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LA AUTOMATIZACION A LOS
SECTORES DE EXPORTACION
EN COSTA RICA?

Ricardo Monge Gonzalez, PhD '

RESUMEN

Este articulo resume los hallazgos de una investigacion pionera sobre los impac-
tos de la automatizacion en la competitividad y empleo en tres sectores de expor-
tacion de Costa Rica: Alimentos, Tecnologias de Informacién y Comunicaciones,
y Servicios Offshore. Mediante encuestas estructuradas se recopil6 informacion a
muestras representativas de empresas de estos sectores. Los resultados muestran que
la automatizacién es un fendmeno ya en proceso en Costa Rica, pero con diferentes
grados de avance entre los sectores estudiados. El sector que muestra menor grado
de avance es el de alimentos. En todos los casos el principal promotor de la auto-
matizacion es la mejora en la competitividad. Los impactos de este proceso sobre el
empleo difieren entre los sectores, aunque en todos ellos se observa la creacion de
nuevas oportunidades de empleo. Importantes retos son identificados para que las
empresas y los trabajadores salgan airosos ante la automatizacion. Varias recomen-
daciones de politica se plantean al respecto.

Palabras claves: competitividad, empleo, TIC, alimentos, servicios offshore.

ABSTRACT

This article summarizes the findings of pioneering research on the impacts of
automation on competitiveness and employment in three Costa Rican export sec-
tors: Food, Information and Communications Technologies, and Offshore Services.
Through structured surveys we collected information from representative samples
of companies in these sectors. The results show that automation is a phenomenon
already in process in Costa Rica, but with different degrees of progress between
the sectors studied. The sector that shows the least degree of progress is food. In all
cases the main promoter of automation is the improvement in competitiveness. The
impacts of this process on employment differ between sectors, although all sectors
see the creation of new employment opportunities. Important challenges are identi-
fied so that companies and workers get the best from the automation. A number of
policy recommendations are made in this regard.

Key words: competitiveness, employment, ICT, food, offshore services
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INTRODUCCION

“La cuarta revolucion industrial” estda marcada por
la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y bio-
légicas, las cuales anticipan importantes cambios en el
mundo tal como lo conocemos. En su libro sobre esta
revolucion tecnoldgica, Klaus Schwab senala que “es-
tamos al borde de una revolucién tecnolégica que mo-
dificara fundamentalmente la forma en que vivimos,
trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance
y complejidad, la transformacién sera distinta a cual-
quier cosa que el género humano haya experimentado
antes” (Foro Economico Mundial 2016).

Entre los cambios tecnolégicos de esta revolucion
estan aquellos relacionados con la Internet de las co-
sas, la inteligencia artificial y la robética avanzada, las
cuales permiten la automatizacién de muchas tareas,
no solamente aquellas rutinarias sino también algu-
nas no rutinarias y cognitivas (Frey y Osborne, 2013).
Igualmente, los procesos de automatizaciéon impactan
la eficiencia con que operan las empresas y los costos de
produccion, afectando asi la competitividad de las fir-
mas. Finalmente, dado el impacto de la automatizacion
sobre la oferta y demanda laboral (cambios en las ha-
bilidades y conocimientos que se demandan y ofrecen)
esto significa retos y oportunidades para la competiti-
vidad de los paises.

Al igual que en el pasado, existe la preocupacion
sobre el impacto que este cambio tecnoldgico pueda
producir sobre el empleo y la competitividad de las em-
presas y los paises donde éstas operan. Lo anterior, ya
que como otras revoluciones tecnoldgicas, ésta destru-
ye puestos de trabajo al volver obsoletas ciertas tareas
y/o permite la sustitucion de trabajadores por maqui-
nas o algoritmos. Mientras que al mismo tiempo, ge-
nera nuevos empleos en los sectores que desarrollan y
producen dichas tecnologias, asi como en actividades
antes inexistentes en las actividades tradicionales de
la economia. Adicionalmente, estas transformaciones
econdmicas tienden a impactar positivamente la pro-
ductividad de la mano de obra y algunas veces los sala-
rios, asi como a reducir los precios de muchos bienes y
servicios en la economia, lo cual aumenta la demanda
por ellos y genera mas fuentes de empleo (Stewart et
al., 2015). Todos estos cambios generan presion sobre
las condiciones actuales y futuras de la competitividad,
tanto a nivel de las empresas como de los paises.

Se puede afirmar que existe en la literatura sobre este
tema, tanto un enfoque fatalista como uno optimista.
Aquellos que abogan por el primer tipo de efectos sobre
el empleo (negativo) a veces caen en lo que se ha dado

en llamar la “falacia de la carga del trabajo”. Es decir,
asumen la existencia de una cantidad limitada de tareas
que pueden ser realizadas por los seres humanos y por
tanto la automatizacion de algunas de ellas necesaria-
mente implicara la destruccién de puestos de trabajo.
Algo que a primera vista es facil de observar (véase por
ejemplo el estudio de Frey y Osborne, 2013). Por el con-
trario, existe otra corriente de pensamiento donde se
destaca la evidencia de que en general el cambio tecno-
légico no solo no reduce el nivel de empleo, sino que
tiende a aumentarlo, en gran medida por los impactos
positivos tanto directos como indirectos sobre la pro-
ductividad y el trabajo, los cuales son mas dificiles de
prever por ser caoticos y dificiles de predecir (Miller y
Atkinson, 2013; Stewart et al., 2015).

No obstante lo anterior, lo realmente importante
en materia de empleo es entender como aquellos que
pierden sus empleos ante la nueva revolucion indus-
trial pueden volver a incorporarse al mercado laboral y
como los nuevos trabajadores deben prepararse para las
nuevas oportunidades laborales. En este contexto tam-
bién es importante tomar en cuenta el grado de avan-
ce de la nueva revolucién industrial en el pais o paises
que se estén analizando en un momento determinado.
En adicién a lo anterior, cabe sefalar que casi toda la
evidencia empirica existente sobre los potenciales im-
pactos de la automatizacion sobre la competitividad y
el empleo se ha recopilados y analizado en el caso de
paises desarrollados.

En este contexto, en un reciente estudio en que par-
ticipo el autor, La Automatizacion en los Sectores de
Exportacion de Alimentos, Tecnologias de Informacion
y Comunicacion, y Servicios Offshore en Costa Rica?,
se exploraron los efectos de la automatizacion sobre el
empleo y la competitividad en estos tres sectores pro-
ductivos de exportacion. El estudio pretendié contri-
buir al debate sobre el impacto de la automatizacién en
la competitividad y el empleo en Costa Rica a través del
analisis del tema en tres sectores claves de exportacion.
Especificamente, se analiza como la automatizacion
esta afectando las fuentes de empleo y la competitivi-
dad de las empresas de estos tres sectores, asi como la
competitividad de la economia como un todo. Lo ante-
rior, con el fin de plantear politicas que permitan hacer
frente a los retos y aprovechar las oportunidades de la
automatizacion.

Cabe resaltar que dicho esfuerzo analiza solo una
pequena parte de los posibles impactos de la nueva re-
volucién industrial, entendida como el impacto de la
automatizacion sobre la competitividad y el empleo en

2 https://www.researchgate.net/publication/324730802_La_Automatizacion_en_los_Servicios_de_Exportacion_de_Alimentos_Tecnologias_de_Informacion_y_
Comunicacion_y_Servicios_Offshore_en_Costa_Rica_Impactos_sobre_el_Empleo_y_la_Competitividad
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una economia en vias de desarrollo, dejando de lado un
vasto campo de estudio como la internet de las cosas, la
impresion 3D, etc.

