo, y ahora eso esta evidentemente infor-
matizado a través de internet, de las conexiones... Eso esta instalado desde hace bastante tiempo. [TO1_Operario Fabrica].
Hasta ahora lo que habia eran puestos fijos, pero ya se va a dispositivos méviles. Y en eso es lo que estamos, en poner avi-
sadores al operario incluso con unos smartwatch y cosas de estas, hasta las tablets y todo esto [...] Sobre todo en los ultimos
dos afios vamos cada vez mas a tablet. [T10_Ingenieros y Técnicos].

El grado de digitalizacion de los puestos en diferentes en cada fabrica. En el caso de la fabrica de tarjetas elec-
tronicas de Pedro el entorno estd muy digitalizado. Tienen desplegado IoT mediante sensores a lo largo de la cadena
de produccion. Aparte de trabajar con robdtica industrial para el montaje de piezas, emplean impresion 3D para
pequetias piezas de mecénica: “Por ejemplo. nosotros en las maquinas que te comentaba [pick and play], hay mu-
chas veces que necesitamos hacer utillajes, y ahora los estan haciendo con impresoras 3D.” [T04_Operario Fabrical].

Cada vez, una parte importante del trabajo en la fabrica se realiza de manera virtual, realizando tareas sobre una
plataforma informatica, como reuniones de equipo o entre departamentos, o el control del rendimiento en tiempo
real de las maquinas y los procesos.

Ademas, antes en esas reuniones fisicas tenia que llevar todas las intervenciones del dia anterior y qué acciones se proponian
para que no se dieran los mismos problemas. Ahora, ya no tenemos que andar rellenando papeles por la mafiana, acciones,
sino que tenemos toda la informacion en una plataforma online y utilizamos el [Microsoft] Teams para poder comunicar-
nos.” [T02_Ingenieros y Técnicos].

La conectividad ha mejorado muchisimo, ahora todo se ve en remoto. Antes habia que ir alli al campo, darte una vuelta y
ahora se ve desde lejos. La conectividad ha modificado muchisimo, la memoria se emplea muchisimo, la integracion eviden-
temente, porque ahora todo [estad] mas interrelacionado y es lo que se busca, saber la influencia de unas cosas en otras.
[T10 Ingenieros y Técnicos].

Por tltimo, con la transformacion digital de las empresas la forma de organizar el trabajo cambia hacia formulas
duales que conservan rasgos de lo que se define como taylorismo (por ejemplo, la parcelacion de las tareas en el
caso de los operarios de fabrica) pero incorporando y extendiendo el uso de nuevas formas de trabajo postayloristas
que ya se conocian en la industria en las Gltimas décadas, como son los grupos de trabajo, la autonomia de los
puestos de trabajo, la reduccion de niveles jerarquicos o la integracion de tareas (Lahera Sanchez, 2005). Se apues-
ta en las empresas por crear un entorno colaborativo, basado en la comunicacion y participacion de los trabajado-
res; aunque, como vimos al caracterizar la industria 4.0 realmente existente en Espafia, eso no siempre se pone en
marcha o se disefia de manera limitada a determinados segmentos de trabajadores.

En las fabricas se da una reconfiguracion de la organizacion del trabajo, eliminando niveles jerarquicos de su-
pervision y/o introduciendo nuevos niveles técnicos y operativos especializados en el tratamiento de los datos y en
la mejora de los procesos. La reduccion de niveles jerarquicos esta relacionada con la informatizacién de los con-
troles del proceso productivo, asi como con la automatizacion de tareas.

[...]en 2019 desaparecio la figura del jefe de turno. El jefe de turno era la cabeza visible de toda la planta durante sus ocho horas
de turno. El jefe de turno debajo tenia coordinadores para lineas. Entonces ahora cada coordinador lleva su parte de la planta y todo
luego se reporta online al business area. Toda la informacion le fluye en tiempo real.” [T12_Ingenieros y Técnicos].

