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RESUMEN La automatizacion es el proceso de sustitucion de trabajo humano por maquinas, y tiene el objetivo de
hacer mas eficientes determinadas tareas de los puestos de trabajo. Este articulo revisa los efectos del vinculo entre la
automatizacion vy la inteligencia artificial (IA) sobre el trabajo de las personas. En principio, la mejora constante de la IA
y su uso cada vez méas amplio han favorecido la automatizacion de un nimero cada vez mayor de tareas, en particular,
las no rutinarias, que tradicionalmente solo podian ser realizadas por personas. Esto ha hecho que muchos empleos,
tanto de baja como de alta calificacion, y muchos trabajadores se hayan visto amenazados de ser reemplazados, y
han perdido la carrera con la tecnologia. Sin embargo, una revision de los efectos, llevada a cabo en relacion con las
habilidades, los empleos y los trabajadores, nos sefiala que la automatizacion todavia esta centrada en reemplazar
tareas y empleos rutinarios y de baja cualificacion. Si la automatizacion y la IA son capaces de impulsar la eficiencia
hasta el punto de que se creen mas y mejores puestos de trabajo, y si los trabajadores adquieren las habilidades para
interactuar con la IA, también es posible un futuro de trabajo de entendimiento entre personas y maquinas.

PALABRAS CLAVE inteligencia artificial; automatizacion; trabajo humano; empleos; mejores puestos de trabajo;
futuro del trabajo

IMPLICATIONS FOR BUSINESS STRATEGIES AND EMPLOYMENT POLICIES
Al, automation and human work: from the race to the agreement

ABSTRACT Automation is the process of replacing human work with machines and aims to make certain tasks in
the workplace more efficient. This article reviews the effects of the link between automation and artificial intelligence (Al)
on people’s work. In principle, the constant improvement of Al and its ever-wider use have favoured the automation of
an increasing number of tasks, particularly non-routine tasks traditionally performed only by people. This has meant that
many occupations, both low- and high-skilled, as well as many workers, are in danger of being replaced after losing the
race with technology. However, a review of the effects, based on the level of skills, occupations, and workers, indicates
that automation is still focused on replacing routine and low-skilled tasks and occupations. If automation and Al can
boost productivity to the point where new and better jobs are created and if workers acquire the skills to interact with
Al, a future of enhanced work, of agreement between people and machines, is also possible.
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Introduccion

Durante los ultimos arios, la inteligencia artificial (IA) se esté utilizando de manera creciente en el mundo laboral. Esta
tecnologia se puede entender como un proceso de innovacion que permite el desarrollo de capacidades inteligentes
no humanas, es decir, capacidades que imitan aspectos del razonamiento o la toma de decisiones de los humanos
(Torrent, 2024a, 2024b). Una de las aplicaciones mas importantes de la IA en el mundo laboral es la capacidad de
analizar grandes volumenes de datos para predecir comportamientos y tendencias. Los algoritmos han ampliado con-
siderablemente la posibilidad de detectar patrones en los datos y utilizar esta informacion para tomar decisiones muy
rapidas de acuerdo con esta evidencia, en todo tipo de entornos laborales (Agrawal et al., 2022). Esto es util en una
amplia variedad de sectores de actividad, empleos y areas funcionales de la empresa.

Ademas, la reciente irrupcion de la IA generativa, especialmente con aplicaciones como ChatGPT, ha marcado un
punto de inflexion en el uso de la inteligencia artificial en el mundo laboral. Este tipo de IA, que también utiliza datos
masivos digitalizados y algoritmos de aprendizaje profundo, es capaz de generar cualquier tipo de documentos (textos,
informes, documentos legales, resimenes e incluso disefios creativos), que son usados de manera creciente en todos
los entornos laborales, y que hacen todavia mas capaz a la IA predictiva. De hecho, las grandes capacidades de
prediccion y de elaboracion documental de la IA estan transformando de manera rapida y profunda muchas tareas y
gran parte de las profesiones de la actividad industrial, los servicios profesionales y las empresas, la investigacion y la
educacion, las actividades creativas y culturales o la asistencia sanitaria, entre otros (Acemoglu et al., 2023).

