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PALACIOS GONZALO, ANDREA

RESUMEN

El impacto de la automatizacion en la sustituciéon de mano de obra humana por
robots en la industria es un fendémeno complejo que afecta a maltiples aspectos sociales,
econdmicos y laborales.

Desde una perspectiva social, la automatizacion puede generar preocupaciones
sobre la desigualdad econdémica y la calidad de vida de los trabajadores.
Economicamente, puede hacer que aumente la competitividad y la productividad de las
empresas, pero también plantear desafios en cuanto como se distribuyen la riqueza y el
empleo. Laboralmente, la automatizacion puede llevar a la pérdida de empleos en ciertos
sectores mientras crea nuevas oportunidades en otros.

En definitiva, la automatizacion tiene implicaciones profundas en la sociedad, la
economia y el mundo laboral, que requieren un analisis detallado y estrategias politicas y
sociales adecuadas para gestionar sus efectos.

ABSTRACT

The impact of automation on the replacement of human labor by robots in industry
is a complex phenomenon that affects multiple social, economic and labor aspects.

From a social perspective, automation can raise concerns about economic
inequality and workers' quality of life. Economically, it can increase the productivity and
competitiveness of companies, but also pose challenges in terms of wealth distribution
and employment. From a labor perspective, automation can lead to job losses in certain
sectors while creating new opportunities in others.

In short, automation has profound implications for society, the economy and the
labor market, which require detailed analysis and appropriate political and social
strategies to manage its effects.
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Rodéate de personas que reten tus limites, no de personas que limiten tus retos.

-Pilar Jerico

pag. 2



PALACIOS GONZALO, ANDREA

I. INDICE

Lo INDICE. ittt e e e ettt e e e e s e sttt e e e e e e s asbbeteeeeeee s e annbaaeeeeeeesannreraaees 3
1L INTRODUCCION ...ttt sse st 5
1.1 Contexto y relevancia del teMa. ......coccuvii e e 5
1.2 Planteamiento del Problema .........coiiiiiiiiee e 5
[.12.1  CONSECUENCIAS SOCIAIES...cccuiiiiiiertieeiie ettt e e s bee e e 6
[1.2.2  CONSECUENCIAS ECONOMICAS .eeruvreerureeerureerieeeiteeesreeesieeesureesareeesreesaseeessseesasesessseesanes 7
[1.2.3  Consecuencias 1aborales.........coeoiiiiiiiiiiee e 8

1.3 Justificacion y objetivos de la investigacion........ccccveeieeiee e 8

I1I. DEFINICION Y EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION Y LOS ROBOTS EN LA INDUSTRIA . 9

1.1 Concepto de robot y su evolucion industrial ..........ceevciieeeeiiieeiccie e 9
1.2 Tipos de robots utilizados en 1a iNAUSLII@ ......ccuveeiiiciiiiiicee e 10
1.3 La automatizacién industrial y su impacto en el empleo........cccccveeeeeieeeeciieeeeccenenn, 10
.4 Teorias econdmicas sobre el efecto de la automatizacién en el empleo................... 11
.5 Ventajas y desventajas del uso de robots en la industria .......ccccccevcvieiiiciieeiiciieennns 12
V. ANTECEDENTES ...t e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeeas 14
V.1 Estudios previos sobre el reemplazo de trabajadores por robots en industrias ....... 14
V.2 Sectores industriales mas afectados por la automatizacion...........cccccccveeeeciieecenneee. 15
V.3 Analisis de casos especificos de reemplazo de trabajadores por robots................... 16
IvV.3.1 AMAZON. ittt e 16
IV.3.2 MEDONAIA’S ...t 16
IV.3.3 FOXCONN 1.ttt 16
Iv.3.4 TSI ettt st ettt b e b sae e st 17
V. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.....vovveerececteeeeeeeeeeeetesesesesesesssesesesessssesassesesesesesassesenas 18
V.1 Datos estadisticos sobre el uso de robots en la industria.........ccccceeveveeneniinieeneens 18
V.2 Sectores industriales mas afectados por la automatizacion.........ccccceeevveeieeiveeeennnen, 20
V.2.1  Industria manufaCturera.......coceoeeieeiienieeeee et s 20
AV 20 A WY (5 n (o= YA 4 - | 4 [ o oY < U SURRPN 21
V.2.3  AGIICURUIA oottt ettt e et e e s st e e e e s bte e e s sbaeeeesnraeaeaans 23
V.24 Servicios fINANCIEIOS .....cccuuirtiriieieeieestee sttt st st e 24
V.3 Ejemplos de trabajos que han sido reemplazados por robots ........ccccceeeeeciiviieeeennn. 28
AV 20 R Yo [0 Yo [o T4 <13 TP PSPPSR 29
V.3.2  Operadores de maquinaria Pesada .....cccccoccccviiiieeieececiiiiieeee e 29
V.3.3  Cajeros de SUPEIMEIrCAUOS ....uuiiicrreeeieiireeeeeitteeeeeirieeeesisreeeesssreeessssseeessnsenessssssneessnns 29
V.3.4 Trabajadores de lineas de producCion..........c.ceeccuiieiieciieeiccieee e e eireee e 30

pag. 3



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION EN LA SUSTITUCION DE MANO DE OBRA HUMANA POR
ROBOTS EN LA INDUSTRIA.PERSPECTIVAS: SOCIALES, ECONOMICAS Y LABORALES

V.3.5  Conserjesy personal de liMpieza ......ccceeiieiiiiiiniiiii e 31
V.3.6  Trabajadores agriColas.....cuciiiiiiiiieeiciieeececteee ettt e e et e e e evte e e e e bte e e e ebeaeeeeaes 32
VL ANALISIS DEL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION EN ESPANA ........ooeveeeverreereeeeerene, 33
VII.  CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt ettt sttt ettt sb et sae e st st e et e et e sbeesaeesmeesane 34
VIII.  REFERENCIAS ...ttt ettt sttt e ettt e e sttt e e s sbte e e s sabteeessabtaeessnbeaeessnseaeessseneesnnns 36

pag. 4



II.1

1.2

PALACIOS GONZALO, ANDREA

II. INTRODUCCION

Contexto y relevancia del tema.

El presente trabajo de fin de grado trata de abordar la realidad referente a
la sustitucién de la mano de obra humana debido a la automatizacion.

La sustitucion de robots por personas en el trabajo es muy relevante hoy
por el creciente avance de la tecnologia, la automatizacion en diversos sectores
industriales y de servicios y la implantacion de la IA (inteligencia artificial) en
gran parte de las empresas.

El contexto en el que se plantea esta cuestion es el de la busqueda de una
mayor eficiencia y rendimiento en las empresas, asi como una reduccion de costos
laborales. En este sentido, la introduccion de robots y sistemas automatizados
puede resultar una opciodn atractiva para muchas empresas, ya que pueden realizar
tareas monotonas y peligrosas de forma productiva y sin el riesgo de lesiones o
accidentes.

Sin embargo, esta automatizacion también tiene implicaciones sociales y
econdémicas significativas, ya que podria provocar la pérdida de empleo y
aumentar la brecha de desigualdad que hay entre aquellos que tienen las aptitudes
para trabajar en un entorno altamente tecnolégico y aquellos que no.

Por lo tanto, la sustitucion de robots por personas en el trabajo no es solo
una cuestion tecnolédgica, sino que también tiene repercusiones éticas, sociales y
economicas significativas que requieren una reflexion detenida antes de adoptar
medidas que puedan influir en individuos y en la sociedad en general.

Planteamiento del problema

Tal y como indica Juan Bravo M (2018), “la cuarta revolucion industrial esta
caracterizada por una serie de tecnologias que entrelazan el mundo fisico con el
digital. Estd impulsada por la inteligencia artificial y otras tecnologias,
transformara el mercado laboral y requerird nuevas habilidades.”® El avance
tecnoldgico ha permitido desarrollar robots y sistemas automatizados cada vez
mas eficientes y capaces de realizar tareas que antes las realizaban exclusivamente
humanos.

