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RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) es una herramienta que ya desde hace algunos afnos
ha empezado a aplicarse en muchos sectores econémicos a nivel mundial, empezando
desde la cuarta revolucion industrial, hasta ir evolucionando muy rapidamente en lo que
es hoy en dia, siendo uno de sus principales ejes el aprendizaje automatico. Uno de los
campos en los que se ha implementado la IA ha sido la educacién, ya sea para mejorar
los procesos de aprendizaje y hacerlo mas personalizado, como para ampliar los
conocimientos en esta area para los futuros profesionales, esto de acuerdo con los
mismos cambios generados a nivel social por esta tecnologia. Uno de los cambios mas
percibidos ha sido a nivel laboral, la IA esta siendo ampliamente empleada a nivel
industrial en muchas empresas, lo que ha causado un interrogante respecto a su uso en
remplazo de la mano de obra humana, ya en varios paises se ha observado las
consecuencias de esta accion, dejando a miles de personas sin empleo; lo que crea
una necesidad de manejar este tipo de tecnologias con responsabilidad social y
cultural, evitando afectar la economia de las personas, y por el contrario poder crear

una gestion amigable.

Palabras clave: automatizacion, desarrollo, empleo, industria, tecnologia.



INTRODUCCION

Con el paso del tiempo cada vez de visibiliza mas el aumento de la
automatizacion lo que en cierto sentido es beneficioso porque contribuye en el
crecimiento econémico de las regiones; para el caso de Latinoamérica se ha observado
un aumento en el uso de la inteligencia artificial en la fuerza productiva, algo que ha
tenido un efecto significativo aumentando la productividad y eficiencia en los procesos
(Corvalan, 2019). En parte esto se aplica en general a actividades repetitivas, al
implementar las inteligencias artificiales la velocidad al realizar estas tareas aumenta; lo
gue también genera una disminucion en los costos de produccion. En general se afirma
gue el uso de las inteligencias artificiales se debe a un intento de imitar la inteligencia
humana por medio de una maquina y reproducir sus capacidades, con el objetivo de
hacerla més eficaz al momento de identificar problematicas complejas, tomar
decisiones correctas y buscar soluciones para dichas probleméticas, todo lleva
finalmente a la realizacion de tareas especificas (Ferreira, 2020). Al tratar de copiar la
manera de razonar del ser humano, se busca un visién mas eficaz y versatil, en donde
las IA sean capaces no solo de “imitar” sino también de aprender y poder adaptarse a

los distintos medios y situaciones en las que requiera ser empleada.

La velocidad de innovacion de estas tecnologias es alta, crece de manera
exponencial y dia a dia se aprecia que se emplean cada vez mas en tareas o funciones
gue antes realizaban personas y operarios (Porcelli, 2020), a nivel empresarial su uso
se ha intensificado bastante en la oferta de productos y servicios, atencién al cliente,
manejo de datos, gestidon de recursos y demas tareas; lo que ciertamente ha tenido un

impacto a nivel social, cultural y econémico.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las innovaciones tecnoldgicas han generado un gran cambio e impacto al
mejorar la calidad de vida de la sociedad al digitalizar una gran gama de procesos
productivos y de servicios (Llanes, Salvador, Suarez, & Solérzano, 2020); sin embargo
se han generado asimismo grandes desventajas al emplear estas tecnologias; por
ejemplo, la falta de seguridad digital, el aumento en la dependencia a la tecnologia o la
sustitucioén laboral, viéndose en esta Ultima el reemplazo de personal en labores que
son facilmente automatizadas. Es por esto por lo que la mayoria de las personas
piensan que el uso de inteligencias artificiales en el campo empresarial representa una
gran amenaza para el empleo, aunque aun asi se haya afirmado que su impacto a nivel
mundial no es tan representativo como la sociedad cree (Corvalan, 2019). Esta es una
percepcion que viene existiendo desde la revolucion industrial, porque con el paso de
los aflos muchos empleos y labores han pasado de ser realizadas por una persona a
ser realizadas por una maquina. Angel Gurria (2017) citando por Porcelli (2020), afirma
gue se estima que el 9% de los empleos de los paises que son miembros de la OCDE
tienen posibilidad de ser reemplazados por la automatizacion, lo que pondria en riesgo
los empleos, ademas de que las personas mas vulnerables serian aquellas que cuenta
con un bajo nivel educativo; porque son tareas que pueden ser mas facilmente
reemplazadas. Sin embargo, también se podria apreciar que esto puede generar
nuevos empleos relacionados con el desarrollo y mantenimiento precisamente de las
IAs 0 se puede generar una coexistencia entre el humano y estas tecnologias, pero es

un campo que debe ser estudiado ampliamente para su buen desarrollo.



