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La Industria 4.0 es sin duda una innovacidn organizacional vy
de mercado, bajo una concepcidon shumpeteriana, pero ées una
innovacién incremental o disruptiva? El ruido mediatico, al
que a veces se adhiere el académico, apuesta a que estamos
frente a una innovaciéon histérica, disruptiva, de alcance
social y econdémico sin precedentes, y que el mundo de un
mafiana muy cercano serda ya muy distinto al de hoy. Parece
existir una presidén ambiental para mirar la transformacién
digital con prisas. Sin ninguna pretensién de resolver esta
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presién, con este texto se quiere aportar una mirada basada en
una descripcidén evolutiva y funcional de 1la tecnologia,
incluyendo desde luego su papel econdmico. El aprendizaje
continuo es una condicidon de la sociedad moderna, cuyo
desarrollo descansa en gran medida en el aprendizaje, pero
icuantas veces no leemos o0 escuchamos opiniones
“especializadas” que nos inducen a creer que mas que el
aprendizaje necesitamos una re-invencion de nuestros saberes
personales, organizacionales y sociales?

La digitalizacién (UNCTAD, 2019) es un término ampliamente
usado, pero con variacién de significados. Con base en la
mirada socio-técnica de Osmunsen, Iden, y Bygstadt (2018) se
puede entender la digitalizacién como el uso de tecnologia
digital para impulsar cambios en las estructuras socio-
técnicas destinadas a producir tanto bienes como servicios, y
en este contexto se concibe a la estructura a la estructura
socio-técnica como un arreglo de interacciones sociales,
normas Yy valores con dispositivos técnicos y sus
correspondientes rutinas de uso y fronteras de mejora. La
tecnologia digital del Internet acelerd la digitalizacidén de
la empresa en sus diversas funciones, pero fue la combinacién
del uso de sensores y actuadores que emplean radio- frecuencia
la que dio paso a la etapa siguiente, como se describe a
continuacioén.

Los sensores constituyen una rama tradicional y basica de la
operacién mecdnica de dispositivos, aparatos y sistemas, y el
avance sustantivo en la sensorizacibn se dio al incluirles un
transmisor que emite senal en una banda del especto
electromagnético, 1llamada radio frecuencia. De alli el nombre
de tecnologia RFID, la cual tiene una larga historia de
desarrollo constante desde los afios 30 del siglo pasado. Los
actuadores reciben la senal del sensor y generan un movimiento
a partir de él. Cuando los sensores y actuadores se conectan
a una red, los objetos a los que estan adheridos aquellos se
convierten en objetos interconectados y si con algoritmos



adecuados se almacena la informacién y se 1llevan a cabo
procesos con automatismos, metafdricamente los objetos estan
“comunicados” y entonces estamos hablando de 1la base
conceptual del internet de las cosas y la posibilidad
tecnoldgica de vincular las islas de automatizacidén. Ha nacido
la Sensoérica como tecnologia que suma sensores con
conectividad.

Aqui se debe agregar que Internet es el canal de transmisidn
de datos y que la posibilidad de generar acciones con ellos
(recolectar-movilizar-almacenar) proviene de procesadores
nano-electrénicos cuyo cada vez menor tamano impacta en la
creciente potencia de la computacién. Los chips o transistores
actuales poseen dimensiones de una decena de nandmetros (1
milimetro tiene 1 millén de nandmetros), de modo que la
cantidad de estos transistores que puede tener un procesador
le permite realizar acciones cada vez mas amplias y complejas,
soportados por algoritmos idénticamente poderosos.

De modo que, metafdéricamente, el piso sobre el que descansa la
automatizacidén, tiene una argamasa integrada por la mezcla de
miniaturizacién de los transistores y la ampliacién de las
bandas electromagnéticas en que actla internet como canal de
transmisién de datos. Entre estos dos componentes, se
intercalan los sensores que permiten la localizacidén en tiempo
real de cualquier objeto.

Esto nos lleva necesariamente al tema del limite fisico y
social de ambas tecnologias. E1l limite atdomico: 1los
semiconductores tienen ya una dimensién de 5 nandmetros, y un
atomo de tamafio medio mide 0.32 nandmetros, eso significa que
hay una “pared” de 15 dtomos entre semiconductor vy
semiconductor de 5 nandémetros cada uno. Disminuir el tamafo
lleva a “adelgazar” 1la pared atomica. El 1limite
radioeléctrico: la profusidon de usos de distintas bandas de
frecuencias del espectro radioeléctrico -un bien publico- no
es ilimitada, porque puede dar lugar a interferencias entre
distintos usuarios. La tecnologia 5G (quinta generacidn) en



pleno uso comercial desde 2018 utiliza bajas frecuencias del
espectro, lo cual acelera velocidad de transmisidn y por tanto
multiplica la cantidad de informacién e impulsa la innovacidn
de dispositivos informacionales. Pero esta pendiente el
futurible que apunte hacia los limites de esta invasidn socio
-técnica del espectro radioeléctrico, por ejemplo: es una
incégnita su efecto sobre el consumo de energia o sobre la geo
politica.

ELl conjunto de tecnologias de la era contemporanea de
digitalizacidén que impulsan y alimentan la Industria 4.0 son:
banda ancha, centros de datos, internet de las cosas, big
data- analitica e inteligencia artificial (ver figura) Estas
tecnologias se alimentan unas a otras -de alli su
caracterizacidén como convergentes y exponenciales- , aunque
esta integracién ocurre, como en todo proceso social vy
técnico, de manera desigual y combinada.

Esta transformacién en curso es un campo complejo que requiere
mucho mas conocimiento historico y tecnoldgico sobre 1la
digitalizacidn: sus actores, la manera en que se ensamblan las
diversas tecnologias, y los limites en su aplicacién. Las
fuerzas productivas no actlan ni se transforman en el vacio
social y econdémico y aun nadie ha venido del futuro para
avisarnos que ésta era la cuarta revolucion industrial porque
asi la bautizaron quienes tienen interés en que el mercado de
las diversas tecnologias digitales crezca sin obstaculos.
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