En los tltimos afios se ha discutido el reemplazo de trabajadores por robots
y sistemas informdticos (IA) en la industria, ya que implica un cambio

! (Juan Bravo M., 2018, pag. 8).
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significativo en cdmo se organizan los procesos de produccion y en la forma de
crear y distribuir la riqueza.

La automatizacion puede ser positiva en cuanto a la mejora en
productividad y calidad del trabajo, pero, por otro lado, puede afectar
negativamente la estabilidad laboral, el bienestar y la calidad de vida de los
trabajadores, asi como las desigualdades sociales y econémicas.

Ante este escenario, el problema que se plantea es: ;cudles son las
consecuencias sociales, econdémicas y laborales del reemplazo de trabajadores por
robots en la industria y como pueden ser mitigadas las posibles desigualdades
generadas por la automatizacion?

Consecuencias sociales

La automatizacion y el uso de robots en las industrias pueden tener varias
consecuencias sociales, entre las cuales, segun Mufioz de Bustillo (2023)? se
incluyen:

1. Pérdida de empleos: Cuando las empresas automatizan sus
procesos, necesitan menos trabajadores para realizar las tareas que antes eran
realizadas por humanos. Esto puede llevar a que la demanda de mano de obra sea
menor, y a una mayor tasa de desempleo en la sociedad.

2. Cambios en la naturaleza del trabajo: Algunas tareas que antes
hacian trabajadores humanos ahora las realizan robots. Esto podria impulsar la
creacion de nuevos puestos de trabajo que requieran destrezas y habilidades
distintas a las tradicionales, pero también puede significar que los trabajadores
que pierden sus empleos no estan capacitados para los nuevos trabajos
demandados.

3. Desigualdad social: Los trabajos que son automatizados suelen ser
los trabajos de baja remuneracién realizados por trabajadores con poca
capacitacion, por lo que las personas que ya estin en desventaja economica
pueden verse alin mas afectadas por la automatizacion.

4. Cambios en la economia: La automatizacion puede influir en la
economia en general. Por un lado, puede resultar en una mejora de la eficiencia y
la productividad, lo cual puede beneficiar a la economia. Sin embargo, por otro

2 (Mufioz de Bustillo Llorente, Cambio técnico, empleo y desigualdad. Notas para un debate abierto,
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lado, podria ocasionar una reduccion en el poder adquisitivo de los trabajadores,
lo que tendria un impacto negativo al disminuir la demanda de bienes y servicios.

La automatizacion y el uso de robots en las industrias pueden tener varias
consecuencias sociales, desde la pérdida de empleos hasta la desigualdad social y
cambios en la economia en su conjunto, por lo que hay que poner en una balanza
si de verdad vale la pena o no.

Consecuencias economicas

Entre las cuales estan:

1. Mayor productividad: Puede aumentar la productividad de las
empresas, ya que los robots pueden trabajar de manera mas rapida y precisa que
los trabajadores humanos.® Esto puede hacer que aumente la produccion y que
haya menos costes.

2. Reduccion de los costos laborales: Los robots no requieren salarios,
beneficios ni vacaciones, lo que significa que pueden reducir significativamente
los costos laborales de una empresa. Esto puede permitir que las empresas
reduzcan los precios de sus productos o aumenten sus beneficios.

3. Mejora de la calidad del producto: Los robots pueden producir
productos de manera mas precisa y constante que los trabajadores humanos, lo
que puede mejorar la calidad del producto y la experiencia del cliente.

4. Cambios en la demanda de trabajadores: La automatizacion puede
cambiar la demanda de trabajadores en la economia. Por ejemplo, puede haber
una mayor demanda de trabajadores con habilidades técnicas para mantener y
programar robots, mientras que puede haber una menor demanda de trabajadores
para realizar tareas manuales.

5. Disminucion en el poder adquisitivo de los trabajadores: Si el
reemplazo de trabajadores por robots lleva a una disminucion en la necesidad de
mano de obra, esto podria significar una disminucion en los sueldos y el poder
adquisitivo de los trabajadores restantes.

Como puede apreciarse, el reemplazo de trabajadores por robots en las
industrias puede tener efectos econdmicos tanto positivos como negativos. Es

3 (University of Guadalajara, 2022)
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importante considerar estos efectos al decidir si y como implementar la
automatizacion en una empresa o industria.

Consecuencias laborales

El reemplazo de trabajadores por robots en las industrias puede tener varias
consecuencias laborales, entre las cuales se incluyen:

1. Mayor seguridad en el trabajo: Algunas tareas peligrosas o
riesgosas pueden ser automatizadas, lo que puede mejorar la seguridad laboral y
reducir el riesgo de lesiones para los trabajadores.

2. Mayor capacitacion y habilidades requeridas: La automatizacion
puede requerir una mayor capacitacion y habilidades para trabajar con y mantener
los robots. Esto puede significar que los trabajadores necesitan una formacion
adicional para mantenerse empleables en la economia cambiante.

3. Cambios en las condiciones laborales: Los trabajadores que
permanecen en los trabajos pueden experimentar cambios en las condiciones
laborales, como la carga de trabajo y la cantidad de tareas que deben realizar
debido a la automatizacion.

Hay que tener en cuenta estos efectos al decidir si y como implementar la
automatizacion en una empresa o industria y garantizar que los trabajadores sean
capacitados para la nueva realidad laboral.

I1.3  Justificacion y objetivos de la investigacion
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La justificacion del problema radica en la necesidad de entender las
implicaciones y consecuencias de la automatizacion en la industria, para
garantizar un futuro justo y equitativo para los trabajadores y la sociedad.

Este ensayo tiene, por la tanto, como objetivos fundamentales: El andlisis
del impacto de la automatizacion en la industria, investigar las consecuencias
sociales y econdmicas del reemplazo de trabajadores por robots, identificar las
habilidades y competencias necesarias para trabajar en un entorno automatizado,
evaluar las politicas y estrategias existentes para mitigar las posibles
desigualdades y analizar los desafios éticos y de responsabilidad social
relacionados con el uso de robots en la industria.



I11.

PALACIOS GONZALO, ANDREA

DEFINICION Y EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION Y LOS ROBOTS EN LA
INDUSTRIA

III.1 Concepto de robot y su evolucion industrial

“Karel Capek introduce por primera vez en su obra de teatro "R.U.R." el
concepto de una criatura artificial creada por el hombre que se comporta como un
ser humano™ .

“Un robot es una maquina programable que puede llevar a cabo tareas de

forma auténoma o semiauténoma’™

, reemplazando o asistiendo a seres humanos
en diversas actividades. Los robots se utilizan cada vez méas en la industria debido
a su capacidad para llevar a cabo labores repetitivas con alta precision y eficacia,

lo que mejora la calidad del trabajo y aumenta la productividad.

Los robots han evolucionado en la historia significativamente. Los
primeros robots se utilizaron en la década de 1950, principalmente en la industria
automotriz para realizar tareas peligrosas y repetitivas. Estos robots eran
programados para hacer movimientos repetitivos y eran controlados por

dispositivos mecénicos.®

Con el tiempo, los robots evolucionaron para incluir sistemas de control
por computadora, lo que permitié un mayor grado de precision y complejidad en
las tareas que podian realizar. En la década de 1980, se desarrollaron robots mas
avanzados que podian realizar tareas mds complejas y trabajar en estrecha
colaboracion con los seres humanos.

Una de las razones por las que la tecnologia de los robots ha avanzado de
forma tan réapida en las ultimas décadas, ha sido gracias a la introduccion de la
inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y la vision artificial. Estas
tecnologias han permitido que los robots sean méas adaptables y sean capaces de
realizar una cantidad de tareas que antes eran imposibles.

Hoy, los robots se usan en sectores de la industria, como manufactura,
agricultura, mineria, salud y educacion, entre otros. Se espera que la evolucion
tecnoldgica continle y que los robots se conviertan en una parte cada vez mas
importante de la industria y la vida cotidiana.

