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0. Resumen

Como automatizacion, podemos entender los sistemas que, replicando las acciones
de un ser humano, interactiian con la interfaz de usuario de un sistema informatico.

Tanto la automatizacion como la roboética, su maximo exponente, han experimentado
en las Ultimas décadas un gran avance, impulsado principalmente por su gran
versatilidad en la mejora de procesos y técnicas en los ambitos industriales, como en
los de la logistica, la salud, la educacion, la administracion, las finanzas, la agricultura
0 en cualquier otra disciplina.

Como es de suponer, la revolucién que ha supuesto su expansion ha generado un
profundo debate, no solo en el ambito moral, si no sobre qué papel jugaran los
llamados robots en el futuro desarrollo del ser humano y, sobre todo, qué tipo de
beneficios o perjuicios nos pueden acarrear en su definitiva e imparable llegada.

Lo cierto es que los robots en sus diversas versiones y formatos ya son una realidad
en la automatizacion de procesos de nuestro dia a dia, y, ciertamente, muy utiles, con
un impacto directo en la productividad y la mejora de las condiciones laborales,
evitando las tareas repetitivas y de poco valor afiadido.

No obstante, segun todos los indicadores, todavia esta por llegar la mayor parte de
las aplicaciones de la automatizacion y la roboética al ambito del gran consumo. Su
inminente llegada, sin duda representara en si misma una revolucion equiparable a la
que esta representando a nivel industrial.

Este trabajo pretende analizar y reflexionar sobre algunas de las consecuencias que
se pueden derivar de los crecientes procesos de automatizacion y robotizaciéon de la
sociedad, y que sin duda afectan a un buen numero de disciplinas y personas.

Algunas de estas actividades afectadas, las intentaré concretar, y no solamente las
vinculadas con el aspecto productivo del tema que nos ocupa; aunque este aspecto y
su rentabilidad econdmica, son las razones que en ultima instancia aparecen como
las motivaciones mas recurrentes, por lo menos en el corto plazo, y son el motor que
mueven e incentivan a evolucionar al resto.

Por otra parte, algunas de las actividades no consideradas productivas propiamente
dichas se acaban convirtiendo en si mismas en elementos de produccién, cuando se
fabrican los automatismos y/o robots necesarios para su ejecucion, por lo que se
produce un circulo virtuoso, y aunque se pueda distinguir la naturaleza propia de la
actividad, en ultima instancia se confunden a la hora de los resultados obtenidos.
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1. Introduccioén

Si hablamos de automatizacion y sus consecuencias, que mejor introduccion que
el analisis de los datos que se acompafian a continuacion y que se han recopilado
en un estudio de Deloitte (1), al que mas adelante haré mencién:

o EI95% de las organizaciones que han implementado Automatizacién
y Robaética de Procesos (RPA por sus siglas en inglés) afirman que
la tecnologia ha aumentado su productividad.

e EI93% de aquellas que han implementado o escalado RPA afirma que
ha mejorado el cumplimiento normativo tanto interno como externo.

e EI 81% indica haber reducido costes.

o EI77% asegura que la tecnologia les proporciona una mejor gestion
de la informacion.

¢ Cada vez mas empresas reconocen los beneficios aportados por RPA
en la productividad que van mucho mas alla de la reduccién de costes.
De hecho, solo el 5% de las compafiias que implementan RPA lo hacen
Unicamente para reducir costes, comparado con el 21% de las
empresas que decian lo mismo en 2017.

Evidentemente, con los datos estadisticos anteriores parecen innegables las
bondades derivadas de la implantacion de la automatizacion dentro de las
organizaciones y desde un punto de vista estricto parece indudable que todo son
ventajas para justificar su avance a todos los niveles.

No obstante, esta seria la parte bondadosa de su ejecucidn e implantacion,
mientras que existen otros aspectos menos amables, como es la destruccion
de empleo, especialmente en aquellos sectores con tareas mas repetitivas y de
menor valor afiadido.

Segun el informe Empleo del futuro' que presenté la OCDE? en Berlin el
pasado 25 de abril, en Espana 21% de puestos de trabajo desaparecera como
consecuencia de la automatizacion, estando este porcentaje muy por encima del
14% de riesgo medio en Europa. Apuntando como una mas que probable causa,
nuestro déficit de formacion.

L http://www.oecd.org/fr/espagne/Employment-Outlook-Spain-ES.pdf
2 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
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Quizas uno de los mayores temores que el tema plantea es: ;Desapareceran los
trabajadores? Podemos aventurar y afirmar con rotundidad que no, sencillamente
cambiara la tipologia de trabajos y funciones a desarrollar. Surgiran nuevos
territorios y trabajos que explorar, sin olvidar que los robots también precisaran de
una supervision, que solo podran hacer los humanos.

También parece innegable que la automatizacion va a afectar al nivel salarial
de las personas afectadas, en unos casos de forma positiva, aquellas de mayor
formacion; y en otras de forma negativa y que tendra que ver con los sectores de
menor formacion y por tanto mayor vulnerabilidad.

Otra evidencia de los beneficios que aporta la automatizacion es que, al fin y al
cabo, la misiéon que les hemos encomendado a los robots es facilitar la vida
de los humanos y esta deberia ser su evolucion natural.

De hecho, segun el reciente estudio EI momento de los Robots ;Estamos
preparados para aprovechar las ventajas? publicado por Deloitte3(1) los propios
trabajadores consideran, que la implantacion de robots supondra la liberacién del
20% de la jornada, y este tiempo se podra dedicar a otras actividades ejercidas
por el ser humano, como mayor tiempo de ocio y una mayor conciliacion familiar.

Como consecuencia de lo anterior, también cambiara la forma de trabajar de
las propias empresas. Segun la Federacion Internacional de Robética*, el
crecimiento del sector tiene previsto un aumento de entre un 20-25% en el periodo
2018-2020, y ello supondra un volumen acumulado de 35.000 millones de euros
de negocio en la implantacion de estos sistemas.

¢;Como afectara a la demografia? Es evidente que en el pasado todas las
variantes de automatizacion que se han llevado a cabo han supuesto
determinadas e importantes migraciones entre zonas mas o menos amplias. Por
todos es conocido el traslado a zonas urbanas en detrimento del ambito rural, que
se produjo en las primeras revoluciones industriales. En la actualidad existe una
importante corriente migratoria desde las zonas menos desarrolladas del planeta
hacia las mas evolucionadas.

3 https://www?2.deloitte.com/es/es/pages/operations/articles/robots-en-empresas.html (1)

4 La Federacidon Internacional de Robética (IFR, por sus siglas en inglés) se establecié en 1987 como una organizacidn sin
animo de lucro, que agrupa a instituciones de robdtica de mas de 15 paises. Desde 1970, el Simposio Internacional de
Robdtica se ha organizado cada afio en diferentes continentes, paises y ciudades. Cada simposio estd organizado
juntamente con la Exposicion Internacional del Robot. La IFR tiene como propdsito promover y fortalecer la industria
robética en todo el mundo, para proteger sus intereses comerciales, sensibilizar al publico acerca de las tecnologias de
robética, y tratar otros asuntos de interés para sus miembros.
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En buena parte, el desfase producido con estos trasvases se ha compensado
por la mecanizacion que ha experimentado el campo, y que en buena logica
tendra que seguir avanzando, para que la produccion de alimentos siga creciendo
en la proporcidn necesaria para satisfacer la creciente demanda producida por el
incremento de poblacion.

Otro aspecto no menos controvertido, trataria de ;como se van a sustituir las
cotizaciones sociales de aquellos obreros sustituidos por maquinas?, a fin
de que los diferentes sistemas de proteccion social sigan funcionando
independientemente de la evolucidon y avance en la automatizacion. En este
capitulo evidentemente también incide la creciente longevidad que se esta
alcanzando a nivel planetario y que hara reconsiderar a nivel global los sistemas
de pensiones adoptados.

El gran valor que son capaces de aportar tanto la automatizacién como la robaética
en los procesos, es el de la eficiencia programada. Poder calcular y programar
cuales son los requisitos necesarios para poder alcanzar resultados 6ptimos, se
traduce automaticamente en beneficios, que de manera directa mejoran tanto el
rendimiento empresarial, como el de aquellas tareas a las que se aplica.

Y por ultimo ¢ qué papel desempeiaran las maquinas y robots en nuestros
hogares en nuestro dia a dia? Ya son una realidad los robots de limpieza,
empiezan a serlo los asistentes y las automatizaciones de las comunicaciones de
nuestras casas, que hacen que practicamente se puedan manejar todos sus
parametros variables a distancia, subir y bajar persianas, encender la calefaccion,
poner la lavadora, etc.

En el capitulo 2 se hace una breve resefia a la motivacioén para la realizacién de
este trabajo; en el capitulo 3 se establecen los objetivos del trabajo; enel 4y 5
se detallan los métodos de investigacion y una mirada al marco tedrico de la
automatizacion y su reciente historia, para ayudarnos a entender mejor de donde
proviene la actual corriente y los modelos actuales de dicha automatizacion.

Es el capitulo 6 donde se desarrollan los objetivos con mas profundidad y se
analizan los impactos producidos por la automatizacion, haciendo mas hincapié
en aquellas cuestiones que se consideran de mas relevancia, tanto a nivel
propiamente industrial, como a nivel de uso por parte de la Sociedad, y se
establece por ende un pequefo catalogo de impactos.
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En el capitulo 7 se describen las conclusiones principales de este trabajo y, en
su caso, se establecen las acciones futuras que se pueden realizar a tenor de
las reflexiones a que este informe nos pueda conducir.

Por ultimo, en el capitulo 8 se relacionan las fuentes de informacién a las que
he tenido acceso para informarme y realizar el informe; libros e informes, por
una parte, y diversas paginas web por otra. También se incluye en este apartado
el indice de figuras que aparecen a lo largo del informe.
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2. Motivacion

Mis primeros encuentros conscientes con la automatizacién los tuve en mi
mas temprana infancia. Muchas de las familias de mis amigos, se quedaron sin el
trabajo de envolver caramelos que realizaban en sus casas, debido a que, en la
fabrica de estos, se instalaron dos maquinas automaticas para la realizacion de
ese trabajo.

Corrian los afios 60 y lo recuerdo como una pequefa conmocion para el pueblo;
¢cémo podia ser? que una maquina realizara aquella tarea tan complicada que
resultaba de la envoltura de un caramelo, y que en pocos minutos envolviera lo
que una familia compuesta por todos sus miembros, desde los abuelos a los
nietos, tardaban varias jornadas. Con lo dificil que era cortar los dos tipos de papel
necesarios en sus medidas cada uno, y luego envolverlo.

No obstante, lo que en primera instancia fue negativo, porque quité unos
ingresos extras a familias que lo necesitaban para complementar sus rentas
generalmente agricolas, con posterioridad se volvié positivo, ya que esa, y otras
mecanizaciones significaron el despegue comercial y de competitividad de la
fabrica, lo que redundoé en la creacion de muchos puestos de trabajo fijos, y
que en muchos casos recayeron en aquellas mismas familias.

En esa misma fabrica, y dado que en el taller de la familia durante un tiempo
realizamos las tareas de mantenimiento de esta, tuve la ocasion de ver las
primeras lineas automaticas para la fabricacion del chocolate y caramelos, y
siempre me llamo la atencion ver como se coordinaban las diferentes maquinas,
y también como interaccionaban con los obreros al cargo.

Por otra parte, haciendo una reflexion de mi vida profesional, en realidad y
desde otro punto de vista, una buena parte de mi carrera ha tenido que ver con la
implantacion de sistemas de automatizacién, asi como la optimizacion de algunos
procesos, aunque en este caso relacionados con el sector financiero, al que he
dedicado la totalidad de mi vida profesional.

He vivido por tanto desde aquellos afios 70 hasta la actualidad la revolucion que
en el sector financiero se ha llevado a cabo, y que ha sido, esta siendo y sera
determinante para la rentabilidad y continuidad de las diferentes entidades del
sector. En este periodo practicamente hemos pasado de las anotaciones
manuales a la mas compleja tecnologia de procesos e informacion.
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A principio de los anos 90 tuve que coordinar la puesta en marcha de los 100
primeros ATM (evoluciéon de los cajeros automaticos a maquinas que hacian otro
tipo de operaciones distintas del tratamiento del dinero), que la entidad para la que
trabajaba instal6 y puso en marcha en Catalunya, por lo que me tocé vivir muy de
cerca, la revolucién y evoluciéon que la puesta en marcha de dichas maquinas
supuso, tanto para las oficinas como para su relacion con los clientes.

Ahora nadie cuestiona ya la importancia del Big-Data®, ni la necesidad de tener
alternativa de canales (multicanalidad) para la relacién cliente/entidad, y un buen
y creciente numero de operaciones ya no se entenderian bajo otra perspectiva
que no sea la automatizacion.

Por otra parte, también pretendo que este trabajo me sirva para entender
mejor el entorno actual de relaciéon con la sociedad, y que, en una muy buena
parte, se sustenta en todos los aspectos de la automatizacion de esta, tanto en
sus mas minimas cuestiones cotidianas, como en la relacién que tiene con la
llamada sociedad de consumo, y que no seria posible sin un determinado nivel de
automatizacion.

Y por ultimo y dado que tengo un hijo Ingeniero en electrénica industrial y
automatica, dedicado en cuerpo y alma a este sector, espero que lo aprendido me
sirva para entenderlo mejor a él y a su trabajo.