POTENCIALES EFECTOS DE LA
AUTOMATIZACION ¢{QUE NOS DICE LA
LITERATURA?

En afios recientes se ha experimentado un creci-
miento explosivo en la sofisticacion de las tecnologias
de automatizacion, asi como en la variedad de empre-
sas y actividades en las cuales se estdn aplicando es-
tas nuevas tecnologias. Por ejemplo, las tecnologias y
estrategias modernas como la robética industrial y la
automatizacion robdtica de procesos (robotic process
automation — ARP) se estan usando cada vez mds para
ayudar o reemplazar a trabajadores que llevan a cabo
principalmente tareas rutinarias y estandarizadas, que
no requieren de una amplia formacién ni niveles espe-
cialmente altos de educacion formal. Mientras tanto,
los recientes desarrollos en la tecnologia de la inteli-
gencia artificial (IA), como el aprendizaje automatico
(machine learning), han producido software que puede
ser utilizado para llevar a cabo muchos tipos de tareas
creativas que anteriormente eran resistentes a la auto-
matizacion, y que con frecuencia son realizadas por
“trabajadores del conocimiento” con niveles educativos
mas altos. De esta forma la automatizacion esta afectan-
do tareas en muy diversas actividades productivas y por
ende muy diversos tipos de ocupaciones gracias al uso
de la ARP vy la inteligencia artificial en las actividades
productivas.

Estas nuevas tecnologias también han posibilitado
la automatizacion de procesos en una variedad cada vez
mas amplia de sectores en las economias nacionales. Si
bien las tecnologias iniciales de automatizacién eran
usadas mas ampliamente en los sectores extractivo y
productivo para manipular objetos fisicos, las nuevas
tecnologias también se estan implementando cada vez
mas en el sector de los servicios, en dreas como servi-
cio al cliente, apoyo administrativo para las empresas,
y servicios financieros, que se concentran primordial-
mente en la manipulacién de informacion.

Estas tecnologias fueron desarrolladas e implemen-
tadas inicialmente en los paises desarrollados, pero
su potencial para lograr que la produccién de bienes
y servicios sea mas eficiente, de menor costo y mejor
calidad, hace que su implementacién también en los
paises en desarrollo sea una estrategia atractiva para las
empresas, con el fin de mejorar su competitividad tanto
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en el mercado local como internacional. Igualmente, la
implementacion de estas tecnologias en los paises de-
sarrollados, asi como en los paises en desarrollo, tiene
el potencial de afectar la demanda de la fuerza laboral
de manera significativa. De hecho, no solo puede dis-
minuir la demanda de ciertos tipos de trabajadores no
calificados y calificados, sino también cambiar las ha-
bilidades que se requeriran para trabajar en ambientes
mas automatizados. Lo cual implica un gran reto para
cualquier pais en el presente siglo. Por un lado, coémo
hacer frente a potenciales pérdidas de fuentes de em-
pleo y por otro, cdmo ajustar los curriculos de las dife-
rentes carreras técnicas y profesionales para satisfacer
las futuras demandas del sector productivo.

Los beneficios y desafios potenciales de la automati-
zacion son sumamente relevantes cuando se considera
el desarrollo de la economia costarricense. El pais ha lo-
grado una importante transformacion de su economia
mediante la apertura unilateral, la promocion de las ex-
portaciones y la atraccion de flujos de inversion extran-
jera directa. Ademas, de acuerdo con el Foro Econdmi-
co Mundial, Costa Rica es hoy una economia basada
en la eficiencia que transita hacia una economia basada
en la innovacion. Asi, este pais ha dado una alta priori-
dad a la modernizacién de su economia para mejorar la
competitividad nacional y el bienestar de sus ciudada-
nos, que implica, entre otras cosas, promover la inno-
vacion entre las empresas costarricenses y el emprende-
durismo, aumentar los encadenamientos productivos
entre empresas locales y de exportacion (nacionales o
extranjeras), todo lo cual puede verse afectado de for-
ma positiva y/o negativa mediante la implementacién
de la automatizacion en los procesos productivos.

Las autoridades costarricenses también han dado un
gran énfasis a la creacion de una fuerza laboral mas ca-
lificada como un elemento critico en la modernizacién
economica, sobresaliendo Costa Rica entre los paises
en desarrollo por la presencia de una cantidad signifi-
cativa de trabajadores altamente educados y calificados.
Sin embargo, la implementacion de las tecnologias de la
automatizacion tanto en las empresas nacionales como
en las extranjeras puede cambiar los niveles de deman-
da, incluso de habilidades de “alto nivel” en la fuerza
laboral costarricense. Por ello, desde el punto de vista
de la formulacion de politica publica, es importante te-
ner una idea clara de los impactos de la automatizacion
sobre la demanda laboral y en particular sobre distintos
tipos de habilidades en el pais, lo mas pronto posible.

Adicionalmente, Costa Rica estd experimentando
problemas considerables para ofrecer un trabajo y me-
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dios de vida decentes a una porcién importante de sus
ciudadanos. Datos de la Encuesta Continua de Empleo
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC
2017) muestran que a finales de 2017 la tasa de des-
empleo sigue siendo alta (9,4% en el tercer trimestre
de este afio), mientras el nivel de empleo informal era
aproximadamente 40%, y, aproximadamente 60% de la
fuerza laboral no habia completado la educacién secun-
daria. Es posible que la tarea de encontrar un trabajo
decente para estos individuos, muchos de los cuales
tienen bajos niveles de educacidn, habilidades y capaci-
tacion, se torne aun mas dificil si las empresas recurren
a los procesos de automatizacion en tareas tradicional-
mente llevados a cabo por trabajadores de “bajo nivel
de capacitacion”

En términos generales se puede afirmar, de acuer-
do con la literatura, que el proceso de automatizacién
puede generar lo que se denomina un desacoplamiento
entre la creacion de fuentes de empleo y el crecimiento
de la productividad. De hecho, lo que pareciera que esta
produciendo la automatizacion, al menos segun la evi-
dencia de los paises desarrollados, es un entorno donde
con frecuencia se observa un mayor crecimiento de la
productividad y un mayor nivel de desempleo. Esta si-
tuacion quizas tiene menor fuerza en paises en vias de
desarrollo (como Costa Rica) que, en los paises desa-
rrollados, debido a que las empresas domésticas tienen
menores capacidades de innovacion y por ende, menor
impulso por la automatizacion, asi como por la exis-
tencia de un sector informal relativamente grande. En
cualquier caso, la realidad es que la automatizacion tie-
ne el potencial de aumentar la desigualdad en materia
de ingresos dentro de los paises en vias de desarrollo,
debido a la polarizaciéon de los mercados laborales, asi
como también entre estos paises y aquellos desarrolla-
dos. Un segundo gran reto a enfrentar por Costa Rica.

Adicionalmente y de mucha importancia para pai-
ses que dependen altamente de los flujos de inversién
extranjera directa (IED) como Costa Rica, la automa-
tizacion puede afectar negativamente el futuro de tales
flujos. De hecho, si los paises desarrollados contintian
usando tecnologias que ahorran empleo, las empresas
pueden encontrar mas rentable producir bienes y ser-
vicios en sus paises de origen usando la automatizacion
en lugar de emplear trabajadores en paises con menores
salarios. Esta situacion puede impactar no solo los flu-
jos futuros de la IED, sino también la actual operacién
de empresas multinacionales en paises en vias de desa-
rrollo, debido a la repatriacion de operaciones (resho-
ring o homeshoring). Un tercer gran reto para Costa Rica.
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En breve, la creciente implementacién de las tecno-
logias de automatizacion tiene, tanto un claro potencial
para mejorar la competitividad de las empresas costa-
rricenses incrementando la eficiencia y reduciendo los
costos de producciéon de bienes y servicios, como el
potencial para cambiar marcadamente las habilidades
y cantidades de trabajadores requeridos en el merca-
do laboral costarricense. Es de suma importancia que
los formuladores de politicas publicas logren entender
con claridad los posibles impactos (positivos y negati-
vos) de la automatizacion en estas areas, para definir
politicas publicas que atenten los impactos negativos
y potencien los impactos positivos de estas tecnologias.