2. JUSTIFICACION

El panorama mundial actual se ve ampliamente abarcado por las innovaciones a
nivel tecnolégico, como el internet, la inteligencia artificial y la robética, siendo
representado por la cuarta revolucion digital que ha impactado en gran medida a los
gobiernos y la sociedad en general; cambiando la forma de vivir, trabajar y relacionarse,
generando cambios en los procesos digitales y creando una conexién entre el mundo
fisico y digital (Llanes et al., 2020). Lo que provoca que tanto la sociedad, como los
gobiernos y empresas cuenten con la capacidad de adaptarse a dichos cambios,
porgue esto provoca un aumento de la automatizacion de diversos procesos
industriales; esto también incluye cambios a nivel educativo y laboral, debido a que se
debe generar una educacién continua y que se desarrolle al mismo nivel que estas
tecnologias, con el fin de generar una adaptacion a ese entorno laboral que se
encuentra en constante cambio. Segun Instituto de Investigaciones de la Multinacional
McKinsey, se prevé que para el afio 2030 la inteligencia artificial impactaré de gran
manera la economia global, siendo el sector laboral el campo que mayor se vera
afectado, eso se veria representado en un reemplazo del 20% de la poblacion
econdmicamente activa por maquinas inteligentes (Porcelli, 2020). Esto podria
observarse mas como una proyeccion, que como una prediccion final; ya que el
desarrollo de estas tecnologias depende también de manejo que le dé el ser humano,
esto significa que se debe ser consciente del gran impacto que generan las IAs para
poder darles un manejo responsable que le permita funcionar de manera optima sin
necesidad de generar impactos negativos; de alli la importancia de estudiar y

profundizar en el impacto de la IAs en la sociedad y en el campo laboral.



3. MARCO TEORICO

3.1. CUARTA REVOLUCION INDUSTRIAL

La cuarta revolucion industrial es la que esta sucediendo actualmente, siendo
representada principalmente por la revolucion digital; se caracteriza principalmente por

la unién de tecnologias que se encargan de crear un entorno unificado entre los medios

fisicos, digitales y biolégicos. Antes de esta ya venia observando un desarrollo

tecnoldgico y de la automatizacién, desde y durante la primera, segunda y tercera

revolucion industrial (Figura 1).
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Asimismo, el término automatizacion viene acompafiando a la cuarta revolucion
industrial, mas concretamente en el area de la manufactura (fabricacion); lo que

significa una alta tecnologia, generando una automatizacion completa y con total

automatizacion. Fuente: Rodriguez (2020)

independencia de la mano de obra humana, pero como ya se ha mencionado




anteriormente, enlazando los sistemas fisicos y virtuales; en este sentido se podria
afirmar que uno de los principales objetivos de esta revolucion es crear fabricas
inteligentes integrando los sistemas fisicos y virtuales, por medio de maquinas
inteligentes y sistemas inteligentes conectados (Joyanes, 2017); en la Figura 2 se
pueden apreciar cuales son los pilares fundamentales que componen el desarrollo de la

cuarta revoluciéon industrial.

En una primera parte se pueden apreciar los robots autbnomos, estos han sido
usados desde hace algun tiempo para encargarse de algunas tareas complicadas, pero
en los ultimos afos han sido aun mayor utilidad. Se han observados grandes avances
en cuestion de autonomia, flexibilidad, colaboracion y cooperacion, provocando que en
un futuro estos robots pueden llegar a interactuar con otros, y laborar al lado del ser
humano de manera segura, siendo nombrados como cobot, un nuevo modelo de robot
humanoide; dichas maquinas seran menos costosas y tendran mas capacidades. La
inteligencia artificial ha ayudado a que se crees los robots virtuales, un ejemplo de ello
son los bots y chatbots que son muy empleados actualmente mayormente en los
sectores de las organizaciones, gestion empresarial y en la toma de decisiones

(Joyanes, 2017).

Por otro lado, se encuentra la simulacion, aplicada en simulaciones 3D de
productos, materiales y procesos de produccion. Una proyeccion a futuro indica que las
simulaciones se emplearan en operaciones de planta, sirviendo para explotar datos en
tiempo real que ayudaran a reflejar el mundo fisico en el mundo virtual, incluyendo
maquinas, productos y humanos. Con todo esto los operadores podran realizar pruebas

y mejorar las configuraciones de las maquinas de manera virtual antes de generar



cambios en el mundo fisico, lo que se resumen en menor tiempo de configuraciéon y
aumento de la calidad. En cuanto a los sistemas de integracién horizontal y vertical, se
conoce que la mayor parte de los sistemas de tecnologias de la informacion (TI) no se
encuentran plenamente integrados en la actualidad, las compafias, distribuidores y los
clientes no estan muy vinculados, asi como los departamentos de ingenieria,
produccion o servicio. En este sentido la cuarta revolucion industrial permitira que las
compafias, departamentos, funciones y capacidades estén mas unidos y vinculados,
estos por medio de redes universales de integracion de datos, que evolucionaran y

haran posibles cadenas de valor automatizadas (Joyanes, 2017).