Todo esto, en unos momentos por unas causas y en otros por otras, ha hecho que
siempre haya sido un tema que me ha llamado poderosamente la atencion y me
ha hecho mantener un hilo conductor para intentar estar minimamente informado
al respecto.

Seguramente, si se pudiese retroceder en el tiempo, el campo de la
automatizacion y la robética, serian una de las opciones que sin duda me
plantearia para mi desarrollo profesional.

Quién sabe, si con algun avance de la ciencia esta inquietud, pueda algun dia
tener viabilidad porque el tiempo se pueda retrotraer. Parece que los primeros
pasos ya se han dado en este sentido.

5 Big Data es un término que describe el gran volumen de datos, tanto estructurados como no estructurados, que inundan
los negocios cada dia. Pero no es la cantidad de datos lo que es importante. Lo que importa con el Big Data es lo que las
organizaciones hacen con los datos. Big Data se puede analizar para obtener ideas que conduzcan a mejores decisiones y
movimientos de negocios estratégicos.
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3. Objetivos del trabajo

Como objetivo general, podriamos establecer, como ya se ha indicado en los
apartados de resumen e introduccion, analizar las diferentes
consecuencias/impactos socio econémicos, que se pueden plantear, siempre
desde mi humilde punto de vista, al realizar la implementacién de cualquier grado
de automatizacion que se quiera aportar a cualquier actividad.

Mi intencidon, es hacer un escueto y reducido catalogo de aquellas
consecuencias/impactos que he considerado mas relevantes, pero siempre bajo
un punto de vista conceptual, y no entro por tanto en las comparaciones
estadisticas y sus avances como consecuencia de la automatizacién. No obstante,
como refuerzo en algun caso he incluido cuadros estadisticos, que visualmente
ayudan a comprender al lector el tema al que se hace referencia en el apartado
correspondiente.

Ni que decir tiene que, dado su repercusion directa, y sobre todo en el mas corto
plazo, parece indudable que donde mas consecuencias tiene la automatizacion,
es en los aspectos productivos, y como consecuencia en lo relacionado con las
empresas, y por tanto su interaccion con sus trabajadores, pero esta claro, que
ni mucho menos, este vaya a ser el unico sector afectado.

Por la sensibilidad que plantea, un objetivo mas especifico, seria ver como afecta
a la relaciéon con las personas, especialmente en su entorno laboral, tanto en
cuanto puede representar amenazas al empleo, como en tanto pueda representar
una afectacion salarial en positivo o negativo segun sea el caso.

Mencion especial, merece también a mi entender, la relacion de la automatizaciéon
con todo lo relacionado con las cotizaciones sociales, y en su caso, como se
deberan sustituir a fin de garantizar a futuro las prestaciones derivadas de las
mismas.

También, me gustaria tratar el tema con un cierto aire de universalidad, y por
tanto analizarlo desde un punto de vista que abarque cualquier disciplina, y no
cefirme al concepto puramente industrial, que automaticamente asimilamos
cuando se habla del tema.

Esta claro que el concepto de industria se ha ampliado mucho, asi como también,
la implementacion de la automatizacion a diferentes disciplinas, y que, en muchos
casos, no se trata de industrias, al menos en el concepto clasico que entendiamos.
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4. Método de estudio e investigacion

En cuanto el método utilizado para la realizacion del trabajo, en general lo he
basado en la recopilaciéon y andlisis de datos de estudios realizados al
respecto por diferentes instituciones europeas, de noticias y articulos de opinion,
asi como analisis de documentos de consultoras especializadas versadas sobre
el tema, con el fin de formarme una opinidn tedrica que me permitiera entender y
construir la memoria, mas desde un punto de vista de usuario afectado, que el de
un especialista sobre el tema.

Al realizar la busqueda de la informacion, he intentado contrastar la misma entre
mas de una fuente, y por lo general he optado por la publicada por la que a mi
entender es la institucion mas solvente y prestigiosa.

En los momentos actuales, y debido a la importancia que el tema que nos ocupa
ostenta, raro es el dia en el que, en cualquiera de los medios especializados, o en
todos a la vez, no aparezca alguna noticia relacionada con alguna version de
automatizacion, por lo que sin una gran dificultad he logrado reunir una cantidad
ingente de informacion al respecto.

Es verdad que la mayor parte de la informacion la he obtenido a través de paginas
de Internet, pero no es menos cierto, que actualmente casi toda la informacion
esta en este medio. Casi todas las instituciones con un cierto grado de
reconocimiento, sobre todo si son instituciones publicas, lo publican
absolutamente todo, representando en si mismo, una prueba del alcance de la
automatizacion en la Sociedad.

Este modo de proceder en si mismo, avala la denominacion de Cuarta
Revolucion Industrial, que mas delante se comentara, y que se podria decir que
comenzo con los primeros pasos de la entonces incipiente Internet, y que mucho
o todo tiene que ver con los avances en las técnicas y modelos de la
informacion.

Al construir la memoria e incluir los datos obtenidos, he intentado que el lector
no deba tener un especial conocimiento del tema para su seguimiento y
entendimiento, secuenciando los diferentes apartados por su aparente
importancia para la Sociedad, siempre segun mi modesto criterio.
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5. Marco tedrico

5.1 Definicion de Automatizacion/Robotizacion

Segun la Real Academia de la Lengua Espafola, un robot es: “Maquina o ingenio
electrénico programable, capaz de manipular objetos y realizar operaciones
antes reservadas solo a las personas” (Real Academia de la lengua espariola,
2018).

Para mi, la definicion de automatizacion se ajusta mas a la siguiente: La
aplicacion de diferentes tecnologias para controlar y monitorear un proceso,
magquina, aparato o dispositivo que por lo regular cumple funciones o tareas
repetitivas, haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo
tanto los tiempos como la intervencion humana y los errores.

En cualquier caso y teniendo en cuenta las dos definiciones anteriores, queda
claro que la automatizacion, tal y como se define, se encuentra en innumerables
actividades cotidianas y que inevitablemente esta en franco y, a mi entender
imparable ascenso.

También parece evidente que, a tenor de las definiciones anteriores, la idea o
conocimiento que en general tenemos de la misma dista bastante de la realidad y
se ve claramente influenciada por la ciencia ficcion relatada en la literatura y
en el cine sin que seamos plenamente conscientes de su presencia e implantacion
en nuestra vida cotidiana.

Asi pues, podriamos concluir que automatizar y/o robotizar es: ‘“La
transformacién de la mano de obra humana hacia una maquina, la cual
realiza actos complejos de forma automatica y repetitiva”, aportando en
general un mayor grado de productividad y precision.

Con la definicién en la mano, ya podemos colegir que la automatizacion por tanto
ya es una realidad en nuestra existencia y se encuentra presente en una casi
innumerable relaciéon de actividades cotidianas, y en un buen numero de ellas
se ha convertido en imprescindible, sin que por tanto la Sociedad tenga en estos
momentos una alternativa mejor a la misma que pudiera dar un resultado ni tan
siquiera parecido.
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5.2 Breve historia de la Automatizacion/Robotizacion

La automatizacion del trabajo, tal como la conocemos actualmente viene
precedida por una Primera Revolucion Industrial® que propiciaron en su
momento la maquina de vapor y la energia hidraulica.

Le siguid una Segunda Revolucion Industrial, que aparecié gracias a la
electricidad y de la que surgieron la producciéon en masa y la cadena de montaje,
las cuales se pueden considerar de alguna forma las primeras automatizaciones.

Dado que la automatizacion es un fenémeno que lleva por tanto mucho tiempo
presente entre nosotros, he creido conveniente centrarlo en la Tercera
Revolucién Industrial’”, que aparecidé gracias a la informatica y de la cual
surgieron la automatizacion y las tecnologias de la informaciéon y comunicacion tal
como las conocemos en la actualidad.
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Figura: 5.2.1 Diagrama Industria 4.0 (Fuente: http://industria-4.blogspot.com/)

¢ Revolucién industrial es el nombre que recibe un conjunto de cambios tecnolégicos iniciados a mediados del siglo XVIII
en el Reino Unido, asi como su impacto en la sociedad: la declinacién del feudalismo y la monarquia; el desarrollo del
capitalismo, la democraciay el socialismo y la mecanizacién agricola, las migraciones rurales y el crecimiento de la poblacién
urbana. Entre otras, la introduccion de la maquina de vapor permitié que la produccion se realizara a una escala mucho
mayor que con los métodos artesanales tradicionales, lo que se vio reforzado por la aplicacién de los principios de la division
del trabajo. La Revolucién industrial se dividié en dos etapas: la primera revolucién industrial que se caracterizé por el
descubrimiento de la industria textil, y la segunda revolucion industrial que se caracterizd por los avances cientificos y
tecnoldgicos. http://enciclopedia.us.es/index.php/Revoluci%C3%B3n industrial

7 La Tercera revolucion industrial, también llamada Revolucién cientifico-tecnoldgica (RCT) , Revolucién de la inteligencia
(RI) o Tercera revolucion tecnoldgica, es un nuevo concepto y una fusién de ideas, que fuera planteado por Jeremy Rifkin,
y avalado por el Parlamento Europeo en una declaracion formal aprobada en junio de 2006.
https://es.wikipedia.org/wiki/Tercera revoluci%C3%B3n industrial

8 E| término Industria 4.0se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de control de la cadena de valor a través del ciclo
de vida del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacién apoyado y hecho posible por las tecnologias de la
informacidn. (Informe para la conferencia de directores y decanos de ingenieria Informadtica, titulado: Industria 4.0: la
transformacion digital de la industria y cuyo autor es :José Luis del Val Romdn, Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Deusto) http://coddii.org/wp-content/uploads/2016/10/Informe-CODDII-Industria-4.0.pdf

Impactos de la Automatizacién y/o la Robética Pagina 20



5.3 Primeros pasos de la Cuarta Revolucion Industrial

La Cuarta revolucion industrial, tiene que ver con todo lo relacionado con las
tecnologias de la informacion, la robética colaborativa y la ciberseguridad; y
de alguna forma podriamos decir que el embriéon se puede situar en la primera
mitad del siglo XX y, mas concretamente, en el desarrollo del programa
ARPAnet®, precursor del actual Internet, y por tanto podemos decir que este
proyecto es la casilla de salida.

El proyecto, establecia la base para Internet'® y el uso de datos numéricos para
automatizaciéon. Cuarenta afios después del inicio del proyecto, y debido a las
tecnologias desarrolladas, el hombre fue capaz de llegar a la Luna.

En 1990 aparecieron las primeras maquinas automatizadas con sistemas de
informacion numérica, y podriamos decir que estas maquinas son los primeros
robots y la base de la actual automatizacion.

Podemos en este contexto, establecer como automatizacién todo aquello que
implica a una maquina que utiliza informacién numérica, cuestién esta que las
diferencia, de aquellas maquinas de vapor y otras, que en su época fueron un
método de automatizacién, pero que no utilizaban informacién numérica.

® ARPAnet fue una red de computadoras creada por encargo del Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DOD)
para utilizarla como medio de comunicacién entre las diferentes instituciones académicas y estatales. El primer nodo fue
creado en la Universidad de California en Los Angeles (UCLA), y fue la espina dorsal de Internet hasta 1990, tras finalizar la
transicion al protocolo TCP/IP, iniciada en 1983.

ARPANET son las siglas de Advanced Research Projects Agency Network, es decir, la Red de la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada, organismo conocido ahora como Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa.
https://es.wikipedia.org/wiki/ARPANET

10 El nombre Internet procede de las palabras en inglés Interconnected Networks, que significa “redes interconectadas”.
Internet es la union de todas las redes y computadoras distribuidas por todo el mundo, por lo que se podria definir como
una red global en la que se conjuntan todas las redes que utilizan protocolos TCP/IP y que son compatibles entre si.

En esta “red de redes” como también es conocida, participan computadores de todo tipo, desde grandes sistemas hasta
modelos personales. En la red se dan citas instituciones oficiales, gubernamentales, educativas, cientificas y empresariales
que ponen a disposicion de millones de personas su informacion.

Internet fue el resultado de un experimento del Departamento de Defensa de Estados Unidos, en el afio 1969, que se
materializé en el desarrollo de ARPAnet, una red que enlazaba universidades y centros de alta tecnologia con contratistas
de dicho departamento. Tenia como fin el intercambio de datos entre cientificos y militares. A la red se unieron nodos de
Europa y del resto del mundo, formando lo que se conoce como la gran telarafia mundial (World Wide Web). En 1990
ARPAnet dejo6 de existir. https://conceptodefinicion.de/internet/
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6. Impactos de la Automatizacion

6.1 En la productividad y competitividad

La automatizacion de las actividades posibilita que las empresas mejoren su
desempenio, ya que, al mejorar la velocidad de ejecucion, la calidad y los errores,
en muchos casos puede llevar a lograr resultados que vayan mas alla de la
capacidad humana.

Las maquinas, presentan una mayor fiabilidad y seguridad en las tareas
repetitivas que el ser humano, pueden trabajar varios turnos sin cansarse y con
un nivel de error perfectamente controlable, y por lo tanto valorable, al tiempo que
el analisis para su correccion se facilita y se puede sistematizar.

Tal y como ya lo ha hecho a lo largo de la historia, desde sus primeros avances
en las revoluciones industriales pasadas, la automatizacion, esta contribuyendo
a mejorar la productividad y por tanto la competitividad.