Los argumentos esgrimidos con anterioridad cons-
tituyen los justificantes de la presente investigacion,
la cual tiene por objetivos: (i) determinar los costos y
beneficios que la automatizacién puede tener tanto so-
bre la competitividad como sobre la demanda de em-
pleo en algunos sectores de exportacion estratégicos
seleccionados; (ii) contrastar los resultados entre los
sectores estudiados y derivar lecciones; y (iii) proveer
recomendaciones de politica que mitiguen los impac-
tos negativos y potencialicen los impactos positivos de
la automatizacion en los sectores objeto de estudio. El
presente esfuerzo constituye un trabajo pionero en la
materia toda vez que la gran mayoria de la literatura so-
bre automatizacion se centra en los efectos de ésta sobre
la competitividad y el empleo en paises desarrollados.

Cabe senalar que este trabajo se basa en una revision
de la literatura, entrevistas y encuestas hechas a las em-
presas de los tres sectores analizados sobre los efectos
que a la fecha (2017) ha tenido la automatizaciéon sobre
los diferentes puestos de trabajo y/o tareas ejecutadas
por los trabajadores en diferentes etapas de los procesos
productivos. Asimismo, con respecto a los efectos de la
automatizacion sobre la competitividad de las empre-
sas y del pais como un todo. No obstante, lo anterior es
importante notar que el presente trabajo no es un es-
tudio exhaustivo del tema, por cuanto no se analiza en
forma longitudinal el impacto de la automatizacion en
el empleo o la competitividad. Ademas, tampoco se ex-
plora como el cambio tecnoldgico muchas veces tiende
a aumentar el empleo debido a los impactos positivos
tanto directos como indirectos sobre la productividad
y el trabajo, los cuales son mas dificiles de prever en el
corto plazo por ser cadticos y dificiles de predecir.

En sintesis, el estudio pretende ser indicativo sobre
los efectos de la automatizacion en la competitividad y
el empleo de los sectores analizados. Es decir, mostrar
qué es lo que esta sucediendo e identificando los prin-



cipales retos y oportunidades para Costa Rica de cara
a la automatizacion en los tres sectores de exportacion
seleccionados.

Seleccion de sectores de exportacion

Para esta seleccion de los tres sectores de exporta-
cion bajo analisis (tecnologias de informacién y comu-
nicacion, produccion de alimentos y servicios offshore)
se procedié en dos etapas. En la primera etapa, se selec-
cionaron dos de estos tres sectores tomando en cuenta
su importancia relativa en las exportaciones, la gene-
racion de empleo (directo e indirecto; calificado y no
calificado), su valor agregado doméstico, los encadena-
mientos productivos y la inversion extranjera directa.
Todo lo anterior, segun los resultados del estudio de
Monge-Gonzalez et al., (2016), y las cifras de exporta-
ciones que maneja el Ministerio de Comercio Exterior.

Cabe hacer una aclaracion sobre la utilidad practi-
ca de las cifras del estudio de Monge-Gonzalez et al.,
(2016). No obstante que las cifras se refieren al afo
2011, aun son validas para el andlisis sobre el nivel de
encadenamientos productivos, la importancia del em-
pleo que se genera, asi como el valor agregado domés-
tico incorporado en las exportaciones de Costa Rica en
la actualidad. Lo anterior, debido a que el unico evento
importante entre los aflos 2012y 2016 que se ha suscita-
do en Costa Rica en materia comercial, ha sido el trasla-
do de las actividades de prueba y ensamblaje de micro-
procesadores por parte de Intel a Asia. Este evento tuvo
un efecto marginal en las exportaciones costarricenses
medidas en términos de valor agregado doméstico (a
diferencia del valor bruto), asi como en materia de en-
cadenamientos productivos, ya que por la naturaleza
de la operacion previa de Intel, ambos rubros siempre
fueron de limitada importancia en el pais. Ademas, en
cuanto a la generacién de empleo, para el afio 2016 la
nueva operacion de Intel basada en actividades de I&D
y servicios compartidos, genera un nimero poco me-
nor de fuentes de trabajo que en el afo 2013, previo al
traslado de las actividades de prueba y ensamblaje de
Intel a Asia (Monge-Gonzalez, 2017). Adicionalmente,
conviene sefialar que no existe una matriz insumo-pro-
ducto para Costa Rica mas reciente con la cual trabajar,
por ejemplo, durante el afio 2016.

Tomando en cuenta la informacion anterior y luego
de una amplia discusion con las autoridades del Minis-
terio de Comercio Exterior (COMEX), la Promotora de
Comercio Exterior (PROCOMER) y la Coaliciéon Cos-
tarricense de Iniciativas para el Desarrollo (CINDE),
se decidid seleccionar como los dos primeros sectores
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estratégicos para los propositos del presente estudio al
sector de “productos alimenticios” y de “servicios off-
shore”.

En adicidn a los dos sectores antes mencionados, se
consider6 de suma importancia incluir un tercer sec-
tor en el analisis, el sector de las tecnologias de la in-
formacién y la comunicacion (TICs). La inclusion de
este tercer sector responde a tres criterios en particular:
(i) el papel que el sector de las TICs ha jugado y pue-
de jugar como potencial facilitador en la transicion de
otros sectores productivos hacia la automatizacion, (ii)
el conocimiento sobre el estado actual de la automati-
zacion en el sector de las TICs, asi como el actual apoyo
que éste le esté brindando a otros sectores en esta ma-
teria, puede ayudar a comprender mejor el patrén de la
automatizacion en Costa Rica. Un tema que, como se
menciono antes, no se ha estudiado aun en el pais, ni
en América Latina y otros paises en vias de desarrollo,
y (iii) el sector de las TICs cuenta tanto con empresas
domésticas como multinacionales que operan en Costa
Rica, lo cual contrasta con la composicion del sector
de productos alimenticios (principalmente empresas
domésticas) y del sector de servicios offshore (princi-
palmente empresas multinacionales).

Para la inclusion del sector de las TICs en el pre-
sente esfuerzo se contd con la valiosa colaboracion de
la Camara de Tecnologias de la Informacién y la Co-
municacion (CAMTIC). Gracias al apoyo de CAMTIC
fue posible lanzar una encuesta a todos sus miembros;
ademas, recibimos ayuda valiosa de PROCOMER para
notificar a las empresas de TICs sobre la encuesta. Los
resultados sobre la automatizacion en el sector de las
TICs y el involucramiento de este sector en los proce-
sos de automatizacion de otros sectores productivos en
Costa Rica se analizan en la siguiente seccion del pre-
sente informe.

Hallazgos

Para una mejor presentacion de los hallazgos del es-
tudio en marras, éstos se agrupan para cada uno de los
tres sectores productivos de exportacion analizados.