Una de las principales aplicaciones de la IA ha sido como tecnologia de automatizacion, es decir, como maquina
que sustituye el trabajo humano en algunas de las tareas que se llevan a cabo en los puestos de trabajo. La mejora
constante de la IA, y sus crecientes aplicaciones, han favorecido la automatizacion de un nimero cada vez mayor de
tareas, en particular las no rutinarias, tradicionalmente solo realizables por personas (Arntz et al., 2020; Frey y Osborne,
2017). De este modo, el vinculo entre 1A y automatizacion podria amenazar la viabilidad de muchos empleos, tanto de
baja como de alta calificacion, y muchos trabajadores podrian perder el trabajo en el futuro (Spencer, 2018).

En este contexto, la irrupcion de la 1A ha generado un gran debate sobre cual sera el efecto principal sobre el traba-
jo: la sustitucion (replacing) masiva de tareas y el desplazamiento o eliminacion de puestos de trabajo y de empleos, o
la mejora (enhancing) y la creacion final de nuevos puestos de trabajo que compensen los puestos de trabajo perdidos
en la sustitucion inicial. Es un dilema que tiene su justificacion en el hecho de que la IA y la automatizacion estarian im-
pulsando, a la vez, efectos positivos y negativos sobre el trabajo (Acemoglu y Johnson, 2023). En este sentido, la forma
concreta del vinculo entre la 1A y la automatizacidon es muy relevante para entender cuél sera finalmente la tendencia del
trabajo en el futuro (Acemoglu y Restrepo, 2022; Bessen et al., 2023). Si los procesos de automatizacion y los usos de
la 1A son capaces de impulsar la innovacion vy la eficiencia hasta el punto en que aparezcan nuevas y mejores tareas,
puestos de trabajo y empleos, entonces es posible visualizar escenarios futuros de trabajo aumentado. En cambio, si
la automatizacion y la IA se quedan un nivel inicial de recorte de costes, sin impulsar la creacion de nuevas tareas y de
empleos, entonces el escenario por visualizar es el de un futuro con el trabajo reemplazado.

Alo largo de este articulo, revisaremos brevemente el vinculo entre la IA y la automatizacion, asi como el con-
junto de efectos que estan generando sobre el trabajo. Para hacerlo, se abordaran varias dimensiones de analisis,
tanto en cuanto al empleo como en cuanto a los trabajadores. Cerrara el articulo una breve conclusion con algunas
implicaciones para las estrategias de las empresas y las politicas de empleo.

1. |A, automatizacion y empleos: cuestion de riesgos

La gran mayoria de empleos pueden ser automatizadas, a pesar de que, en grados muy diferentes, lo que determina
una casuistica de posibilidades muy amplia. Por ejemplo, mientras que en los EE. UU. y en Alemania hay un 60
% de empleos que tienen mas del 30 % de las tareas que se pueden automatizar, solo en un 5 % de los empleos
pueden automatizar el 100 % de las tareas (Dengler y Matthes, 2018). Para homogeneizar esta gran variabilidad se
suele investigar sobre el grado o riesgo de automatizacion. Es decir, la probabilidad de que un numero de tareas (en
general, entre el 60 % y 70 %) de un puesto de trabajo o de un empleo sean automatizadas. A medida que el uso de
la Ay sus aplicaciones ha ido aumentando, se espera que las posibilidades de automatizacion hayan ido integrando
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un nUmero creciente de tareas y de empleos, ya no solo en el contexto de las tareas y empleos mas rutinarios y
de baja calificacion, sino también en la sustitucion de tareas y de empleos no rutinarios y de calificacion mediana o
incluso alta.