En estos momentos, donde el crecimiento de la productividad ofrecida por las
personas es dificil de mejorar en términos absolutos, la automatizacion puede
dar el impulso necesario, para el crecimiento econémico y la prosperidad que
necesita la Sociedad, asi como ayudar a compensar el impacto de la disminucion
de la poblacion en edad de trabajar, que ya esta pronosticada en muchos paises
de nuestro entorno, especialmente en los llamados desarrollados o del primer
mundo.

Segun Rafael Doménech' (01/04/2019 opinidn Voz Populi): A largo plazo la
prosperidad de una sociedad depende de su productividad, es decir, de su
capacidad para aumentar la produccion de bienes y servicios por unidad de trabajo
empleada. EIl PIB por persona en edad de trabajar no es mas que el resultado de
multiplicar la tasa de actividad, por la tasa de empleo sobre poblacion activa y por
la productividad. Puesto que las tasas de actividad y de empleo no pueden crecer
indefinidamente, el crecimiento del PIB por persona en edad de trabajar esta
determinado a largo plazo por el de la productividad. Por lo tanto, el crecimiento
de los salarios, de la renta disponible, del consumo privado, de la inversion y de
los ingresos publicos con los que financiar el estado de bienestar, el tiempo de
ocio o, incluso, la capacidad de dedicar recursos a la sostenibilidad
medioambiental depende en ultima instancia del crecimiento de la productividad.

11 Rafael Doménech es responsable de Analisis Macroecondmico de BBVA Research y catedratico de economia en la
Universitat de Valéncia. Posee un mdster en Economia por la London School of Economics, y un doctorado en la misma
materia por la Universitat de Valéncia
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Segun el informe: Un futuro que funciona: Automatizacion, empleo y
productividad,’7) del McKinsey Global Institute'® publicado en enero de 2017
y tras el analisis realizado por ellos a mas de 2,000 actividades laborales en 800
profesiones, cerca de la mitad de las actividades por las cuales se pagan salarios,
equivalentes a $15 billones en la economia mundial tienen el potencial de ser
automatizadas si se adoptaran e implantaran tecnologias ya existentes y ya
probadas.

Aunque menos del 5% de todas las profesiones pueden ser automatizadas en su
totalidad usando tecnologias probadas, cerca del 60% de todas las profesiones
estan integradas por actividades automatizables, representando al menos el 30%
del total de actividades.

En el cuadro reproducido a continuacion, se puede observar el potencial de la
automatizacion, al adaptarla a las tecnologias probadas, asi como los salarios y
mano de obra asociados con actividades automatizables.

Aunque pocas profesiones se pueden automatizar totalmente, el 60 por ciento
de ellas tienen por lo menos un 30 por ciento de actividades automatizables

Participacion de roles
ACTIVIDADES CON EL MAYOR 100%=820 roles

POTENCIAL DE AUTOMATIZACIN; U@ del 60% delas
profesiones tienen por lo

Actividades fisicas predecibles 81% menos 30% de actividades

Procesamiento de datos g9%  duesonautomatizables
Compilacion de datos 64% l
62
<5% de las profesiones &l
consisten de actividades que
son 100% automatizables I

100 >90 >80 >70 >60 >50 >40 >30 >20 >10 >0
Potencial de automatizacion, %

Mano de obra asociada con actividades automatizables

'mmmmmyammm

Figura: 6.1.1 Potencial de automatizacién (Fuente: Informe UN FUTURO QUE FUNCIONA: AUTOMATIZACION,
EMPLEO Y PRODUCTIVIDAD del MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE de enero de 2017)

12

https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/featured%20insights/digital%20disruption/harnessing%20automation%2
0for%20a%20future%20that%20works/a-future-that-works-executive-summary-spanish-mgi-march-24-2017.ashx (4)

13 Desde su fundacion en 1990, el McKinsey Global Insitute (MGI) busca desarrollar un entendimiento mas profundo de la
cambiante economia mundial. Siendo el brazo de investigaciéon de McKinsey & Company en los temas de negocios y
economia, el MGI tiene como meta el proporcionar a los lideres de los sectores comercial, publico y social datos actuales y
perspectivas sobre las cuales basar sus decisiones gerenciales y respecto a la politica. El Instituto Lauder de la Universidad
de Pensilvania clasificé al MGI como el Think Tank nimero uno a nivel mundial del sector privado en su indice Globa Think
Tank del 2015.
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Actualmente estamos inmersos en una nueva era de automatizacion. En esta
nueva interpretacion, los robots y las computadoras no solo pueden realizar una
amplia gama de actividades rutinarias de trabajo que podriamos denominar
fisicas, mejor que los seres humanos y a menor costo, sino que también son cada
vez mas capaces de realizar actividades que requieren competencias cognitivas,
como son el hacer juicios tacticos, sentir emociones o hasta conducir un vehiculo,
cuestiones que hasta hace muy poco se consideraban de muy dificil implantacion.

Esta claro pues, que una de las consecuencias atribuibles a la automatizacion sera
el incremento de la productividad y otros beneficios asociados a los procesos,
y esto ocurrird tanto a nivel de empresas individuales, como de economias o
incluso paises completos.

Se estima, que al menos el 50% de las actividades conocidas son automatizables
con los sistemas actuales ya probados, y que su progresiva automatizacion puede
aumentar el crecimiento de la productividad a nivel mundial desde un 0,8% hasta
el 1,4% anual.

No obstante, el ritmo de implantacién vendra marcado por el nivel de formacién
de cada region, asi como tienen importancia en determinadas zonas los niveles
salariales, ya que, en aquellas zonas, donde los salarios son mas bajos, el
incentivo para automatizar es menor y, como consecuencia, se producira mas
tarde, y, por tanto, su repercusion en los niveles de productividad también.

Por otra parte, no deja de ser paraddjico, que aquellas regiones mas rezagadas
en los niveles de automatizacion, y que, por tanto, son las de mayor recorrido, son
al mismo tiempo, las que necesitan avanzar mas en este campo, a fin de mejorar
sus niveles de productividad y creacion de riqueza, y no lo estan potenciando ya
que sus niveles salariales lo desincentivan.

Para Harm Bandholz™ en su publicacion Voces y Perspectivas de Desarrollo
del Banco Mundial (14/09/2016), los robots constituyen solo una de las ultimas
etapas en el desarrollo tecnologico. La cantidad de robots que usan las empresas
para aumentar la productividad se ha incrementado rapidamente en los dltimos
anos. Y no hay ninguna razén para creer que este ritmo de la robotizacion
empezara a disminuir en el corto plazo.

14 Harm Bandholz es un bloguero invitado por el Banco Mundial y actual economista jefe en EE. UU. del Grupo italiano
UniCredit. Esta publicacion es una parte de lo publicado el 31 de agosto con el titulo Rise of the Machines (El auge de las
mdgquinas)

Impactos de la Automatizacién y/o la Robética Pagina 25



Segun la Federacion Internacional de Robética (IFR, por sus siglas en inglés),
en 2017 habia a nivel global dos millones de robots industriales instalados, con un
ritmo de crecimiento del 15% anual en 2017 y 2018. Para 2021, la IFR estima que
habra 3,8 millones de robots instalados, con un ritmo de crecimiento medio anual
del 16%. Pese a todo, son cifras que aun se pueden considerar relativamente
bajas segun los expertos.

En el grafico mostrado a continuacion, se puede observar la evolucion en la venta,
y por tanto suponemos que, en la instalacién consecuente, de robots a nivel
mundial desde el afio 2002 hasta el 2014.

FUERTE AUMENTO DE LAS VENTAS DE ROBOTS EN EL MUNDO

Grafico 3: Ventas mundiales de robots industriales, en miles de unidades
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Figura: 6.1.2 Ventas de robots en el mundo. (Fuente: Banco Mundial)

El crecimiento global del parque de robots industriales en Espafia fue del 6% en
2016. La integracion de robots durante ese afo dejo unas cifras historicas,
convirtiéndose en el tercer mejor registro en Espafia (3.221 unidades) solo por
detras de los 3.710 robots instalados en 2015 y las 3.584 unidades de 2001. En
relacion con las cifras de 2015, se ha producido una disminucién del 13% en 2016.
Asi lo resume la Asociacion Espaiola de Robética y Automatizacion, AER-
ATP, en su ultimo estudio publicado. (Fuente: Interempresas.net, publicado
24/05/2017)
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Figura: 6.1.3 Evolucion del parque de robots en Espafia (Fuente: Interempresas.net, publicado 24/05/2017)

Como se puede observar en el grafico, durante los afios del 2011 al 2015 la
evolucion ha experimentado un estancamiento en el numero total de robots
instalados, debido a la pasada crisis, pero los dos ultimos afios vuelve a observar
notables crecimientos, tal como se puede observar en el cuadro siguiente:

ANOS
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

N2 de unidades

3.221

Total acumulado
historico

25.406
28.005
30.532
33.047
35.508
37.341
39.360
42.366
44.721
47.571
49.700
53.410
56.631

% >

6,0

TOTAL REAL (¥)

22212
24,031
26.016
27.701
29.029
29.729
30.545
31.741
31.984
31.893
32.048
33338
34.528

Figura: 6.1.4 Evolucion del parque de robots en Espana Acumulado ejercicio anterior + incremento del

ejercicio - incremento aio (Fuente: Interempresas.net, publicado 24/05/2017)
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Por otra parte, la llamada Industria 4.0 que tiene que ver con la digitalizacion
transversal, tiene multiples facetas, y aporta novedades y oportunidades de
negocio para los distintos sectores productivos: interconexién con proveedores y
clientes, internet de las cosas, plataformas logisticas, nuevas herramientas para
la produccién, como la impresion 3D, acumulacién de informacion y capacidades
de analisis sobre grandes bases de datos.

La Industria 4.0 y su sindnimo Cuarta Revolucion Industrial habrian comenzado
recientemente y su desarrollo estaria proyectado hacia la segunda década del
siglo XXI. La inteligencia artificial es sefialada como elemento central de esta
transformacion, intimamente relacionada con la acumulacion creciente de grandes
cantidades de datos (Big-data), el uso de algoritmos para procesarlos y la
interconexion masiva de sistemas y dispositivos digitales.

Corresponde a una nueva manera de organizar los medios de produccion. El
objetivo que pretende alcanzarse es la puesta en marcha de un gran numero de
«fabricas inteligentes»'® (en inglés: «smart factories»), capaces de una mayor
adaptabilidad a las necesidades y a los procesos de produccién, asi como a una
asignacion mas eficiente de los recursos, abriendo asi la via a una nueva
revolucion industrial o Revolucién industrial 4.0.

Este concepto de Industria 4.0 que aqui se presenta, no es una realidad ya
consolidada y experimentada, sino un nuevo hito en el desarrollo industrial, que
podria marcar importantes cambios sociales en los préximos afos, haciendo un
uso intensivo de Internet y de las tecnologias punta, con el fin primordial de
desarrollar plantas industriales y generadores de energia mas inteligentes, mas
respetuosos con el medio ambiente, y con cadenas de produccién mucho mejor
comunicadas entre si con los mercados de oferta y demanda.

Todo esto innegablemente influira sin ningun lugar a duda en un incremento de la
productividad. En particular, en la industria, se considera que todo lo relacionado
con la Industria 4.0 y la digitalizacion, podria dar lugar a la cuarta revolucion
industrial, afectando a todas las fases de sus procesos: disefio, fabricacion,
automatizacion, logistica, comercializacion y relacion con el cliente; en todos los
sectores, de los mas tradicionales a los mas punteros, con oportunidades
repartidas por cualquier territorio.

15 | a fusién de los mundos virtual y fisico, los elementos digitales y los humanos, y cémo se relacionan entre ellos son la
clave de las fabricas inteligentes, surgidas de la eclosion de la llamada cuarta revolucién industrial, que ha dado lugar a la
Industria 4.0.
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6.2 En el empleo

Hace mas de cuatro siglos, un clérigo llamado William Lee inventd la primera
maquina para tejer medias. Cuando se la presento a la reina Isabel |, esta rechazo
su peticion de patente. La Reina temia el impacto de la invencion en el empleo.

“El efecto de esta revolucion sobre el empleo total no esta claro, o al menos yo no
lo tengo tan claro como algunos futurélogos” (refiriéndose a la creciente
automatizacion), apunta Felipe Serrano®. La historia econémica nos ensefia que
todas las revoluciones tecnolégicas han generado mas empleo. ;Por qué esta
nueva revolucion tecnoldgica tiene que ser diferente? Segun Serrano, lo que se
esta observando no es tanto una destruccion de puestos de trabajo como una
pérdida del peso relativo (sobre el total de puestos) de los puestos con
cualificacion intermedia en favor de los puestos con baja y alta cualificacion.

Segun algunos estudios, a mayor numero de robots por trabajador, mayor niumero
de puestos de trabajo creados, lo que por lo menos en esta fase exige que haya
el mayor nivel de automatizacion posible. Esto es patente, ya que en aquellos
paises en los que hay mas robots por trabajador, son lo que crean mas empleo y
registran un nivel de paro menor, por ejemplo, Corea del Sur tiene 631 robots por
cada 10.000 trabajadores y su tasa de paro es del 3,2%, mientras que Espafia
tiene 160 robots por cada 10.000 trabajadores y un desempleo del 14,5%.

