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Resumen

La inteligencia artificial viene para quedarse y conviene analizar las
consecuencias que esta provoca en la economia de nuestro pais. En este trabajo
analizaremos los efectos de la introduccion de las nuevas tecnologias en el
ambito laboral y econémico de Espafia, asi como sus posibles aplicaciones. Nos
centraremos en estas mismas en los distintos ambitos que pueden ofrecer
analizando su impacto en la economia nacional. Veremos como afecta al
empleo, a la politica, a la sociedad y cultura y al medioambiente y las
oportunidades que ofrece en la educacion y en &mbitos tan importantes para la
economia espafiola tales como el turismo. Son muchos los efectos que produce
la inclusién de la inteligencia artificial en métodos de trabajo de las empresas y
en este trabajo se tratara de valorarlos y agruparlos en positivos y negativos
desglosando en la medida de lo posible las consecuencias mas relevantes de
manera individual.

Palabras clave

Inteligencia artificial, disrupcion tecnologica, robética, aprendizaje automatico,
turismo, educacidon, productividad, revoluciéon industrial, desigualdad,
desempleo.



1. Introduccién

Segun la RAE la inteligencia artificial es la disciplina cientifica que se encarga de
crear programas informéaticos que ejecutan operaciones comparables a las que
realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento logico. Autores
como (Rich & Knight, 1994) y (Rusell & Norvig, 2003), definen a la IA como la
capacidad que tienen las maquinas para realizar tareas que por el momento son
realizadas por seres humanos. Otros como (Nebendahl, 1988) y (Delgado,
1998), la definen como el campo de estudio que se enfoca en la explicacion y
emulacion de la conducta inteligente en funcién de procesos computacionales
basados en la experiencia y el conocimiento continuo del ambiente. Para
completar esta definicion, podemos acudir a otros autores como (Kurzweil,
1990), que explica a la IA como el arte de crear maquinas con capacidad de
realizar funciones que realizadas por personas requieren de inteligencia, (Luger
& Stubblefield, 1993) que lo definen como la rama de la ciencia de la
computacion que se ocupa de la automatizacion de la conducta inteligente y asi
un largo etcétera.

La IA tiene la capacidad de lograr racionalidad y eficiencia a nivel humano en las
actividades de tipo cognoscitivo y para ello necesita datos, montones de datos.
Por esta razon, la IA se complementa con bases de datos y diversos sistemas
de tratamiento de los mismos.

Nos encontramos en una era digital donde cualquier persona que disponga de
un smartphone puede acceder a una red de informacion mas amplia que el
presidente de Estados Unidos en los afios 90. Las grandes empresas invierten
en obtener la informacion personal de los potenciales consumidores para asi
adaptar sus productos a los gustos de la poblacion. En cualquier pagina de
internet o cualquier aplicacion de movil a la que accedamos recoge nuestros
datos y crea una plantilla individualizada de nuestras preferencias personales,
las cuales las empresas utilizan para sus fines. Toda esta informacion se registra
en un sistema de bases de datos llamado Big Data. Debido a que es tan masivo
y tan complejo, los seres humanos no podemos analizarlo y profundizar en él en
condiciones, aqui es donde entra la inteligencia artificial. Un sistema basado en
IA es capaz de tratar la informacién clave pérdida en ese mar de informacion y
adaptarla al entendimiento humano para poder aprovecharla.

Esta investigacion se basa en un estudio de tipo documental, es decir, en una
revision bibliografica sobre el tema que se ocupa y que ayude a discernir el
alcance del impacto de las nuevas tecnologias y, en concreto, de los sistemas
de inteligencia artificial en la economia nacional. El objetivo ultimo de este trabajo
es valorar ese impacto, pero también, descubrir aplicaciones utiles donde se
puedan aplicar y aprovechar estos descubrimientos.



2. Fases de lainteligencia artificial
Hablamos de tres fases (Omil, 2019):

e Inteligencia artificial débil (IAD): es la fase actual y se centra en la
automatizacion y sistematizacion.

e Inteligencia artificial general: centrada en la integracion e interaccion
persona — maquina.

e Super-inteligencia artificial: EI momento en el que la IA supere a la
conexién de todos los cerebros humanos y del aprendizaje compartido en
todos los campos (Bostrom, 2017). A este momento se le llama la
singularidad de la IA y es un punto de no retorno donde la IA superara a
la inteligencia humana en su conjunto. Se prevé que sucedera alrededor
del afio 2045, dieciséis afios mas tarde de cuando se calcula que se
superara el test de Turing, la prueba que consiste en la habilidad de una
maquina para exhibir un comportamiento inteligente similar al de un ser
humano o indistinguible de este.

En la actualidad seguimos en la primera fase, es decir, la etapa en la que los
sistemas que creamos analizan, encuentran patrones y generan procedimientos
y sistemas automaticos. La mayor parte de los programas de IA sirven para
automatizar procesos.

Ya hemos explicado por encima lo que es la inteligencia artificial, ahora vamos
a adentrarnos en como funciona, como hacer para que un programa de
ordenador sea capaz de pensar, entender y aprender. Segun (O"Leary, 1995),
los sistemas inteligentes pueden construirse a partir de dos enfoques que se
diferencian en como extraen el conocimiento. Por un lado, estan los sistemas por
los que se introduce en el ordenador conocimiento de uno o varios expertos
humanos, denominados sistemas expertos.

o Sistemas expertos

Son programas capaces de capturar el conocimiento de un experto y de imitar
sus procesos de razonamiento al resolver problemas de un determinado dominio
(Sanchez Tomas, 1996). Aflade experiencia, pautas de actuacion para obtener
capacidad de procesamiento de datos, de analisis de la base de datos
correspondiente.

El principal problema que ocasiona este enfoque consiste en que el proceso de
captacion de conocimiento es lento y dificil de obtener, ya que necesitas la
colaboracion de expertos humanos. Para solucionar este problema surge el otro
enfoque, el cual consiste en la elaboracién de programas capaces de generar
conocimiento a través del andlisis de datos empiricos y usar ese conocimiento
para realizar inferencias sobre nuevos datos (Suarez, 2000)

A partir del dltimo enfoque surgen varios procedimientos conocidos como
machine learning o aprendizaje automatico que permiten la transformaciéon de
una base de datos en una base de conocimientos.



o Machine learning

Programas capaces de elaborar informacidn y generar conocimientos a partir de
datos empiricos y posteriormente, realizar inferencias sobre nuevos datos. Estos
programas estan formados de algoritmos capaces de automatizar las actividades
gue vinculamos con procesos de pensamiento humano, actividades como la
toma de decisiones, resolucion de problemas y aprendizaje. La IA aprende de
nosotros, primero descubre patrones de nuestro comportamiento (para ello
analiza un input de informacion y su conclusion u output buscando una ley que
rija la relacion) y, luego, cada nueva informacion disponible le permite actuar de
forma mas eficiente, con una capacidad que un ser humano nunca podria
alcanzar (Martinez Conesa, 2018). Las aplicaciones son muy amplias y mejoran
potencialmente el rendimiento en casi cualquier actividad que genere grandes
cantidades de datos, que se utilizan como materia prima clave de modelos
predictivos, permitiendo analizarlos de una manera mas rapida, controlada y
exhaustiva.

Existen de distintos tipos dependiendo del tipo de algoritmo que utilicen para
funcionar, teniendo a los algoritmos de busqueda y optimizacion, a los
supervisados y a los no supervisados (Cafadas, 2017).

>> Algoritmos de busqueda y optimizacion: Los de busqueda encuentran
alternativas validas a la ineficiencia de la busqueda exhaustiva o a las técnicas
de busqueda aleatoria como la de Monte Carlo y los de optimizacion parten de
un espacio de soluciones factibles donde el objetivo es encontrar el 6éptimo de
una funcion que sirve como criterio de seleccion, contando con una seria de
restricciones sobre el abanico de las soluciones posibles.

>> Algoritmos supervisados: Ajustan una variable matematica en que asocia una
serie de variables exdgenas o inputs a una o varias variables endogenas
“outputs” previamente etiquetadas. El procedimiento de ajuste o “entrenamiento”
requiere de la disposicion de datos masivos a pasado, de lo cual se obtiene un
modelo que por lo general funciona correctamente al incluirlo en nuevos inputs.
Esto se debe a que las relaciones suelen tener similitud temporal, lo cual permite
al algoritmo dar predicciones acertadas a base de los antecedentes historicos.