En este contexto, las revisiones de la literatura mas recientes (Filippi et al., 2023) sefalan que los empleos con
una alta probabilidad de automatizacién, y que incorporan un papel decisivo de la IA 'y la robdtica como tecnologias
de automatizacioén incluyen: los trabajadores de la produccion y la industria manufacturera; empleados y secreta-
rios; cajeros de banca; empleos postales, de reparto y de almacén; dependientes de tienda; empleos de artesania
y oficios; empleos de los servicios de alimentacion; ayudantes domésticos y limpiadores; conductores de vehiculos;
y otros empleos elementales y no cualificados. En cambio, los empleos con menos probabilidad de automatizacion
incluyen: profesionales de la ciencia y la ingenieria; gestores y administradores de empresas y de organizaciones;
académicos y educadores; profesiones de servicios personales, como peluqueros, barberos y esteticistas; enfer-
meras; policias y agentes de trafico; electricistas; técnicos; y empleos en la cultura.

En la figura 1, y para un grupo de paises de la OCDE, se presentan los riesgos de automatizacion, definido
como la probabilidad de que un 70 % de las tareas del puesto (aproximada a través del codigo CNOE-ISCO08 a 2
digitos) en el que se ubica el trabajador sean sustituidas por trabajo automatizado. Un primer resultado interesante
es que los usos de la IA se vinculan con los empleos con el propésito general de automatizar tareas y empleos
con caréacter rutinario. De hecho, los resultados nos indican que los empleos con mas riesgo de automatizacion
son los vinculados con operarios y trabajadores de la agricultura, la industria y algunos servicios personales, como
servicios de conduccion, limpieza o artesania. Por el contrario, los empleos con menos riesgo de automatizacion
estan vinculados con actividades menos rutinarias y de mas cualificacion, como la alta direccidon de empresas y de
administracion publica, los directivos de las areas funcionales de la empresa o los profesionales de la ensenanza, la
investigacion y la innovacion, o la salud.

Figura1. Riesgo de automatizaciéon por empleos en la OCDE
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De hecho, los datos disponibles todavia no muestran procesos importantes de sustitucion de tareas, puestos
de trabajo y de empleos no rutinarios y cualificados. Esto es asi porque las habilidades necesarias para llevar a
cabo estas tareas todavia estarian muy vinculadas con competencias humanas que, de momento, son dificiles de
automatizar (Arntz et al., 2017). Por ejemplo, la percepcion y la manipulacion, la destreza manual, el pensamiento
no rutinario o analitico, la creatividad y la imaginacion, la inteligencia social, la comprension, la cooperacion con
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las personas, la influencia de las personas y el conocimiento especializado. La utilizacion de estas habilidades en
los puestos de trabajo y empleos reduce muy significativamente el riesgo de automatizacion (Caravella y Menghini,
2018). En cambio, los empleos con una alta probabilidad de automatizacion se caracterizan por actividades labo-
rales rutinarias y estandarizadas, como el intercambio de informacién, la venta, y manuales que requieren el uso de
dedos y manos.

Del mismo modo, el riesgo de automatizacion disminuye cuando pasamos de empleos con baja calificacion y
salarios bajos a empleos de alta calificacion y salarios altos. El motivo es que los trabajadores con mas formacion
suelen hacer menos tareas que se pueden automatizar que los trabajadores con menos formacion (Arntz et al.,
2016). A pesar de esto, con la irrupcion de la IA se esta empezando a observar un incipiente proceso de auto-
matizaciéon en algunas tareas de empleos con salarios y cualificacion elevada, como, por ejemplo, de la practica
médica o la planificacion financiera. A pesar de este incipiente proceso de automatizacion de trabajo cualificado,
la demanda creciente de especialistas en |A se esta concentrando, precisamente, en los mismos empleos. En
particular, en los empleos vinculados con la tecnologia, la ciencia, la ingenieria y la administracion de empresas
(Alekseeva et al., 2021).

2. |A, automatizacion y trabajadores: cuestion de caracteristicas

El riesgo de sustitucion al que se enfrentan los trabajadores como resultados de los procesos de automatizacion
vinculados con la IA es multifactorial y, la mayoria a veces, depende de las caracteristicas sociodemogréficas y laborales
del trabajador, como el género, la edad, la educacion, las habilidades, los ingresos, los tipos de contrato, la antigliedad
y la formacioén. A continuacion, se resumiran las tendencias principales que los ejercicios empiricos mas relevantes y
la revision de la literatura han ido identificando para el contexto europeo (Frey y Osborne, 2017; Nedelkoska y Quintini,
2018; Virgilio et al., 2024):

e Encuanto al género, los hombres tienen mas riesgo de automatizacion porque suelen trabajar en empleos y a hacer
tareas mas automatizables.