De otra manera, en cuanto al internet industrial de las cosas se sabe que
actualmente solo existen algunos sensores y maquinas que trabajan en lared y
emplean la computacion empotrada. Aplicando del internet industrial en las cosas una
gran cantidad de dispositivos mejoraran con la computaciéon empotrada y saldran de los
estandares tecnologicos, esto permitird que los dispositivos de campo puedan
comunicarse e interactuar con otros dispositivos, asi como con controladores
centralizados. Esto también ayuda a descentralizar el analisis y la toma decisiones,
mejorando la forma de respuesta. Para el caso de la ciberseguridad, ain muchas
compafias dependen de sistemas de gestion y produccion desconectados o cerrados;
sin embargo, con el actual crecimiento de la conectividad y el empleo de protocolos de
comunicacion estandar debido a la cuarta revolucion industrial se crea la necesidad de
proteger los sistemas industriales criticos y las lineas de fabricacién, por esto se deben

garantizar comunicaciones seguras Yy fiables (Joyanes, 2017).



La computacion en la nube es ampliamente utilizada en la actualidad, las
empresas emplean software basados en la nube para diversas aplicaciones y andlisis,
aungue con la aparicién de la cuarta revolucion industrial se requerira un mayor
intercambio de datos entre lugares y compafias, asimismo el rendimiento de la nube
tendra una mejoria con relacion a los tiempos de respuesta. De esto modo los datos y
la funcionalidad de las maquinas tendran que emplear ain mas la nube. Para el caso
de la fabricacion aditiva, esta se ha ido empleado en diversas compaifiias, para
impresion 3D que se usa para crear prototipos y producir componentes individuales.
Con la aparicion de la cuarta revolucion industrial, los métodos de fabricacion aditiva se
utilizardn aun mas, con el fin de producir pequefios lotes de productos personalizados,
generando ventajas en cuanto a construccion, al mismo tiempo habrd mejoras en los

tiempos y distancias de transporta y en el stock de productos (Joyanes, 2017).

De otro modo, se aprecia la realidad aumentada, los sistemas basados en ella
son capaces de soportar una gran variedad de servicios, aunque hoy en dia hasta
ahora en un sistema que se esta desarrollando y esta en sus primeros pasos, en un
futuro se sabe que tendra una gran utilidad, esto con el objetivo de dar a los
trabajadores informacion en tiempo real que permite mejorar la toma de decisiones y los
procedimientos en el trabajo. Finalmente, se encuentra la Big data y Analytics, se
conoce que hoy en dia se ha generado ampliamente la necesidad de analizar grandes
cantidades de datos, esto permite mejorar la calidad de la produccién, ahorrar energia y
mejorar el equipamiento. Con la cuarta revolucion industrial la evaluacién de los datos
gue proviene de numerosas fuentes distintas se volvera casi que una norma para

ayudar en la toma de decisiones en tiempo real (Joyanes, 2017).



En general se puede afirmar que esta revolucién cuenta con una gran velocidad,
alcance e impacto de los sistemas, evoluciona a un ritmo exponencial y ha generado
grandes cambios a nivel industrial globalmente, lo que se representando en la

transformacion de sistemas completos de produccién, gestion y gobernanza (Schwab,

2020).
Robots Simulacidn
autonomaos
Big Data Sistemas de
¥ integracion horizontal y
Analvtics vertical
Realidad Internet
aumentada de las
cosas
Fabricacian
aditiva Ciberseguridad
I DrEﬁiGr‘l La nube

Figura 2. Nueve pilares del avance tecnoldgico de la industria 4.0: la vision de la

produccion industrial del futuro. Fuente: Joyanes (2017)

La cuarta revolucion industrial se encarga de tomar los principios basicos de la
automatizacion y la digitalizacion y transforma no solo los procesos industriales, sino
gue también la organizacion del mundo laboral, el modelo econémico, la organizacién
social, las pautas de conducta individuales, el sistema politico e incluso el modelo

democrético; es importante que la cuarta revolucion industrial se vea centrada en la



humanizacién y valores positivos, incluyendo sistemas y tecnologias inclusivas,
confiables y sostenibles. (Llanes et al., 2020). Esto es necesario porque se conoce que
la cuarta revolucion industrial ha generado y generard muchos cambios a nivel global,
esta modificacion esta sucediendo a gran escala y velocidad, viéndose afectada la
forma de vivir, de trabajar y en general de relacionarnos; esto se vera mayormente
reflejado gracias a la ingenieria genética y las neurotecnologias, dos campos que para
la sociedad parecen algo increibles y lejanas, pero que ciertamente dia a dia se denota

mas su desarrollo y aplicacion (Perasso, 2016).