Ahora, los niveles jerarquicos efectivamente se han reducido, y con lo que deciamos antes de responsabilizarse los propios
trabajadores no hay necesidad de que haya un jefe en la fabrica en cada turno. Sino que dentro de esa organizacion “respon-
sabilizante” que forman quince, veinte trabajadores, hay unas ciertas tareas que son las de portavoz, que son las que hacen
un poco de coordinador. Se ha sustituido la figura del jefe por dar mayor responsabilidad a los propios trabajadores de una
manera rotatoria. [TO1_Operario Fabrica].

Las nuevas configuraciones organizativas no solo se caracterizan por su mayor o menor nimero de niveles je-
rarquicos, sino por desarrollar metodologias de trabajo colaborativo y en red basadas en tres principios:

a) El aumento de las tareas relacionadas con la comunicacion, la colaboracion, la formacion o la coordinacion
de procesos y personas.

> Los cobots son robots colaborativos que sirven para automatizar procesos industriales. A diferencia de los robots industriales tradicionales, los co-
bots estan disefiados para trabajar e interactuar con personas. Su programacion es sencilla y requiere de una minima formacion previa de los opera-
rios.

¢ El gemelo digital (o digital twins) consiste en una copia digital de la cadena de valor creada a partir de los datos adquiridos en tiempo real de las
maquinas y los procesos de la fabrica. Son un modelo virtual de la planta fisica, que puede incluir maquinas, productos y humanos.
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b) Una mayor exigencia de participacion e implicacion para los trabajadores, a la par que se proporcionan cau-
ces limitados para la autonomia y responsabilidad de los trabajadores en cuestiones relacionadas a sus puestos
de trabajo.

¢) Nuevas exigencias de formacion de diversa indole, tales como capacidad para tomar decisiones, conocimien-
tos informaticos, aprendizaje de codigos ligados a las maquinas, etc. (Martin Artiles, 2021, 2023).

4. Mapeado de los impactos ocupacionales en el nuevo entorno digital

Los resultados obtenidos avalan la hipotesis con la que se trabajé durante la investigacion: la actual transformacion
digital de las empresas en el sector industrial genera un nuevo entorno digital de trabajo que tiene efectos diversos
sobre las condiciones de trabajo, representando un nuevo modelo de consumo y organizacion del factor humano en
las fabricas y talleres.

En la Tabla 3 definimos el mapa —o matriz— de impactos de la industria 4.0 sobre los empleos y ocupaciones, que
se ha definido a partir de las evidencias encontradas en las entrevistas personales a interlocutores clave y a trabaja-
dores de la industria. En las columnas aparecen los cuatro elementos o factores a través de los cuales operan los
cambios productivos originados en el interior de las empresas y que introducen novedades en los procesos de traba-
jo, delimitando un nuevo entorno digital de trabajo en las fabricas. Asi también, en las filas aparecen los aspectos
del puesto de trabajo que, segun lo que hemos obtenido de las entrevistas personales a trabajadores, pueden verse
alterados o cambiados como consecuencia del impacto del nuevo entorno digital de trabajo. Por Gltimo, los circulos
(en gris) de la tabla hacen referencia a los impactos de los cuales hemos conseguido evidencia en nuestra investiga-
cion, relacionado el factor o componente del entorno digital de trabajo que lo genera (variable de impacto) con el
aspecto del puesto de trabajo que se ve alterado por él mismo.