4 (Capek, Robots Universales de Rossum "R.U.R", 1921). > éCudl fue el origen de la robdtica y quién
fue su creador? [ Canal Innova ]

5> (Centro de Formacién Técnica para la Industria, s.f.)
6 (CIS INFORMATICA, 2023, pag. Historia y evolucion de la robética y la inteligencia artificial)
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III.2 Tipos de robots utilizados en la industria

Existen varios tipos de robots utilizados en la industria, cada uno disefiado
para realizar tareas especificas y adaptarse a diferentes entornos de trabajo.
Algunos de los robots més usados en la industria son:

Robots cartesianos: estos robots tienen tres ejes de movimiento lineal y
uno de rotacién, lo que les permite moverse en una linea recta en tres direcciones
y rotar en un angulo fijo. Son ideales para tareas de ensamblaje y manejo de
materiales.

Robots SCARA: “Scara es el acronimo en inglés de “Selective Compliant
Assembly o Articulated Robot Arm”, que en castellano significa “Brazo de Robot
de Montaje Selectivamente Adaptable”. Es un robot de pequefias dimensiones
usado para realizar trabajos repetitivos y que requieran mucha precision de manera
rapida. Son (tiles en aplicaciones de montaje de productos electrénicos.” ’

Robots antropomorficos: estos robots tienen una estructura similar a la de
un brazo humano y estan disefiados para tareas que requieren precision y destreza,
como la manipulacion de componentes electronicos y la soldadura.

Robots moviles: estos robots tienen ruedas o patas y se utilizan para
moverse en entornos variables o peligrosos, como en aplicaciones de mineria o
exploracion espacial.

Robots colaborativos: este tipo de robots trabaja en estrecha colaboracién
con los propios empleados sobre todo en aplicaciones de ensamblaje, manejo de
materiales y soldadura, entre otras. Estos robots suelen estar equipados con
sensores y sistemas de vision para aumentar la seguridad.

En resumen, sea utiliza un tipo de robot u otro en funcién de la tarea que
deben realizar y el entorno en el que se utilizan. Cada tipo de robot tiene sus
propias ventajas y limitaciones, y es importante elegir el robot adecuado para una
tarea especifica.

III.3 La automatizacion industrial y su impacto en el empleo

La automatizacion industrial utiliza robots y sistemas automatizados para
realizar tareas que antes eran realizadas por humanos. Esto puede tener un impacto
significativo en el empleo, ya que puede reemplazar a los trabajadores en algunas
tareas.

7 (Revista de Robots, 2023, pag. ;Qué es un robot Scara?)
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Es por eso por lo que existen dos perspectivas:

Por un lado, la automatizacion industrial puede aumentar la eficiencia y la
productividad de las empresas, disminuir los costos de produccion y aumentar la
calidad del trabajo. Los robots pueden trabajar mas rapido, mas preciso y sin
necesidad de descanso, lo que permite una produccion continua y reduce los
errores en la fabricacion.

Sin embargo, también puede haber un impacto negativo en el empleo. La
automatizacion industrial puede reemplazar a los trabajadores en algunas tareas,
especialmente en aquellas que son repetitivas y requieren poca habilidad. Este tipo
de empleados pueden ser desplazados por robots, lo que puede llevar a la pérdida
de empleos.

Ademas, la automatizacion industrial puede requerir habilidades diferentes
a las que tienen los trabajadores actuales. Por ejemplo, los trabajadores pueden
necesitar habilidades en programacion, mantenimiento y reparacion de robots. Los
trabajadores que no tengan estas habilidades pueden tener dificultades para
adaptarse a la nueva realidad laboral y pueden verse obligados a buscar empleo
en otras industrias.

Puede ser positivo para la productividad y la eficiencia de las empresas,
pero también puede ser negativo en cuanto al empleo, sobre todo para los
trabajadores que realizan tareas repetitivas y requieren pocas habilidades.

Es fundamental que haya un equilibrio entre la automatizacioén y el empleo,
y que las companias se aseguren de que sus trabajadores tengan las destrezas
necesarias para ajustarse a las transformaciones de la industria.

Il1.4 Teorias econdmicas sobre el efecto de la automatizacion en el empleo
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Existen diversas teorias econdmicas que analizan el efecto de la
automatizacion en el empleo, algunas de las mas importantes son:

Teoria del desplazamiento laboral: la automatizacion desplaza a los
trabajadores en las tareas que pueden realizar robots, lo que reduce el empleo en
esas areas. Sin embargo, esta teoria también sostiene que la automatizacion puede
crear nuevas posibilidades laborales en otras areas, lo que compensa la pérdida de
empleo en las areas automatizadas.

Teoria de la complementariedad laboral: esta teoria argumenta que la
automatizacion no siempre suplanta a los empleados, sino que los complementa
al permitirles realizar tareas que antes eran imposibles o muy dificiles de hacer.
En este sentido, la automatizaciéon puede incrementar la eficiencia de los
trabajadores y generar una mayor necesidad de mano de obra en general.
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Teoria del efecto equilibrador: esta teoria sostiene que la automatizacion
puede tener un efecto equilibrador en el empleo. Segin esta teoria, la
automatizacion en algunos sectores puede hacer que haya més productividad y
que se reduzcan los costos, lo que puede llevar a que haya mas demanda de
productos y servicios y, por lo tanto, una mayor demanda de mano de obra en otros
sectores.

Teoria de la polarizacion laboral: esta teoria argumenta que la
automatizacion puede aumentar la demanda de trabajadores altamente
cualificados, pero reducir la demanda de trabajadores con habilidades intermedias.
En este sentido, tal y como mencionan Matias y Garcia-Estévez (2018, citado por
Riesco del Rio, 2023), “la automatizacion podria profundizar la polarizacion
laboral, al destruir empleos intermedios y aumentar la demanda de trabajadores

altamente cualificados y de baja cualificacion”®.

En resumen, estas teorias econdmicas ofrecen diferentes perspectivas
sobre el efecto de la automatizacion en el empleo. Algunas sostienen que la
automatizacion puede tener un efecto negativo en el empleo, mientras que otras
argumentan que puede tener un efecto equilibrador o incluso positivo. Es crucial
tener en cuenta estas teorias al examinar como la automatizacion afecta tanto a la
economia como al empleo.

III.5 Ventajas y desventajas del uso de robots en la industria

El uso de robots en la industria puede tener ventajas y desventajas, a
continuacion, se presentan algunas de ellas:

Ventajas:

1. Mejora de la eficiencia y la productividad: Los robots pueden
ejecutar tareas repetitivas y peligrosas de manera mas rapida y precisa cualquier
trabajador humano, lo que puede mejorar la eficiencia y la productividad de la
empresa.

2. Reduccion de costos laborales: Al utilizar robots para realizar
tareas que anteriormente realizaban los trabajadores humanos, las empresas
pueden reducir los costos de mano de obra.

3. Aumento de la calidad del producto: Los robots pueden realizar
tareas con una precision y uniformidad mucho mayores que los trabajadores
humanos, lo que hace que la calidad del producto final sea mayor.

8 (FUNDACION 12 DE MAYO, 2023, pag. 8)
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4. Reduccion del riesgo de lesiones laborales: Al utilizar robots para
realizar tareas peligrosas o que requieren un gran esfuerzo fisico, se puede reducir
el riesgo de lesiones laborales para los trabajadores humanos.

5. Operacion continua: Los robots pueden trabajar de manera
continua sin necesidad de descansos ni interrupciones, lo que puede aumentar la
produccion y mejorar la eficiencia.

Desventajas:

1. Costos iniciales elevados: La adquisicion y el mantenimiento de
robots pueden tener costos iniciales elevados que pueden no ser factibles para
pequefias empresas 0 empresas con recursos limitados.

2. Dependencia de la tecnologia: Los robots requieren de tecnologia
avanzada y pueden ser vulnerables a fallas técnicas que requieren conocimientos
especializados para su reparacion.

3. Falta de flexibilidad: Los robots estan disefiados para realizar tareas
especificas y no pueden adaptarse a cambios imprevistos en el proceso de
produccion.

4. Pérdida de empleos: La automatizacion y el uso de robots pueden
conducir a la pérdida de empleos para los trabajadores humanos,
Lo cual podria tener repercusiones desfavorables en la economia y la sociedad en
su totalidad.