Estos cambios nombrados a nivel tecnoldgico también traeran consigo cambios
en el modelo de crecimiento econdmico global, lo que permite reflexionar sobre sus
potencialidades y riesgos; es necesario entonces que los gobiernos mundiales sean
capaces de adaptarse a los cambios en los sistemas y procesos que ha creado esta
revolucion, esto en parte por medio de sus politicas, debido a que si no estan
preparados puede que se vean afectados, mas que todo la clase media, viéndose
repercusiones negativas en el sentido de exclusion social, algo que debe ser evitado a

toda costa (Pérez M. , 2016).

La cuarta revolucion industrial también trae consigo beneficios, por ejemplo,
aumenta la productividad de las empresas, disminuira los ciclos de
innovacién/ganancia, esto favorece mucho a los emprendedores; asimismo, las nuevas
maquinas como los drones no-obsolescentes, el software y hardware libre, contribuiran
a mejorar la produccion de bienes y servicios con coste marginal cero. Con todo esto se
esperaria que la sociedad futura sea de alta productividad y con beneficios distribuidos,

lo que permita que el trabajo solo sea una opcién para los tiempos libres (Cortés, 2016).



3.2. APRENDIZAJE AUTOMATICO
Se considera uno de los principales ejes de la inteligencia artificial, consiste en

una funcion de las maquinas y ordenadores en donde cuentan con la capacidad de
aprender sin estar programados para ello; en este sentido se esperaria que los
dispositivos obtengan experiencia y conocimientos a partir de la forma en que se
utilicen, con el fin de ofrecer una experiencia personalizada. El aprendizaje automatico
puede ser definido también como un programa de computador capaz de aprender una
experiencia respecto a una tarea, mejorando su rendimiento a partir de mayor
experiencia, igualmente se define como la ciencia de programa a partir de datos, lo que
genera una gran ventaja en la actualidad, debido a que se cuenta una gran cantidad de
datos disponibles, teniendo una alta capacidad de informacion para procesar (Diaz,
2021). La revolucion de la Big Data es la clave para la aplicacion de complejos
algoritmos empleados en el aprendizaje automético, ya que los datos estan en el centro
del ajuste de un algoritmo para dar la respuesta correcta, pero existe la desventaja de
los sesgos, si existe un sesgo en los datos la prediccién o respuesta dada por el

algoritmo también se ve sesgada y se da una incorrecta reaccion (Norman A. , 2019).

El aprendizaje automatico se desarrolla a partir de algoritmos para aprender
patrones de datos, estos permiten a los computadores buscar y ajustar su ponderacion
de las posibles respuestas de acuerdo a las diversas respuestas que recibe;
actualmente existe una gran cantidad de algoritmos de aprendizaje automatico, para
poder desarrollar un modelo de aprendizaje automatico se deben probar multiples
algoritmos que han sido previamente creados para definir cual de ellos se adapta mejor

al conjunto de datos en cuestion (Norman A. , 2019). De otra manera, existen en



general tres subconjuntos de aprendizaje automatico, estos son aprendizaje

supervisado, no supervisado y de refuerzo (Figura 3) (Rouhiainen, Inteligencia artificial,

2018).

TIPOS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO

APRENDIZAJE
AUTOMATICO

APRENDIZAJE APRENDIZAJE APRENDIZAJE
SUPERVISADO NO SUPERVISADO DE REFUERZOD

Basado en tareas Basado en datos Aprende 3 reaccionar 3 su entomo

Figura 3. Tipos de aprendizaje automatico. Fuente: ANALYTICS VIDHYA citado

en Rouhiainen (2018).

Algunas de las aplicaciones actuales de aprendizaje automatico o que se

acercan a esta definicién pueden ser (Sandoval, 2018):

Vehiculos no tripulados que se conducen solos.

Brazo robético que juega ajedrez.

Reconocimiento facial de Facebook para identificar contactos.
Microsoft Cortana, asistente personal inteligente para diferentes
dispositivos.