Utilizando los datos de la Encuesta de la Poblacion Activa (EPA), los
investigadores han analizado cuantos, y qué tipo de trabajadores tienen mayor
riesgo de ser sustituidos por las maquinas. “El 36% del empleo en Espana se
encontraria en riesgo elevado de digitalizacion"”. Aunque la proporcion de
empleos en peligro por la automatizacion (36%) es inferior en Espafa a la de
Estados Unidos (47%) o Alemania (59%), no deberiamos relajarnos.

;Qué determina el riesgo de automatizacion en Espaina? En el grafico
mostrado a continuacion y teniendo en cuenta los trabajos, C.B. Frey y M.
Osborne, dos investigadores de la Universidad de Oxford, calcularon estas cifras
desde una lista de 702 ocupaciones, que comprende desde el terapeuta
recreacional, con la menor probabilidad de digitalizacion, hasta el reparador de
relojes, con la mayor.

16 Felipe Serrano Catedratico del departamento de Economia Aplicada de la Universidad del Pais Vasco. Autor de varios
articulos al respecto de las pensiones.
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Figura: 6.2.1 Espaia: Distribucion del empleo por ocupacion segun su probabilidad de

automatizacion (promedio 2011-2016). (Fuente: BBVA Research a partir de Frey y Osborne (2016) e INE.)

En otro estudio realizado por R. Doménech, J.R. Garcia, M. Montainez y A. Neut,
de BBVA Research y la Universidad de Valencia se analiza qué puestos de trabajo
se han destruido y creado en los ultimos afios.

En la crisis, la caida se centré6 en ocupaciones con riesgo medio y alto de
digitalizacion, pero el empleo que se ha creado desde ese momento se esta
generando en los empleos peor posicionados, frente al avance tecnolégico (ver
color azul claro del grafico de la figura 6.2.2).

Es posible, admiten los autores, que esta tendencia de creacion de empleo no sea
estructural sino fruto del patron de recuperacion de la economia. "Cabe la
posibilidad de que en balance neto tengamos ahora menos trabajos en riesgo que
antes de la crisis”, argumenta Doménech. Aun asi, el reto por delante es enorme.
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"A pesar del optimismo basado en la evidencia de las revoluciones anteriores, que
muestran beneficios a largo plazo, lo que tenemos a corto plazo son cambios
disruptivos y hay que manejarlos. Supone un reto para las politicas", opina Neut,
otro de los autores.
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Figura: 6.2.2 Espaia: Evolucion del empleo segun su probabilidad de automatizacién

(contribucion a la variacion anual; pp) (Fuente: BBVA Research a partir de INE.)

Un informe del Foro Econdmico Mundial del afio 2018 titulado ‘El futuro de los
empleos’(s) cifra en 75 millones los empleos que se pueden ver desplazados por
los cambios en la distribuciéon del trabajo entre humanos y maquinas. Pero al
mismo tiempo, podrian crearse hasta 133 millones de nuevas tareas relacionadas
con la interaccion entre humanos, maquinas y algoritmos. “Aunque estas cifras
conviene tomarlas con cautela, si que muestran el camino a sequir al adoptar las
estrategias necesarias para adaptar la fuerza laboral a este nuevo mundo del
empleo” apunta el informe.

Relacionar robots y paro es un error, deberia hacerse con la eficiencia,
productividad y la generacion de empleo; y exigiria hacer un analisis multifactorial
mas profundo. Alemania es el pais con mas robots per capita de Europa y quien
esta mas cerca del pleno empleo. Grecia es la regidon europea con menos robots
industriales en marcha y el pais con mayor tasa de paro.

En todo este contexto, ya sabemos que trabajos han sido destruidos por las
maquinas en el pasado, y ahora hay que anticipar cuales seran los siguientes, y
generar las alternativas de empleo que sustituyan la posible destruccion.
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Como consecuencia del contexto generado con la automatizacién, han empezado
a surgir, principalmente entre los sectores profesionales afectados, grupos
neoluditas que consideran que la tecnologia sera la culpable del deterioro de las
condiciones laborales y sociales. Este movimiento es la version "evolucionada" del
ludismo, un movimiento obrero que adquirié auge en la Inglaterra del siglo XIX a
partir del odio hacia las maquinas y del llamado desempleo tecnoldgico. Sus
seguidores se llamaban ludistas o luditas (luddites en inglés), nombre que tomaron
del lider del movimiento, Ned Ludd, que fue el primero en romper un telar como
protesta. El ludismo representaba las protestas de los obreros contra las
industrias por los despidos y los bajos salarios ocasionados por la introduccion de
las maquinas.

Figura: 6.2.3 Luditas atentando contra maquinas de vapor

(Fuente: http://jesusgonzalezfonseca.blogspot.com/2012/01/como-afectara-la-automatizacion)

Hay quien argumenta que no, que ese punto de inflexiéon ya ha llegado. Nos gusta
creer, que la respuesta apropiada es entrenar y educar a los humanos para
que realicen un trabajo mas especializado. El trabajador entrenado, fabricara,
arreglara y programara los robots, y se crearan nuevos trabajos desconocidos
hasta la fecha propiciados por esas mismas tecnologias.

Pero la realidad, es que la tecnologia sustituye a mucha mas gente de la que se
necesita para disenarla, fabricarla, programarla, y en su caso repararla. En
1900, los trabajadores agricolas pudieron emigrar de los campos a las fabricas, e
incluso ganar salarios mas altos en el proceso. Hoy esa evolucion no esta tan
clara, y de existir alguna esperanza, esa debe depositarse en los empleos
cientificos y tecnolégicos; también en la innovaciéon para aprender nuevas
habilidades acordes a los tiempos, y necesariamente en la mejora de la educacion.
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Figura: 6.2.4 Interaccion de robots y personas (Robots colaborativos) (Fuente: Informe La Digitalizacién y la
Industria 4.0 de CCOO. (9-2017))

La transformacién de las relaciones laborales derivada de la interaccion entre
robots y personas ya es un hecho latente en los entornos productivos. Los robots
colaborativos, o seguros, van a facilitar este proceso, ya que son aptos para
trabajar con personas.

Lejos de reemplazar a los trabajadores humanos, estos mejoran su productividad,
liberandolos de trabajos peligrosos y extenuantes, permitiéndoles centrarse en
trabajos mas complejos, o finalizar la tarea en colaboracion con el robot en un
espacio compartido, disminuyendo las posibilidades de accidentes laborales.

Al mismo tiempo, la transformacién digital, no sélo estad cambiando nuestra
economia, sino también la naturaleza de los mercados de trabajo y de la mano de
obra. La Cuarta revolucion industrial, la irrupcion de los robots y la IA estan
cambiando el mercado laboral.

Desde la configuracién de los telares a vapor, la automatizacion ha destruido
puestos de trabajo antes de crear otros nuevos en cualquiera de los parametros
de la economia. La diferencia es que las revoluciones anteriores aportaron a la
civilizacion fuerza o destreza fisica, mientras que ahora las capacidades van
mucho mas alla, porque son cognitivas.
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6.3 En los salarios

Segun Paul Krugman'”, premio Nobel de Economia en el 2008, en un articulo
para el The New York Times, publicado en El Pais el 17/03-2019, Los Robots no
tienen la culpa de los salarios bajos. En este articulo achaca la evolucién de los
salarios bajos a la politica, mas que a la tecnologia. Una de las claves que da es
la evolucién de la sindicalizacion de los obreros, cuya cuota ha descendido
notablemente en las ultimas décadas, desde casi un 25% de obreros sindicados
hasta el 6% que lo estan en la actualidad, lo que sin duda ha contribuido a la
precarizacion de determinados empleos.

Parece que esta claro que, en el medio y largo plazo, todas aquellas tareas
repetitivas y de menor valor afiadido, seran sustituidas por maquinas o robots, y
que esto sin lugar a duda, modificara el escenario salarial.

En aquellos casos en los que la formacion de los trabajadores esté alineada
con las tecnologias implantadas en cada momento, y debido a la creciente
demanda de personal capaz de programar y dirigir este tipo de maquinaria, su
salario, por lo menos en una primera fase, crecera exponencialmente con la
demanda de profesionales para ejercer estas funciones.

Al contrario, aquellos trabajadores, que su nivel de formacion sea mas basico y
que realicen funciones automatizables, y por el efecto también de la menos
demanda de este tipo de funciones, tendera a la baja, eso si, con el suelo de los
minimos salarios que en cada momento y politicamente se determinen.

Implicitamente, no seria descabellado pensar que paralelamente se producira
una precarizacion de las condiciones de trabajo también para aquellos que no
tengan la capacidad de formarse y adaptarse a las circunstancias de cada
momento.

Esto se entiendo que sucedera independientemente del sector al que se
dediquen, pero no es menos cierto que quién mas riesgo corre, seran
trabajadores de los sectores manufactureros y administrativos, publicos o
privados.

17 Paul Robin Krugman (Albany, Nueva York; 28 de febrero de 1953) es un economista estadounidense. Profesor de
Economia y Asuntos Internacionales en la Universidad de Princeton, profesor centenario en Escuela de Economia y Ciencia
Politica de Londres, académico distinguido de la unidad de estudios de ingresos Luxembourg en el Centro de Graduados de
CUNY, y columnista op-ed del periédico New York Times.
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En el extenso informe Automatizaciéon y polarizacion del trabajo: en la
disminuciéon de las ocupaciones medianas en Europa'®11) de Vahagn
Jerbashian®, publicado por EI Oxford Bulletin of Economics and Statistic del
departamento de economia de la Universidad de Oxford el 29/01/2019, queda
patente y demostrado empiricamente, que los salarios se veran afectados por la
automatizacion, ya que segun demuestra, los empleos con salarios medios
tienden a reducirse drasticamente, en beneficio de los salarios altos y bajos, y
que estos ineludiblemente, vienen ligados a la formacion, e incluso al género, ya
que segun parece, los salarios de las mujeres con salarios altos, han crecido mas
que el de los hombres.

Utilizando datos de 10 paises de Europa occidental, proporciona evidencia de que
la caida en los precios de las tecnologias de la informacién (TI), esta asociada con
una menor proporcioén de empleo en ocupaciones de salario medio, y una mayor
proporcion de empleo en ocupaciones de salarios altos en industrias que
dependen mas en TI, en relacion con las industrias que dependen menos. Se han
obtenido resultados similares dentro de los grupos de género y edad, con
diferencias notables en estos grupos. Por ejemplo, la proporcion del empleo en
ocupaciones de salarios altos entre los hombres ha aumentado menos que entre
las mujeres con la caida de los precios de TI.

Durante bastante tiempo, el consenso ha sido, que la mayoria de los cambios
tecnolégicos recientes, han sido sesgados en las habilidades, que complementan
a los trabajadores con altas habilidades, y que sustituyen a los trabajadores con
pocas habilidades (ver, por ejemplo, Katz y Autor, 1999). Sin embargo, el cambio
tecnolégico sesgado por la habilidad por si solo no puede explicar un fendmeno
prominente y relativamente reciente: la disminucidn en la proporcion de
ocupaciones de salarios medios, en relacién con las ocupaciones de salarios altos
y bajos. Goos y Manning (2007) llaman a este fenomeno "Polarizacion del
trabajo”.

Una de las principales hipotesis planteadas para la polarizacion del trabajo, es que
las tecnologias recientes, como las computadoras, sustituyen a las tareas
rutinarias. Estas tareas, tienden a ser facilmente automatizables y generalmente
se realizan mediante ocupaciones de salario medio, como los operadores de
plantas estacionarias. Complementan las tareas cognitivas no rutinarias, que
generalmente son realizadas por ocupaciones de altos salarios, como los
gerentes.

18 https://doi.org/10.1111/obes.12298

B Vahagn Jerbashian profesor de economia de la Universidad de Barcelona
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En el siguiente grafico de BBVA Research, se puede observar que, en aquellos
paises que tienen una mayor intensidad digital y robdtica los salarios son mas
altos que en aquellos que muestran una menor actividad en estos campos.
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Figura: 6.3.1 Intensidad digital & salario medio por trabajador (Fuente: BBVA Research)

Al mismo tiempo, y como también se observa en el grafico siguiente, con un mayor
avance en automatizacion y robdtica, no se observa que esta incida en la
desigualdad, aunque para mi, serian cuestionables los parametros utilizados para

su realizacion, ya que se observa mucha dispersion y tampoco permite sacar
conclusiones claras.
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Figura: 6.3.2 Intensidad digital & renta disponible (Fuente: BBVA Research)
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A su vez, el aumento del empleo en ocupaciones altamente remuneradas
aumenta la demanda de tareas manuales no rutinarias, que generalmente se
realizan en ocupaciones de bajos salarios, como servicios personales (véase, por
ejemplo, Autor, Levy y Murnane, 2003; Autor Dorn, 2013; Mazzolari y Ragusa,
2013).

Después de todo lo comentado, podriamos concluir que, si bien la
automatizacion y robotizacion influye e influira en los niveles salariales, en
ningun caso se le puede dar el protagonismo absoluto, ya que hay otros factores,
que al mismo tiempo condicionan la oferta y la demanda del empleo, y, por tanto,
la oferta salarial.

También las estadisticas constatan, como ya hemos dicho, que aquellos
territorios con un mayor indice de automatizacién en su Sociedad tienden a tener
mas trabajadores con mejores salarios, en contrapartida a aquellos, en que no han
conseguido un mayor grado de intensidad de automatizacién.