>> Algoritmos no supervisados: Carecen de la variable endoégena con la que
entrenar los modelos, de tal forma que lo que se obtiene son transformaciones
para completar otros modelos. Su mayor interés es que aprenden de forma
auténoma en combinacion con otros sistemas cognitivos. También son capaces
de transformar el espacio en datos de entrada, es decir, comprime la informacion.
A partir de este tipo de aprendizaje, las maquinas generan nuevos datos con los
gue seguir aprendiendo.

Ahora bien, estos algoritmos utilizan distintos procesos para poder funcionar, el
mas utilizado es el de las redes neuronales artificiales, pero también se pueden
usar los arboles de decision y la induccion de reglas entre otros.



Redes neuronales artificiales: Una red neuronal consiste basicamente de una
serie de unidades de proceso, también llamadas neuronas artificiales,
relacionadas mediante unas conexiones ponderadas. Cada unidad recibe
sefiales a través de una serie de vias de entrada o inputs y responde a ese
estimulo enviando una sefal, que puede ser binaria (0,1) o real dentro de un
intervalo continlo, a todas aquellas con las que a su vez tenga una conexion de
salida u output. Los conjuntos de neuronas forman tipologias de red.

Una neurona artificial puede ser representada mediante dos funciones:

e Funcién de estado: funcion lineal de las variables de entrada de la
neurona.

e Funcidn de transferencia o regla de activacion: proporciona como salida
la respuesta que experimenta la neurona ante el estimulo proporcionado
por las variables de entrada.

Estructura de una red neuronal artificial simple y una de aprendizaje
profundo

Red neuronal simple Red neuronal de aprendizaje profundo

@ Capa de entrada () Capa oculta @ Capa de salida

Cuantas mas capas tenga la red neuronal mas complejo sera el andlisis y mas
completos los resultados que se desean obtener. Las empresas generalmente
utilizan estos procesos para realizar predicciones de mercado y asi determinar
gue estrategia seguir para conseguir el resultado objetivo, pero hay que llevar
cuidado de no sobrecargar de capas a las redes ya que en el caso de que la
informacion a analizar se duplique en las capas ocultas, los outputs perderan
fiabilidad. Esto quiere significar que existe una proporcionalidad directa en la
precision del andlisis de una red neuronal con la complejidad de su
programacion.

Induccion de reglas y arboles de decision: Al igual que los sistemas expertos
estan basados en reglas, pero en este caso se extraen directamente de la base
de datos utilizada mediante procedimientos automaticos en lugar de ser



impuestas por humanos, es decir, utilizan un método inductivo. Esa es la
diferencia con los sistemas expertos, aqui hay un aprendizaje. Estas técnicas
tienen mucho potencial, pero todavia se encuentran en una fase temprana por lo
gue no se utilizan en demasia.

Sistemas Hibridos: Consisten en la aplicacidén conjunta de los sistemas expertos
y las redes neuronales artificiales para compensar las limitaciones de ambas.
Ademas, también se pueden incorporar mas sistemas (Lépez, 2002).

Tradicionalmente, la toma de decisiones de las empresas se basaba en modelos
estadisticos como las regresiones, es decir, a partir de una muestra de datos se
hacia una regresion para predecir los efectos de una decisiébn empresarial y, en
el caso de que fuese favorable, se adoptaba. Con la llegada de la 1A, esos
métodos se estan desfasando ya que ésta permite realizar predicciones mas
precisas y eficaces.

Los algoritmos de aprendizaje automatico se han extendido y dominado los
procesos internos de las empresas debido a la facilidad de su implementacion
computacional y la produccion de modelos confiables y predictivos (Talwar &
Kumar, 2013).

El aprendizaje automatico tiene algunas ventajas sobre los modelos estadisticos
y econométricos tradicionales. Primero, en el procesamiento de datos, los
algoritmos son mas eficientes en la manipulacion de grandes conjuntos de datos.
En segundo lugar, el aprendizaje automatico permite formas mas efectivas de
modelar relaciones complejas que regresiones lineales simples (Varian, 2014).
En tercer lugar, los modelos estadisticos convencionales como los que se utilizan
en econometria se centran mas en encontrar relaciones de causalidad entre las
variables mediante la estimacion de correlaciones parciales y bajo ciertos
supuestos estadisticos. En general y tal y como expresan (Liu & Xie, 2018), el
aprendizaje automatico produce predicciones mas precisas a corto plazo
mientras que la econometria hace lo propio a largo plazo y esto se debe a que
si hay pocos datos a analizar la regresion logistica sigue siendo ligeramente mas
preciso en términos de predicciones, pero en cuanto la muestra de datos se hace
mayor, entra el aprendizaje automatico y las técnicas basadas en IA que son
capaces de analizarlos con mas eficacia.

3. Tecnologia disruptiva y cuarta revolucién industrial

La inteligencia artificial es uno de los componentes mas importantes de la
llamada cuarta revolucion industrial o industria 4.0. Pero para entender lo que
esto conlleva hay que entrar en contexto con las anteriores revoluciones
industriales. No hace falta entrar en detalle en cada de ellas, lo que si es
importante es conocer las consecuencias de cada una y deducir un patron de
comportamiento y consecuencias que acarrean. Por ejemplo, ante la
industrializaciéon que comenzé en Inglaterra en el siglo XVIII, surgieron los



luditas, una organizacion que atacaba fisicamente las fabricas para evitar la
desaparicion del trabajo. Tanto asi, que a principios del siglo XIX la destruccién
de las maquinas estaba tipificada como delito penado con la muerte (Torre,
2018).

Sin duda, siempre ha habido gente reacia a los cambios y una revolucion en la
industria no es mas que un cambio en los métodos, procesos y herramientas de
trabajo, por ello es normal esperar reacciones negativas. Existe un miedo
fundado a la desaparicién de puestos de trabajo frente a las maquinas y es que
con cada avance tecnolégico la mano de obra humana es cada vez menos
necesaria para sacar adelante la produccién. La disrupcién tecnoldgica destruye
puestos de trabajo, pero también crea unos nuevos. Histéricamente, cuando
llega cualquier revolucion industrial, a medio plazo el nimero de puestos de
nueva creacion iguala a los destruidos, pero a corto plazo el ritmo de los que
desaparecen es superior al de los construidos. En cualquier caso,
independientemente de las resistencias coyunturales frente al avance
tecnoldgico, en el largo plazo, siempre ha terminado contribuyendo a elevar la
calidad de vida de la poblacion.

Horas medias anuales trabajadas por empleado

A00 .
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Fuente: Oficina ejecutiva del presidente de los Estados Unidos (2016). Artificial
Intelligence, Automation, and the Economy.

La cuestion de la sustitucion del trabajo humano por maquinas no es nueva. Ya
(Keynes, 1930) hablo del peligro del “desempleo tecnolégico” como
consecuencia de nuevos sistemas capaces de economizar mano de obra en las
empresas y James Meade (Meade, 1964), secretario de Estado britanico que
lleg6 a ser Premio Noébel, sefialé que la automatizacion reduciria la demanda de
mano de obra y haria caer los salarios considerablemente. La solucién que
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propuso fue plantear un salario basico universal que fuera resultado de un
dividendo social generado por los rendimientos extraordinarios de los activos
productivos publicos. Se hablaba ya de un nuevo escenario en el que las mejoras
tecnolégicas no solo influirian en el mercado laboral obligado a una clara
actualizacion formativa y de capacitacion, sino en la productividad resultante,
apareciendo nuevas oportunidades de negocio asociadas a lo que se ha
denominado “destruccioén creativa” (Schumpeter, 1950).