Tabla 3. Mapa de impactos sobre los puestos de trabajo

Entorno digital de trabajo
vl | v2 | v3 | v4

1. Contenido del trabajo

Desaparicion total, o disminucion, de las tareas fisicas

Incremento de las tareas intelectuales

Mayor protagonismo de las tareas sociales

2. Workspace de la fabrica

Mejora de las Condiciones Ambientales de la fabrica

Emergencia de nuevos riesgos de Seguridad y Salud

3. Organizacion del trabajo

Mayor frecuencia del trabajo hibrido y del teletrabajo

Mayor frecuencia en que producen tiempos de trabajo atipicos

Intensificacion del trabajo

Mayor frecuencia en que se rota de puesto dentro de la misma categoria profesional

Monitorizacion del desempeiio del trabajador

4. Requerimientos de cualificacion

Mayor autonomia para tomar decisiones

El propio desempeiio del puesto (experiencia) y la formacion dentro de la empresa, los mayores drivers

Necesidad de nuevos conocimientos relacionados con la 14.0

Importancia creciente de habilidades digitales relacionadas con el proceso de trabajo

Nota.
v1= Control automatico de maquinas y procesos. v2= Gestion del dato.
v3= Digitalizacion del puesto de trabajo. v4= Entorno colaborativo.

4.1. Redisefio de los empleos industriales y emergencia de nuevos empleos

Los diferentes efectos encontrados los hemos agrupado en cuatro categorias de impactos. En primer lugar, los im-
pactos relacionados con el contenido del puesto de trabajo. Aqui se han incluido aquellos efectos relacionados con
las tareas y actividades que el trabajador desarrolla en el desempefio de su trabajo y cuya composicion se ve altera-
da por la incorporacion de los habilitadores digitales en la planta industrial.
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En la investigacion hemos encontrado evidencias que se corresponden con diferentes trabajos publicados recien-
temente por Eurofound (Eurofound, 2017a, 2019b) donde se aborda el estudio de la transformacion digital de la
industria en Europa. La digitalizacion trae transformaciones en los puestos de trabajo existentes, al cambiar la forma
en que se llevan a cabo las tareas y su contenido y, como consecuencia, la cualificacion y las competencias necesa-
rias para realizar estas tareas (Eurofound, 2018). En cada caso particular la incorporacion de las tecnologias digita-
les —como Internet de las Cosas (IoT), la robdtica industrial, la fabricacion aditiva en 3D, la Realidad Aumentada o
la Realidad Virtual (por ejemplo, los gemelos digitales)— tienen impactos en la definicion y el contenido de las tareas.

Esos impactos son mayores o menores dependiendo de cudles son las innovaciones organizativas que acompaia
en cada caso particular a las innovaciones tecnologicas, o lo que es 1o mismo, seglin sea el proceso de transforma-
cion digital que se lleva a cabo en cada empresa particular. Ademas de la variabilidad segun el proceso de transfor-
macion digital en cada empresa, los efectos son diferentes en los diferentes grupos profesionales que estamos ana-
lizando.

— El operario de fabrica como “conductor de procesos”. Con la digitalizaciéon de la fabrica cambia el rol del
operario de fabrica, que deja de ser un “operario” de una o varias maquinas y se convierte en un “conductor”
de su proceso. Se convierte en “un supervisor que vela por la calidad, por la eficiencia, por la mejora conti-
nua” [E19 Director empresa soluciones industriales 14.0].

— Especializacion y nuevos perfiles relacionados con la gestion de datos. Para los otros dos grupos profesiona-

les —la de ingenieros y personal técnico, y la de directores y coordinadores— también se ha dado una reconfi-
guracion del contenido de sus puestos, incrementando la importancia de las tareas méas relacionadas con el
tratamiento de la informacion, la gestion de equipos y la resolucion de problemas. “Hay unos datos que son
los que ellos [los supervisores] ven cada dia, que son las mermas, que son las eficacias, [...] y les da el ren-
dimiento que les va saliendo en cada linea, en cada turno.” [TO8_ Operario Fabrica].
Los puestos de trabajo en estos grupos profesionales tienden ademas a la especializacion. Se crean nuevas
figuras de trabajadores indirectos que tienen su cometido principal en el analisis y gestion de los datos del
proceso productivo. “Pero se ha creado el puesto de ingeniero de procesos. Ese ingeniero de procesos, gracias
a los datos que aporta la digitalizacion, pues tiene que analizar todos esos datos para ver anomalias, puntos
de mejora...” [TO9_Ingenieros y Técnicos].