5. Falta de habilidades y capacitacion: La implementacion de robots
en una empresa puede requerir nuevas habilidades y capacitacion para los
trabajadores humanos, lo que puede generar costos adicionales.
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IV.  ANTECEDENTES

IV.1 Estudios previos sobre el reemplazo de trabajadores por robots en industrias

Existen numerosos estudios previos que han analizado el reemplazo de
trabajadores por robots en diversas industrias. Algunos de ellos son:

Un estudio realizado por la Universidad de Oxford en 2013 analiz6 el
impacto de la automatizacion en 702 trabajos en Estados Unidos.® El estudio
encontrd que el 47% de los empleos se enfrentan a la alta posibilidad de ser
automatizados en los proximos afios, tal y como muestra el siguiente grafico.'
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Informética, Ingenieria y Ciencias
Educacion, abogacia, servicios a la comunidad, arte y medios de comunicacion
Profesionales y técnicos sanitarios
Servicios
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Construccion y Extraccion

Instalacion, mantenimiento y reparacion
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Transporte y movimiento de materiales

400M
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)
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33% Employment 19% Employment 47% Employment |
300M - r
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Probability of Computerisation

% (Osborne, 2013, pag. 1)
10 (Osborne, 2013, pag. 40)

pag. 14



PALACIOS GONZALO, ANDREA

Carl Benedikt Frey y Michael Osborne desarrollaron una metodologia en
su Programa Oxford Martin sobre Tecnologiay Empleo, el Banco Mundial estimé
gracias a ello que el porcentaje es todavia mayor en paises como Argentina (65%),
India (69%) y China (77%).*

Un estudio de McKinsey Global Institute de 2017 estimé que hasta 800
millones de trabajos en todo el mundo podrian ser reemplazados por robots para
el afio 2030.12

Estos estudios y muchos otros han proporcionado informacion importante
sobre el impacto de la automatizacion en el empleo en diversas industrias y
regiones. Sin embargo, es importante seguir investigando y analizando el tema
para entender mejor como la automatizacion esta cambiando el mercado laboral y
cdémo pueden abordarse sus impactos negativos en los trabajadores.

IV.2 Sectores industriales mas afectados por la automatizacion

La automatizacién ha tenido un impacto notable en una amplia gama de
sectores industriales, pero algunos han sido mas afectados que otros. Los sectores
que han visto una mayor automatizacion en los ultimos afios incluyen:

Manufactura: La industria manufacturera ha sido una de las primeras en
adoptar la automatizacion, con robots y maquinaria automatizada utilizados para
incrementar la productividad en la fabricacion y disminuir los gastos de mano de
obra. Las lineas de ensamblaje automatizadas, las maquinas de moldeo por
inyeccion y las maquinas CNC son solo algunos ejemplos de la automatizacion en
la industria manufacturera.

Agricultura: La automatizacion ha transformado la manera de cultivar y
cosechar la comida. Las tecnologias de automatizacién agricola, como los
tractores auténomos, los drones y los sistemas de riego automatizados, se estan
utilizando cada vez mas en la agricultura porque mejoran la eficiencia y la
productividad.

Mineria: La automatizacion también ha tenido un gran impacto en la
industria minera. Las operaciones mineras ahora utilizan camiones autonomos,
perforadoras autbnomas y otros equipos automatizados para reducir los costos
laborales y mejorar la seguridad en las minas.

Servicios financieros: La automatizacion ha sido cada vez mas utilizada en
los servicios financieros, incluyendo la banca y los seguros. Los chatbots, las
herramientas de analisis de datos y los algoritmos de trading automatizado son
solo algunos ejemplos de la automatizacion en este sector.

11 (Banco Mundial, 2017, pag. Maquinas vs. hombre)
12 (McKinsey Global Institute, 2017, pag. 4)
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Servicios de atencion al cliente: La automatizacion también esta
transformando la forma en que se brinda servicio al cliente. Los chatbots y los
sistemas de atencion telefénica automatizados se estan utilizando cada vez mas
para responder a las preguntas y preocupaciones de los clientes.

Estos son solo algunos ejemplos de los sectores industriales que han sido
afectados por la automatizacion en los dltimos afios. Es probable que la
automatizacion siga transformando una amplia gama de sectores en el futuro.

IV.3 Andlisis de casos especificos de reemplazo de trabajadores por robots

IV.3.1

IV.3.2

IV.3.3

El reemplazo de trabajadores por robots es un tema controversial que ha
sido objeto de mucho debate. A continuacion, se presentan algunos casos
especificos de reemplazo de trabajadores por robots que han generado
controversia:

Amazon

Amazon ha invertido mucho en la automatizacion de sus centros de
distribucion. En 2023, la compafiia anuncié que estaba implementando maés de
750.000 robots en sus instalaciones de todo el mundo. La automatizacion ha
permitido a Amazon mejorar la eficiencia y reducir los costos laborales, pero
también ha llevado a la eliminacion de trabajos en las instalaciones de la
empresa.t

McDonald’s

McDonald’s ha estado experimentando con la automatizacion en sus
restaurantes durante varios afios. La compafia ha implementado quioscos de
autoservicio en muchos de sus restaurantes, lo que permite a los clientes realizar
sus pedidos sin tener que interactuar con un empleado. Esto ha llevado a la
eliminacién de algunos trabajos en la cadena de comida rapida. Igualmente, aln
“no esta implementado este sistema ya que solo tiene un 85% de precision,
necesitando intervencion humana en 1 de cada 5 casos.”**

Foxconn

Foxconn, una de las principales fabricantes de productos electronicos del
mundo, proveedora de Apple y Samsung, ha estado invirtiendo en la
automatizacion en sus instalaciones en China. En 2016, la compafiia anuncio que
“estaba reemplazando a 60,000 trabajadores con robots en su fabrica de Kunshan.

13 (Quinlivan, 2023)
14 (Freethink, 2023, pag. éFunciona para McDonald's?)

pag. 16



V.3.4

PALACIOS GONZALO, ANDREA

La medida fue impulsada por la necesidad de reducir los costos laborales y
mejorar la eficiencia.”*®

Tesla

Tesla ha estado utilizando robots para fabricar automdviles en su fabrica
de Fremont, California. En 2018, la compafia tuvo problemas con la
automatizacion excesiva y tuvo que recurrir a trabajadores humanos para
ensamblar baterias de automoviles. El presidente ejecutivo de Tesla, Elon Musk,
ha reconocido que “la comparfiia se ha excedido en su dependencia de la
automatizacion en el pasado.”*® (Alvarez, 2018)

Estos son solo algunos ejemplos de casos en los que los robots han
reemplazado trabajadores humanos en la fuerza laboral. Si bien la automatizacion
puede mejorar la eficiencia y reducir los costos laborales, también puede tener un
impacto negativo en los trabajadores y en la economia en general. Por lo tanto, es
importante que se aborden estas cuestiones de manera responsable y se tomen
medidas para mitigar sus efectos.

15 (Costantini, 2016)
16 (Alvarez, 2018)
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V.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

V.1 Datos estadisticos sobre el uso de robots en la industria

El uso de robots en la industria ha ido en aumento en los Gltimos afios.
Algunos datos estadisticos relevantes son:

Segun la Federacion Internacional de Robdtica (IFR), desde la primera
década de los 2000 ha aumentado la cantidad de robots adquiridos en las
industrias.

Tal y como muestra la siguiente grafica'’, en 2019 se vendieron mas de
373,000 robots industriales en todo el mundo, un descenso del 12% respecto al
afo anterior, debido a la dificil situacion que tuvieron que afrontar la gran mayoria
de empresas e industrias en los afios afectado por la COVID-19.18

Annual installations of industrial robots - World
1.000 units

373
‘Ii“\ ||li|\ |“i| ||“‘| |||i|\ |||||'

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Source: World Robotics 2020

17 (International Federation of Robotics, 2020, pag. 12)
18 (Castro, 2020)
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Annual installations of industrial robots
15 largest markets 2020
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Source: World Robotics 2021

Analizando esta ultima tabla®®, podemos concluir que, en términos de
paises, China es el mayor mercado de robots industriales, con més de 160,000
unidades vendidas en 2020. Le siguen Corea del Sur, Japon, Estados Unidos y
Alemania.