Cabe reiterar que los avances tecnoldgicos siempre traen cambios tanto
positivos como negativos y la llegada de la inteligencia artificial conlleva cambios
mas bruscos todavia que las anteriores revoluciones debido a que es una
tecnologia mas disruptiva. Es capaz de modificar por si misma el concepto que
tenemos de trabajo. Los efectos y consecuencias se analizaran mas adelante,
pero hay que destacar que una parte fundamental para combatir estos cambios
es la capacidad de adaptacion de las personas y sobre todo de las empresas.
Saber recolocar a los trabajadores en nuevas tareas que se acomoden a sus
habilidades incluso en actividades mas especializadas para cada uno. Aqui entra
en juego el departamento de recursos humanos, los cuales son los que tienen
esta responsabilidad. Este departamento debera ser el encargado de reubicar a
los empleados para evitar asi la pérdida de puestos laborales. Para clarificarlo,
un ejemplo seria la irrupcion del dispensador de gasolina automatico, que elimino
el puesto tradicional de gasolinero. Pero esto desplazo la mano de obra hacia
otras tareas, como el desarrollo de pequefas tiendas en las gasolineras, por lo
gue se pudo reconvertir el puesto a dependiente de las estaciones de servicio.
Hay que entender que este ejemplo es a pequefia escala o, al menos, a escala
menor que la destruccion de empleos que lainteligencia artificial puede provocar.
Por esta razon, llevard mas tiempo adaptarnos a la situaciéon que en las
ocasiones anteriores siendo posible llegar a un punto donde haya nuevas
oportunidades de trabajos mas divertidos, mejor remunerados y con jornadas
reducidas.

Ahora que ya se ha entrado en contexto, pasamos a las aplicaciones que la
inteligencia artificial puede ofrecernos:

4. Aplicaciones de la inteligencia artificial

Los usos gue tiene esta tecnologia son casi ilimitados, pudiéndose aplicar a una
infinidad de campos distintos. En este trabajo expondremos los mas importantes
detallando sobre todo los que mas efecto ejercen sobre la economia del pais.

>> Medicina: Manejo autbnomo para el diagnéstico de enfermedades y como
instrumentos de operaciones (Hislop, Coombs, Taneva, & Barnard, 2017).
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>> Creacion y generalizacion de nuevos productos o negocios, como
también en aumentar la productividad, mejorar el control del trabajo y reducir los
costos de produccién.

>> Nuevas técnicas de control y medicién de empleados mejorando la
productividad y los ingresos de las empresas.

>> Procesamiento natural del lenguaje: reconocimiento de voz para, entre
otros, poder dar instrucciones o realizar traducciones asi como reconocimiento
de lenguaje escrito, analizar la opinién reflejada de los clientes sobre un producto
0 servicio en particular, gestionar centros de atencion telefénica mediante robots,
automatizar la busqueda de informacion en litigios civiles o investigaciones
gubernamentales, realizar traducciones y automatizar la redaccion de informes
sobre temas como resultados corporativos o deportes.

>> Vision por ordenador: andlisis de imagenes médicas para mejorar el
diagnostico y el tratamiento de enfermedades, reconocimiento facial para
identificar automéaticamente a las personas en las fotografias.

>> Aprendizaje automatico: mejoran potencialmente el rendimiento en casi
cualquier actividad que genere grandes cantidades de datos como en modelos
predictivos, proyeccion de ventas, la gestion de inventarios, la exploracion en
petroleo y gas o la salud publica, entre otros muchos.

>> Solvencia e insolvencia empresarial: Los analisis tradicionales, aunque
son satisfactorios generalmente, no son capaces de desarrollar una base teérica
consistente para explicar la insolvencia empresarial. Utilizando sistemas de
inteligencia artificial, se pueden obtener modelos mas exactos (Lopez, 2002)

>> Agricultura: Los sistemas expertos son los mas utilizados en este campo,
algunas de sus aplicaciones son la planificacion agricola, la gestion de cultivos,
el analisis de inversiones agricolas, fitopatologia y diagndsticos, aplicacion de
fertilizantes, control de medio ambiente y automatismos, control de granjas,
control de plagas, deteccion de averias en maquinarias, gestion de riego, control
de invernaderos o alimentacién animal (Vecino, 1989).

Todavia no hay mucha tecnologia de inteligencia artificial aplicada en la
agricultura actualmente. Lo Unico que hay son resquicios de sistemas expertos
sin haber llegado todavia a las redes neuronales ni a los arboles de decision.
Esta tecnologia se usa como complemento a las artes tradicionales.
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>> Robotica: La IA tiene como objetivo trascender a las funciones mecanicas
de procesamiento y almacenamiento de informacion de los computadores,
llegando a comprender lo necesario para simular a un experto humano y cumplir
tareas que se consideran inteligentes (Agrawal & Singh, 2013); (Castrillon,
Rodriguez, & Leyton, 2008).

La robotizacion es un ejemplo cuyas consecuencias se pueden aplicar ala IA, la
diferencia es que la automatizacion afecta a procesos distintos. Mientras que la
robotizacion solo puede acceder a puestos de baja cualificacién, trabajos
mecanicos, etc., la IA puede tener impacto en sistemas mas complejos, por lo
que su alcance es mayor.

Hay varios tipos de robots industriales (Leyton, Rodriguez Cérdoba, & Correa,
2014):

e Manipuladores: Sistemas mecanicos multifuncionales dotados de un
sistema de control que les permite realizar los movimientos de sus
elementos, controlados por un humano (1ISO, 2006).

e De repeticion o aprendizaje: Robots manipuladores que realizan una
serie de movimientos previamente establecidos por un humano,
haciendo uso de un controlador manual o de dispositivos auxiliares
(Jaber, 2012).

e Con control por computador: Sistemas dirigidos por ordenador. Las
instrucciones a realizar son determinadas e introducidas al
microordenador del sistema para su ejecucion, sin realizar ensayos de
prueba y error (1ISO, 2006).

e Inteligentes: Tienen las caracteristicas de los controlados por
computador, pero, ademas, se relacionan con el medio que los rodea,
utilizando sensores y determinando la viabilidad de las decisiones
tomadas, todo esto en tiempo real y generando auto programacion
(IFR, 2009).

>> Chatbots: Servicio de mensajeria automatizado, consistente en un programa
informatico que genera una conversacién con los usuarios. Los utilizan las
grandes cadenas como Hyatt, Starwood o Booking (AMETIC & Madison Market
Research, 2017). Son agentes de didlogo en forma de chats que aplican la
inteligencia artificial al comercio electrénico y realizan funciones de atencién al
cliente, como puede ser una reserva en un restaurante, sin necesidad de que
intervenga un humano por parte de la empresa.

Si como ejemplo se aplica a la hosteleria, un chatbot incrementa y mejora la
comunicacion con los huéspedes, asi como su fidelizacion antes, durante y
después de su estancia, permiten a los clientes encontrar facilmente y reservar
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su hotel a través de una interfaz de chat, construir un perfil adecuado y preciso
de los huéspedes, lo que va a permitir ofrecer ofertas personalizadas para ellos
y aumentan la lealtad de los clientes. Por ultimo, reducen la carga de trabajo de
los recepcionistas de los hoteles.

Utilizando asistentes como Google Home o Alexa podemos comprar entradas
para el cine o una botella de vino, o pedir un taxi (Torre, 2018).

>> Big data: Brinda una inmensa informacion y permite tener un trato
personalizado e individualizado con los clientes.

Volviendo al ejemplo de la hosteleria, el mayor conocimiento del cliente, de sus
usos y costumbres, hace que se pueda personalizar la oferta y predecir con
bastante exactitud sus movimientos, tanto de forma individual como agregada y
permite elevar drasticamente los ingresos y margenes de las compaiiias, al
lograr que el cliente destine cada vez una mayor cantidad de dinero a servicios
gue puede facturar en el entorno del hotel, ya sea de forma directa o indirecta.

Big data, algoritmos e inteligencia artificial son tres lados del mismo triangulo, ya
gue la IA utiliza y crea algoritmos y para ello necesita toda la informacion posible.
Las grandes empresas de la informacion son las que tienen acceso a todos estos
datos y las que pueden crear inteligencias artificiales mas efectivas y completas
(Miguel de Bustos & Moreno Cano, 2018).

e Empresas data-driven (Alfaro, 2017): Utilizan los datos como base de
sus estrategias. Son empresas que tratan de dar valor a los datos que
recogen, intentan utlizar esos datos en estrategias de captacion de
clientes o de fidelizacion de los mismos ofreciendo experiencias
personalizadas y Unicas. Crean algoritmos a partir de esos datos. Amazon
utiliza un filtro colaborativo que se basa en el historial de compras, de
navegacion y de ratings de cada cliente para ofrecerle los productos que
mejor se adapten a cada uno. Este filtro utiliza un algoritmo que se ha
demostrado mediante un experimento que funciona mejor que un grupo
humano de expertos. Son muchas empresas las que actualmente utilizan
sistemas de bases de datos para crear estos algoritmos de
recomendaciones (Amazon, Netflix, Google, Spotify, Linkedin, etc.)