Motores de busqueda que ofrecen informacion de acuerdo con las

preferencias de los usuarios.



e Detectar fraudes en transacciones bancarias.

e Detectar intrusiones en una red de comunicaciones de datos. Predecir
fallos en equipos tecnoldgicos.

e Prever qué proyectos seran mas rentables el proximo afio y con un menor
riesgo.

e Seleccionar clientes potenciales basandose en comportamientos en las
redes sociales, interacciones en la web, etc.

e Predecir el trafico urbano y dar rutas alternativas.

e Prevenir la desercidn de clientes en una empresa de telefonia.

e Predecir las ventas de los afios siguientes analizando comportamiento
actual de los clientes.

e Hacer prediagnosticos médicos basados en sintomas del paciente.

e Cambiar el comportamiento de una App mévil para adaptarse a las

costumbres y necesidades de cada usuario.

3.3. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Cuando se habla de automatizar se hace referencia a un sistema, capaz
de reaccionar de forma automatica sin intervencion de algun operario, antes cambios
gue se producen en el mismo sistema, realizando las tareas necesarias para cumplir su
funcion; en otras palabras, se compone como un conjunto de métodos y procedimientos
para la substitucién del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas.
La automatizacion industrial busca mejorar la calidad y mantener un nivel de calidad

uniforme, producir las cantidades necesarias en el momento preciso, mejorar la



productividad y reducir costes y hacer mas flexible el sistema productivo. Para poder
implementar la automatizacién industrial se necesita de la informacion de varias ramas
del conocimiento tales como la ingenieria eléctrica, electrénica, quimica, mecanica y de
comunicaciones; con todas estas integradas se puede desarrollar un buen sistema
auténomo para las industrias, constituido por tecnologias en los campos de control
automatico industrial, sistemas de control y supervision de datos, instrumentacion
industrial, control de procesos y redes de comunicacion industrial; asimismo se debe
contar con personal capacitado, con conocimientos en disefio, mantenimiento,

operacion y optimizacion de estos tipos de sistemas (Paez et al., 2016; Escafio, 2019).

El aumento de la automatizacion a niveles industriales se debe a la necesidad
del aumento de la competitividad y en general a la necesidad de sobrevivir en el
mercado actual, conociendo que cada vez las empresas buscan hacer sus procesos
optimos y eficientes, ocupando el menor tiempo posible y generando altas
producciones, pero que al mismo tiempo se puedan satisfacer las demandas del
mercado Yy las tendencias actuales; es decir, siempre procurando una buena relacién de
costo-beneficio; los niveles de automatizacién van desde el mas simple al mas
complejo, siendo a nivel de maquina, de grupo, de planta y de empresa (Sanchis et al.,
2010; Mejia et al., 2019). Ya desde hace algunos afios se hablaba de las ventajas (y
desventajas) que puede tener la automatizacion industrial, dentro de las ventajas se
pueden nombrar: el aumento de la productividad, debido a que se ocuparan menores
tiempos en la produccioén, habra menos intervencion del humano y las maquinas
deberian ser mas eficientes para dicho trabajo; otra ventaja es la mejoria en la calidad,

puesto que el uso de maquinas y tecnologia avanzada, permite que los procesos



cumplan con mayor puntualidad los estandares de calidad impuestos para los
productos. La significativa disminucién de la variabilidad y errores en los procesos es
otra ventaja de la automatizacién industrial, esto porque se conoce que el ser humano
es uno de los principales causantes de variabilidad y errores en los procesos de
produccion, al disminuir esto se mejora la calidad y tiempos en las tareas (Acufia,

1990).

Por otro lado, existen demasiadas industrias en las que los trabajadores se
encuentran expuestos a distintos riesgos y peligros para su salud, ya sea de origen
mecanico, bioldgico, fisico, ergonémico, quimico o ambiental; al implementar la
automatizacion industrial este problema puede disminuir o desaparecer dado que una
maquina o sistema puede reemplazar al trabajador en dicha actividad. Como se ha
podido apreciar, la automatizacion trae consigo varias ventajas para la industria y los
consumidores; sin embargo, su aplicacion no es en vano, existen varias desventajas
gue ponen en duda su aplicacion, una de ellas es el desempleo, puesto que
precisamente lo que se busca con estos sistemas se reemplazar la mano de obra por
maquinaria y tecnologia avanzada, dejando asi puestos de trabajo que antes eran
operados por personas, en manos de maquinas, este tema sera ampliado mas
adelante. Otra desventaja es la disminucién en el poder de compra, esto se da porque
al aumentar los tiempos de produccion y mejorar la calidad de los productos, las
emprensas tendran grandes volimenes de mercancia con la misma calidad, lo que
dejaria un solo motivo de diferenciacion entre los productos, que seria el precio, razén
por la cual los clientes elegirian los mejores precios para adquirir sus mercancias

(Acuia, 1990).