Sector de tecnologias de informacién y comunica-
cién (TICs)

Como se indicé anteriormente, el papel que el sec-
tor de las TICs puede jugar como potencial facilitador
en la transicion de otros sectores productivos hacia la
automatizacion (es decir, actual apoyo que éste le esté
brindando a otros sectores en esta materia) y el conoci-
miento sobre el estado actual de la automatizacion en el
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sector de las TICs, puede ayudar a comprender mejor el
patron de la automatizacion en Costa Rica. El logro de
este objetivo en la presente seccion es muy importante,
en especial ante la carencia de estudios previos en cuan-
to a la automatizacion en Costa Rica y en paises en vias
de desarrollo.

La mayoria de las empresas entrevistadas del sector
de las tecnologias de la informacién y comunicacién
(21 de 36) brindan servicios de automatizacién a otras
empresas en Costa Rica, convirtiéndose asi en facilita-
dores de la automatizacidn en este pais.

Los clientes atendidos con servicios de automatiza-
cion incluyen a empresas nacionales grandes y pymes,
asi como empresas extranjeras de todos los tamafos e
instituciones u organizaciones publicas costarricenses.
En cuanto a sectores atendidos, los principales son la
banca y seguros, el comercio, otros servicios, salud y
educacion, gobierno y TICs. S6lo 2 empresas que ofre-
cen servicios y productos de automatizacion sefialaron
tener como clientes de servicios de automatizacion a
empresas del sector de productos alimenticios, mien-
tras que en el area de servicios offshore, 5 empresas de
TICs reportaron ventas a compaiiias de outsourcing, y
3 a centros corporativos de servicios compartidos

Los servicios de automatizacion que las empresas
del sector de las TICs suplen a otras empresas en Costa
Rica involucran la automatizacion roboética de proce-
sos, el andlisis automatizado de datos para la toma de
decisiones y la automatizacion inteligente. Ademas, la
mayoria de estas empresas estan utilizando estas mis-
mas tecnologias en los propios procesos de automati-
zacion.

Para poder suplir los servicios de automatizacion la
mayoria de las empresas del sector de las TICs debieron
capacitar a sus empleados y en otros casos tuvieron que
contratar empleados con nuevas habilidades. Ademas,
no se despidieron empleados como producto de la au-
tomatizacion de procesos.

Las habilidades que deben tener los trabajadores
que desarrollan productos y servicios de automati-
zacion para clientes incluyen tanto habilidades duras
(herramientas de aprendizaje automatico [machine
learning], ingenieria de sistemas, matematicas, progra-
macion y disefio de bases de datos, herramientas para el
desarrollo del producto o servicio, comprension del ne-
gocio y gestion de calidad) como blandas (ser curioso y
autodidacta, capacidad para el estudio e investigacion,
facilidad en la solucién de problemas técnicos, trabajo
en equipo multidisciplinario, adaptabilidad).

Las empresas del sector de las TICs manifiestan
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que sus clientes consideran que la implementacion de
servicios de automatizacion les genera importantes be-
neficios, entre los principales el proveer mejor infor-
macion para la toma de decisiones, el incremento en la
eficiencia, la reduccién de costos y el incremento en la
productividad. Todos estos beneficios se pueden consi-
derar los impulsores de la automatizacion en los diver-
sos sectores productivos de Costa Rica.

En el proceso de venta de servicios de automatiza-
cion las empresas del sector de las TICs han enfrentado
algunos obstaculos, entre los que sobresalen el costo de
los productos y servicios para el cliente, asi como la fal-
ta de conocimiento y la falta de habilidades técnicas del
cliente.

En cuanto a la automatizacién en el mismo sector de
las TICs se encontrd que 22 de las 36 empresas de este
sector se estan automatizando.

Las empresas del sector de las TICs que se estan au-
tomatizando utilizan una gran variedad de productos
y servicios de automatizaciéon en muy diversos campos
(v.g. aplicaciones para digitalizar transacciones del con-
sumidor, pruebas de software automatizadas, automati-
zacion de andlisis estadisticos, big data, contabilidad y
finanzas, ciencia de datos).

La mayoria de las empresas del sector de las TICs
que incurrieron en procesos de automatizacion debie-
ron capacitar a sus empleados para brindarles nuevas
habilidades, y un nimero mucho menor debié contra-
tar a nuevos empleados con las habilidades necesarias.
En estos casos fue dificil para estas empresas el conse-
guir en el mercado este tipo de trabajador.

Las nuevas habilidades que demandan las empresas
del sector de las TICs en materia técnica para participar
en sus procesos de automatizacion estan el conocimien-
to de ingenieria de sistemas, matematicas, definicion
estandarizada de casos de uso, contexto de negocio y
transformacion de procesos del trabajo. Por su parte,
en cuanto a habilidades blandas las mas requeridas son
adaptabilidad, flexibilidad, seguimiento, actitud y com-
promiso.

Gracias a la automatizacion de procesos las empre-
sas del sector de las TICs han mejorado su competitivi-
dad, especialmente al beneficiarse del incremento en la
eficiencia, la productividad, la calidad de los productos
o servicios que ofrecen, contar con mejor informacion
para la toma de decisiones y reduccion en los costos.

En la implementacion de los procesos de automati-
zacién en sus empresas, las empresas del sector de las
TICs encontraron tres tipos de problemas: falta de co-
nocimiento sobre los usos mas apropiados de la tecno-



logia, costo del desarrollo e implementacion de la auto-
matizacion y falta de las habilidades técnicas necesarias
para llevar a cabo los procesos. En general, estos obsta-
culos son similares a los identificados en las empresas
clientes del sector de las TIC:s.

Sector de productos alimenticios

Si bien la automatizacién empezd en la industria
alimentaria mds tardiamente que en otras industrias,
las empresas mas grandes usan en la actualidad amplia-
mente las maquinas - tanto aquellas que requieren la
presencia de personas para guiar sus acciones (mecani-
zacién), como aquellas que no requieren esta presencia
humana (automatizacion) — pero las empresas mas pe-
quefias no pueden costearse facilmente la maquinaria
requerida para la mecanizacion y la automatizacién in-
dustrial, y necesitan depender mas del trabajo manual
(Davis, 2017; Heasman y Morley 2017).

La incapacidad de utilizar la automatizacion repre-
senta un impedimento serio para mejorar la competiti-
vidad de las industrias alimentarias. Entre otros benefi-
cios importantes que pueden observarse en la industria,
la automatizacién puede mejorar la velocidad, la con-
tiabilidad y la eficiencia de los procesos productivos,
conduciendo a reducciones significativas en los costos
y a una mayor productividad (Dennis et al., 2013). Ade-
mas, provee gran cantidad de datos operativos que pue-
den utilizarse para evaluar y mejorar aun mas la manera
en que se llevan a cabo los procesos (Runvik, 2017). La
reduccion de la participacion directa de personas en las
actividades productivas también puede reducir la ex-
posicion de los trabajadores a condiciones peligrosas y
reducir la posibilidad de contaminacién de los alimen-
tos por los trabajadores que no se apegan a estandares
sanitarios rigurosos (Uhl, 2017).

Aunque la automatizacion es aplicable potencial-
mente a casi cualquiera de las actividades que se llevan
a cabo en una empresa de produccion de alimentos, las
actividades altamente repetitivas que caracterizan a las
lineas de produccién industrial han sido los primeros
objetivos de la automatizacion en la industria, y con-
tintan siendo donde se encuentra el mayor nivel de
automatizacion. Dentro de las lineas de produccion, el
uso de la automatizacién es actualmente bastante co-
mun cerca del final del proceso de produccion, espe-
cialmente en las areas de empaquetado y etiquetado de
los productos, y donde el producto final se coloca sobre
paletas (Revista Alimentos, 2016; Anandan, 2016). Sin
embargo, conforme la sofisticacion de las tecnologias
de automatizacion aumenta y los beneficios de la au-
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tomatizacion se hacen mas evidentes, su uso en otras
actividades productivas se esta expandiendo.