e Encuanto ala edad, la investigacion no es concluyente, dado que se han encontrado vinculos positivos, negativos,
y no significativos entre la edad y el riesgo de automatizacion.

e Como era de esperar, uno de los factores sociodemograficos mas relevantes en la explicacion del riesgo de au-
tomatizacion es la educacion. El efecto de la educacion sobre la probabilidad de automatizacion es negativo. Los
menores niveles de educacion (analfabetismo, y educacion primaria y secundaria) se vinculan con una probabilidad
mas alta de automatizacion. En cambio, los niveles de educacion mas altos (formacion profesional, bachillerato, y
estudios superiores) se asocian con una probabilidad mas baja de automatizacion.

e Muy relacionada con la educacion, hay la cuestion de las habilidades y competencias, que también son esenciales
para reducir el riesgo de automatizacion. Los trabajadores con mas riesgo son los menos calificados, en especial los
que tienen carencias en competencias digitales y en algunas competencias genéricas como por ejemplo habilitados
de comunicacion, planificacion, resolucion de problemas y trabajo en equipo. En cambio, competencias elevadas
con lectoescritura y analisis numérico se enfrentan a un riesgo mas bajo de automatizacion (Pouliakas, 2018).

e Larelacion entre el riesgo de automatizacion y el salario es negativa. Basicamente porque la retribucion esta vincu-
lada con la educacion vy las habilidades de los trabajadores.

e En cuanto al tipo de contrato, la evidencia disponible parece confirmar la idea que la seguridad del trabajo (trabajo
indefinido) tiende a proteger a los trabajadores del riesgo de automatizacion. Del mismo modo, las modalidades de
contratacion temporal o tiempo parcial presentan riesgos de automatizacion mas elevados.

e Respecto a la carrera laboral, la investigacion del ambito también ha detectado riesgos de automatizacion méas
elevados en trabajadores que proceden del paro. Del mismo modo, los trabajadores con alto riesgo de sustitucion
también tienen problemas para mantener la calidad de su trabajo: no suelen experimentar mejoras de su rol y
sus tareas, tienen una satisfaccion laboral mas baja, perciben una probabilidad de precariedad o de pérdida de
trabajo més alto, temen que sus competencias queden obsoletas y tienen perspectivas limitadas de promocion
(McGuinness et al., 2023).
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En sintesis, si aglutinamos todo el abanico de caracteristicas sociodemograficas y laborales de los trabajadores,
y las vinculamos con riesgo de automatizacion, es posible deducir que el potencial de automatizacion para empleos
no rutinarios todavia es limitado (van der Zande et al., 2019). En términos de relacion entre habilidades y compe-
tencias, sectores de actividad y riesgo de automatizacion, las actividades laborales que son mas susceptibles a la
automatizacion implican trabajo fisico 0 maquinaria operativa en un entorno previsible, y recogida y procesamiento
de datos. Estas actividades son frecuentes en los sectores de la agricultura, la fabricacion industrial, el alojamiento
y la restauracion, y el comercio detallista. Por su parte, las actividades que tienen una probabilidad mediana o
moderada de automatizacion incluyen la interaccion con las partes interesadas y el trabajo fisico impredecible.
Finalmente, las actividades menos susceptibles de automatizacién incluyen la gestion y desarrollo de personas, la
aplicacion de la pericia a la toma de decisiones, la planificacion y las tareas creativas. Estas actividades requieren
percepcion y manipulacion, analisis critico, inteligencia creativa e inteligencia social y se asocian con sectores de
actividad vinculados con la educacion, la direccién de empresas y la tecnologia. En la figura 2, se presentan las
ramas de actividad con mas y menos riesgo de automatizacion para un panel de paises de la OCDE.