Todo se esta digitalizando, tanto los sectores l6gicos como el de la musica, como
sectores de activos fisicos, por ejemplo, el del transporte. Cada vez es menos
necesario la intervencion del factor humano.

>> Turismo: En los sectores de servicios el uso de robots e inteligencia artificial
estd en un estado embrionario. La introduccién de robots puede suponer una
revolucién en la industria de los viajes y el turismo tanto en lo que tiene que ver
con los puestos de trabajo, como las operaciones y la calidad del servicio, lo que
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va provocar transformacion en los destinos y en la industria en su conjunto
(Alonso Almeida, 2019).

Esta revolucidén presenta oportunidades importantes en términos econémicos,
eficiencia y competitividad, pero también amenazas sobre todo en un pais como
Espafia, donde el turismo es uno de los pilares de su economia, por ello, es
necesario adelantarse a este proceso de robotizacion en las industrias de viajes
y turismo y analizar las implicaciones econdmicas, operativas y sociales de la
incorporacion de los robots a los viajes y turismo en su conjunto.

La robotizacion puede tener un alto impacto en esta industria, la cual es intensiva
en mano de obra, con muchos perfiles con baja cualificacion, trabajos repetitivos
y largas jornadas de trabajo. Los robots inteligentes podran ser multidisciplinares
y podran sustituir a personas realizando tareas domésticas, vigilancia, seguridad,
transporte o cuidado personal. Mientras que las personas complementaran estos
puestos de trabajo realizando los trabajos de mayor valor afiadido, lo que llevara
a una mejora del puesto de trabajo, incremento salarial y mayor flexibilidad,
ademas de nuevos puestos de trabajo de mayor cualificacion porque estos
cambios conllevan, nuevos conocimientos y capacidades (Acemoglu & Restrepo,
Artificial intelligence, automation and work, 2018).

Una de las novedades que aporta la inteligencia artificial es la introduccion de
los agentes, los cuales son programas capaces de ejecutar acciones en
representacion de una persona. (Carbé Rubiera & Molina Lopez , 2000). Las
tareas de una agente segun (Guttman, Moukas, & Maes, 1998) son varias, véase
predecir las necesidades del usuario, identificar el producto buscado, encontrar
comercios que lo oferten, negociar con los comercios, pagar y guardar recibos
infalsificables del producto pagado y evaluar a posteriori el servicio recibido.
Todas estas funciones se pueden aplicar con facilidad al ambito turistico
poniendo como objetivo de los agentes a las personas que desean realizar un
viaje. Es decir, esta tecnologia ofrece un servicio personalizado a cada cliente
sin necesidad de intervencién humana, teniendo en cuenta los gustos y el poder
adquisitivo de cada individuo se puede ofrecer un viaja adaptado a cada uno.

Hay dos caracteristicas que destacan en el turismo moderno (Alonso Martinez,
Lopez Fernandez, & Sarabia Alzaga, 1995):

La estacionalidad: El problema aqui es que se depende mayormente de factores
externos, por lo que hace complicado la capacidad de control sobre ello. Se
puede incentivar a desplazarse de manera mas uniforme a lo largo del afio, pero
al final el que manda es el clima.

La imposibilidad de almacenamiento: Aqui es donde se pueden aplicar los
sistemas de inteligencia artificial. Los tiempos han cambiado y ya no se trata de
reservar un hotel para tener un sitio donde dormir en tu semana de vacaciones.
Ahora el hotel se encarga de ofrecerte una experiencia Unica a través de
paquetes vacacionales hechos a medida para cada consumidor, ya no es un
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mero prestador de servicios, ya que, para otorgar una experiencia completa, se
requiere de bienes y servicios. Por ello, el programa turistico por excelencia
deberia quedar concretado en un programa de ida y vuelta, el cual el turista
podria asegurarlo de varias formas: contratando el mismo a empresas
prestadoras de servicios intermedios, contratando a una agencia que se dedique
a contactar con tales empresas 0 escogiendo en esta misma agencia un paquete
ya elaborado. Esta Ultima es la opcién méas popular ya que el turista promedio no
se quiere preocupar de estas cosas, lo que desea es irse de vacaciones con todo
organizado y resuelto de la forma més rapida posible.

Una experiencia conectada y fluida solo se puede lograr a través de la
integracién de tres capacidades distintas pero interconectadas (Palao, 2020):

e Descifrado de fuente de datos: Ser capaz de analizar los datos que
aportan los viajeros y descubrir a partir de ellos los gustos personales de
cada uno.

e Base de datos integrada: Tener un buen sistema de analisis de datos.

e Compromiso del cliente: Ser capaz de prever o responder a las
necesidades de cada viajero.

Los prestadores de servicios turisticos deben asegurarse de aprovechar al
maximo el potencial de sus negocios y por esta razon deben contar con las
nuevas tecnologias de la informacién orientadas a que el turista se fabrique unas
vacaciones a medida y las tecnologias basadas en sistemas de inteligencia
artificial como los sistemas expertos, los cuales permiten detectar excesos de
demanda para servicios poco desarrollados o exceso de desarrollo para
servicios con poca demanda, es decir, desajustes entre oferta y demanda para
asi dar una respuesta rapida y eficaz.

Otro avance en tecnologia es la proxima generacion de PMS (Property
Management System), la cual trata de la optimizacion del sistema clasico de los
hoteles para gestionar sus actividades. Al incluir nueva tecnologia de
procesamiento basada en IA permite mejorar la eficiencia del sistema 'y por ello,
ahorrar en costes y crecer en ingresos (Tecnologia hotelera, en cuatro pilares
clave , 2019). Esta optimizaciéon se traduce en menores costes operativos, un
aumento en la eficiencia del personal debido a que ya no tienen que perder el
tiempo por ejemplo introduciendo datos en el ordenador, con lo cual tienen mas
espacio para hablar con los huéspedes, lo que implica un aumento de la
satisfaccion y de la lealtad de los clientes.

Si el propio sistema se optimiza, supone un ahorro de tiempo masivo para todo
el factor humano que usa el sistema. Ademas, permite acceder a nuevas
funciones como una gestion automatica del inventario o un mejor analisis de los
gustos de los huéspedes. Si lo sumas todo, tenemos un abanico de nuevas
posibilidades que, bien aprovechadas, se traducen en un gran beneficio
econoémico.
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Por ultimo, pasamos al DMS (Distribution Management System), una tecnologia
basada en el Big Data capaz de recomendar el precio 6ptimo de venta, puntuar
la paridad o mostrar los cierres del compset (el set competitivo del hotel, es decir,
el resto de hoteles que tienen las mismas caracteristicas y que compiten con
nuestro hotel). (Sanchez Adarve, 2017). Este sistema es capaz de determinar el
precio que tiene que fijar el hotel para sus clientes basandose en tecnologia de
IA, ademas de otras funciones como calendarizar las estrategias de precios o
fijarse en el entorno para la toma de decisiones.

>> Seleccion de personal: Otra de las aplicaciones de la inteligencia artificial
se encuentra en la seleccion de personal, especialmente en la que se basa en
las competencias. Es dificil medir las aptitudes y habilidades de los demandantes
de empleo manualmente y siguiendo Unicamente un criterio humano ya que se
puede fallar ala hora de analizar los datos o podemos dejarnos datos sin analizar
de un aspirante mientras que un ordenador si sea capaz de realizarlo de manera
correcta (Arias Bravo, Rosete Suéarez, & Martinez Rodriguez, 2006).

>> Educacion: En lo relativo a la inteligencia artificial en la educacion, esta se
ha posicionado como un importante tema de investigaciéon (Popenici & Kerr,
2017); (Zawacki-Richter, Marin , Bond, & Gouverneur, 2019).