Algunos ejemplos de avances recientes en tecnolo-
gias de automatizaciéon que son especialmente impor-
tantes en este sector incluyen el desarrollo de dispositi-
vos sofisticados de manipulacion, cuyo nivel de destreza
ahora se acerca a la de las manos de las personas. Otro
ejemplo son los sistemas de visiéon por computadora,
que pueden detectar defectos en los materiales en dife-
rentes etapas de produccion. La combinacion de estas
tecnologias permite a las maquinas seleccionar y ma-
nipular incluso articulos delicados y que tienen formas
irregulares — actividades para las cuales previamente se
requeria de trabajadores (Labs 2015). En el corto pla-
70, el uso de la Automatizacion Robotica de Procesos
(ARP) y de tecnologias basadas en la inteligencia ar-
tificial aumentara ain mas la cantidad de areas en las
cuales se use la automatizacion en esta industria (Food
Processing Technology, 2017; Food Manufacturing,
2015).

Este creciente uso de la automatizacion en la pro-
duccién de alimentos tiene implicaciones importantes
para los trabajadores y las capacidades requeridas por
los patrones en el sector. Uno de los impactos de la au-
tomatizacion que se nota mas ampliamente ha sido un
cambio en la demanda de trabajadores menos califica-
dos a trabajadores mas calificados en todas las indus-
trias (Frey y Osborne, 2013), y en el caso de la produc-
cién de alimentos, ha habido varios casos en los que
se ha dado una reduccién sustancial en fuerza laboral
en empresas grandes de los paises desarrollados que
han automatizado sus operaciones fuertemente (Loria,
2017; Rosenbaum, 2016).

No obstante, los efectos de la automatizacién no
se limitan necesariamente a la sustitucion de trabaja-
dores; de hecho, la automatizacion puede ayudar a los
trabajadores al crear mas demanda de ciertos tipos de
trabajadores. Por ejemplo, mientras la automatizacion
de labores rutinarias de alto volumen en las lineas de
producciéon puede reducir sustancialmente la deman-
da de trabajadores menos calificados y operadores de
maquinas, también puede aumentar la demanda de
ingenieros y de técnicos calificados para que instalen
y le den mantenimiento a los sistemas automatizados
(Davis, 2017). No es claro aun si la cantidad total de tra-
bajadores calificados que se contratan superara o no la
cantidad de trabajadores menos calificados que pueden
verse desplazados por la automatizacion.

La reduccién en la demanda de trabajadores menos
calificados como resultado de la automatizacién es mu-
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cho mas probable que ocurra en las empresas grandes
de produccién de alimentos que en las mds pequenias,
debido a que éstas dltimas tienen menos posibilidades
de costear la automatizacion y quizas tienen menos in-
centivo para hacerlo debido a sus bajos niveles de inno-
vacion. Ademas, la automatizacion puede ocurrir con
menos frecuencia en aquellos paises en los que los sala-
rios son bajos, o en los cuales los niveles de empleo in-
formal son especialmente elevados, dado que los bajos
salarios reducen los ahorros totales en costos que los
patronos pueden obtener mediante la automatizacion
(McKinsey, 2017).

Las pérdidas de empleos debidos a la automatiza-
cion también pueden reducirse silos patrones estan dis-
puestos a brindarle a sus empleados nuevas habilidades
que les permitan trabajar con maquinaria automatiza-
da, en lugar de sustituirlos por ésta (Runvik, 2017). Sin
embargo, las bajas tasas de capacitacion a empleados
menos calificados (Heasman y Morley, 2017) y los altos
niveles de empleo informal de estos trabajadores en los
paises en vias de desarrollo (Wilkinson y Rocha, 2017),
sugieren que la capacitacion a trabajadores menos cali-
ficados de lineas de produccién no sea una alternativa
facil o necesariamente atractiva de implementar por
parte de los patronos, para evitar el desplazamiento de
estos trabajadores por la automatizacion. Esto implica
un papel importante de la politica publica en capacitar
a los trabajadores desplazados por la automatizacion y
facilitarle su reingreso al mercado laboral. Lo anterior
se puede hacer tanto mediante el uso directo de centros
de capacitacion publicos como por medio del otorga-
miento de incentivos para que las empresas brinden la
capacitacion requerida que les permita a los trabajado-
res laborar con maquinaria automatizada.

En el sector de productos alimenticios la automati-
zacion se encuentra en una etapa muy preliminar. De
hecho, solo 10 de 58 empresas encuestadas para los
propositos de este estudio sefialaron haber llevado a
cabo la automatizacién de procesos, y sélo 5 de estas
empresas estan usando modernas tecnologias de auto-
matizacion tales como automatizacion robética de pro-
cesos e inteligencia artificial.

No obstante, lo anterior, las empresas del sector de
productos alimenticios son conscientes de la importan-
cia de la automatizacién para continuar siendo com-
petitivos en los mercados internacionales y por ello
esperan incorporar tecnologias modernas de automa-
tizacion en el corto y mediano plazo.

La automatizacion se usa mas frecuentemente en los
procesos de empaquetado y etiquetados al final de la
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linea de produccidn, y en etapas previas de la linea de
produccién, como fabricacion y ensamblaje.

El sector de productos alimenticios ofrece evidencia
clara de los impactos negativos de la automatizacion so-
bre el empleo en nuestra investigacion, generando pér-
didas de empleos en aquellas ocupaciones con tareas
rutinarias y que requieren poco nivel de capacitacion.
Se encontr6 que la automatizacion esta reduciendo las
fuentes de empleo en la categoria de operarios y au-
mentando la cantidad de fuentes de empleo en activi-
dades de mayor grado de calificaciéon, como ingenieros,
cientificos y técnicos. No se observaron impactos de la
automatizacion en el empleo en las areas administrati-
vas.

Las habilidades mas valiosas de los trabajadores
en un entorno automatizado son la capacidad analiti-
ca, creatividad, habilidad para aprender rapidamente,
pensamiento logico, conocimiento del inglés, progra-
macion de software, conocimiento sobre robética y au-
tomatizacion.

Las empresas que han automatizado procesos sefia-
lan que estos les generan mayores niveles de produc-
tividad y competitividad. De hecho, en la mayoria de
los casos en que la automatizacion es empleada en los
procesos de produccion la misma es justificada por las
empresas de productos alimenticios debido a su impac-
to positivo en el incremento de la productividad y la
reduccién de costos.

Dos importantes obstaculos para la automatizacion
en el sector de productos alimenticios son el costo del
proceso de automatizacion y la falta de recursos hu-
manos calificados para poder trabajar en entornos au-
tomatizados. Ambos obstaculos reducen la velocidad
con la que se puede avanzar en la automatizacién y por
ende, la competitividad de las actividades productivas
de la industria de productos alimenticios de exporta-
cién en Costa Rica.

Otros obstaculos en los procesos de automatizacion
enfrentados por las empresas del sector de productos
alimenticios incluyen la resistencia de los trabajadores
por miedo a perder su trabajo y la falta de conocimien-
tos para llevar a cabo estos procesos lo que ha impli-
cado tener que traer personal de afuera de la empresa.