Segun un informe del Foro Econémico Mundial, se espera que la
automatizacion y el uso de robots en la industria aumenten en los préximos afos.
“Casi la mitad del trabajo existente en 2025 sera para las maquinas”?°. En 2021 la
tasa de automatizacién en el mundo laboral era del 33% y se espera que aumente
hasta el 47%. La mano de obra humana disminuird a 53%, por debajo del 67%
que habia.

En cuanto a los beneficios de la automatizacion y el uso de robots en la
industria, se estima que puede aumentar la productividad y reducir los costos
laborales. Segun la IFR, en algunos paises, como Alemania, el uso de robots ha
permitido mantener los salarios a pesar de la disminucién de la cantidad de
empleados en la industria.

El uso de robots en la industria es una tendencia en aumento y seguira
creciendo proximamente.

19 (International Federation of Robotics, 2021, pag. 14)
20 (Educaweb, 2021, pag. La mitad de los empleos seran para las maquinas)

pag. 19



EL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION EN LA SUSTITUCION DE MANO DE OBRA HUMANA POR

ROBOTS EN LA INDUSTRIA.PERSPECTIVAS: SOCIALES, ECONOMICAS Y LABORALES

V.2 Sectores industriales mas afectados por la automatizacion

V.2.1

La automatizacion ha afectado a diferentes sectores industriales, pero
algunos han sido més afectados que otros. Los sectores més afectados por la
automatizacion incluyen:

Industria manufacturera

Es uno de los sectores mas afectados por la automatizaciéon. Los robots
mejoran la precision y la velocidad de produccion, lo que reduce los costos
laborales. Por lo tanto, se estan utilizando robots en muchos procesos de
fabricacion, como soldadura, ensamblaje, pintura, y embalaje.

Incluyen robots industriales, maquinaria controlada por ordenadores,
sistemas de control de calidad y sistemas de seguimiento de produccion, entre
otros.

Ayuda a mejorar la eficiencia, reducir los costos de produccion y mejorar
la calidad del producto final. Al automatizar tareas repetitivas y peligrosas, se
puede reducir el riesgo de errores humanos y accidentes laborales. Ademas,
mejora la consistencia y la calidad del producto final, esto hace que haya mas
lealtad del pablico hacia la marca.

También puede mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto
ambiental de la produccion. Las méaquinas mas modernas estan disefiadas para
utilizar la cantidad justa de materiales y energia necesarios para producir el
producto, lo que ayuda a generar menos residuos y menos emisiones de gases de
efecto invernadero, debido a que se minimizan los costes de produccion.?

Puede contribuir a potenciar la eficacia, disminuir los gastos, elevar la
excelencia del producto definitivo y mitigar el impacto medioambiental de la
produccidn. Esta revolucionando la ejecucion de tareas y fortaleciendo la aptitud
de las empresas para enfrentarse en un mercado global cada vez mas competitivo

Segln muestra nuestro gréafico, China y Corea del Sur han liderado el
avance hacia la automatizacion industrial en los Gltimos tiempos. En Europa, la
presencia de robots en la industria suiza ha experimentado un notable incremento,
casi duplicandose entre 2017 y 2021, pasando de 129 a 240 robots por cada 10.000
empleados. Sin embargo, en Francia, el nivel de robotizacion en la industria
manufacturera sigue siendo mucho menos al de la mayoria de sus paises vecinos.
En 2021, Francia contaba con 163 robots por cada 10.000 empleados, mientras
que ltalia tenia 217, Bélgica/Luxemburgo 198, y Espafia 16722

21 (GEMAK, 2023, pag. Reduccion del impacto ambiental)
22 (Mena Roa, 2023)
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La carrera hacia la robotizacion

Numero de robots instalados por cada 10.000 empleados
en la industria manufacturera

Corea del Sur e} 710 @ D 1.000
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Alemania @ 322 @S 397
China@ 97 @ . 322
Suecia {p 240 @D 321 y@%
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Espaiia © 157 @ 167

Francia{) 137 @@ 163

Paises seleccionados.
Promedio mundial: 141 robots por cada 10.000 empleados en 2021.
Fuente: Federacion Internacional de Robética

statista %

Logistica y transporte

Los avances en la automatizacion de la logistica y el transporte han
permitido la implementacion de sistemas de transporte autobnomos y la gestion
automatizada de almacenes y centros de distribucion. Esto ha mejorado la
eficiencia y la velocidad de los procesos logisticos, pero también ha reducido la
necesidad de trabajadores.

Se refiere al uso de tecnologias y sistemas automatizados para mejorar y
optimizar los procesos de transporte y distribucién de mercancias. Estos sistemas
pueden incluir robots de almacén, sistemas de gestion de inventario y sistemas de
seguimiento de envios.

Puede contribuir a optimizar la eficiencia, reducir los costos y mejorar la
seguridad de las operaciones de transporte. Al utilizar sistemas automatizados
para mover y gestionar la carga, es posible disminuir los errores humanos y
perfeccionar la exactitud y velocidad del transporte.

Ademas, la automatizacion puede ayudar a reducir el riesgo de lesiones
laborales al reducir la necesidad de que los trabajadores manipulen manualmente
la carga. “Un Analisis realizado por Universal Robotsen asociacion con Asepeyo.
Que toma como referencia las estadisticas del Ministerio de Trabajo y Economia
Social sobre accidentalidad laboral en 2022, constata que cerca del 30% de los
accidentes laborales en Espafia fueron causados por el sobreesfuerzo fisico en el
sistema musculoesquelético.”?

2 (Redaccion Interempresas, 2024)
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También mejora la eficiencia energética y reduce el impacto ambiental de
las operaciones de transporte. Los sistemas automatizados pueden ser disefiados
para utilizar la cantidad justa de combustible y energia necesarios para transportar
las mercancias. Esto puede contribuir a disminuir las emisiones de gases que
causan el efecto invernadero.

Todas estas medidas colaboran en el proposito de mejorar la eficacia,
disminuir los gastos, fortalecer la seguridad y mitigar el impacto medioambiental
de las actividades de transporte. Estan modificando la manera en que se llevan a
cabo las operaciones de transporte y distribucion de productos, y estan
fortaleciendo la capacidad de las compafiias para competir en un mercado global
que cada vez demanda mas.
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V.2.3 Agricultura

La automatizacion también estd transformando la industria agricola. La
utilizacion de drones y robots para la siembra, cosecha y mantenimiento de
cultivos estd permitiendo una produccién mas eficaz y precisa, lo que puede
reducir la demanda de trabajadores.

En este cuadro se presenta la evolucion de la automatizacion agricola, en

el que podemos observar las diferentes etapas de mecanizacion y la transicién a la
automatizacion digital o agricultura de precision a partir de la década de 1980.%*

Periodo

aproximado de -10000a.C. ~4000a,C Década de 1910 Década de 1980 Década de 2000
introduccién
MECANIZACION AUTOMATIZACION DIGITAL (AGRICULTURA DE PRECISION)
A A
N
Traccidn animal Equipo digital Robdtica con 1A
Los seres humanos Los seres humanos usan Las maquinas realizan
Grupos de realizan los herramientas digitales para los diagnédsticos, toman
tecnologias diagnésticos y toman mejorar los diagndsticos y la las decisiones y
las decisiones, toma decisiones; también se ejecutan las tareas. El
Asistencia para la pueden afadir maquinas ser humano se ocupa
ejecucion con motorizadas para mejorar la de la supervisién y el
traccion animal, precision en la ejecucion, mantenimiento.
Arado tirado om0
por bueyes Sensores para " Robot S
el ganado cosechador Q@
i 2
fgg‘g:;’gs‘:: Tractor sin - gecfolector g:_(
conductor @% e frutas

Carro de Ordefladora
traccion ‘ A Robot
animal 0bo &"95
Buscador - Iverizad
.: pulverizador
w g@ de peces —— auténomo

SN

Y
LA AUTOMATIZACION COMO TEMA CENTRAL DEL INFORME

FUENTE: Elaboraci6n de la FAO para este informe.