— Las ‘tareas sociales’ clave: comunicacion y colaboracion. A lo largo del conjunto de la fabrica, en todos los
grupos profesionales, las actividades de caracter social, relacionadas con la comunicacion o el trabajo en
equipo (colaborativo) ganan en importancia y se hacen fundamentales para el funcionamiento de la fabrica o
taller. “Pues esa comunicacion sigue fluida y es obligatoria. jSi no, no trabajariamos, no podriamos trabajar!”
[TO8_Operario Fabrica].

4.2. Mejora el workspace de las fabricas, pero con nuevos riesgos laborales

En una segunda categoria de impactos hemos incluidos aquellos cambios que se dan y que estan relacionados con
el lugar de trabajo (Workspace).

La incorporacion de las tecnologias digitales al proceso de fabricacién permite una mejora de los espacios de
trabajo (workspace), como se vienen constando en diversos estudios (EU-OSHA, 2018; Eurofound, 2018, 2019a,
2019c¢). Basicamente son cuatro los aspectos positivos que suelen mencionarse en estos estudios y que han salido en
las entrevistas realizadas:

— En primer lugar, el desarrollo del IoT en las fabricas permite el control automatico en remoto (a distancia) de
las nuevas maquinas y robots industriales, lo que hace innecesaria la presencia y cercania de los operarios de
las zonas donde estas maquinas operan. Se tiende, como consecuencia, a separar en las plantas los espacios
donde actuan las maquinas y robots (fabricando o ensamblando) y los espacios de trabajo donde los trabaja-
dores llevan cabo la labor de control y supervision de las maquinas. Esta separacion fisica reduce o elimina
la exposicion de esos mismos operarios a agentes fisicos, quimicos o bioldgicos existentes en el proceso de
fabricacion.

— Ademas de lo anterior, la automatizacion reduce el nimero de desplazamientos fisicos de los trabajadores en
el interior de las fabricas, lo que permite el descenso de accidentes provocados por caidas, cortes o golpes
contra objetos, entre otros.

— También la reduccion de tareas fisicas y repetitivas que permite la automatizacion reducen riesgos de sufrir
problemas fisicos y musculares, debido a unas nocivas exigencias posturales en el puesto de trabajo.

— Por tltimo, disponer de dispositivos como los exoesqueletos’ o los vehiculos autdbnomos en el trabajo, permi-
te a los trabajadores de mayor edad continuar desarrollando trabajos que implican esfuerzo y/o destreza fisi-
ca, o incluso ayudan a mejorar el acceso al trabajo de personas con alguna discapacidad.

Atn no muy difundidos en las empresas espafiolas, un exoesqueleto consiste en un armazon mecanico externo que se coloca el operador y que esta
dotado de articulaciones (brazos o piernas mecanicas) que permiten su movimiento y la realizacion de determinadas tareas y actividades con menor
gasto fisico, como cargar y trasladar pesos.
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La interaccion entre las nuevas tecnologias y la mejora de la seguridad y salud laborales es, sin embargo, ambi-
gua. La mejora en el workspace coexiste con la emergencia de nuevos riesgos para la salud de los trabajadores.

El trabajo se hace mas sedentario, por cuanto que no requiere de tantos desplazamientos fisicos dentro de la fa-
brica. Esto, supone que al mismo tiempo que —como hemos apuntado antes— se reducen los riesgos de accidentes
por caidas, cortes o golpes contra objetos, también suponen un aumento de otros riesgos de tipo fisico (sobrepeso,
hipertension, enfermedades cardiovasculares, etc.) y problemas osteo-musculares. Ademas, el disefio de los dispo-
sitivos digitales no es adecuado, desde el punto de vista de la ergonomia, para ser utilizados durante mucho tiempo.
Pueden generar lesiones en las extremidades superiores, el cuello y la espalda debido a posturas o movimientos in-
adecuados en el puesto de trabajo por un mal disefio de este (dimensiones, ubicacion de elementos, altura y alcances,
cargas a manejar, etc.) o por unos ritmos de trabajo excesivos (EU-OSHA, 2018).