Figura: 6.3.3 Trabajadores despedidos por robots (Fuente: http://www.mug-it.org.ar/343162-IA-y-Automatizacion)
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6.4 En la formacion

En el caso de la formacion, la automatizacion le afecta en un doble sentido, por
una parte, la propia formacién se ha automatizado como veremos mas adelante
y, por otra, tiene la obligacion de adaptarse a las nuevas circunstancias
formativas, derivadas estas de la propia automatizacion, ofertando nuevos ciclos
formativos, que recojan todos los nuevos avances producidos.

Es evidente que, con la llegada de la automatizacion, el paradigma ha cambiado,
y que cada vez se hace mas necesario apostar por una formacion de calidad,
sobre todo enfocada a aquellos sectores, que cada vez mas estan cobrando
relevancia e importancia en el contexto de la sociedad actual, y que como hemos
visto en el pasado sobre todo son cambiantes.

En algunos organismos y universidades, ya se estan estableciendo planes de
accioén futuros, para llevar a cabo los cambios necesarios que se vislumbran en el
horizonte, para que la educaciéon se adapte a las nuevas circunstancias y
necesidades, y que como ya hemos comentado, estan claramente influenciadas
por la creciente automatizacion de la Sociedad.

A modo de ejemplo, en el afio 2000, en la Universidad de Mondragon,
establecieron el nuevo Marco Pedagdgico para el entorno del afo 2025, al que
denominaron Mendeberri 2025, y en el que sus autores Maite Garcia, Miren
Zubizarreta y Eugenio Astigarraga, recogen las propuestas de la Unesco (1996-
1999) para la visualizaciéon del aprendizaje futuro: desarrollo de competencias y
valores, manejo de las TIC y plurilingismo.

El proyecto Mendeberri tiene como ejes principales:

¢ Un modelo basado en el desarrollo y adquisicion de competencias, y
resultados de aprendizaje frente a un modelo basado en asignaturas.

e La evaluacion continua y global del alumnado como herramientas clave
para la evaluacién de competencias.

e La alternancia estudio-trabajo integrada en la organizacion académica.

¢ Lainternacionalizacion de los estudios y de los proyectos fin de carrera.

o El uso de las metodologias activas de forma intensiva en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e La formaciodn trilingue.

e El cambio del rol del profesor y del alumno.
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En la actualidad, organismos como la UNESCO, nos ponen al tanto de la
necesidad de reorientar la educacién y la organizacion de las oportunidades de
aprendizaje, hacia una “tarea social comun o colectiva” (UNESCO, 2015; 2016).
Dicho de otra manera, se plantea el concepto de “bien comun”, unido a una
nocion de responsabilidad compartida.

Los avances en las tecnologias digitales, y las posibilidades del mundo cibernético
que se va abriendo con ellas son un hecho cada vez mas presente en nuestras
vidas (y no solo las tecnologias que ya conocemos, sino las que todavia estan por
llegar). Por ello es imprescindible, que la educacién tenga muy presente a las
actuales y futuras generaciones de “nativos digitales”?, tanto en la redefinicion
de los entornos de aprendizaje y sus soportes (también digitales), como en actitud
del profesor hacia éstos (Fullan, 2012; Fullan & Langworthy, 2014).

Al ritmo que se producen los cambios en la tecnologia, la formacion continua se
vislumbra como la unica capaz de mantener a las personas en un nivel adecuado
a cada momento. Ya no sera posible acabar los estudios coincidiendo con la
correspondiente graduacion de la especialidad escogida, sino que habra que
complementarlo continuamente con otras disciplinas, que den al individuo una
vision amplia de su entorno.

Cada vez se hace mas imprescindible, aumentar la educacién de la poblacion
y mover la fuerza de trabajo hacia areas de mayor valor, y ese mayor valor sélo
se adquiere con mas formacién académica, y con empresas y empleos
innovadores que sepan adaptarse al siglo XXI.

Figura: 6.4.1 Representacion de aula con ordenadores

Seguira habiendo trabajo, pero los empleos van a ser distintos a medio y
largo plazo. Antes se necesitaban obreros para trabajos fisicos y con una
formacion basica era mas que suficiente.

20 £| término nativo digital describe a alguien nacido en la era digital, a diferencia de quienes adquirieron familiaridad
con los sistemas digitales ya siendo adultos, a los que se describe como inmigrantes digitales
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Ahora, cada vez mas, se necesita gente con ciertos conocimientos técnicos.
El ejemplo de las bajas tasas de paro actuales, en los paises que mas han
apostado por la tecnologia y la educacion, incluso en un escenario de crisis global
deberia hacernos reflexionar sobre el camino que hay que seguir de cara al
futuro.

Tenemos que repensar nuestro sistema educativo. Dado que los robots y las
maquinas son capaces de hacerse cargo de un numero cada vez mayor de tareas,
los seres humanos tienen que centrarse en sus ventajas comparativas, que
incluyen las habilidades no cognitivas.

Ademas, los paises avanzados deben poner fin, y cambiar la tendencia de que
el ingreso y la riqueza de los padres, sea el principal factor determinante de la
calidad de la educacion que recibe un estudiante, ya que esto sin duda intensifica
la espiral negativa de la inequidad.

Pero incluso, si los politicos implementaran los cambios necesarios en el
sistema educativo, los acelerados avances tecnoldgicos, probablemente seguiran
llevando a una creciente desigualdad en los ingresos, porque las personas tienen
diferentes habilidades, asi como distintas situaciones financieras.

Cierto es, que, al mismo tiempo, los avances producidos en las
comunicaciones y sistemas electronicos estan facilitando y facilitaran mucho
mas en el futuro, la aproximacion de las unidades de formacién a los alumnos.
Conceptos como el e-learning?®' ya son conocidos por todos, y la oferta de
formacion por medios informaticos, y sobre todo a distancia ha crecido
exponencialmente.

Ya no es obligatorio acudir a las clases fisicamente, ya que hay alternativas a
distancia, que perfectamente cumplen el mismo cometido para un gran nimero de
disciplinas formativas. Hay escuelas a todos los niveles, incluida la universidad,
que ofrecen una extensa oferta de ciclos formativos.

21 | a plataforma de e-learning, campus virtual o Learning Management System (LMS) es un espacio virtual de aprendizaje
orientado a facilitar la experiencia de capacitacion a distancia, tanto para empresas como para instituciones educativas.Este
sistema permite la creacion de “aulas virtuales”; en ellas se produce la interaccién entre tutores y alumnos, y entre los
mismos alumnos; como también la realizacién de evaluaciones, el intercambio de archivos, la participacién en foros, chats,
y una amplia gama de herramientas adicionales.
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Los Beneficios de una plataforma de e-learning podriamos decir que son los
siguientes:

Figura: 6.4.2 Modelo e-learning (Fuente: Aika)

e Brinda capacitacion flexible y econdémica.

¢ Combina el poder de Internet con el de las herramientas tecnoldgicas.

e Anula las distancias geograficas y temporales.

o Permite utilizar la plataforma con minimos conocimientos.

e« Posibilita un aprendizaje constante y nutrido a través de la interaccion
entre tutores y alumnos

e Ofrece libertad en cuanto al tiempo y ritmo de aprendizaje.

En Espafia, segun los ultimos datos del Ministerio de Educacion, algo mas de
122.000 alumnos estudian Bachillerato y Formacion Profesional sin ir a clase. En
lo referente a la educacion superior (grado y posgrado), hay 228.500 matriculados
en universidades no presenciales. Al otro lado estan los que si se sientan en
pupitres: 1.364.000 y 1.300.000, respectivamente.

Para el curso escolar 2017/2018, los masteres online supusieron el 26% del
mercado espanol. En sélo cinco anos, el e-learning movera en todo el mundo algo
mas de 200 billones de euros. La presencia del movil adquirira gran protagonismo
y su uso con fines formativos crecera hasta un 36%. (El Mundo-Mar Murioz-26-
09-2017).

Segun un informe de Eulalia Torras y Andreu Bellot, doctores de OBS Business
School, el numero de alumnos, que optaron por cursar algun programa a través
de Internet de forma semipresencial, o no presencial superd los 6 millones solo
en los Estados Unidos.
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Un estudio realizado por Brandon Hall Group, indica que la formacion online,
requiere de un 40 a 60% menos tiempo que la capacitacion presencial, empleando
los mismos contenidos. Esto gracias a que se puede realizar de manera
asincronica, en el momento y tiempo en que el usuario lo estime conveniente, de
manera que la jornada laboral no se ve interrumpida.

Se afirma que el e-learning, es una de las industrias de mas rapido crecimiento a
nivel mundial y continuara creciendo rapidamente. Un 900% es lo que ha crecido
el mercado de e-learning desde el afio 2000.

Segun datos publicados por CertifyMe.net, referentes al estado del e-learning en
la capacitacién empresarial, el 72% de las organizaciones entrevistadas, creen
que el e-learning esta proporcionando una ventaja competitiva, pues les da la
oportunidad de mantenerse actualizados con los cambios en su mercado en
particular.

Se espera, que el mercado corporativo relacionado con el e-learning, crezca un
13% anual hasta 2019. Hoy en dia, el 87% de las empresas estadounidenses
ofrecen formacion corporativa en linea para mejorar el desarrollo profesional de
sus empleados.

Actualmente, el 74% de las empresas estadounidenses utilizan Learning
management systems (LMS) y clases virtuales/difusion por Internet/Contenidos
multimedia, para formar a sus empleados.

Si estas estadisticas representan avances importantes del mundo del e-learning
hasta el 2017, no hay duda de que para los proximos afos se prevé un crecimiento
acelerado e imparable, el cual aportara una cantidad inmensurable de beneficios
tanto para el mundo empresarial, como para el sector educativo.

Figura: 6.4.3 Diagrama e-learning (Fuente: Big-River)
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6.5 En la Investigacion

Primero fueron las calculadoras, con las que fue posible hacer operaciones mucho
mas deprisa que usando la mente, el papel y el lapiz. Luego las
supercomputadoras han asumido cada vez mas tareas de calculo,
comprobacion y simulacion, en todas las areas de la ciencia y la tecnologia.

El siguiente paso, es hacer que las maquinas sepan interpretar los datos en
bruto de experimentos, y hallar pautas que las lleven a extraer conclusiones, hacer
hallazgos, emitir teorias, y hasta generar ecuaciones que definan a los
mecanismos analizados. E incluso se habla ya de dotar a los ordenadores del
hardware necesario (del tipo conocido como "laboratorio en un chip"), para que
efectlen por su cuenta experimentos y comprobaciones reales.

Actualmente, esta en desarrollo la computacion
cuantica. Esta computacion es un paradigma de
computacién distinto al de la computacion clasica.
Se basa en el uso de cubits?? en lugar de bits, y da
lugar a nuevas puertas légicas que hacen posibles

nuevos algoritmos.

11)
Figura: 6.5.1 Representacion de un cubit

Una misma tarea, puede tener diferente complejidad en computacion clasica y
en computacién cuantica, lo que ha dado lugar a una gran expectacion, ya que
algunos problemas intratables, pasan a ser tratables.

Las expectativas puestas en este tipo de computacién auguran que el mundo de
la investigacion tendra un antes y un después del uso de estas maquinas. La
velocidad para resolver problemas muy complejos se reducira enormemente, y
llevara a un nuevo paradigma de la investigacion en si misma.

22 Un cubit o bit cuantico (del inglés quantum bit o qubit) es un sistema cuantico con dos estados propios y que puede ser
manipulado arbitrariamente. Sélo puede ser descrito correctamente mediante la mecénica cuantica, y solamente tiene dos
estados bien distinguibles mediante medidas fisicas. También se entiende por cubit la informacién que contiene ese sistema
cuantico de dos estados posibles. En esta acepcidn, el cubit es la unidad minima y por lo tanto constitutiva de la teoria de
la informacidn cuantica. Es un concepto fundamental para la computacion cudntica y para la criptografia cuantica, el
analogo cuantico del bit en informatica. Su importancia radica en que la cantidad de informacién contenida en un cubit, y,
en particular, la forma en que esta informacidn puede ser manipulada, es fundamental y cualitativamente diferente de un
bit clasico. Hay operaciones légicas, por ejemplo, que son posibles en un cubit y no en un bit.

El concepto de cubit es abstracto y no lleva asociado un sistema fisico concreto. En la practica, se han preparado diferentes
sistemas fisicos que, en ciertas condiciones, pueden describirse como cubits o conjuntos de cubits. Los sistemas pueden ser
de tamafio macroscépico, como un circuito superconductor, o microscépico, como un conjunto de iones suspendidos
mediante campos eléctricos.(Wikipedia 26/03/2019)
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También, se esta incrementando el uso de robots para tareas de investigacion,
en sustitucion de analistas. Los robots realizan tareas mas o menos repetitivas, lo
que, unido al uso de maquinas automaticas de analisis, hace que determinadas
investigaciones, se puedan realizar comparativamente en un tiempo minimo con
respecto a la situacion anterior, en las que las personas eran insustituibles en
cualquier investigacion.

Figura: 6.5.2 Laboratorio automatizado del manana (Fuente: El Mundo (7/07/2015))

La computacion ha experimentado tal desarrollo que, en la actualidad, ya no se
entiende la investigacion sin los algoritmos derivados de la misma, lo que facilita
enormemente, tanto las proyecciones como los resultados.

Actualmente los robots ya conciben hipoétesis, realizan experimentos para
verificarlas y evaltan los resultados. Todo ello sin intervencién humana.