La industria generalmente emplean la automatizacion con el fin de mejorar la
calidad de los productos y servicios, y disminucién de costes en la produccion; esto se
ha visto beneficiado, debido a que en la dltima década la automatizacion industrial se
he desarrollado y ha evolucionado en gran medida, por ejemplo, con la aparicion del
microprocesador, nucleo de los controladores comerciales presentes en el mercado
como los autdmatas programables, los controles numéricos y los armarios de control de

robots manipuladores industriales (Ponsa & Granollers, 2009).

Uno de los procesos mas importantes en la automatizacion industrial es la
adquisicion de datos, procedimiento en el cual un conjunto de datos del mundo fisico se
recolecta, procesa, almacena y se usa, debido a esto en las industrias se emplean
bastante los SAD (sistemas de adquisicion de datos), estos sistemas son capaces de
manejar por medio de un computador digital las variables de los procesos los elementos
de control, desarrollando un proceso de adquisicion, acondicionamiento y conversion de
sefales continuas. En este sentido un SAD se compone de los elementos que se
aprecian en la Figura 4, primero el transductor, siendo aquellos elementos que permiten
obtener un sefial eléctrica que representa una variable fisica; después el multiplexor,
corresponde a un dispositivo que se emplea para la recoleccion de datos hacia un
Convertidor Analégico-Digital (ADC); a continuacion el acondicionador de sefiales, estos
se configurar acorde a las caracteristicas del ADC, permite filtrar y adecuar los niveles
de voltaje o corriente de la sefial eléctrica; luego se encuentra el convertidor analégico-
digital, este es un dispositivo encargado de convertir sefiales analdgicas a digitales, sus
caracteristicas principales se basan en la resolucion en bits y la frecuencia de

muestreo. Por ultimo, se aprecia la unidad de procesamiento de datos, a donde llegan



los datos digitales que vienen del ADC, alli se puede encontrar un microprocesador o un
computador digital separada, esto depende del tipo de SAD empleado Aguilar et al.

(2013).
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h DAC ‘.IIIIIIII[ 1!)],0.:.05‘(””J't,;”r)j‘l-------- ADC‘#
Datos

Acondicion. Acondicion,
Senal Sefal
De- :
Multiplexor Multiplexor

I—{(sccronapoRES '—) PR{%CESO —»( ?fr::::l':izr))_p

Figura 4. SAD Tipico. Fuente: Aguilar et al. (2013)

Uno de las aplicaciones de automatizacion desarrolladas en los dltimos afios,
corresponde al sistema denominado SCADA (conocido en espafiol como Control
Supervisor y Adquisicién de Datos), estos sistemas basicamente permiten tener un vista
y control total de los procesos que se llevan a cabo en una planta, esto quitando la
necesidad de tener personal humano realizando algunas laboras que puede realizar
solamente una maquina, brinda algunas ventajas a la industria, como la visualizacién e
interacciéon con todos los procesos mediante representaciones gréaficas de parte de
supervisores, gerentes, ingenieros u operadores, brindan un alto nivel de autonomia.

Un ejemplo de la aplicacion de este sistema es en la empresa Kimberly Clark en Costa
Rica, en donde utilizan este sistema para la fabricacion de productos de la linea de

Foxboro, contando con la automatizacion en el proceso de la planta recicladora, algo



gue les ha permitido mejorar la calidad de sus productos, hacer mas facil es proceso de

supervision y aumentar sus ganancias al ahorrar en ciertas tareas (Pérez E. , 2015).

De otro modo, los sistemas de automatizacion han sido poco dinamicos y
flexibles, lo que no les permite a las empresas adaptarlos o reconfigurarlos a los
distintos cambios que puedan surgir con el tiempo o modificaciones en sus sistemas de
produccion, generando una gran desventaja a nivel industrial, lo que crea la necesidad
de innovar con sistemas que sean maleables y puedan acomodarse a las variaciones

gue surjan (Mejia et al., 2019).

3.4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial se desarrolla a partir del afio 1956, cuando un grupo de
investigadores conformado por J. McCarthy, M. Minsky, N. Rochester y C. E. Shannon
redactaron un documento en el cual se emple6 por primera vez el término “inteligencia
artificial”. Puede ser definida como la ciencia y la ingenieria que se encarga de crear y
desarrollar maquinas inteligentes, enfocada en programas informaticos inteligentes,
incluyendo ciencias como la l6gica matematica, linglistica, informética, psicologia,
etnologia, sociologia, la biologia y las neurociencias. De otro modo, también se puede
definir como la capacidad de un sistema para poder usar algoritmos, interpretar datos
externos, aprender de ellos y a partir de esto realizar tareas y logar metas especificas,
en general se trata de la creacion de programas y mecanismos capaces de mostrar
comportamientos inteligentes (Bravo, 2019; Porcelli, 2020). Inicialmente a la inteligencia

artificial se le daban las siguientes definiciones (Ponce et al., 2014):



e Estudio de la computacién que observa que una maquina sea capaz de
percibir, razonar y actuar (Winston, 1992).