Ademas de esto, las nuevas tecnologias aportan nuevos riesgos de seguridad en el trabajo. Por ejemplo, existen
riesgos por contacto mecanico con los robots industriales, los vehiculos autonomos o los drones: atrapamientos,
cortes, impactos, atropellos, proyecciones, quemaduras, etc. También existen riesgos de combustion espontanea,
explosion o incendio, debido a la presencia de polvos metalicos utilizados en determinadas técnicas de fabricacion
aditiva. El aumento del uso de equipos eléctricos autdnomos, generan nuevos riesgos de contacto eléctrico con las
baterias instaladas en esos equipos.

La digitalizacion de los procesos de fabricacion permite métodos de gestion de la produccion mas exigentes,
donde los trabajadores pueden perder el control sobre el contenido, el ritmo o la propia planificacion de su jornada
laboral. El papel cada vez mas secundario de la intervenciéon humana en los procesos de fabricacion, limitandose a
tareas de supervision, puede generar trastornos psicosociales como la pérdida. de control y una sensacion de aliena-
cion de su trabajo (EU-OSHA, 2018).

4.3. Trabajar en el nuevo entorno digital

Todos aquellos efectos que hemos encontrado y que se refieren a cambios en los métodos de trabajo, o a cambios en
la forma de organizar el tiempo de trabajo, han sido agrupados en otra categoria sobre la organizacion del trabajo.

Los nuevos dispositivos y herramientas digitales que estan a disposicion de los trabajadores permiten a la direc-
cion de las empresas realizar cambios en la organizacion del trabajo. El trabajo en la fabrica cambia su fisonomia
respecto a afios pasados. Aunque muchos cambios ya se venian gestando desde los afios 90, desde lo que se definia
como la produccion flexible, ligera o lean (Womack et al., 1992), las nuevas tecnologias digitales han permitido
extenderse a todos los sectores productivos y a todos los tipos de empresa. Se configura asi, en estos inicios de la
Cuarta Revolucion Industrial, un trabajo caracterizado por ser hibrido, conectado y autonomo. En concreto, en las
entrevistas hemos encontrado las siguientes evidencias:

— Aumentan los casos de trabajadores a los que la direccion de la empresa permite que una parte de su jornada
laboral la realicen en su propio domicilio (teletrabajo).

— Se da una mayor frecuencia en las fabricas en que el horario de trabajo y o el nlimero de horas de jornada
semanal se altera para cumplir con los picos de demanda de la produccion (tiempo de trabajo atipico).

— Se da de manera general una intensificacion del trabajo, aumentando las exigencias cuantitativas (velocidad
de los ciclos de produccion) y las exigencias emocionales.

— Aumentan el nimero de casos donde la direccion de la empresa opta por la rotacion de determinados puesto
de trabajo dentro de la misma categoria profesional.

— Se tiende a un aumento del control y la supervision del desempefio del trabajador por medios digitales (mo-
nitorizacion).

4.4. Adquisicion de las competencias para trabajar en el nuevo entorno digital

En un ultimo grupo de efectos hemos agrupado los requerimientos de cualificacion, entendiendo por tal es el
conjunto de capacidades y conocimientos sobre el proceso de trabajo que debe poseer el trabajador para desempefiar
sus tareas.

El doble movimiento de cualificacién y descualificacion de los empleos que se observa en las plantas industria-
les solo puede entenderse “dentro de y como resultado de, una determinada division del trabajo” (Castillo et al.,
2000:4). Para una minoria de trabajadores, sus puestos se recalifican, pueden poner en practica mas conocimientos
y tienen algun grado de capacidad para tomar decisiones sobre su puesto de trabajo (autonomia). Por contra, la
mayoria de los trabajadores se sitlian “en espacios de menor relevancia productiva, dificultando su posterior acceso
a puestos mas exigentes en términos de conocimientos al no haber podido adquirir y desarrollar previamente en sus
puestos descualificados las competencias que requieren las tareas mas complejas™ (Lahera Sanchez, 2005).