A principios del siglo 20 probablemente nadie lleg6 a pensar que todo lo
que en esa época a ellos les llevaba horas de trabajo sin descanso, iba a acabar en
manos de una maquina automatizada que no necesitaba ni siquiera, en muchos de
los casos, la intervencion o ayuda de un humano.

La automatizacion en la agricultura se refiere al uso de tecnologias y
sistemas automatizados para mejorar y optimizar los procesos de produccion
agricola. Estos sistemas pueden incluir robots agricolas, drones, sistemas de riego
automatizados y sistemas de monitoreo y andlisis de datos.

24 (FAO, 2022, pag. ;Qué es la automatizacion agricola?)
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Puede ayudar a mejorar la eficiencia, reducir los costos y mejorar la
calidad de los cultivos. Al utilizar sistemas automatizados para sembrar, cosechar
y gestionar los cultivos, se pueden reducir los fallos humanos y mejorar la
precision y la velocidad del proceso.

También ayuda a reducir el desperdicio de recursos, como agua Yy
fertilizantes, al permitir una aplicacion mas precisa y controlada.

Puede mejorar la seguridad y la salud de los trabajadores agricolas al
reducir la necesidad de trabajo manual y reducir la exposicion a productos
quimicos y otros peligros. Se reduce la huella ecoldgica de la agricultura al
disminuir el uso de productos quimicos y otros materiales en el proceso, y al
requerir menos terreno para la produccién de cultivos.

Ayuda a mejorar la eficiencia, reducir los costos, mejorar la calidad de los
cultivos y reducir el impacto ambiental de la agricultura. Esta transformando la
forma en que se realizan las operaciones agricolas y estd mejorando la capacidad
de los agricultores para mantenerse competitivo en un mercado mundial cada vez
mas desafiante.

Servicios financieros

La automatizacion también esta afectando a la industria de servicios
financieros. La inteligencia artificial se esta utilizando para procesar y analizar un
gran volumen de datos, lo que permite tomar decisiones de forma mas rapida y
eficiente, reduciendo la necesidad de trabajadores.

La automatizacion de los servicios financieros se refiere al uso de
tecnologia para mejorar y agilizar los procesos financieros, incluyendo la gestién
de cuentas, la inversion, el procesamiento de pagos y la gestion de riesgos.

A finales de 2021 Pecunpay y VISA se unieron para realizar un estudio
con el principal objetivo de profundizar en los habitos y preferencias de pago de
los espafioles en la actualidad. Utilizaron una muestra de un tamafio de 2000
entrevistas, en la que el objetivo de la investigacion ha sido indagar mas a fondo
en los patrones y costumbres de pago de los ciudadanos espafioles.
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Tal y como indica el siguiente grafico “en 2020 un 16% de los encuestados
eligieron el movil como via de pago preferida, a finales de 2021 esta cifra aumento
hasta el 17,4%.”%°
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Tarjetas de Pago en Pagos Otros
crédito o débito efectivo moviles

Algunos ejemplos de automatizacion en los servicios financieros son:

. Los pagos automatizados;

que consisten en que se realizan pagos automaticamente mediante
transferencias bancarias o tarjetas de crédito, lo que reduce la necesidad de realizar
pagos manuales y mejora la eficiencia.

Refieren al uso de tecnologia para realizar pagos de manera electrénica,
sin la necesidad de intervenciébn manual. Esto puede incluir transferencias
electronicas, débitos automaticos y pagos con tarjeta de crédito o debito.

Tienen varias ventajas, incluyendo la reduccion del tiempo y el coste
asociado con la emision y el procesamiento de cheques y la eliminacion de errores
humanos en la introduccion manual de datos. Ayudan a mejorar la precision y la
puntualidad de los pagos, 1o que puede ser especialmente importante para las
empresas que tienen muchos pagos que realizar.

% (Pecunpay & VISA, 2022, pag. 11)
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Pueden ser mas seguros que los pagos manuales, ya que utilizan
tecnologias de seguridad para proteger la informacion financiera y personal de los
usuarios. Sin embargo, es importante tener en cuenta que cualquier sistema
automatizado puede ser vulnerable a la ciberdelincuencia y que se deben tomar
medidas adecuadas para salvaguardar la informacion financiera y personal de los
usuarios.

Estos pagos ofrecen una forma eficiente, precisa y segura de realizar pagos
electronicos, lo que puede ser beneficioso tanto para las empresas como para las
personas.

Un ejemplo claro de pago automatizado es el Bizum, que es un proveedor
de servicio de pago con el que podras enviar y recibir dinero facilmente y de forma
instantanea a tus contactos dados de alta en Bizum. Una vez seleccionado el
contacto, debes escoger el importe de dinero que vas a enviar o recibir y confirmar
la operacidn con tu firma digital.

“Actualmente hay mas de 25 millones de usuarios activos y se han
realizado méas de 2,500 millones de transacciones a través de este método de
2926
pago.

7. bizum

o El analisis de datos automatizado;

Los algoritmos de analisis de datos se utilizan para examinar un gran
volumen de datos financieros de forma répida, lo que ayuda a los analistas
financieros a tomar decisiones mas informadas.

o Los robo-advisors;
Son programas informaticos que utilizan algoritmos para ofrecer
recomendaciones de inversion personalizadas a los inversores.

o Los chatbots;
son programas de ordenador que pueden interactuar con los clientes para
ofrecer asistencia financiera y responder preguntas comunes.

Los chatbots ayudan a las empresas a mejorar su atencién al cliente, ya que
el 83% de los consumidores afirman que haran uso del chatbot debido a que les
ofrece una respuesta inmediata, ahorrando asi tiempo de espera de las Ilamadas
telefonicas o de respuesta de los emails.

% (Bizum, s.f.)
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Ademas, también ayudara a las empresas a ahorrar un 30% en costes en
atencion al cliente, se previo que “las empresas ahorrasen 8 mil millones de
ddlares en 2022 y una media de 2,5 mil millones de horas en 2023.”%’

Desde 2018 el 24 % de las empresas, el 15 % de las medianas empresas y
el 16 % de las pequefias empresas han usado chatbots, y ese nimero ha ido en
constante crecimiento hasta la actualidad, en la que “el 58% de las empresas B2B
y el 42% de las empresas B2C utilizan activamente chatbots.”?8

En la parte inferior derecha de esta imagen podemos observar un ejemplo
de chatbot, en el que sale un pequefio “avatar” llamativo que te ofrece ayuda
instantanea.

rvatorio-ia.com/chatbots-basados-en-ia-tendencias-y-estadist 2024%20%25%20de%20la esas¥% 22 530 A ¢ M £

tps://obse
Observatorio fo)
de Inteligencia Quiénes somos  INTRANET
* 9 Artificial

Chatbots basados en |IA: tendencias para 2022

Jan 12,2022 |

ts&Markets, el tamano del mercado global de IA conversacional crecera de $4800 millones en 2020 a $13900 millones en 2025.

n las tendencias actuales y las estadisticas mds importantes que conforman el mercado de los chatbots basados en IA en a actualidad

%7 (Observatorio de Inteligencia Artificial, 2022)
28 (Emerson, 2024, pag. Estadisticas y Tendencias en Chatbots)
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Al pulsarlo, automaticamente aparece un pequefio chat en el que vas a
recibir asistencia con respuestas automatizadas para poder recibir ayuda a tus
preguntas.

ts&Markets, el tamano del mercado global de 1A conversacional crecerd de $4800 millones en 2020 a $139

Escribe tu pregunta al chatbot

En caso de que tengas preguntas mas complejas, el propio chatbot te
proporcionard y facilitara otros medios de contacto con el soporte, ya sea una
direccion de e-mail o un nimero de teléfono.

o Los sistemas de verificacion de identidad automatizados;
utilizan tecnologia de reconocimiento facial y biométrico para verificar la
identidad de los usuarios rapidamente y de forma mas segura.

La automatizacién de los servicios financieros puede proporcionar una
serie de ventajas, como la disminucién de gastos y el aumento de la eficacia y la
reduccién del riesgo de errores humanos. Sin embargo, también puede plantear
desafios, como la preocupacién por la seguridad y la privacidad de los datos
financieros de los clientes.