Cientificos britanicos han creado un robot que es capaz de formular teorias
cientificas, contrastar hipétesis, analizar experiencias de investigacion y de
obtener resultados. Sometido a una prueba experimental, no sélo actué como un
grupo de veteranos investigadores, sino que los resultados que obtuvo, que eran
previamente conocidos por sus creadores, resultaron totalmente correctos.
(Tendencias tecnologicas 27/03/2019).
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6.6 En la Sociedad

6.6.1 En la demografia

Si nos fijamos en el cuadro que se acompana a continuacién podremos entender
la importancia de la automatizacion para la sociedad en su conjunto, en términos
demograficos. Se puede observar el repunte producido en la poblacién, desde
que, de alguna forma, se empezé a utilizar este término, como consecuencia de
las primeras revoluciones industriales, y que como ya es conocido se producen a
partir de principios del siglo XX.
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Figura: 6.6.1.1 Evolucién de la poblacion mundial (Fuente: Mymo.Autor: Donato Capozzi)

Queda claro a la vista del gréfico que la automatizaciéon derivada de las
revoluciones industriales ha permitido el despegue de poblacién, que desde el
primer momento empezd una progresion geométrica, que todavia continua,
situando los expertos en el afio 2050, la posibilidad de que se empiece a estabilizar
mas 0 menos, con la llegada a los pronosticados 10.000 (MM) de personas.

Esto ha podido ser ya que la automatizacion derivada de las citadas revoluciones
industriales ha hecho crecer también la produccion de alimentos y otros bienes de
forma exponencial, aunque no lo haya hecho en la misma proporciéon que la
explosion demografica habida. Es por este motivo se ha producido y seguiran
produciendo desequilibrios entre las regiones.
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Esta explosion demografica es la que justifica en buena medida el fenédmeno de
la globalizacion, ya que, debido a los desequilibrios y a los fuertes crecimientos
demograficos en determinadas zonas, (sureste asiatico especialmente), la mano
de obra ha sido tradicionalmente barata.

La duda es ¢ Qué sucedera cuando las economias que han estado aportando
la mano de obra barata, comiencen a automatizarse?, como es el caso del
gigante chino, el cual ya hace tiempo ha comenzado a implantar tecnologias
automaticas en sus fabricas. ;Como se absorbera el exceso de mano de obra
que sin duda va a aflorar? Esta previsto que China en el entorno del afio 2050
empiece a estabilizar su poblacién, si no a reducirla. El problema ahora sin duda
lo encontraremos en India, que todavia esta en periodo de expansion de su
poblacion y esta previsto que en 2050 sea el pais mas poblado del mundo,
adelantando de esta forma a la China, que es quién ha ostentado este privilegio
durante afos, tal y como se observa en el cuadro siguiente.

2015 2050

— Poblacio en . Poblacio en

milions milions (est)
Xina 1.372| India 1.660
india 1.314| Xina 1.366
EstatUnits 321 | EstatUnits 358
Indonesia 256 | Nigeria 357
Brasil 205 | Indonesia 366
Pakistan 155 Pakistan 344
Nigeria 182 | Brasil 226
BanglaDesh 160| BanglaDesh 202
Russia 144 | Republica Dem Congo 154
Mexic 127 | Etiopia 165

Font: PopulationReferenceBoureau (2015).

Figura: 6.6.1.2 Prevision de evolucion prevista para los 10 paises mds poblados del planeta 2015/2050

Ya esta pasando que hay una corriente migratoria derivada de los desequilibrios
que se producen, una buena parte de ellos, los podriamos atribuir a la creciente
automatizacion. Por una parte, se crea empleo en algunas zonas en detrimento
de la destruccion en otras. En otros casos, sencillamente el nivel de vida
obtenido en una zona, como consecuencia de la automatizacion, la hace mas
atractiva para la vida que otras.
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Ahora bien, parece también inequivoco y la historia nos lo hace saber, qué si no
fuese por la automatizacioén, no seria posible el nivel de bienestar conseguido a
nivel mundial, aunque eso si, con desequilibrios.

Nunca en la historia, la esperanza de vida habia sido tan alta en todas las zonas
(todavia incrementandose) como en la actualidad, y esto con toda la seguridad se
debe a los niveles de automatizacion conseguidos, que como ya se ha dicho ha
permitido la obtencion de alimentos y otros bienes necesarios para este resultado.

Por tanto, podriamos concluir que la automatizacion, lejos de ser un problema,
es la solucién para un creciente numero de poblacién mundial, que de otro modo
no se podria sostener, y sin duda ayuda de una manera inequivoca, a que la carga
del planeta, por lo menos hasta ahora, haya sido sostenible.

Si no tuviésemos el grado de automatizacion constantemente en revision, con toda
seguridad, se produciria un estancamiento de la poblacién mundial, debido a
la falta de alimentos y bienes necesarios para su subsistencia, tal y como sucedia
en el pasado.

PAISES MAS LONGEVOS
Esperanza de vida al nacer, en afios

80 81 82 83
| Hong Kong | | | 83,5
2 | Japén | | | 83,1
| Italia | | 82,9
® | siana | | 82,9
| Suiza | | 82,7
6 | Francia | | 82,6
7 | Espana I .
| Singapur | | 821
o Australia | | 82,1
Israel | 81,7
10 |
| Suecia | 81,7
| Reino Unido | 81,5
e MNoruega | 81,5
| Luxem”burgo | 81,4
T Corea del Sur | 81,4
Fueﬁte: The World Economic Forum EL PAIS

Figura: 6.6.1.3 Longevidad por paises (Fuente: The World Economic Forum, publicado en El Pais)
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En Espafna en la actualidad, se esta ampliando la esperanza de vida al ritmo de 5
horas por cada 24, o lo que es igual 1 afio mas de esperanza de vida por cada
mas menos 5 transcurridos, y en todo caso de cambiar sera para incrementarse,
salvo en algunos territorios 0 momentos concretos.

Se plantea no obstante la duda de: ;hasta cuando podra seguir creciendo la
poblacion?, ;habra materias primas suficientes?, y la respuesta tal vez no
tarde en llegar. Parece que la capacidad de carga del Planeta esta proxima a su
colapso. Y una vez mas, en este entorno, parece légico pensar, que la
automatizacion de la Sociedad en su conjunto pueda ser la solucion que nos
permita, cuando menos mantener los niveles actuales de poblacién, al tiempo que
tal vez, se puedan realizar incrementos en el bienestar de aquellos grupos mas
desfavorecidos, que de otra forma se antojan imposibles.

Un buen ejemplo de esto ultimo, tal vez lo tengamos en China, que sin duda vive
los mejores momentos de su historia, en parte debido al incremento de los niveles
de automatizacion que su industria ha experimentado, y que en muy poco tiempo
le ha permitido pasar de un sistema casi feudal, a ser la primera potencia
econdémica mundial.

Todo esto, también tiene impacto en las piramides de edad, que como vemos en
el cuadro que se presenta a continuacién, y, cogiendo como ejemplos algunos
paises, se puede ver, que aquellos mas industrializados y automatizados, pasan
a tener desequilibrios en sus piramides de edad.

Dones Homes Dones

Homes Dones Homes

Creixement rapid Creixement lent Creixement zero Creixement negatiu

Kenia Estats Units Dinamarca Alemania
Nigéria, Arabia saudita Australia, Canada Austria, Italia Bulgaria, Hongria

B 0-14anys [] 15-44anys [l ded5a+de85anys

Figura: 6.6.1.4: Piramides de edad segtn el tipo de crecimiento de la poblacion (Fuente: Asignatura del

Diploma Geografia Humana prof. Esteve Dot)
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6.6.2 En las pensiones

El desarrollo acelerado de la inteligencia artificial y de los algoritmos, ha
despertado las alarmas sobre el impacto que la robotizacion y los procesos de
automatizacion estan teniendo en el empleo. Bajo la hipotesis, de que la
proliferacion de robots implica destruccion de puestos de trabajo, un descenso de
las cotizaciones y un reto afnadido a los sistemas de pensiones, el debate esta
sobre la mesa: ¢ deben los robots financiar las pensiones?

En el afio 2015, la parlamentaria europea Mady Delvaux?, impulsé un informe
destinado a la Comision Europea, con recomendaciones para normas de derecho
civil sobre robdtica. Este documento, destaca que es fundamental orientar y
anticipar los posibles efectos del desarrollo de la robética en el ambito del
empleo y la politica social. El informe, pide a la Comisién que realice un estudio
sobre los desafios y las oportunidades para el empleo, y que desarrolle un sistema
de seguimiento del numero y las caracteristicas de los puestos de trabajo que se
pierden y se crean en el proceso de robotizacion y automatizacion, asi como del
impacto, de este fenédmeno en la pérdida de ingresos de los sistemas de seguridad
social.

El informe, pide ademas a la Comisién Europea y a los Estados Miembros que
“examinen la posibilidad de introducir un sistema de notificacion previa a la
introduccion de robots y su participacion en la facturacion de las empresas a
efectos tributarios y de cotizacion a la seguridad social”.

Desde UGT, su secretario general, Pepe Alvarez, aboga también por tasar la
actividad de los robots. “No nos oponemos a la introducciéon de nuevas
tecnologias”, sefialaba en una tribuna en El Confidencial en febrero de 2019. “Se
trata de que la robotizacion de la industria y los servicios no solo sirva para que
las empresas obtengan mas beneficios sobre el precio final de los productos o las
cuentas de resultados, sino que también proporcione a la sociedad, mediante
aportaciones a los sistemas fiscal, de proteccién social y las pensiones, recursos
que de otra manera desapareceran junto al empleo que sustituiran. Por eso seria
Iégico que los robots cotizaran y pagaran impuestos.”

23 Mady Delvaux-Stehres (nacida el 11 de octubre de 1950) es una politica luxemburgués y miembro del Parlamento
Europeo (MEP) de Luxemburgo. Se desempefié como Ministra de Transporte de 1994 a 1999 y como Ministra de Salud,
Seguridad Social, Juventud y Deporte de 1989 a 1994.

Estudid literatura clasica en Paris y se convirtié en profesora en el liceo Michel Rodange en Luxemburgo. Ha sido miembro
del Partido Socialista de los Trabajadores de Luxemburgo desde 1974 y en 1987 se convirtié en miembro del ayuntamiento
de Luxemburgo. Renuncié a su puesto docente en 1989, cuando ingreso en el gobierno como secretaria de Estado de Salud,
Seguridad Social, Juventud y Deporte.
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En este sentido, existe cierto consenso en que puede ser necesario, en el corto
plazo, detraer una parte de la renta generada por los algoritmos, para compensar
la caida de las cotizaciones. En ese caso, habria que definir cémo hacerlo.
“Habria una opcion que es dotar de personalidad juridica al robot”, explica
Felipe Serrano?*. A partir de ahi, Serrano distingue tres posibilidades: aplicar una
renta ficticia al robot a partir del trabajo que sustituye y aplicar un impuesto a dicha
renta; establecer un impuesto en el momento de la adquisicion del robot; o gravar

la produccion del robot con un nuevo impuesto de sociedades.

Figura: 6.6.2.1 Supuesto pulso por las pensiones (Fuente: https://inforegio.wordpress.com (2012/05/15))

En Espana, la comision del Pacto de Toledo?, redacté un borrador antes de la
disolucion de las Cortes el pasado 5 de marzo en el que, entre otras medidas,
recomendaba buscar vias alternativas de financiacion de la Seguridad Social
como consecuencia de la robotizacion. “Si la revolucion tecnoldgica implica un
incremento de la productividad, pero no necesariamente un aumento del empleo,
el reto pasa por encontrar mecanismos innovadores que complementen la
financiacion de la Seguridad Social”, sefalaba. En definitiva, abria la puerta a la
cotizacion de los robots. Sin embargo, no hubo consenso y el acuerdo con las
recomendaciones finalmente no salié adelante.

24 Felipe Serrano Catedratico del departamento de Economia Aplicada de la Universidad del Pais Vasco. Autor de varios
articulos al respecto de las pensiones.

25 e denomina Pacto de Toledo a la aprobacién por el pleno del Congreso de los Diputados de Espafia, durante la sesion
del 6 de abril de 1995, del documento previamente aprobado por la Comisién de Presupuestos el 30 de marzo de 1995,
referente al «analisis de los problemas estructurales del sistema de seguridad social y de las principales reformas que
deberdn acometerse».
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6.6.3 En el hogar

Los robots, ya hace mucho tiempo que han entrado en nuestros hogares, en
muchos casos, sin que seamos conscientes de ello.

La Domética seria un claro exponente de ello, pero no es menos cierto que no ha
acabado de introducirse en los hogares, tal vez por el sobrecosto que implica su
instalacion. Existen desde hace tiempo, mecanismos y aplicaciones para el control
remoto casi absoluto del hogar, subir y bajar persianas, encender o apagar luces
y electrodomésticos e, incluso, neveras que hacen pedidos automaticos al
supermercado.

No cabe duda, de que, por el volumen de usuarios implicados en este tipo de
aplicaciones, los robots domésticos, son el principal exponente de las
posibilidades de crecimiento de la robdtica a corto plazo. En la actualidad, un
numero relevante y creciente de empresas fabrican y comercializan robots con
funciones domésticas, como aspiradoras, asistentes, cortadores de césped o
limpiadores de ventanas entre otros.

Sin duda, el mayor crecimiento exponencial de los robots en los hogares ha venido
dado por las aspiradoras autéonomas. Estos robots, que tienen mecanismos y
una programacion adecuada, incorporan tecnologia de navegacion inteligente con
algoritmos que hace que ningun rincon de la casa quede fuera de su alcance, y
almacenan la suciedad retirada en un depdsito facil de manejar y de limpiar.