El futuro del mercado laboral es incierto y por ello hay que preparar a los futuros
trabajadores de la mejor forma posible. La adaptacion del alumno a las
caracteristicas que el mercado laboral exige a sus futuros participantes y a las
actuales condiciones del mismo dependera del correcto disefio del sistema
educativo. Sin embargo, el actual modelo educativo esta basado en un sistema
de competencias. Estas estrategias pedagogicas tradicionales de los procesos
de ensefianza obstaculizan o limitan el desarrollo de los estudiantes. Un cambio
adecuado de las practicas docentes permitird que se pueda ofrecer a la sociedad
profesionales creativos, reflexivos, con una sélida base de conocimientos
técnicos y tecnologicos (Gomez Martinez, Prado Roman, & Purswani, 2020).

La IA permite desarrollar una nueva linea de sistemas de aprendizaje en la que
el estudiante pueda utilizar herramientas de autoevaluacion. (Coello Blanco,
Casas, Caballero Mota, & Pérez Gonzélez, 2015). EI problema de las
evaluaciones actuales es que son subjetivas, no siguen un modelo claro, es
decir, dos evaluadores pueden dar respuestas distintas para el mismo alumno,
no sirven para otras escuelas, no ofrecen soluciones de mejora y otros aspectos
gue hacen que sean deficientes (Tudela, 2012). A partir de sistemas de
inteligencia artificial se pueden crear modelos de evaluacion especificos para
cada alumno donde se realcen los aspectos en los que destaca y en los que
tiene que mejorar, con objetividad en las notas impuestas y recalcando todos los
aspectos de la evaluacion.
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A través de la IA, concretamente en las asistencias que presta, como
herramientas de voz, asistencia inteligente, chatbots, los estudiantes pueden
acceder a un rango mucho mayor de informacién y preguntar por dudas y
aclaraciones, verificar sus respuestas recabar preguntas para los profesores.
(Bigne, 2020). Los profesores podran mejorar sus lecciones, identificar las
preguntas y dudas mas frecuentes, las partes de la asignatura mas complejas o
lo que mas dificil se les hace a los alumnos aprenderlas para que asi, puedan
enfocarse en ello.

A través de estos métodos y ayudandose del big data, las posibilidades son
infinitas. Compartiendo la informacion académica de los alumnos a un sistema
de IA se podran ver las fortalezas y debilidades del alumno individual, la
progresion que lleva, la curva de aprendizaje, etc. Todo ello para poder adaptar
un sistema educativo mas individualizado, donde podamos conocer, a partir de
estos datos, cuales son las necesidades del alumno, si que se le dé mal una
asignatura sea culpa suya o del profesor y, sobre todo, la razén que se esconde
detras de ello, como que no estudia lo suficiente, no lo entiende por mucho que
estudie, el profesor no es capaz de transmitirle bien las ensefianzas porque ese
alumno en concreto necesita otra manera de aprender y otras muchas posibles
razones que son las culpables de que ese alumno en particular no mejore o no
optimice sus aprendizajes.

Los profesores deberan adaptarse a estos cambios, conseguir ensefiar con las
nuevas técnicas basadas en la tecnologia. Las nuevas generaciones de alumnos
son nativos en las tecnologias, con lo que en el caso de un profesor que no las
use de forma correcta y eficiente podria causar aburrimiento y frustracion por
pate de los alumnos.

Juntando estas nuevas técnicas de ensefianza y de aprendizaje conseguimos
jovenes mas preparados y cualificados para lanzarlos al mercado laboral.

>> Corrupcion: Los informes de transparencia, afio tras afo, califican la
corrupcion como uno de los grandes problemas que lastran la economia
esparfiola y se convierte en uno de los elementos de la decadencia politica y de
la baja calidad democratica (Puncel Chornet, 2019). Es posible crear sistemas
de IA capaces de detectar las corruptelas y combatirlas. Un ejemplo es el
proyecto SALER, un sistema de alertas tempranas creado para luchar contra la
corrupcion en la Comunidad Valenciana. Esta en sus inicios y sirve para prevenir
posibles corruptelas, no para solucionar las que ya estan en curso, pero ya es
un avance significativo.

Una mayor transparencia afecta directamente a la economia del pais
modificando sus graficos macroeconémicos.
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>> Auditoria: La IA permite incluso predecir los riesgos futuros. Esto permitira a
los equipos de auditoria revisar y perfeccionar su enfoque en el informe relativo
a las cuestiones clave de la auditoria. También presenta posibilidades increibles
para la deteccién de fraudes. Los auditores podran utilizar sensores, datos
biométricos, reconocimiento de voz, intercambio de meta-informacién,
agrupacion y sistemas expertos para evaluar clientes y analizar las relaciones
entre empresas.

>> Medicina: También se puede aplicar la inteligencia artificial en la medicina.
El Razonamiento Basado en Casos (RBC) es una herramienta basada en IA que
apoya la enseflanza en temas médicos y es eficiente para el diagndstico,
pronéstico y la conducta médica (Febles Rodriguez & Estrada Senti , 2002).
Segun la informacion que aporte el paciente, como sintomas, estado fisico,
mental, factores demograficos, su version de lo que ocurre, etc., el RBC consigue
realizar un diagndéstico por analogia, es decir, basandose en casos previos
similares y adquirir conocimientos de los nuevos pacientes para diagnosticos
futuros. EI RBC sigue un modelo de criterios que le permiten realizar
asociaciones de casos. Otra manera de utilizarlo es mediante el razonamiento
constructivo, el cual busca dar soluciones cuando el proceso asociativo no es
suficiente 0 no sea necesario.

>> Sistemas financieros y tomas de decisiones de las empresas: Desde
hace décadas se han usado métodos para predecir el fracaso empresarial a
partir de los datos que ofrecen las empresas (ratios de liquidez, solvencia,
actividad que realiza, sector econémico, publico objetivo, tipo de sociedad, etc.).
Existen aplicaciones de IA sobre todo basadas en modelos de redes neuronales
gue permiten detectar el fracaso financiero. Introduciendo las ratios financieras
de la empresa objeto del estudio como factores de entrada, el programa es capaz
de determinar si la empresa va a tener éxito o a fracasar con un porcentaje de
acierto de mas del 90% (Rodriguez Lopez, Pifieiro Sanchez, & de Llano Monelos,
2014).

Si hacemos una comparacion entre los sistemas de prediccién convencionales
(andlisis discriminante, regresion logistica o arboles de decision) frente a las
redes neuronales artificiales obtenemos una mayor capacidad de éstas ultimas
para realizar esta tarea en el ambito de la quiebra empresarial y en sistemas
bursatiles. La ventaja de los métodos tradicionales es que también permite saber
cudles son las ratios clave que afectan al quiebre de empresas de determinada
tipologia, por ello hay que usar las RNAs como método complementario al
clasico. (de Andrés Sanchez , 2003).

El modelo de las redes neuronales artificiales aporta una tasa de acierto del 94%
en la fase de entrenamiento y del 80,5% en la fase de validacién, resultados
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coherentes con los de estudios como (Kim, 2011) y (Xiaosi, Ying, & Haitao,
2011). En los plazos mas cortos, el riesgo aparece relacionado con indicadores
de la rotacion, la liquidez del ciclo de operaciones, la rentabilidad del negocio vy,
llamativamente, con la estructura de la financiacion (de Llano Monelos, Pifieiro
Sanchez, & Rodriguez Lopez, 2016).

TABLA 9
VARIABLES RELEVANTES Y TASAS DE ACIERTO, POR MODELO Y HORIZONTE DE PRONOSTICO

Sintesis de las variables relevantes y las tasas de acierto, por metodologia y horizonte de pronéstico
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En la comparativa, las RNA tienen una tasa de acierto sobresaliente, pero
pierden mucha precisidbn prevén a muchos afos, por lo que es un método
satisfactorio para las predicciones a corto plazo. Hay que decir que cuando el
analisis se hace sobre temas evidentes (como determinar el fracaso empresarial
a partir de ratios de solvencia, claro que es un factor determinante de la situacion
econdmica de la empresa, al igual que el apalancamiento o los beneficios), no
obstante, es una herramienta estupenda para predecir acontecimientos a partir
de variables indirectas, ya que aqui el ser humano no es capaz de determinar
bien las funciones para hacer las predicciones.

En el caso de las predicciones bursatiles, en antafio habia dos enfoques: el
analisis técnico, basado en predicciones con los sistemas tradicionales y el
analisis fundamental, basado en la informacion contable de las empresas. Estos
modelos, tanto los convencionales como los modernos, se basan en los
antecedentes historicos para predecir los comportamientos futuros teniendo a
los RNAs como modelos sensiblemente mas fiables).