Los cambios que se producen en el contenido de los puestos de trabajos y los nuevos componentes del trabajo
que se da en las fabricas (trabajo hibrido, conectividad de los puestos de trabajo, incremento de los ritmos y de las
exigencias productivas, etc.), tienen su correlacion con la necesaria adquisicion de un nuevo catdalogo de competen-
cias (como conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes) que los trabajadores deben poseer. Pero no solo se
requieren nuevas competencias relacionadas con las transformaciones productivas puestas en curso en las empresas.
También los mecanismos de adquisicion de estas competencias se ven alterados. Asi, en las entrevistas se han en-
contrado las siguientes evidencias:
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— Latendencia general a una mayor capacidad de los trabajadores para tomar decisiones sobre algunos aspectos
de su proceso de trabajo (autonomia).

— La creciente importancia para la capacitacion de los trabajadores de la experiencia acumulada en el desem-
pefio del puesto de trabajo y de la formacion recibida en las empresas,

— La necesidad de formar a todos los trabajadores en nuevos conocimientos relacionados con la industria 4.0.

— El aumento creciente de poseer ciertas habilidades digitales relacionadas con el proceso de trabajo.

5. Conclusiones

En este articulo se han presentado de manera sintética algunos resultados obtenidos sobre los mecanismos o factores
desde los que la digitalizacion de las empresas impacta sobre las condiciones de trabajo y la cualificacion en los
distintos empleos y ocupaciones. Ademas de la automatizacion, se han tomado en consideracion otros factores ex-
plicativos del cambio ocupacional, como la digitalizacion del puesto de trabajo, la emergencia de formulas de tra-
bajo colaborativo o en red, o la gestion de los datos a lo largo de la cadena de valor.

La evidencia muestra que estos factores constituyen un nuevo entorno digital de trabajo en las fabricas y talleres.
Este entorno, lejos de ser homogéneo, es peculiar en cada empresa —y en cada centro de trabajo— a tenor de la dife-
rente presencia y combinacion de los factores que lo componen, por lo que los efectos sobre las ocupaciones seran
diferentes en cada caso.

En el articulo se presentan los efectos de este nuevo entorno digital. El contenido de los empleos se reconfigura
sobre la base de una mayor importancia de tareas intelectuales (tratamiento de los datos, toma de decisiones, etc.) y
tareas sociales (comunicacion, colaboracién en equipos conectados en red, etc.) en los diferentes puestos. Aunque
se da una mejora de la seguridad en los espacios de trabajo, al mismo tiempo se producen nuevos riesgos de salud
laboral relacionados con el mayor sedentarismo del trabajo, la falta de adecuacién —desde la ergonomia— en el dise-
flo de los dispositivos digitales para realizar trabajos de larga duracion, o los propios riesgos de seguridad y salud
que las nuevas tecnologias incorporan.

Los nuevos dispositivos y herramientas que se incorporan a la fabricacion ponen a disposicion de las empresas
potenciar algunas formulas de trabajo que se venian implantado desde los afios 90, como son el trabajo a distancia
(y el teletrabajo, como caso especial), o la gestion flexible de los tiempos y jornadas de trabajo, el incremento de las
exigencias laborales (intensificacion del trabajo), la rotacion de puestos o el aumento del control y supervision del
desempefio mediante el uso de plataformas digitales.

Por ultimo, en el articulo se identifican varias tendencias en los requerimientos de cualificacion, con una mayor
capacidad de los trabajadores para la toma de decisiones, un aumento de las necesidades de formacién en nuevos
conocimientos relacionados con la industria 4.0, y la adquisicion de habilidades digitales para trabajar en entornos
colaborativos y en red.
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