Figura 2. Riesgo de automatizacién por sectores de actividad a la OCDE
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Aun asi, los datos mas recientes, y que ya empiezan a incluir la utilizacion de la IA como tecnologia de automati-
zacion, también revelan cambios relevantes en la utilizacion de la tecnologia, y de las habilidades para trabajar de los
empleados (Colombo et al., 2019; McGuinness et al., 2023). Un 43 % de los empleados de la UE afirma experimentar
cambios recientes en las tecnologias que utilizan, lo que ha hecho crecer la opinion de la obsolescencia de actividades,
especialmente en los empleos altamente cualificados. Un 24 % de los empleados de la UE cree que es muy probable,
y el 28 % moderadamente probable, que algunas de sus habilidades queden obsoletas en los proximos cinco afos.
Aproximadamente el 36 % de los encuestados que trabajan en el sector de los servicios TIC reconocieron que es muy
probable que sus habilidades se vuelvan obsoletas en un futuro previsible. Otros sectores en que los empleados perci-
ben un alto riesgo de que las competencias queden obsoletas son los servicios financieros, de seguros e inmobiliarios,
servicios de gas, electricidad o mineria; y los servicios profesionales, cientificos o técnicos.

Conclusion: de la carrera al entendimiento

Con la irrupcion de la IA, los procesos de automatizacion, que siempre implican la sustitucion de partes del trabajo
humano, estan experimentando un punto de inflexion. La mejora constante de la capacidad de computacion, la gestion
y andlisis de grandes datos, y el avance de los algoritmos, hacen de la IA una tecnologia cada vez méas capaz de
automatizar tareas no rutinarias, que previamente solo hacian las personas. Esto amenaza la viabilidad de muchos
empleos y el trabajo de muchos trabajadores. Precisamente, esta vision basada en la sustitucion masiva de tareas y
el desplazamiento o la eliminacién de puestos de trabajo, también de los no rutinarios y de calificaciéon mas elevada,
ha hecho que muchos investigadores hicieran una llamada de alerta sobre la posibilidad de un futuro con el trabajo
reemplazado. Esta vision ha planteado la relacion entre la A, la automatizacion y el trabajo en términos de carrera o de
lucha entre personas y maquinas. Aun asi, si la automatizacion y los usos laborales de la IA son capaces de impulsar
con fuerza la innovacion vy la productividad, de forma que, después de la automatizacion, aparezcan nuevas y mejores
tareas, puestos de trabajo y empleos, entonces es posible visualizar escenarios futuros de trabajo aumentado. Esta
vision plantea una relacion de la 1A, la automatizacion y las personas en términos muchos mas de entendimiento y
colaboracion. Se trata de dirigir los usos de la tecnologia y la automatizacion hacia los intereses de las personas y
no a la inversa. Por lo tanto, la IA tendria que ser capaz de automatizar todas aquellas tareas que no interesan —por
rutinarias, agotadoras, sucias u otros inconvenientes- vy liberar unos espacios de tiempos y de eficiencia que sirvieran
para aumentar la calidad del trabajo humano en otras tareas mejores.

La investigacion reciente sobre los efectos de los riesgos de automatizacion nos sefala que la automatizacion
todavia esta muy centrada a reemplazar tareas y empleos rutinarios y de baja calificacion, lo que se sitla en la linea
de colaboracién entre personas e IA. Ademas, la educacion, la calificacion y la seguridad laboral son claros protec-
tores contra la automatizacion. El importante cambio de habilidades tecnolégicas vinculadas con la irrupcion de la
IA ha hecho aumentar ostensiblemente la sensacion de pérdida de competencias por parte de los trabajadores de
los empleos y sectores mas cualificados, pero es precisamente en estos empleos y sectores en que la demanda de
profesionales con habilidades de interaccion con la IA también crece mas rapidamente. Por lo tanto, los sectores y
empleos que mas lo necesitan también demandan muchos mas profesionales con habilidades digitales. En estos
sectores, el entendimiento entre trabajo humano vy artificial también es posible. En cualquier caso, atendida la mag-
nitud del cambio, tanto las empresas como el sector publico tendrian que estar atentos a responder a las grandes
necesidades de formacion, adaptacion e integracion que la IA exige tanto a personas como organizaciones. Si las
personas y las organizaciones no son capaces de usar la IA no hay entendimiento posible con las maquinas.
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