En conclusion, la automatizacién esta afectando a varios sectores
industriales, pero los que mas han sido afectados son la industria manufacturera,
logistica y transporte, agricultura y servicios financieros.

V.3 Ejemplos de trabajos que han sido reemplazados por robots
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La automatizacion y el uso de robots en la industria ha llevado a la
sustitucion de varios trabajos que antes eran realizados por personas. Algunos
casos en los que trabajos han sido sustituidos por robots son:
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Soldadores

Los robots industriales pueden realizar tareas de soldadura mas rapido y
de forma maés precisa que un trabajador humano, lo que ha llevado a la eliminacion
de algunos trabajos de soldadura.

Los robots soldadores son robots industriales disefiados especificamente
para realizar tareas de soldadura en lineas de produccion en masa. Estos robots
suelen ser programados para realizar soldaduras repetitivas y precisas en
componentes metalicos, como piezas de automoviles, maquinaria pesada y
estructuras de construccion.

En definitiva, ofrecen una serie de ventajas sobre la soldadura manual,
como una mayor velocidad y precision, una mayor seguridad para los trabajadores
y una reduccién del coste de la mano de obra. Ademas, estos robots pueden
funcionar continuamente durante largos periodos de tiempo sin fatiga, lo que
permite una mayor produccion en masa.

Operadores de maquinaria pesada

Los robots operadores de maquinaria pesada son robots industriales
disefiados para realizar tareas de operacion de maquinaria pesada, como
excavadoras, cargadoras, bulldozers, y otros tipos de equipos utilizados en la
construccién, mineria y agricultura.

Estos robots pueden ser programados para operar la maquinaria de manera
autébnoma o ser controlados por un operador humano a través de una interfaz de
control remoto. Los robots operadores de maquinaria pesada utilizan sensores y
camaras para detectar el entorno y la posicion de la maquinaria, lo que les permite
realizar tareas de manera precisa y segura.

Ademas, estos robots ofrecen una serie de ventajas sobre la operacion
manual de maquinaria pesada. Por ejemplo, pueden trabajar en condiciones
peligrosas o dificiles para los operadores humanos, como en minas subterraneas o
en zonas de alto riesgo sismico. También pueden operar durante largas horas sin
fatiga, lo que permite una mayor produccion y eficiencia.

En resumen, los robots operadores de maquinaria pesada son una solucién
innovadora para lograr mas seguridad, aumentar la productividad y que la empresa
consiga ser muy eficiente en las tareas de operacion de maquinaria pesada en la
industria.

Cajeros de supermercados

La implementacion de sistemas de pago automatico, como escaneres y
terminales de pago, ha eliminado algunos trabajos de cajero en los supermercados.
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Son una tecnologia emergente que permite la automatizacién de las
operaciones de pago en los establecimientos minoristas. “Para el 2025, se espera
el despliegue de unos 1,2 millones de estos dispositivos en todo el mundo”?°

Estos robots estan disefiados para ser instalados en los puntos de venta y
procesar las transacciones de pago de manera autbnoma.

Estan equipados con una variedad de tecnologias, como escaneres de
cddigo de barras, sensores de peso y pantallas tactiles, que les permiten interactuar
con los clientes y procesar los productos comprados. Los clientes pueden escanear
los codigos de barras de los productos que desean comprar y colocarlos en la zona
de escaneo y pesaje, donde los robots los reconocen y los registran
autométicamente.

Una vez que los productos han sido escaneados y pesados, el robot cajero
genera una factura y procesa el pago, ya sea mediante efectivo, tarjeta de crédito
o tarjeta de débito. Los clientes también pueden recibir comprobantes de pago y
recibir asistencia para resolver cualquier problema que pueda surgir durante el
proceso de pago.

Son una tecnologia innovadora que permite la automatizacion de las
operaciones de pago en los supermercados, lo que puede ayudar a reducir los
costos laborales y hace que los procesos de pago sean mucho mas eficientes.
Ademas, los robots cajeros también ofrecen una experiencia de compra mas rapida
y conveniente para los clientes.

Aunque también pueden afectar en en negativo a las empresas que usan
este método de pago. “La asociacion de fabricantes y distribuidores, Aecoc, las
pérdidas del comercio espafiol por los hurtos ascienden a 1.800 millones de

930
euros.

Trabajadores de lineas de produccion

Los robots industriales son utilizados para realizar tareas repetitivas y
peligrosas en las lineas de produccion, como ensamblaje y empaquetado, lo que
ha llevado a la eliminacion de algunos trabajos en estas areas.

Estos robots estan disefiados para trabajar en conjunto con los trabajadores
humanos en la linea de produccion para mejorar la eficiencia y reducir los costos
laborales.

Pueden realizar una amplia variedad de tareas, como el ensamblaje de
piezas, la soldadura, el manejo de materiales, la pinturay el embalaje. Estos robots
pueden ser programados para realizar estas tareas de manera autonoma o pueden
ser controlados por un operador humano mediante un panel de control.

29 (Matzkin, 2022, pag. ;Qué es una caja automatica?)
%0 (Bustamante, 2023)
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Utilizan sensores y camaras para detectar la posicion de las piezas y ajustar
su movimiento y posicion en consecuencia. También pueden comunicarse con
otros robots y sistemas de automatizacion para coordinar sus tareas y garantizar la
eficiencia de la linea de produccién.

Son una tecnologia fundamental para la automatizacion y mejora de la
eficiencia en las cadenas de produccién de las fabricas. Estos robots pueden
realizar tareas repetitivas de manera precisa y rapida, lo que permite aumentar la
produccion y reducir los costos laborales.

Conserjes y personal de limpieza

Un robot conserje es un robot disefiado para realizar tareas de atencion al
cliente en lugares como hoteles, edificios de oficinas, hospitales y otros
establecimientos. Estos robots suelen ser equipados con camaras, sensores y
tecnologia de voz para interactuar con los clientes y brindarles informacién y
asistencia.

Pueden realizar tareas como el registro de huéspedes, proporcionar
informacidn sobre los servicios disponibles en el establecimiento, brindar
indicaciones y guiar a los visitantes a sus destinos, y recoger y entregar objetos y
paquetes.

Ademas, los robots conserjes pueden ayudar a mejorar la eficiencia y
reducir los costos laborales en los establecimientos, ya que pueden trabajar
durante largas horas sin fatiga y no requieren descansos o vacaciones.

Son una tecnologia emergente que ofrece una solucion innovadora para la
atencion al cliente en una amplia variedad de establecimientos. Estos robots
pueden brindar asistencia y servicios de alta calidad a los clientes mientras ayudan
a mejorar la eficiencia y reducir los costos laborales en los establecimientos.

Los robots de limpieza son robots autonomos disefiados para limpiar y
mantener la limpieza de diferentes tipos de superficies, como pisos, alfombras y
ventanas. Estos robots utilizan sensores y tecnologia de navegacion para moverse
de manera autonoma en el espacio y realizar tareas de limpieza de manera
eficiente.

Pueden ser programados para limpiar areas especificas, y algunos modelos
incluso pueden ser controlados a través de una aplicacion mévil o de voz. Estos
robots pueden utilizar diferentes tipos de tecnologia de limpieza, como aspiracion,
fregado, limpieza con vapor y limpieza con luz ultravioleta.

Ademas, algunos robots de limpieza estdn equipados con camaras y
sensores que les permiten detectar obstaculos y evitar colisiones mientras se
mueven por el espacio. También pueden detectar y evitar escaleras, obstaculos y
otros peligros potenciales.
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Son una tecnologia innovadora que ofrece una solucion eficiente y
autonoma para la limpieza de diferentes tipos de superficies. Estos robots pueden
ayudar a reducir los costos laborales y mejorar la eficiencia en la limpieza de los
establecimientos, lo que los convierte en una opcion atractiva para muchos tipos
de establecimientos, desde hogares hasta oficinas y grandes superficies.

Trabajadores agricolas

Los robots y drones estan siendo utilizados en la agricultura para realizar
tareas como la siembra, cosecha y mantenimiento de cultivos, lo que puede reducir
la necesidad de trabajadores agricolas.