¢ Ciencia de la obtencidon de maquinas que logren hacer cosas que
requeririan inteligencia si las hiciesen los humanos (Minsky, 1968).

¢ Nuevo esfuerzo excitante que logre que la computadora piense. . .
maquinas con mentes, en el sentido completo y literal (Haugeland, 1985).

e Rama de la ciencia computacional preocupada por la automatizacion de la
conducta inteligente (Luger and Stubblefield, 1993).

e Maquina Inteligente es la que realiza el proceso de analizar, organizar, y
convertir los datos en conocimiento, donde el conocimiento del sistema es
informacion estructurada adquirida y aplicada para reducir la ignorancia o
la incertidumbre sobre una tarea especifica a realizar por esta (Pajares y

Santos, 2006).

La sociedad desde hace mucho tiempo ha creado y utilizado maquinas
complejas con el fin de lograr objetivos y mejorar las condiciones de vida; sin embargo,
el uso de la inteligencia artificial tiene el gran reto de crear maquinaria que sea
autbnoma o que necesite muy poca participacion de los seres humanas, y al mismo
tiempo que sea capaz de realizar las funciones de manera mucho mas eficiente (Bravo,

2019).

La inteligencia artificial busca crear una forma de razonar similar a la humana,
esto realizado por una maquina, lo que la ha hecho ampliamente utilizada en el sector
empresarial, para la automatizacion de distintas tareas (Granados, 2022). Esto también

se debe a que el uso de las maquinas brinda una gran ventaja, debido a que no



necesitan descansar y esto permite que se pueda analizar un gran volumen de datos,
es decir, es eficiente y eficaz; algunas de las tareas que pueden ser realizadas por las
IAs son: reconocimiento de imagenes estaticas, clasificacion y etiquetado; mejoras del
desempenio de la estrategia algoritmica comercial; procesamiento eficiente y escalable
de datos de pacientes; mantenimiento predictivo; deteccion y clasificacién de objetos;
distribucion de contenido en las redes sociales y proteccion contra amenazas de

seguridad cibernética (Rouhiainen, 2018).

En general se pueden describir varios tipos de inteligencia artificial, por un lado,

se encuentra de acuerdo con su capacidad:

e Inteligencia General (IG) o Inteligencia Fuerte: También es nombrada
Inteligencia Artificial General (IAG), su principal objetivo se basa en que la maquina
aprende, razona y planifica; tratan en lo posible de igualar o superar la inteligencia
humana. Esta busca desarrollar modelos que sean capaces de realizar cualquier
actividad que un ser humano pueda hacer, entre estas se encuentra el
reconocimiento y comprension de imagenes y lenguaje, toma de decisiones
complejas, razonamiento Idgico, creatividad y adaptabilidad a distintas
circunstancias que se puedan presentar. En este tipo de inteligencia no se incluye la
funcién de una “mente”, es decir, la maquina no tendria conciencia, ni caracter
propio, debido a que esto es bastante dificil de simular; sin embargo, que prondstica
gue este tipo de funciones podrian ser desarrolladas en un futuro, se estima que
para el afio 2075 ya podrian existir maquinas con conciencia. Esto se ve reflejado en
un gran desafio, que requiere la integracion de algoritmos complejos, modelos de

aprendizaje profundo, procesamiento del lenguaje natural y un entendimiento total



de cémo funciona la mente humana (Rodriguez, 2020; Instituto Latinoamericao de

Desarrollo Profesional Docente, 2024).

Super Inteligencia Artificial (SIA): Esta seria el tipo de IA que se desarrollaria
después de haber superado las barreras en la implementacion de la IAG,
basicamente su principal objetivo seria superar las capacidades de los seres
humanos, siendo capaz de realizar tareas, comprender informacion y tomar
decisiones que el ser humano no es capaz de hacer; dicho tipo de inteligencia se
podria lograr integrando distintas caracteristicas como la creatividad, el
razonamiento, la planificacion, la comunicacion, la empatia y la auto-mejora o
capacidad de auto programarse. Se cuenta con distintas visiones acerca de la SIA,
por un lado, brindaria grandes beneficios para la industria y muchos sectores
comerciales; sin embargo, muchos la ven como una amenaza a nivel social y ético,
si desarrollo representaria un antes y después en el avance tecnoldgico y
basicamente seria un cambio radical en la forma de vivir, trabajar y aprender, por lo
gue se ha creado un gran debate en torno a este tipo de inteligencia (Rodriguez,

2020; Instituto Latinoamericao de Desarrollo Profesional Docente, 2024).