Servicios offshore

Los servicios offshore se refieren en su mayoria a
servicios de contacto con clientes, servicios de back
office, servicios de tecnologias de informacién y ser-
vicios basados en el conocimiento. Estos servicios bajo
la modalidad offshore se ofrecen desde oficinas en un



pais a clientes en otro pais. Por lo general, las oficinas
del proveedor de servicios offshore estan ubicadas en
paises en desarrollo donde se pagan salarios relativa-
mente bajos. Los dos tipos principales de servicios oft-
shore que se ofrecen son los Outsourcers (subcontratis-
tas), cuyos clientes son otras compaiiias, y los Centros
de Servicios Compartidos (CSC) que proveen servicios
corporativos a oficinas de sus propias companias en
otros paises.

La mayoria de las empresas que proveen servicios
offshore son corporaciones multinacionales grandes
que operan fuera de sus paises de origen. En muchos
casos, los trabajos que generan las empresas offshore
en los paises en desarrollo tienen como caracteristica
fundamental el contar con salarios mas altos que la me-
dia de aquellos que ofrecen las compaiiias locales por
trabajos equivalentes (ver, por ejemplo, PROCOMER
2015). Ademas, estos trabajadores laboran en el sector
formal, reciben capacitacion y obtienen una importante
experiencia con la cultura organizativa de las corpora-
ciones multinacionales. En lo que sigue de esta seccion
se describen los tipos de servicios offshore que se brin-
dan desde Costa Rica, asi como los tipos de trabajos in-
volucrados en la provision de estos servicios. Ademas,
se explora el impacto de la automatizacién sobre los
servicios offshore brindados por los CSC empleando la
metodologia de estudios de caso.

La mayoria de las empresas de la muestra del sector
exportador de servicios offshore (29 de 48) senalan que
han implementado o estin en proceso de implemen-
tacion de tecnologias de automatizacion para proveer
servicios a sus clientes desde Costa Rica.

La mayoria de los proyectos de automatizacion se
encuentran adn en etapas iniciales, como proyecto pi-
loto y en etapas intermedias. En pocos casos la automa-
tizacion se encuentra en las etapas finales.

En los procesos de automatizacion las empresas del
sector de servicios offshore sefialan haber usado la au-
tomatizacion robotica de procesos como la Inteligencia
Artificial.

Las tareas que son automatizadas con mayor fre-
cuencia estan en las areas de finanzas y contabilidad,
servicio al cliente (no de TI), proveeduria / logistica y
soporte técnico (TI).

En cuanto al impacto de la automatizacion sobre los
empleados actuales en el sector de servicios offshore la
norma fue asignar nuevas tareas a los trabajadores en
sus mismos puestos de trabajo, o bien, reasignarlos a
otros puestos de trabajo dentro de la misma empresa.
De hecho, solo en tres de las empresas encuestadas se
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encontrd que éstas hubieran despedido o van a despe-
dir empleados como producto de la automatizacion.
Asi, pareciera que la automatizacion en este sector esta
generando una reasignacion de tareas y puestos de tra-
bajo en las empresas mas que el despido de trabajado-
res. Claro estd, este resultado podria variar con forme la
automatizacion sea mas cominmente utilizada.

Adicionalmente, la automatizacion ha tenido y ten-
dra un impacto importante en la demanda futura de
trabajo por parte de las empresas del sector de servicios
offshore. Poco menos de la mitad de las empresas que
se han automatizado afirma que contrataran mas traba-
jadores producto de la automatizacion, mientras otras
empresas afirman que crearan nuevos puestos de traba-
jo debido a los procesos de automatizacion. En sintesis,
pareciera que la automatizacion esta generando mayo-
res oportunidades de empleo, pero con ciertas caracte-
risticas o habilidades e igualmente esta eliminado otras
fuentes de empleo con otras caracteristicas diferentes a
las de mayor demanda.

Si bien la calidad el recurso humano en Costa Rica
es calificada como satisfactoria por las empresas del
sector de servicios offshore, la cantidad de este impor-
tante factor productivo es deficiente. Este resultado
constituye un serio obstaculo para la transicion exitosa
de las actividades productivas de este sector hacia la au-
tomatizacion, poniendo asi en peligro su futuro desem-
pefo y crecimiento.

La mayor demanda de puestos de trabajo estan rela-
cionada principalmente con actividades mas analiticas
(v.g. mejor analisis de datos y extraccion de informa-
cidn, estrategia de disefo, disefio de experiencia digital,
consultoria de clientes, analistas de mejora de procesos
empresariales, usuarios de automatizacion robotica de
procesos, expertos en ciencia de datos y estadisticas, e
ingenieros en tecnologias de informacion) y de mayor
valor (v.g. de tareas repetitivas de bajo valor trasladados
a tareas de mayor valor).

Debido al proceso de automatizacion las empresas
estan demandando nuevas habilidades y capacitando a
sus empleados para poder trabajar en el nuevo entorno
automatizado. Las empresas estan demandando habi-
lidades mas analiticas (v.g. analisis de datos cientificos
y estadisticos, aprendizaje automatico, tecnologias cog-
nitivas, seguridad cibernética), habilidades de mayor
valor en la produccion, habilidades blandas (v.g. inglés,
légica, analitica y pensamiento critico), y habilidades
relacionadas con las tecnologias de la informacion, au-
tomatizacion y programacion, asi como con procesos.

Al igual que en los otros sectores investigados, en
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el caso de Centros de Servicios Compartidos (CSC) se
identificaron ciertas habilidades que son necesarias por
parte de los empleados para ser exitosos en ambientes
automatizados, especificamente: la solucién de proble-
mas y la capacidad de mostrar iniciativa personal, el
pensamiento critico y analitico vitales para interpretar
datos y utilizar los resultados para proveer servicios de
mayor valor.

La automatizacion ha tenido un impacto positivo en
la competitividad de las empresas del sector de servi-
cios offshore. Dicho impacto proviene de la mejora en
la eficiencia (reduccion de las tasas de error en los pro-
cesos productivos), el incremento en la productividad
(reduccidn en el tiempo necesario para realizar tareas y
asi poder llevar a cabo actividades de mayor valor) y la
reduccion de costos.

De manera similar a lo acontecido en los sectores de
TICs y productos alimenticios, las empresas del sector
de servicios offshore han enfrentado obstaculos para
llevar a cabo sus procesos de automatizacion, siendo los
principales la identificacion apropiada de los procesos
a ser automatizados (y la falta de la definicién clara de
estos procesos), los costos del proceso y la definicion de
responsabilidades para el mantenimiento de los siste-
mas automatizados.

De acuerdo con los entrevistados pareciera que en
los CSC la implementacién del ARP es un proceso re-
lativamente facil en términos técnicos, una vez que los
procesos por automatizar estan bien documentados.
Asi, pareciera que el reto inmediato es la documenta-
cion correcta de estos procesos y no la disponibilidad
de recurso humano para llevar a cabo la automatizacion
posterior.

A contrario sensu de lo que acontece en el sector de
productos alimenticios, en el caso de los CSC la auto-
matizacion no ha generado una pérdida significativa
de empleos (menos calificados) ni tampoco la contra-
tacion de mas trabajadores (calificados), sino mas bien
un incremento en la productividad de los actuales tra-
bajadores, ya que ahora ocupan el tiempo liberado por
la automatizacion de procesos para llevar a cabo labores
de mayor valor.

El resultado anterior contrasta con las proyecciones
de otros estudios en paises desarrollados segun los cua-
les la automatizacion necesariamente implica la pérdi-
da de fuentes de empleo.

Conclusiones
Varias conclusiones se pueden derivar del analisis
de la automatizacion y sus efectos sobre el empleo y la
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competitividad en los sectores de exportacion de tec-
nologias de informacién y comunicacion, productos
alimenticios y servicios offshore en Costa Rica.

En términos generales se puede concluir que la au-
tomatizacion es un proceso aun incipiente en Costa
Rica y que su intensidad varia segtn el sector producti-
vo. Por ello, las conclusiones del presente estudio deben
tomarse con las reservas del caso.