Los robots agricolas son robots disefiados especificamente para realizar
tareas agricolas en granjas y campos. Estos robots utilizan sensores y tecnologia
de navegacién para moverse de manera autdbnoma en los campos y realizar tareas
agricolas de manera eficiente.

Pueden realizar una variedad de tareas, como el riego, la siembra, la
cosecha y la pulverizacion de cultivos. Estos robots utilizan diferentes tipos de
tecnologia para realizar estas tareas, como la inteligencia artificial, la vision por
computadora, los sistemas de guiado por GPS y los sistemas de control remoto.

También ayudan a mejorar la eficiencia y reducir los costos laborales en
la agricultura, ya que pueden trabajar durante largas horas sin fatiga y no requieren
descansos o vacaciones. También pueden ayudar a reducir la cantidad de quimicos
utilizados en la agricultura, ya que pueden aplicar productos de manera mas
precisa y eficiente.

Ademas, pueden ser utilizados en areas de dificil acceso, como terrenos
montafiosos o campos muy grandes, lo que puede mejorar la productividad y la
rentabilidad de las operaciones agricolas.

Son una tecnologia emergente que ofrece una solucién innovadora y
eficiente para las tareas agricolas en granjas y campos. Estos robots pueden ayudar
a mejorar la eficiencia, reducir los costos laborales y mejorar la precisién en la
agricultura, lo que los convierte en una opcion atractiva para muchos agricultores.

En conclusién, la automatizacion y el uso de robots en la industria han
llevado a la eliminacion de varios trabajos que antes eran realizados por personas.
Aunque esto puede aumentar la eficiencia y reducir los costos laborales, también
puede tener un impacto negativo en los trabajadores que pierden sus empleos.
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VI.  ANALISIS DEL IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION EN ESPANA

La situacion actual de la automatizacion en Espafa se caracteriza por un
crecimiento constante en la implementacién de tecnologias roboticas y de
automatizacion en diversas industrias.

Para proporcionar un analisis del impacto de la automatizacion en Espafia,
vamos a examinar algunos datos clave que destacan como la introduccion de
tecnologias automatizadas ha afectado a la economia, la sociedad y el empleo en
el pais.

Segun datos del informe "Resumen de Mercado 2023 de Empresas de
Robots y Automatizacion en Espafia”, el nimero de robots instalados en Espafia
experimentd un marcado aumento el afio pasado, tras tres afios de crecimiento
moderado o en declive desde el comienzo de la pandemia.

Sgren Peters, el CEO de HowToRobot, afirma en HowToRobot (2023) 3
que el crecimiento en la automatizacion esta respaldado por la necesidad de
soluciones eficientes y rentables debido a la escasez de mano de obra global y la
incertidumbre del mercado desencadenada por la pandemia de COVID-19.

“La industria robotica espafiola alberga la mayor proporcion de
integradores, conocidos por implementar soluciones de automatizacion, de
cualquier mercado cubierto por HowToRobot. Segun la investigacion detras del
informe mencionado, el 73% de los 488 proveedores de robots y automatizacion
del pais fueron identificados como integradores.

Las ventas de robots industriales en Espafia aumentaron en un 15% en
2022, seguin datos de AER Automation. La mayoria de estos robots fueron
vendidos a industrias como la automotriz, metalirgica y de alimentos y
bebidas.”32

En cuanto a las perspectivas futuras, los expertos anticipan que el
crecimiento en la automatizacion continuara en Espafia, acercandose a los niveles
récord de instalaciones previos a la pandemia. Se espera que sectores como la
manufactura, la logistica y la atencion médica sean impulsados por la adopcién de
tecnologias de automatizacion en los proximos afos.

La productividad laboral también ha experimentado un aumento en
sectores donde se ha implementado la automatizacion. “Un analisis de la OCDE
considera que esta amenaza es muy real para el 28% de los puestos de trabajo”*

A pesar de los beneficios econémicos de la automatizacion, ha habido
preocupaciones sobre su impacto en la desigualdad econdmica y social. Debido a
la brecha entre los ingresos de los trabajadores altamente cualificados y los

31 (HowToRobot, 2023)
32 (Aurtomatica e Instrumentacion, 2023)
33 (Esteban, 2023)
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trabajadores de baja cualificacion ha aumentado en los ultimos afios, lo que
sugiere una creciente polarizacion en la sociedad espafiola.

Ademas, se han observado cambios en la distribucion geogréafica de la
poblacion debido a la automatizacion. Las areas urbanas con altos niveles de
automatizacion tienden a atraer a trabajadores altamente cualificados, mientras
que las regiones rurales y menos industrializadas pueden experimentar una
disminucion en la poblacion y el empleo.

En términos de empleo, si bien la automatizacion ha llevado a la creacion
de nuevos empleos en sectores relacionados con la tecnologia y la ingenieria,
también ha resultado en la pérdida de empleos en sectores tradicionales.

Sin embargo, también se observa una creciente demanda de habilidades
técnicas y de programacion en respuesta a la automatizacion, es por eso que hay
un aumento en las ofertas de empleo para ingenieros de software y técnicos de
mantenimiento de robots en los Ultimos afios.

Estos datos destacan el impacto multifacético de la automatizacion en
Espafia, con beneficios econdmicos, pero también desafios sociales y laborales
que requieren una respuesta politica y estratégica.

VII. CONCLUSIONES

La automatizacion mundial es un fenémeno que estd transformando
radicalmente la forma en que trabajamos, vivimos y nos relacionamos. Este
cambio no es simplemente una evolucion incremental, sino una revolucion que
esta alterando fundamentalmente la naturaleza misma del empleo, las relaciones
laborales y la estructura econémica y social de nuestras sociedades.

En el corazon de esta transformacion se encuentra la creciente adopcion
de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, la robotica y la
automatizacion de procesos, que estan permitiendo a las empresas automatizar
tareas que antes podian realizar por seres humanos. Esto esta llevando a una
reconfiguracién del mercado laboral, donde ciertos empleos estdn siendo
reemplazados por maquinas mientras que otros estan surgiendo en nuevos sectores
y areas de especializacion.

Las consecuencias econémicas de esta automatizacion son complejas y
multifacéticas. Por un lado, se espera que la automatizacion aumente la eficiencia
y la productividad, lo que podria traducirse en un crecimiento econémico
sostenido y una mayor competitividad a nivel global. Sin embargo, también existe
la preocupacion de que la automatizacion pueda conducir a una mayor
desigualdad econdmica, ya que los beneficios de la automatizacion podrian
concentrarse en manos de unos pocos, mientras que muchos trabajadores podrian
enfrentarse a la pérdida de empleo y a la inseguridad laboral.

Desde una perspectiva social, la automatizacion plantea desafios
significativos en términos de equidad y justicia. A medida que mas empleos son
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automatizados, existe el riesgo de que aumente la brecha entre los que tienen
acceso a empleos de alta tecnologia y los que no, lo que podria generar tensiones
sociales y aumentar la polarizacion en nuestras sociedades. Ademas, la
automatizacion también plantea preguntas éticas importantes sobre el papel de la
tecnologia en nuestro dia a dia y sobre como asegurar que la automatizacion se
utilice de manera ética y responsable.

Mirando hacia el futuro, es crucial que abordemos estas dificultades de
manera previsora y planificada. Esto significa invertir en educacion y formacion
para dotar a los trabajadores de las competencias adecuadas para triunfar en una
economia automatizada, asi como establecer politicas y normativas que protejan
los derechos de los trabajadores y promuevan una distribucion justa de los
beneficios de la automatizacion. También significa fomentar un dialogo abierto y
transparente sobre los impactos de la automatizacion en nuestra sociedad y buscar
formas de aprovechar al maximo el potencial transformador de la tecnologia
mientras mitigamos sus posibles efectos negativos.

En dltima instancia, la automatizacion mundial nos desafia a repensar
nuestro enfoque hacia el trabajo, la tecnologia y la sociedad en su totalidad. Si
abordamos estos desafios con vision de futuro y solidaridad, podemos aprovechar
el poder de la automatizacion para crear un mundo mas prospero, equitativo y
sostenible para todos.
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