La IA puede ayudar a la toma de decisiones de la empresa en varios aspectos
(Escobar Teran, Alcivar, & Puris, 2016), ya que permiten identificar la tendencia
de potenciales clientes, analiza la capacidad de endeudamiento del cliente,
anticipa los usuarios en riesgo de ser perdidos y analiza los recursos necesarios
para mantenerlos, detecta patrones de comportamiento fraudulentos o
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sospechosos, aporta ideas de innovacion sobre los productos a partir del andlisis
de los gustos e intereses de los consumidores, ofrece productos relacionados a
partir de esos gustos e intereses y de los atributos demograficos de cada
consumidor.

Ademas de todas las aplicaciones mencionadas hasta el momento, la
inteligencia artificial se puede aplicar a muchos mas ambitos, pero lo importante
en este trabajo es conocer los efectos y las consecuencias que tienen esas
aplicaciones en la economia de nuestro pais. Es decir, como afectan los cambios
gue estas nuevas tecnologias producen en los distintos ambitos, tales como
ambito social, politico, ambiental, el entorno laboral y el econémico.

5. Efectos y consecuencias de la inteligencia artificial

Hasta la revolucion industrial no se apreciaba realmente un incremento de la
economia y las cifras demuestran que con la digitalizacion se espera un
incremento todavia mayor al vivido en aquel entonces. Esto no quiere decir que
las condiciones de trabajo o la calidad de vida se hayan mejorado, sino que a
causa de estas revoluciones se ha mejorado la productividad de tal forma que
se ve reflejado en la economia (Muiiz Villa & Pérez Casares, 2014).

Por otro lado, que aumente la produccidon o que aumente el consumo tampoco
indica necesariamente que mejore el PIB. Un ejemplo es el de la musica. En el
2000 alcanz6 el maximo historico de consumo de industria musical, pero a partir
de ese momento tuvo un descenso sin precedentes, lo cual no es cierto ya que
en la actualidad consumimos mas musica que nunca, pero, con la introduccion
del consumo digital, su registro contable es muy complejo y no se ve reflejado
en la economia.

Segun Kurzweil, vivimos un momento de productividad y niveles de consumo
historicos, pero no se reflejan en los medidores. Es decir, la nueva economia
creada a partir de la digitalizacion tiene la apariencia de una generacion de
rigueza moderada cuando realmente estamos experimentando unos niveles de
produccidn y consumo histéricos. Las empresas producen mas que nunca y los
ciudadanos consumen al mismo ritmo. La explicacién es que el consumo se
realiza a precios cercanos a cero como en la musica, el entretenimiento o las
noticias.

La nueva riqueza presenta 3 caracteristicas:

e Disminucién radical de los costes de produccion como consecuencia de
la transformacion tecnoldgica.

e Ritmo acelerado de transformacién (Kurzweil, 1999). Establece que el
ritmo de cambio en un amplio espectro de sistemas evolutivos tiende a
Incrementarse exponencialmente.

e Dificil registro contable: Ejemplo de la industria musical expuesto arriba.
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Esto va a seguir asi e incluso va a diferenciarse todavia mas. Con los nuevos
meétodos productivos, se optimiza la eficiencia del trabajador, por lo que, en
comparacion a las décadas anteriores, la produccion se ha incrementado de
forma potencial. Esto no quiere decir que cada empleado trabaje mas,
seguramente trabajen lo mismo, pero de forma mas eficiente. Es decir, si la
economia sigue en el mismo nivel, pero la produccion aumenta de esta forma, o
hay gente que se esta enriqueciendo exageradamente o el consumo se ha
abaratado o un conjunto de las dos. Este aumento de consumo se traduce en un
aumento de la demanda agregada, que a su vez desplaza la curva IS a la
derecha alcanzando un nuevo equilibrio a un nivel de produccién y de tipos de
interés superior.

Y Y Y

Fuente: elaboracion propia.

Si la tecnologia se esta convirtiendo en un sustituto de la mano de obra, la
reduccion de los ingresos de los trabajadores es una tendencia I6gica teniendo
en cuenta la mayor competencia a la que se enfrentan. Por ejemplo, para
(Schlogl & Sumner, 2018), en verdad la IA y la robotica, mas que generar un
desempleo masivo, tenderan a estancar los salarios, a polarizar el mercado
laboral y a desplazar aun mas empleo desde el sector primario e industrial hacia
el sector servicios. Esto implica el lento crecimiento de los salarios reales en
aquellos trabajos de baja y mediana cualificacion a medida que los trabajadores
se tengan que enfrentar a la competencia de la automatizacion (Ford, 2016).
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GRAFICO 4

EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD ECONOMICA Y SALARIOS REALES DE LOS
TRABAJADORES EN EE UU, 1945-2010
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FUENTE: United States Bureau of Labour Statistics.

El aumento del nivel de produccion no necesariamente implica un aumento en
los salarios de los trabajadores que lo producen tal y como demuestra el grafico
expuesto justo arriba.

3 tipos de personas:

e Stakeholders: los creadores de la tecnologia disruptiva y los mas
beneficiados ya que reciben rentas mucho mas relevantes de las que se
obtienen del trabajo.

e Los consumidores: que se aprovechan de estd sobreproduccion y
consumen a costes muy bajos.

e Los desplazados: los perjudicados cuyos puestos se ven afectados
directa o indirectamente por la tecnologia.

Habra una mayor desigualdad social ya que los nuevos recursos automatizados
se concentrardn en un segmento concreto de la poblacion, por ello se habla de
una economia de mercado compartida en la que los recursos se distribuyan de
forma mas amplia.

Con la tecnologia desaparecen muchas de las barreras de los gobiernos sobre
el comercio. Esto es debido a que las estructuras politicas de cada pais tienen
un horizonte nacional, por lo que no son suficientes para legislar sobre internet
(Pérez Rios, 2012) y (Beer, 1979).

Efectos de la falta de gobernanza global:

e Carencia de una regulacion eficaz de los bienes y servicios producidos
por la nueva economia.
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e Carencia de mecanismos capaces de atenuar o combatir los efectos
perniciosos del avance tecnolégico que amenazan la estabilidad social.
Esto favorece a los stakeholders, ya que no existe el suficiente control
sobre ellos y perjudica a los desplazados.

La revolucién industrial se centré en los trabajos poco cualificados, por lo que
aumentd la cualificacion de los trabajadores para poder acceder a nuevos
puestos de trabajo debido a que muchos de los puestos antiguos fueron
ocupados por maquinas. Ahora con la introduccion de la IA en el mercado
laboral, se estan ocupando los puestos que si requieren cualificaciéon por estos
nuevos sistemas (Gibbs, 2017). Aqui entra la pregunta: ¢hasta qué punto las
personas podemos adquirir cualificacion para acceder a nuevos puestos de
empleo? Llegara un punto en el que ya no podamos vencer a los sistemas
informatizados. (Choi & Calero, 2018)

Se plantea una cuestion importante, se crearan nuevos puestos de trabajo como
el de mantenimiento de los sistemas de IA o lo realizaran también otras
maquinas. ¢Hasta qué punto podemos desarrollar esta inteligencia? ¢Habra
trabajos que siempre dependeran del factor humano? ¢Se crearan nuevos
puestos de empleo ahora desconocidos que seran necesarios para poder
mantener este nuevo sistema de produccion? Por ejemplo, no se podia concebir
el puesto de informatico hasta que no se inventé el primer ordenador.

Existe controversia acerca del impacto final de dichos fendmenos sobre el saldo
neto de puestos de trabajo nimero de nuevos puestos creados frente al nimero
de antiguos puestos destruidos (Arntz, Gregory, & Zierahn, 2017). Hay dos
vertientes principales de pensamiento, mientras que autores como (Frey &
Osborne, 2017) defienden que la aplicacidon de inteligencia artificial y robotica al
ambito laboral va a desencadenar una reduccién del niumero total de puestos de
trabajo, otros como (Autor & Salomons, 2017) explican lo contrario, es decir, que
se crearan nuevas oportunidades de empleos mas especializados y creativos
con sueldos mejor remunerados. En lo que si parece haber consenso es en las
distintas competencias necesarias para desarrollar los nuevos puestos de
trabajo generados a partir de la automatizacion de los procesos productivos
(Vivarelli, 2014); (CEDEFOP, 2018).