Pareciera que la adopcion de las nuevas tecnologias
que permiten los procesos de automatizacion moder-
nos esta avanzando mds rapido en sectores como el de
servicios (TICs y offshore) que en sectores mas tradi-
cionales como el de procesamiento de productos ali-
menticios. Lo anterior, no obstante que fue en los sec-
tores de manufactura (v.g. alimentos) donde las viejas
tecnologias permitieron la automatizaciéon de procesos
en el pasado.

Incluso bajo la mejor de las condiciones, es dificil
esperar que la automatizacion moderna ocurra rapida-
mente. Se ha visto que aun en los sectores de servicios
analizados en este estudio, la automatizacidn tiende a
empezar con la implementacion de las tecnologias mas
simples, como ARP, que se usa sobre todo en proce-
sos relacionados con trabajo muy rutinario, y luego se
expande a areas que integran actividades mucho mas
complejas, apoyadas por tecnologias mas avanzadas
como la automatizacion inteligente (AI). El incremento
en la adopcién de modernas tecnologias que permiten
la automatizacion de procesos en el futuro seguramen-
te incrementara los impactos de este fenémeno, tanto
positivos como negativos sobre el empleo y la compe-
titividad.

En todos los sectores estudiados los beneficios de
este proceso en términos de productividad, eficiencia,
reduccion de costos y otros factores son similares, afec-
tando positivamente la competitividad de las empresas.
Por lo tanto, es sumamente importante que las empre-
sas adopten la automatizacion, evitando asi una pérdi-
da significativa de competitividad frente a otras empre-
sas que si automatizan, asi como frente a competidores
de paises desarrollados y algunos emergentes, los cuales
tienen procesos mas avanzados de automatizacion que
las empresas que operan en Costa Rica.

Los resultados de este estudio demuestran la exis-
tencia de serios obstdculos para adoptar la automatiza-
cion. El primero de ellos se refiere al costo de imple-
mentacion de los procesos de automatizacion, el cual
requiere de estrategias para ayudar a los empresarios a
manejar este obstaculo. Otros obstéculos tienen que ver
con la falta de conocimiento y habilidades necesarias.



Por ejemplo, parece que muchas empresas no tienen
una idea clara sobre los beneficios que la automatiza-
cién puede ofrecerles, lo cual frena considerablemente
la difusion de este proceso. La implementacion exitosa
de la automatizacion también depende de la disponibi-
lidad de empleados que entiendan cudles procesos es-
tan involucrados en el funcionamiento de una empresa
y cdmo optimizar estos procesos de manera que sean
aptos para la automatizacion, asi como técnicos califi-
cados para instalar y dar mantenimiento al hardware y
software que se usa en los procesos automatizados.

Se encontrd también que una vez que se implemen-
tan soluciones automatizadas, las mayores ganancias
en competitividad se obtienen cuando los empleados
cuentan con una combinacién de habilidades duras y
blandas que les permiten aprovechar estas soluciones e
incrementar la productividad de la empresa. Por ende,
garantizar una oferta adecuada de este tipo de traba-
jadores, asi como ayudar a los empresarios a entender
mejor las ventajas de la automatizacion, son claves para
el éxito de las empresas en un mundo automatizado.

Si bien los beneficios econémicos de fomentar la
automatizacion ciertamente son importantes, también
es sumamente importante considerar la automatizacion
desde la perspectiva de sus impactos sobre el empleo y
la incidencia de estos impactos sobre la calidad de vida
de los trabajadores en Costa Rica. Pareciera que la im-
plementacion de la automatizacion crea nuevos pues-
tos de trabajo, asi como destruye fuentes de trabajo en
todos los sectores. En el primer caso, el potencial para
la creacion de fuentes de empleo es mayor para traba-
jadores calificados como los mencionados en el parrafo
anterior. En el segundo caso, la destruccion de fuentes
de empleo se esta dando principalmente en puestos de
trabajo de baja calificacidn, asi como donde las tareas
son rutinarias y por ende faciles de automatizar.

Tal y como se reporta en el documento original, la
automatizacion de tareas rutinarias ejecutadas por tra-
bajadores poco calificados, notablemente en el caso de
la industria de alimentos, o relativamente poco califi-
cados como en el caso de ciertas tareas en servicios de
offshore, representa un reto para la futura empleabili-
dad de este tipo de trabajadores. Por ello, se deberian
disenar e implementar politicas que incrementen las
capacidades de estos trabajadores para participar en el
nuevo mercado laboral.

Debido a lo anterior, la automatizacién puede pro-
ducir un desacoplamiento entre la creaciéon de empleo
y el crecimiento de la productividad. De no atenderse
apropiadamente este reto, la automatizacion podria ge-
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nerar mas desigualdad en el mercado laboral (i.e., tra-
bajadores con las destrezas requeridas para un entorno
automatizado en mayor demanda, frente a trabajado-
res sin dichas destrezas que enfrentan el riesgo de ser
despedidos). Ademas, la existencia de una brecha entre
la oferta y la demanda por recursos humanos en cier-
tos trabajos claves para los procesos de automatizacion
puede resultar en una inflacion salarial, lo cual redu-
cirfa la competitividad de las empresas que operan en
Costa Rica, sean nacionales o extranjeras.

La anterior situacion plantea un doble reto para Cos-
ta Rica; por una parte, ;como apoyar a aquellos trabaja-
dores que no cuentan con las destrezas para laborar con
éxito en un entorno automatizado y que requieren ser
reinsertados en el mercado laboral? y por otra, ;como
preparar los futuros trabajadores para que puedan par-
ticipar exitosamente en la cuarta revolucion industrial?
En ambos casos, el elemento mas importante para ha-
cer frente a estos desafios es mejorar las competencias
o capacidades de los individuos involucrados. En la dl-
tima seccion de este documento se ofrecen recomen-
daciones para avanzar hacia el logro de esta meta. Ade-
mas, se brindan otras recomendaciones para enfrentar
con éxito los retos y aprovechar las oportunidades que
la automatizacion ofrece.

Finalmente, se encontrd que la automatizacion no
esta generando un efecto importante de reshoring, ni
esta reduciendo significativamente los flujos futuros de
inversion extranjera hacia Costa Rica, al menos en el
corto plazo. Ante esta coyuntura y dado que el proce-
so de automatizacién es atn incipiente tanto en Costa
Rica como a nivel mundial, las autoridades costarricen-
ses deberian estar atentas a los nuevos desarrollos que
se den en este campo y apoyar la exitosa absorcion de
nuevas tecnologias por parte de las empresas, logrando
asi aumentar su productividad, trasformacion produc-
tiva y mejora del clima de inversion.

Recomendaciones

Varias recomendaciones de politica son importan-
tes de sefalar, tomando en cuenta los obstdculos que
las empresas y trabajadores enfrentan a la hora de im-
plementar procesos de automatizacion, asi como para
aprovechar las oportunidades que dichos procesos
brindan para mejorar la productividad y competitivi-
dad de estas empresas.

Formuladores de politicas mejor informados. El avan-
ce continuo de la automatizacion y la rdpida evolucion
de las tecnologias involucradas en este proceso hace ne-
cesario que el gobierno se informe de manera continua
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sobre los potenciales impactos positivos y negativos de
la automatizacion sobre el empleo y la competitividad.
Para ello, seria conveniente que el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) incluya dentro de sus en-
cuestas sobre el comportamiento del sector productivo
(v.g. empleo) preguntas que permitan logar el objetivo
anterior. En este esfuerzo, conviene contar con el apoyo
del Ministerio de Trabajo y de las organizaciones em-
presariales, ya que una importante fuente de informa-
cion sobre este particular son las companias que han
implementado la automatizaciéon y cuentan con expe-
riencia practica sobre sus efectos en la demanda de re-
cursos humanos y la competitividad.