Figura: 6.6.3.1 Robots cocinero y aspirador (Fuente: http://www.lunegate.net/2008/12/motoman)
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Es evidente, que el robot cocinero de la figura anterior, todavia es un poco
futurista, y poco viable por el momento, dado el elevado costo que representaria
su adquisicion, pero la realidad es que ya existe, y esta dispuesto a liberar de
algunos trabajos a sus propietarios.

Otro modelo de robot radicalmente diferente que se ha impuesto en un gran
numero de hogares, son los llamados robots de cocina, rara es la casa que no
cuenta con uno entre sus miembros. Este tipo de robot consigue que quién no
tiene ninguna nocién de cocina, sea capaz de hacer platos complicados, para lo
que guian al usuario paso a paso y son capaces de hacer multitareas, cortar,
cocer, cocer al vapor, al vacio, a alta y baja temperatura, y un sinfin de utilidades
mas. Los ultimos modelos, son capaces de comunicarse mediante las
aplicaciones correspondientes y adecuadas con otros mecanismos y aplicaciones,
y hasta pueden hacer la compra de una manera mas o menos autonoma, de
aquellos ingredientes que luego se van a utilizar.

Todos los robots domésticos, por tanto, también contribuyen a liberar de tareas
tediosas a sus propietarios, lo que se traduce en mas tiempo de ocio, y como en
otros tipos de robot, también de alguna manera eliminan las horas de trabajo de
personas del servicio doméstico que para estos fines se utilizaban.

Es un campo, que sin duda experimentara en los préximos afios un importante
auge, a medida que estos robots se vayan aproximando y convirtiendo a
asistentes mas autonomos, versatiles y multi tarea, en definitiva, mas
humanizados.

Figura: 6.6.3.2 Robot en el hogar (Fuente: solobuenasnoticias.com)
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6.6.4 En el ambito asistencial

Tal vez lo primero que hay que hacer, es definir que es la robética asistencial,
es el area de la robdtica, que se especializa en el diseno y desarrollo de equipos,
que interactuan directamente con el individuo para su rehabilitacion, bien sea por
la pérdida de capacidad en la movilidad de sus miembros, o bien por la pérdida
fisica de uno mas de ellos.

Figura: 6.6.4.1 Progresion exoesqueletos (Fuente: https://enfermeriatecnologica.com/exoesqueletos/)

La roboética asistencial fuera del entorno cerrado de la industria, y dirigida a
interactuar con personas, por ejemplo, con ancianos o nifos enfermos en
hospitales para entretenerlos, esta en pleno auge y Espafia es puntera con varios
grupos de investigacion y desarrollo del mas alto nivel en ése area.

El catedratico de robética Miguel Angel Salichs, de la Universidad Carlos Il de
Madrid, explicd en una entrevista para EFE futuro en 01/2016 que Espana estaba
muy bien situada en el mundo de la nueva robodtica avanzada o de servicios,
aunque reconocia que todavia queda mucho por hacer, porque este tipo de
tecnologia esta en sus comienzos. Los avances son muy sorprendentes, aunque
queda mucho por hacer porque todavia existen limitaciones en cuanto a la
interaccion de los robots con el mundo fisico, dado que evidentemente no perciben
el mundo como los humanos.

Para esta especialidad, es imprescindible consequir que el robot identifique
todo a su alrededor, que comprenda qué es cada una de las cosas que tiene
delante, y que las interprete correctamente, incluso en situaciones de escasa
iluminacion, o en momentos de dificil visualizacién, y esto todavia esta pendiente
de ser resuelto adecuadamente.

Impactos de la Automatizacién y/o la Robética Pagina 53



También, queda por solucionar el tema de la manipulacién compleja de objetos,
un area en donde los robots necesitan desarrollar mayores destrezas, incluso
para las tareas industriales repetitivas, pero mucho mas en este subcampo que
nos ocupa, en el que en muchos casos se trata de sustituir miembros humanos.
En el caso del hombre, la mano se mueve gracias a la interaccion del cerebro,
pero los robots, lo tienen mas complicado, al depender de un determinado
programa y su correcto funcionamiento, como también resulta muy dificil, dotarlos
de capacidad para percibir sensaciones, por ejemplo, el tacto, aunque no obstante
ya ha habido grandes avances en este sentido.

La robética asistencial sera clave en las sociedades envejecidas, como son la
espafiola o la japonesa. Kenji Hirata, ministro de la Embajada de este ultimo pais
en Espafa, aseguraba que «esta especialidad es la que cuenta con mas
probabilidades de expansion, ya que responde a uno de los principales retos del
siglo: afrontar el envejecimiento de nuestras poblaciones. Vivimos en sociedades
cada vez mas longevas, lo que requiere un mayor esfuerzo en el ambito de la
dependencia. Y es ahi donde la robdtica asistencial puede ofrecer la soluciony.

Japon esta a la cabeza de esta industria en
general. De los 9.136 millones de euros que
mueve la industria, el 50,2% corresponde a
empresas japonesas. La industria nipona ya
tiene tres robots para usos asistenciales: uno
disefado para ayudar a la movilidad de
personas con discapacidad o debilidad en
extremidades inferiores. Se trata del
exoesqueleto actual mas potente 'y
revolucionario. Los otros dos estan dirigidos
tanto a trabajadores de la dependencia como
a profesionales que han de cargar mucho
peso. Ambos protegen la zona lumbar y
minimizan el riesgo de lesion de espalda al
reducir la carga en sus tareas profesionales.

Figura: 6.6.4.2 Un exoesqueleto (Fuente: https://www.xataka‘com)

Muchas personas, con movilidades reducidas, estan pendientes, de los
avances en este campo, para ver colmados sus deseos de volver a una relativa
normalidad, en la que, con ayuda de estos ingenios, puedan desarrollar una vida
mas o menos normal, con un grado de independencia, que los libere de la
dependencia de terceros.
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Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cada afo en todo
el mundo entre 250.000 y 500.000 personas sufren un traumatismo de este tipo.

En el CIT-Centre d’Innovacio i Tecnologia de la Universidad Politécnica de
Catalunya se esta trabajando en el proyecto ABLE: Un exosqueleto robotizado
para personas con lesion medular. Este proyecto esta liderado por el equipo de
Josep Maria Font Llagunes?.

El exosqueleto ABLE (Assistive Biorobotic Low-cost Exoskeleton), disefiado y
desarrollado por el Laboratori d’Enginyeria Biomecanica (BIOMEC) de la UPC,
que pertenece al Centre de Recerca en Enginyeria Biomédica (CREB),
representa un cambio de paradigma respecto a la tecnologia actual. Este
dispositivo es mas econdémico, ligero e intuitivo, y se personaliza teniendo en
cuenta la capacitad funcional del paciente. Su disefio parte de soportes pasivos,
que se fabrican en la ortopedia, y que ya tienen la mayoria de pacientes, a los que
se les afiade nada mas los mecanismos y sensores esenciales per facilitar la
recuperacion funcional de la marcha. Concretamente, el dispositivo esta formado
por tres componentes modulares: un sistema de actuacion en la rodilla que hace
la funcion de musculo artificial, un sensor situado a la zona de la tibia que detecta
la intencion del usuario, y una mochila con la electrénica y una bateria.

Figura: 6.6.4.3 Exoesqueleto ABLE (Fuente Cit-UPC)

% Josep Maria Font Llagunes, es Profesor Asociado del Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universitat Politécnica

de Catalunya (UPC), es director del Laboratori d’Enginyeria Biomecanica del Centre de Recerca en Enginyeria Biomedica.
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Otro campo bien diferente de la robodtica asistencial tendria que ver con los
robots que interactuan con las personas a nivel cognitivo y afectivo, en el que
también se estan desarrollando numerosos programas y unidades para este
cometido no menos interesante.

Figufa: 6.6.4.4 Robot Nuka c:)nsiderado el mds terapéutico del mundo (Fuente: EFE)

La foca bebé "Nuka", es un entrafable y suave peluche robotizado que se vuelve
mas carifioso cuando mas se le acaricia, y cuyo uso en hospitales y residencias
de ancianos en todo el mundo, esta evidenciando efectos muy positivos en
terapias médicas, frente a problemas de ansiedad, tristeza o demencia, entre
otros.

Este tipo de mascotas robot, pueden dar el aspecto de ser un juguete, pero no
lo son; controlan si esa persona esta activa, si se ha tomado la medicacion, incluso
tienen juegos, que en realidad son ejercicios para mejorar sus habilidades.

Por tanto, es seguro, que en el futuro los robots dedicados a los cuidados
personales, van a tener un rol importante en la sociedad del bienestar que se esta
construyendo vy, en la que cada vez mas, nos encontramos con este tipo de robots,
que de alguna manera tienden a suplir las carencias tanto de cuidados, como
afectivas que nuestra sociedad tiene, en buena parte como consecuencia de
nuestro ritmo de vida, especialmente con los nifios y las personas de tercera edad,
como ya ha quedado patente en otros apartados, estas ultimas, cada vez son mas
numerosas y necesitan de mas atencién, que de otra manera posiblemente, no se
pueda dar. Se estima que en el afio 2025 el 20% de la poblacién de la Unién
Europea sea mayor de 65 ainos.

Impactos de la Automatizacién y/o la Robética Pagina 56



6.6.5 En la Sanidad

Hasta hace unos anos, era impensable que, en nuestro sistema de salud robots
como los de las peliculas tuvieran un rol clave. Sdélo algunas especialidades
quirurgicas, ya han adoptado en su practica profesional algunos robots que les
conceden mayor fiabilidad y precision en determinadas intervenciones.

Un buen ejemplo, es el sistema quirdrgico Da Vinci. Es un robot de cirugia, que
permite optimizar el rango de accién de la mano humana, reduciendo el posible
temblor, y perfeccionando todos los movimientos del cirujano. Ademas, también
permite contar con una vision 3D, que facilita la toma de decisiones. Este robot ya
ha estado muy implementado en los principales hospitales de referencia a nivel
mundial.

Figura: 6.6.5.1 Robot quirargico Da Vinci (Fuente: ABC)

En este campo, es de destacar la reciente validacion técnica del robot quirdrgico
Bitrack System, que se encargara de operaciones por laparoscopia. Este robot,
ha sido desarrollado bajo la direccidon técnica del Dr. Josep Amat i Girbau?
catedratico de la Universidad Politécnica de Catalunya y responsable de
robodtica del Centro de Investigacion en Ingenieria Biomédica (CREB), y cuya
direccién médica, ha recaido en especialistas médicos de la clinica Mayo de los
Estados Unidos. Se espera que se pueda homologar y empezar a funcionar en
Europa este mismo ano 2019.

27 Josep Amat i Girbau es doctor en ingenieria industrial per la Universitat Politécnica de Catalunya, donde es catedratico,
d'Arquitectura i Tecnologia de Computadors desde 1983. Es miembro de I'Institut d'Estudis Catalans des del 1990 i de la
Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona des de 2000.! Des de 1991 al 2006 es Invited Professor al MIT (EUA).
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El robot Bitrack se espera que sea una alternativa modular, flexible y mas
economica al robot Da Vinci, instalado en numerosos centros hospitalarios de
referencia en todo el mundo y que, hasta el momento, ostenta la hegemonia en
este tipo de robots.

Figura: 6.6.5.2 EIl Dr. Amat y sus colaboradores con el robot Bitrack (Fuente: www.immedicohospitalario.es/)

La cirugia robética, se percibe como un motor de valor para el paciente, el
cirujano y el hospital, ya que permite realizar operaciones complejas con mucha
precision.

Se estima, que es un mercado de unos 5.000 millones de euros cada afio, con
una tasa anual de crecimiento del 30% durante los ultimos cinco anos.

Actualmente, el 99% de la cuota de mercado de la robdtica quirurgica, esta en
manos de la empresa norteamericana Intuitive Surgical, desarrolladora del robot
Da Vinci. (Segun IM Médico Publimas Digital s.I.)

Para Jaume Amat, Ceo de la empresa Rob Surgical desarrolladora del robot
Bitrack: "El reto global de la cirugia robdtica es mejorar la eficiencia, es decir, que
sin renunciar a la eficacia de los sistemas actuales se puedan adquirir robots a
menor coste y que resuelvan algunos requerimientos técnicos que pide
la comunidad médica. Nos hemos propuesto poner la cirugia robotica al alcance
de la mayoria de los hospitales”
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Son los robots so6lo una herramienta que permitira al médico ser mas preciso, ¢ se
estan incorporando los robots a otras disciplinas médicas?

Mas alla de los robots asistenciales, lo cierto es que el mundo de la robdtica
también ha logrado disefar en los ultimos afos robots y sistemas que pueden
servir de gran utilidad en la practica médica. En este aspecto, destacan
dispositivos como Veebot, un robot capaz de extraer sangre y poner vias venosas
sin errores y con el minimo dolor posible, ya que analiza el brazo para detectar el
mejor lugar para realizar el pinchazo. Ademas, su precision a la hora de introducir
la aguja es superior a la de cualquier humano.

Little Moe, se utilizé en Estados Unidos para desinfectar habitaciones donde
habian estado pacientes con ébola. Es un robot capaz de eliminar el virus del
ébola, ya que mediante sus cabezales emite fuertes impulsos de luz ultravioleta,
que dafian el ADN del virus.