Hay dos sectores que no pueden ser reemplazados por maquinas, la creatividad
y los programadores y controllers que son los que deben decir a las maquinas lo
gue deben hacer, aunque no es del todo seguro ya que con IA las maquinas
tienen la capacidad de aprender, a través de los datos, eso si, pero aprender de
igual manera y, aunque si es verdad que esa primera programaciéon siempre va
a ser necesaria, quién dice que no la pueda llevar a cabo una maquina en un
futuro lejano.
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Si se tratan de tareas repetitivas y que requieran una gran cantidad de datos, los
puestos de trabajo pueden ser reemplazados por maquinas que usen IA (Cid
Salvador, Oliveras Villanueva, & Pascual Argenté, 2017). Pero hay puestos de
trabajo que requieren de una gran cualificacion, de los cuales solo se pensaba
gue los humanos pudiesen realizar, que también pueden o podran ser sustituidos
por el trabajo de las maquinas, las cuales lo realizan igual o mejor. Porque las
maquinas van a tener las respuestas, pero los controllers seran quienes hagan
las preguntas (Kieninger, Mehanna, & Vocelka, 2016).

El andlisis econémico indica que los cambios disruptivos en la tecnologia no
destruyen el trabajo, sino que sesgan las habilidades y destrezas y desplazan
las ocupaciones de los trabajadores. Las consecuencias a lo largo plazo suelen
ser positivas como incrementos de productividad, nuevas actividades
econbmicas, etc. Con las nuevas oleadas tecnolégicas lo mencionado
anteriormente se pone en entre dicho, debido a que los avances estan siendo
tan vertiginosos que dificilmente sea posible desplazar tantos puestos de trabajo.
Ademas, la robdtica inteligente tiene acceso a un abanico mucho mas amplio de
actividades empresariales que los anteriores avances tecnolégicos.

Los avances en la tecnologia cada vez optimizan mas la productividad, se hacen
mas eficientes. En el caso de que los humanos no seamos capaces de seguirles
el ritmo, se creara una gran desigualdad en cuanto al trabajo se refiere. Unos
pocos se verian enormemente beneficiados ya sea por innovadores o por su
cualificacion que los haga muy valiosos, y otros muchos perjudicados, en el
sentido de que la IA puede reemplazar sus puestos de trabajo de forma masiva.

Si no somos capaces de adaptarnos rapidamente a estas nuevas tecnologias y
a su disrupcion en el trabajo se perderan muchos puestos laborales a corto plazo.
Aqui entra el factor de recursos humanos, el cual puede ser determinante a la
hora de recolocar, desplazar y reocupar a los trabajadores afectados por la
llegada de la IA y otros departamentos que ayuden a la creacioén y generalizacion
de nuevos productos o negocios, como también en aumentar la productividad,
mejorar el control del trabajo y reducir los costos de produccién (Nava Huerta &
Naspleda, 2020). No se espera que las maquinas sustituyan una gran parte de
los puestos de trabajo de forma permanente en la medida que exista una
suficiente disposicion para hacerse con nuevas competencias para asumir
nuevas actividades. La competencia entre maquina y persona no lleva
necesariamente a la pérdida de empleo, el problema es como resolver las
conexiones entre los procesos de produccién, por ejemplo, se pueden combinar
procesos digitalizados con procesos organizativos orientados al potencial de
cada persona.

Es evidente que IA traerd grandes cambios sociales y en el mercado de trabajo.
No debemos preocuparnos, aungue si ocuparnos: principalmente reemplazara
tareas, no trabajos. Ahi esta el reto: el 40% de los trabajos que habra en 2030
no existen hoy. Ocurre en cada revolucién industrial: se destruyen tareas y se
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crean otras nuevas. Existe en cada trabajo toda una capa de interpretacion y
comunicacion de resultados y de viaje emocional que las maquinas no haran.
Por ejemplo, los contables de manguitos desapareceran y en su lugar tendremos
gue ser contables creativos, expertos en valoracion o interpretacion de los datos
(Mértinez Conesa, 2018).

El uso masivo de la inteligencia artificial y de la automatizacion trae consigo
eficiencia y un aumento de la productividad gracias en parte a la eliminacién de
humanos en muchos procesos. Esto, conllevard un ajuste en los sistemas
productivos que puede tener de victima al empleo (Alfaro, 2017). Ya que las
aplicaciones de las nuevas tecnologias abarcan muchos ambitos, los riesgos
consecuentes de las mismas también son mayores que si lo comparamos por
ejemplo con las revoluciones industriales previas.

El problema no es como desarrollar el conocimiento sobre robotizacion o
inteligencia artificial ni tampoco como se pueda aplicar, de ello se encargan la
investigacion aplicada, sino el impacto que este genera, es decir, los
rendimientos que invertir en estas tecnologias conllevan para los inversores
(Garcia Echevarria, 2018)

La tecnologia se esta convirtiendo en un sustituto de la mano de obra. En los
paises desarrollados habra un estancamiento en el sueldo y en el empleo sobre
todo de baja y media cualificaciéon que son los que se pueden automatizar. En
los paises menos desarrollados afectara mucho mas ya que perderan la ventaja
de la produccion contra la robotizacion. Esto producira un desplazamiento del
empleo hacia los paises centrales. Los paises emergentes cuentan con la
ventaja de la mano de obra barata, pero puede verse truncada por las nuevas
tecnologias ya que basicamente pueden sustituirla.

Hay que entender que la base de la robotizacion afecta al ambito societario.
Introduce una nueva forma de pensar del individuo, marca una nueva estructura
del trabajo. No se puede comparar con lo que habia anteriormente.

La mayoria de puestos de baja cualificacion se van a automatizar lo que implica
una gran pérdida de puestos de trabajo a cambio, probablemente, de que surjan
nuevos puestos que requieran de una mayor cualificacion. Esto esta acorde a
las nuevas generaciones que vienen cada vez mas preparadas académicamente
y que cuentan, ademas, de nuevas tecnologias y nuevas técnicas de
aprendizaje, qué gracias a la IA, permiten un nuevo sistema educativo centrado
en cada alumno en particular y no de forma general como se ha hecho en las
Ultimas décadas. Esta nueva generacion podra acceder a los nuevos puestos de
trabajo. Ahora la pregunta esta en si se crearan los suficientes puestos como
para cubrir los que se automatizaran y ya no requeriran de interferencia humana
para funcionar.

Si la produccién se automatiza, los puestos humanos serdn de mayor
responsabilidad y por ello deberian de contar con una mejor remuneracién, es
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decir, un aumento de salario, pero en caso de que los nuevos puestos no cubran
a los que se han perdido, debido a que se descubran nuevos métodos de
produccién o nuevas formas de automatizar actividades laborales a un ritmo
mayor que la capacidad de encontrar nuevos puestos laborales, habra una
mayor tasa de desempleo lo cual disminuira la inflacion.

Llegara un punto de inflexion, a largo plazo, en el que se consiga compensar por
completo los puestos de trabajo perdidos a causa de la IA con los nuevos que
aparezcan y en ese punto la situacion de la economia habrd mejorado, es decir,
habr&d una mayor produccion con menor necesidad de mano de obra humana
para conseguirla, se optimizaran los recursos, los procesos de produccion, de
distribucién o de consumicion de los bienes. Aunque aqui aparece otro dilema,
el de quién sera el mas beneficiado, los empresarios o, contra todo prondéstico,
el trabajador.

El proceso de cambio en la tecnologia implica como impacto asegurar la
capacidad competitiva y asegurar los puestos de trabajo. Por consiguiente,
podemos entender como premisa que sin el proceso tecnoldgico no se impulsa
el desarrollo de la economia.

Impacto de la automatizacion dependiendo del nivel de ingresos, la demografia
y la estructura industrial del pais
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Este grafico refleja el porcentaje de puestos de trabajo automatizados con
respecto a cada pais, lo cual conlleva a un desplazamiento de los puestos de
trabajo.