Agenda nacional: Dada la magnitud de cambio que
la cuarta revolucién industrial implica para cualquier
pais, convendria incluir dentro del plan de trabajo del
Consejo Presidencial de Competitividad e Innovacion
una agenda nacional que atienda oportunamente aque-
llos retos y oportunidades que se van presentando con-
forme la automatizacién avanza a mayor velocidad en
Costa Rica.

Concientizacion de empresarios: En cuanto a la con-
cientizacion de las empresas sobre los costos y bene-
ficios que se puede derivar de los procesos de auto-
matizacion, hay tres actores claves que pueden ayudar
en esta materia. En primer lugar, el sector publico por
medio de instituciones como el Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA), brindando o financiando cursos y
talleres a las empresas de los diferentes sectores sobre
los costos y beneficios de la automatizacion. En segun-
do lugar, el sector privado por medio de las camaras
empresariales y CINDE, apoyando a las empresas con
programas de atencion de consultas de parte de las em-
presas sobre temas puntuales en materia de automati-
zacion. Finalmente, la academia mediante la asignacion
de recursos a investigaciones empiricas sobre los costos
y beneficios de la automatizacion en sectores especifi-
cos. Los resultados de estos trabajos deben diseminarse
ampliamente entre la academia, el sector privado y pu-
blico para efectos de la toma de decisiones.

Difusién de tecnologia y nuevos modelos de negocios:
Para apoyar la adopcién de tecnologias para la automa-
tizacioén conviene no solo pensar en el tema de hardwa-
re y software, sino también en inversiones intangibles
complementarias y en conocimientos para explotar
eficientemente estas tecnologias, lo cual abarca el de-
sarrollo de habilidades, asi como nuevas formas de or-
ganizacion de los negocios. Esto demanda la actualiza-
cién de la forma de trabajo por parte de los centros de
transferencia de tecnologias y de la academia. Por ello,

116 Logos

Enero-Junio 2020
Vol. 1 No. 1

se recomienda la coordinacion de esfuerzos de parte de
las autoridades tanto del sector educativo (v.g. minis-
terio de educacién) como de ciencia y tecnologia (v.g.
ministerio de ciencia, tecnologia y telecomunicaciones)
para lograr el objetivo anterior.

Fuentes de financiamiento: Para hacer mas maneja-
ble el costo de implementar los procesos de automatiza-
cion se recomienda facilitar fuentes de financiamiento
a las empresas que permitan financiar tanto la adquisi-
cion de tecnologias como la capacitacion de los recur-
sos humanos. Recursos como los del Sistema de Banca
para el Desarrollo, Fideicomiso Nacional para el Desa-
rrollo (FINADE), deberian de emplearse para apoyar a
las empresas costarricenses en lograr la transicion exi-
tosa hacia la automatizaciéon. Lo anterior también de-
manda romper con el umbral de PYME que establece la
Ley del SBD para poder asi incluir a cualquier tipo de
empresa que opere en el pais.

Disponibilidad de recursos humanos: Para facilitar
la disponibilidad del recurso humano que las empresas
demandan para ser exitosas en la implementacion de
los procesos de automatizacion y el uso productivo de
las tecnologias, se recomienda alinear mejor la oferta
de graduados tanto a nivel técnico como profesional
con la demanda del sector privado. En este contexto
vierte especial importancia el tomar en cuenta tanto las
habilidades duras y blandas que estdn siendo demanda-
das por las empresas segtn los resultados del presente
estudio, las cuales incluyen las siguientes:

Habilidades duras: comprension de negocios y ges-
tion de calidad, conocimiento sobre robética y automa-
tizacidn, ingenieria de sistemas, matematicas, progra-
macion de software, disefio de bases de datos, etc.

Habilidades blandas: capacidad analitica, facilidad
en la solucion de problemas, creatividad, habilidad
para aprender rapidamente, pensamiento logico, capa-
cidad para el estudio e investigacion, trabajo en equipo
multidisciplinario, adaptabilidad, disciplina, etc.

Reinsercién laboral: Para apoyar la reinsercion de
trabajadores que pierden sus empleos producto de la
automatizacion, es necesario contar con politicas pu-
blicas que atiendan esta necesidad. Lo anterior se puede
hacer tanto mediante el uso directo de centros de capa-
citacion publicos (v.g. Instituto Nacional de Aprendi-
zaje -INA- y Colegios Técnicos) como por medio del
otorgamiento de incentivos para que las empresas mis-
mas brinden la capacitacién requerida que les permita
a los trabajadores laborar en un ambiente automatiza-
do. En esta misma linea valdria explorar la posibilidad
de usar los fondos del INA como banca de segundo



piso para financiar cursos de capacitacion que esta ins-
titucién no puede impartir, pero si terceros.

Consulta con sector privado: Para los futuros traba-
jadores de un entorno cada vez mas automatizado y
menos rutinario, las instituciones de ensefianza, princi-
palmente a nivel técnico y superior, requieren mejorar
e institucionalizar el proceso de consulta con las em-
presas del sector productivo, para poder llevar a cabo
las reformas curriculares e institucionales de cara a la
automatizacion. Por ejemplo, las universidades debe-
rian de establecer comités de consulta con empresas de
los diferentes sectores para entender mejor las deman-
das actuales y futuras en materia de recursos humanos.
Algo similar a lo hecho por el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica con CINDE en materia de atraccion de in-
version extranjera directa.

Capacitacion permanente: Para facilitar una mayor
movilidad laboral y atenuar asi los impactos negativos
de la automatizacion sobre el empleo, se requiere de una
constante capacitacion al personal para contar con los
conocimientos y habilidades que ahora son mas impor-
tantes para las empresas. Ante la eventualidad de que el
INA no pueda suplir la capacitacion que las empresas
demandan, convendria pensar en utilizar parte de los
fondos del INA como banca de segundo piso para que
los empresarios puedan financiar estos cursos de capa-
citacion brindados por terceros.
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Infraestructura de telecomunicaciones: Para la exito-
sa transicion de muchas actividades productivas hacia
la automatizacion se requiere del desarrollo constante
de la infraestructura de telecomunicaciones. No sdlo es
relevante contar con una mayor cobertura en servicios
de telecomunicaciones sino también con una conecti-
vidad confiable, segura y de banda ancha. Todo lo ante-
rior facilitaria el uso de nuevas modalidades de empleo
(v.g. teletrabajo).

Infraestructura de aprendizaje. Las posibilidades de
nuevos empleos dependeran de la capacidad del pais
para desarrollar las habilidades y conocimientos de-
mandados en el nuevo entorno productivo. Esta mayor
capacidad demandara de nuevas inversiones tanto fisi-
cas como en recursos humanos por parte de los centros
de enseflanza. También cabe aca promover las nuevas
modalidades de ensefianza en linea (v.g. cursos masivos
abiertos en linea -MOOC por sus siglas en inglés).

Apoyo a la operacion de empresas extranjeras. Para
enfrentar con éxito el reto de reshoring o reduccién
de flujos de inversién debido a la automatizacion, las
autoridades costarricenses deberian estar atentas a los
nuevos desarrollos que se den en este campo y apoyar
la exitosa absorcion de nuevas tecnologias por parte de
las empresas que operan en el pais, asi como trabajar en
la mejora continua del clima de inversion.
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