Otro ejemplo de robot sanitario util para hospitales es Cody, un robot-enfermero,
en cuyo disefo se trabaja desde 2010, que se caracteriza por poder realizar bafios
con esponja a los pacientes, actividad que realiza de forma cuidadosa. Ademas
de ello, también puede hacer las camas, o dispensar alimentos a los pacientes
con movilidad reducida.

Otro de los puntos en los que se esta
incorporando robots es en la atencion al paciente
y sus familiares. Asi en 2 hospitales belgas estan
- haciendo sendas pruebas piloto. Ambos han
- contratado a 2 unidades de Pepper, un robot
\) humanoide de 1,2 metros para atender a los
usuarios del hospital en puntos criticos del
R U & proceso asistencial. Ambos robots estan dotados
de inteligencia artificial y son capaces de
A ’) entender lo que los humanos les preguntan (en
mas de 20 idiomas), procesarlo y ofrecer una
respuesta a la peticion que le hacen los
pacientes. En uno de los dos hospitales se esta
utilizando al robot Pepper para filtrar y hacer una
N primera anamnesis del paciente. En el otro
_j,_.___,(' hospital el robot guia a los usuarios por el
hospital.

Figura: 6.6.5.2 Robot Pepper (Fuente: La Razdn)

Impactos de la Automatizacién y/o la Robética Pagina 59



Entre las cosas que puede hacer otro robot llamado ViRob, estan el destapar
arterias, llevar medicina directamente a un tumor para atacarlo o tomar muestras
de una zona para estudiarla, sin que se requiera realizar una operacion, ya que
este se inserta mediante una inyeccion o puede ser tragado.

Otra de las funcionalidades en la que se esta probando a los robots, es en la
formacion y educacién a los pacientes. La Universidad Politécnica de Valencia ha
desarrollado a Andy, el primer robot que padece diabetes tipo-l. Andy tiene una
pantalla dénde informa de su nivel de glucosa. Internamente sus investigadores le
han programado con un procesador, que hace que en funcién de determinadas
circunstancias el nivel de glucosa de Andy cambie y no sélo eso, si no que, el
comportamiento de Andy depende de sus niveles de glucosa. Este robot esta
demostrando su gran aportacion a la educacion de los nifios con diabetes tipo-1.

Figura: 6.6.5.3 Robot con diabetes Andy (Fuente: https://www.canaldiabetes.com)

Resumiendo, en el ambito de la Sanidad como en otros tantos campos, los robots
ya son una realidad a la que dificilmente nos podemos abstraer, mas alla de los
ejemplos mostrados, podriamos decir que los quiréfanos ya son un complejo
de robots interconectados a disposicion de los profesionales médicos.

Los ejemplos puestos son solo a titulo precisamente de ejemplo, ya que serian
innumerables las versiones y funcionalidades que ya existen en el mercado, y
como ya se ha dicho, se espera que su expansidén sea geométrica y avancen en
todas las funciones sanitarias, desde las mas complejas a las mas sencillas.
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6.6.6 En el entretenimiento

Desde la antigliedad, hemos aprendido a estimular nuestros sentimientos por
diferentes medios de entretenimiento. Nos gusta escuchar musica, ver bailarines
y animadores habiles y otro montdn de actividades que nos entretienen en nuestro
tiempo de ocio Desde siempre, hemos tenido sistemas de entretenimiento, por
ejemplo, gladiadores y teatro en Roma y Grecia; hoy en dia tenemos un monton
de sistemas y actividades para el mismo fin. La industria del entretenimiento
siempre va de la mano de nuestro desarrollo tecnoldégico, y siempre, se ha ido
adaptando a la era que le ha tocado convivir.

Es en este contexto, donde se estan desarrollando un sinfin de modelos de
robots, dedicados casi en exclusiva al entretenimiento de las personas, como
medio para ocupar el tiempo para el ocio, que paradéjicamente se esta liberando
a través de la automatizacién de la sociedad.

Un robot de entretenimiento puede realizar muchas y diferentes tareas, como
cantar y bailar, pero todos tienen un objetivo: entretener a los seres humanos, se
ponen en el lugar de los cémicos, los padres, o incluso de las tan queridas
mascotas. Ya existen modelos para todos los gustos, simples mascotas de
compania, robots que luchan en un ring emulando a los gladiadores de la antigua
Roma, y de los que dicen seran los sustitutos del boxeo actual; robots cantantes,
robots que juegan al futbol, etc.

También, parece que hay lineas de investigacion y produccion de robots sexuales,
los cuales son por el momento mufiecas hinchables robotizadas, y parece que
queda todavia algun tiempo, para que las relaciones intimas con robots sean
satisfactorias.

Figura: 6.6.6.1 Robots de entretenimiento (Fuente: http://todorobot.es , Pinterest y https://gestion.pe)

En fin, parece que el futuro esta por escribir en este campo, aunque ya
tenemos muchos ejemplos, para anticipar su segura evolucion.
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6.6.7 En el medio ambiente

Sostenibilidad es una palabra de moda, que actualmente nos impregna, con
todos sus matices, en nuestros ambientes de trabajo, hogares, escuelas y otros
muchos grupos, como una estrella del pop, trayendo consigo el sentido comun de
la responsabilidad y de una busqueda utdpica o real, por una sociedad
globalizada, consciente de sus acciones y su interdependencia.

Sin duda, es uno de los campos que tendra en los proximos afios un crecimiento
exponencial debido a la necesidad de la sociedad de resolver en la medida de
lo posible su relacién con el medio ambiente.

La automatizacién, en este caso puede ayudar en una doble vertiente por lo
menos, en tanto y cuanto, a través de los sistemas que, implantados en las
industrias y otros actores, colaboren en la reduccion de consumos y emisiones
por la optimizacién de los procesos consiguientes; y, por otra, en la implantacion
de sistemas propios automaticos, que colaboren en el control de parametros
como puedan ser la calidad del aire, agua, los incendios forestales, etc.

Ya se estan instalando camaras con sensores conectados a ordenadores que
son capaces de dar la alarma por un incendio forestal.

Figura: 6.6.7.1 Camara contra incendios (Fuente.: Interempresas.net)

También, hay sistemas automaticos instalados para el control de la calidad el aire
en las ciudades y que posibilitan la adopcion de las medidas oportunas cuando
los estandares rebasan los limites establecidos.

Ni que decir tienen todos los sistemas via satélite, que ya permiten pronosticar
y prever consecuencias sobre todo climaticas, para la adopcion de las medidas
correctoras si caben, tanto para los riesgos de las personas, como para la toma
de decisiones acerca de los cultivos mas idoneos para cada zona.
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7. Conclusiones y reflexiones

Para la realizacion del trabajo, he utilizado numerosos recursos, con el fin y
propésito de responder a los objetivos planteados: Analizar las diferentes
consecuencias/impactos socio econdmicos, realizar un escueto catalogo de
dichas consecuencias e impactos y ver como afecta en su relaciéon con las
personas. Estos como objetivos principales, y desde un punto mas directo con el
trabajo como elemento de mejora de la productividad en la industria y las
consecuencias derivadas para las personas que intervienen en estos procesos,
en especial en algunas de las cuestiones analizadas: productividad, empleo,
salarios, formacion e investigacion.

Al mismo tiempo, se planteaba también como incide la automatizacion en la
Sociedad, en sus diferentes aspectos, desde un punto mas a nivel de las
personas como integrantes de dicha Sociedad, por decirlo de alguna forma.

Es cierto que como no puede ser de otra forma, en realidad ambos aspectos se
acaban complementando y confundiendo entre ellos, sin que sea en muchos
casos posible su separacion, ya que las personas las encontramos como actores
en las dos partes del analisis, y por tanto podriamos decir, que se establece un
circulo a veces virtuoso y a veces maléfico.

Después de todo el trabajo realizado, tanto de busqueda, como de analisis de los
datos obtenidos, creo que se ha encontrado un buen nivel de respuesta a
todas las cuestiones planteadas en los objetivos de este trabajo y, a mi
personalmente, me ha permitido una mejor comprension del concepto trabajado.

Gracias al marco tedérico, hemos podido poner en contexto la actual revolucién de
automatizacion en la que estamos inmersos en estos momentos, y entender de
donde provienen los antecedentes de dicha revolucion, que como ya hemos
consensuado se denomina Cuarta Revolucion Industrial, también denominada
Revolucion Digital y que comprende asi mismo el término de Industria 4.0, y por
tanto poder entender y comprender mejor el porqué de dicha revolucion.

Se constata que la automatizacion y robotizacién de las actividades, tiene
grandes ventajas, que, a la vez, dependiendo del punto de vista, se convierten
en grandes inconvenientes, para unos y otros actores dependiendo del punto
de vista y del momento.
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Otra constatacion, es que el proceso es imparable, y que ademas la Sociedad
necesita de su evolucion para seguir prosperando, tanto a nivel de bienestar,
como a niveles de necesidades basicas, ya que sin dicha evolucion es seguro que
no se podria mantener el nivel de poblacion mundial, ya que se requiere de la
misma para la optimizacion de los recursos. Este aspecto concretamente queda
bastante claro en las graficas de evolucion de la poblacién mundial, que vincula
directamente la gran explosion demografica a los niveles de automatizacién
conseguidos en cada momento de la historia.

Esta claro y demostrado, que la automatizacion y robotizacion de la Sociedad,
incide de forma inequivoca en el empleo, modelando el mercado laboral
conforme se avanza en la implantacion de nuevas tecnologias, y que se produce
un trasvase de mano de obra desde los sectores menos cualificados a otros que
necesitan de una mayor formacion y especializacion, obligando a los obreros a
adaptarse continuamente a los cambios introducidos.

La repercusion en el mercado laboral incide asi mismo en los salarios, por los
mismos motivos, ya que al producirse una migracion de las funciones que los
obreros realizan, se producen desajustes que acaban condicionando los salarios,
bien por formacion y/o especializaciéon, o en su caso incluso por la pérdida
del empleo, y la consiguiente necesidad de busqueda de uno nuevo que lo
sustituya.

Derivado de lo anterior, se ve condicionada la formacion, que inexcusablemente
se tiene que ir adaptando a las nuevas circunstancias derivadas de las exigencias
que la nueva tecnologia exige en cada momento. Creo que queda claro en el
informe, que este sera un aspecto clave de la relacién de los trabajadores con
las empresas y por lo tanto con su futuro trabajo, ya que se les va a exigir una
formacion adecuada a cada momento, y que la evolucion es rapida y continuada.

En este aspecto, la Sociedad tendra que reflexionar y modificar rapidamente
sus procedimientos de formacién y, como no puede ser de otra forma, las
Universidades, como maximo organismo que tiene delegada la formacion de los
profesionales de mayor nivel del futuro, tienen por delante un reto importante de
investigacion, analisis e implantacién de nuevos modelos educativos, que
se adapten a las nuevas exigencias del cambiante entorno.

Evidentemente, para esto tendran que contar con la colaboraciéon y complicidad
de los o6rganos politicos, para que les doten de las herramientas y medios
necesarios para la realizacion de tan importante responsabilidad.
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En paralelo con las Universidades y como parte de ellas mismas, la investigacion
debera asumir los nuevos retos que se derivaran de la asuncién de las nuevas
tecnologias, que como ya hemos visto, ya inciden en la misma, pero que lo haran
con mas fuerza en el futuro préximo, ya que los nuevos sistemas estan llevando a
los investigadores a territorios nuevos y todavia no explorados. Ademas, esto
ultimo se produce a una velocidad cada vez mas creciente.

Por altimo ¢ qué papel que tiene que jugar la Sociedad en su conjunto?, esta
claro, que, debido a la situacion demografica del Planeta, la Sociedad necesita
contar con la colaboracién de la automatizacion y la robética. Como queda patente
en el informe, en estos momentos no existe un sustituto adecuado a estas
tecnologias, y le son imprescindibles para satisfacer las necesidades de la
creciente poblaciéon mundial y su escalada en los niveles de longevidad.

Al mismo tiempo, la tendencia que se va consolidando para la eliminacion de
tareas repetitivas para el ser humano, tendra en un futuro préximo una salto
cuantitativo y cualitativo, y esto indudablemente llevara a un replanted del papel
gue muchos juegan en la Sociedad.

La implantacion de estas tecnologias en los hogares de forma masiva, como
ya esta sucediendo, y en otros campos como el sanitario, asistencial y de
entretenimiento o medio ambiente, haran sin duda que el marco de relacion
existente y consensuado hasta el momento entre todos se vera modificado, y
seguro nos tendremos que adaptar en menor o mayor medida a esta circunstancia.

Como también ya se ha comentado, creo que sin duda un aspecto importante,
sera el disefio de nuevos marcos de relacion entre los robots y lo relacionado
con las cotizaciones sociales, y por tanto con el futuro econémico de las
personas mayores, que por otra parte ya ha quedado demostrado que esta en un
imparable crecimiento en cuanto a numero y longevidad de estas. Esta claro que,
sin mas dilacion, hay que dotar directa o indirectamente al sistema de los medios
impositivos necesarios, que garanticen que parte del beneficio obtenido con la
tecnologia revierte en las personas.

Como conclusion y reflexion final se puede establecer que la implantacion de
tecnologias derivadas de la automatizacién y la robdtica, no solamente son
convenientes, si no, que resultan necesarias.

Todos deberemos estar alerta para que todos los actores que intervienen
realicen adecuadamente el papel que a cada uno les encomiende la
Sociedad.
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