Aunque todavia se encuentra en un proceso de adaptacion, la IA ya esta lista
para participar en la economia y las empresas deben estar preparadas para
adaptarse al cambio que esta implica en la manera de concebir el trabajo. Las
empresas que apostaron por ella desde el principio se arriesgaron a perder una
gran inversion, a cambio de obtener un gran beneficio, y son estas empresas las
gue llevan ventaja temporal con respecto a las demas. Los cambios que
experimenten las empresas a raiz de la digitalizacion, robotizacion e 1A, afectan
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a su alrededor, como al mercado de trabajo, a los tiempos del trabajo, a las
estructuras y necesidades profesionales (Baumol, 1967).

Ya se observan cambios en la ofertas y tipos de puestos de trabajo, disminucién
de los contratos indefinidos, aumento de la contratacion por obra y servicio,
externalizacion de tareas y auge de diversas férmulas que desarrollan la
flexibilidad horaria y espacial; en definitiva, modificaciones en la vinculacion entre
la empresay el trabajador (Acemoglu, 2002); (Acemoglu & Autor, 2011);

Hay que hacerse una pregunta, ¢tendra la 1A no sélo el potencial de aumentar la
productividad, sino la capacidad de convertirse en un factor de produccion
totalmente nuevo, un hibrido de capital y trabajo -robots y maquinas inteligentes-
radicalmente diferente al capital convencional -maquinas y edificios- con
capacidad continua de autoaprendizaje?,¢, Qué lugar ocupara la fuerza de trabajo
humana en este escenario? (Purdy & Daugherty, 2016).

Los estudios comentan que aproximadamente el 50% de los puestos de trabajo
se automatizaran en un futuro proximo pero que de los cuéles sélo un 5% sera
de forma completa, mientras que el resto sera parcialmente (Rodrik, 2016). Esta
automatizacion supondra la pérdida de puestos de trabajo poco cualificados. La
mayoria de las empresas hara recortes en sus plantillas y muchos trabajos
guedaran obsoletos en las proximas décadas, dandose un crecimiento en las
horas de trabajo mecanizadas frente a una disminucion en las humanizadas
(Katz & Murphy, 1992).

Todo esto causara un desfase entre mercado de trabajo y formacion profesional,
sefalado por el CEDEFOP (Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion
Profesional). Para responder a este desfase, la organizacién de cada empresa,
recursos humanos, sobre todo, debera ser capaz de encontrar modos de trabajo
mas flexibles, adaptados a los nuevos usos de la tecnologia, en caso de no
conseguirlo, como ya se ha mencionado anteriormente, se perderan muchos
puestos a corto plazo. Los puestos de nueva creacion seran mas especializados,
por lo que solo podran acceder a ellos las personas con la cualificacion
necesaria, no es como antafio en que, si se necesita mano de obra para trabajar
en una cadena de montaje, busquen a cualquiera que esté dispuesto a
desempeniar el puesto, sin fijarse en sus aptitudes.

En la actualidad ya tenemos muchos casos de empresas que no encuentran
trabajadores debido a que buscan un perfil laboral concreto y no lo consiguen
obtener o, por otro lado, que falten camareros, poniendo un ejemplo y nadie
quiera aceptar el trabajo debido a que los demandantes buscan puestos de
mayor responsabilidad ya que estan sobre cualificados. También se debe a que
las profesiones estan evolucionando a gran velocidad y puede que no haya
formacion practica que ensefie a como desemperiar esos puestos todavia (Goos,
Manning, & Salomons, 2014). En este momento faltan albafiiles, fontaneros,
carpinteros mientras que sobran ingenieros, situacion completamente distinta a
la que se vivia en Espafia hace 30 afios. Segun la Comisibn Europea
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(Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Economico y Social (2012)), crecerdn la economia ecoldgica, los servicios
sanitarios y las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Los
sectores que liderardn el empleo serén, por orden, el tecnoldgico, |+D+l, el
turismo y el ocio, la salud y el bienestar. Los sectores con mas dificultades seran
los mas tradicionales y los mas castigados por la crisis: el comercio minorista off
line, la agricultura, la alimentacion, el sector publico, la construccién y la banca.

Los jévenes que accedan al mercado laboral en un futuro cercano obtendran
puestos en trabajos que todavia no existen, la mayoria relacionados con el
ambito digital. Las profesiones con mayor crecimiento seran las basadas en el
uso de la tecnologia. A su vez, se prevé que crezcan aquellas profesiones que
necesiten funciones que no puedan ser reemplazadas por la tecnologia. El nuevo
mercado se veré acelerado, la vida cotidiana en si se acelerara, por lo que los
trabajos con funciones sociales también sufriran un crecimiento. Los puestos
mas afectados por la automatizacion son del sector de servicios, las funciones
administrativas y logisticas en particular. Los nuevos prototipos de robots
mejoran la destreza en las actividades manuales, mientras que el crecimiento de
la Big Data afecta una amplia gama de tareas mas cualificadas (McAfee &
Brynjolfsson, 2011). Esta situacion posibilita que cambie la naturaleza de
muchos trabajos, también en los niveles superiores, dejando un panorama
altamente polarizado. Aqui se elimina ese término medio, se crea un desfase.
Para hacer frente a este desfase, es necesario revisar los curriculos educativos
y la organizacion del trabajo dentro de las empresas como nuevos modelos de
trabajo mas flexibles o0 mas competitividad.

6. Conclusiones

Si nos basamos en hechos histéricos, todas las revoluciones industriales han
roto con lo tradicional y conllevado cambios. Al igual que las anteriores, estas
nuevas tecnologias son disruptivas. La diferencia es que esta tiene mas
aplicaciones, mas posibilidades por lo que es probable que traiga cambios
mucho mas pronunciados. Pienso que estos cambios principalmente haran que
los trabajadores ocupen puestos mas especializados, mas adaptados a sus
habilidades, destrezas y aptitudes, pero que sera a largo plazo, ya que, a corto
plazo, al igual que ha ocurrido en las anteriores revoluciones de la tecnologia, se
generara confusion en las empresas, se reduciran los puestos de trabajo de
manera masiva por lo que aumentara la tasa de desempleo. Esto seguira asi
hasta que seamos capaces de adaptar nuevos puestos a los trabajadores
humanos, por esta razon, los departamentos de recursos humanos de las
empresas tendran un papel fundamental en esta revolucion tecnolégica ya que
son éstos los que deberan buscar una manera de recolocar a los empleados
desplazados por el impacto de la inteligencia artificial. Los nuevos
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emprendedores también serdn esenciales para el desarrollo de la economia,
aportando nuevas ideas y ofreciendo puestos laborales.

La cuarta revolucion industrial presenta, sin embargo, algunas diferencias
respecto a las anteriores. Cambia el lugar de trabajo, la vinculacion con la
empresa, la definicion de los puestos de trabajo y lo que es mas importante, se
perfila un nuevo factor de produccion: la 1A, que muchos ven ya como un hibrido
entre capital y trabajo.

Con el nuevo concepto de trabajo cambiaremos las prioridades de nuestra vida.
La demanda de ocio crecerd, se requeriran nuevos habitos de consumo, nuevas
maneras de invertir el tiempo libre, contando con que habra mas tiempo libre.

La productividad que se alcanzara gracias a la automatizacion devaluara salarios
y hara desaparecer tareas. Mientras tanto los expertos hablan ya de un desfase
superavit de algunos perfiles y déficit de otros que indican una preocupante
desconexion entre la formacién reglada y el empleo.

Los sectores economicos que lideraran el cambio seran fundamentalmente el
tecnoldgico, la energia, la salud y el turismo. En muchas profesiones como
arquitectos, periodistas, funcionaros, maestros, abogados entre otros, las
aplicaciones del Big Data haran que su dia a dia sea completamente diferente.

Las administraciones publicas deberian trabajar desde la perspectiva de una
regulacion que disminuya el desajuste entre oferta y demanda, asi como
favorecer un acuerdo de Estado en educacion, fomentando la colaboracion entre
instituciones educativas y empresas, orientando a los jovenes desde edades
tempranas en el ambito profesional, trabajando en la consecucion de un cuerpo
docente de calidad y mas cercano a la realidad laboral, poniendo en valor la
formacion profesional, consolidando la formacion dual, mejorando la eficacia de
los servicios publicos de insercion en el mercado de trabajo, regulando la
flexiseguridad y terminando con la dualidad del mercado laboral.
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