Inteligencia Artificial Débil (IAD) o aplicada: Este tipo de inteligencia artificial es la
gue mas se aplica en la actualidad, especialmente en los campos académicos y
empresariales, su principal objetivo es realizar tareas especificas que ayuden a
disminuir la carga de trabajo humano, pero no busca simular las habilidades
cognitivas del hombre. Entre las tareas que pueden ser realizadas por la IAD se

encuentran el reconocimiento de voz, la deteccion de fraudes, el diagnostico médico



o la conduccién auténoma. Su principal motor de funcionamiento es el aprendizaje

automatico, en donde el sistema por medio de conjuntos de datos es capaz de

comprender la informacion y a partir de ella reconocer patrones y realizar

predicciones o tomar decisiones (Rodriguez, 2020; Instituto Latinoamericao de

Desarrollo Profesional Docente, 2024).

Otra manera de clasificar la IA es de acuerdo con su funcionalidad:

IA reactiva: Este tipo de inteligencia se basa en tomar decisiones con la
informacion presente en el momento, no son capaces de aprender ni de realizar
retroalimentaciones, por lo cual es un sistema que se puede encargar de realizar
tareas o actividades en especifico, sin capacidad de adaptarse a nuevos
cambios (Instituto Latinoamericao de Desarrollo Profesional Docente, 2024).

IA limitada: Este tipo de inteligencia es un poco mas avanzado debido a que
tiene la capacidad de aprender y adaptarse a nuevos rangos de informacion, y
tomar decisiones a partir de datos histéricos, pero manejandose en una misma
area o dominio especifico, por lo que no tienen conciencia ni comprension mas
alld de su dmbito de especializacion (Instituto Latinoamericao de Desarrollo
Profesional Docente, 2024).

IA mental: Es un tipo de inteligencia mas avanzado capaz también de
comprender y analizar informacion nueva y tomar decisiones a partir de ella, pero
esta puede enfocarse en actividades mucho mas complejas que podrian simular
muy cercanamente el comportamiento humano, esto a partir de aprendizaje
autbnomo y procesamiento de lenguaje natural (Instituto Latinoamericao de

Desarrollo Profesional Docente, 2024).



3.5.

IA Autoconsciente: Es el nivel mas alto de inteligencia artificial, debido a que los
sistemas tienen conciencia, siendo capaces de comprender emociones, tomar
decisiones y ayudar a los humanos de manera autonoma de acuerdo con las
condiciones del medio. Actualmente no se encuentra aplicacion de este tipo de
sistemas, debido a que su desarrollo es bastante complejo y solo se ha
observado en el ambito de la ficcion (Instituto Latinoamericao de Desarrollo
Profesional Docente, 2024).

IA evolutiva: Comprende y se basa en el proceso de la evolucién biolégica, con
el fin de optimizar algoritmos y modelos de IA, por lo cual se basa en técnicas de
algoritmos genéticos, programacion genética y estrategias evolutivas con el
objetivo de encontrar soluciones adecuadas a través de generaciones sucesivas

(Instituto Latinoamericao de Desarrollo Profesional Docente, 2024).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION

La inteligencia artificial ha sido ampliamente utilizada en diversos sectores, uno de ellos
ha sido la educacion, viéndose esta integrada en procesos educativos de ensefianza
aprendizaje, lo que ha ayudado a generar nuevas técnicas en la que los procesos
educativos tradicionales se reinventan y son redefinidos gracias a la capacidad
operativa de la inteligencia artificial. De este modo, la IA en la educacion permita hallar
un nuevo campo de estudio, generar nuevas herramientas de uso, da la posibilidad de
encontrar nuevas estrategias para el aprendizaje y genera nuevas preguntas para la
investigacion educativa. Todas estas ventajas se deben analizar detenidamente, con el
fin de poder potenciar la educacion por medio de la IA, principalmente con relacion a la

educacion en tecnologias y con tecnologias. En este sentido, se deberia buscar la



manera de desarrollar programas empleando la IA que permitan hacer entornos de
aprendizaje adaptativos y personalizados lo que ayude a mejorar la adquisicion de
conocimientos por parte del alumno, asi se busca la manera de impartir conocimientos
de manera eficaz y puntual, basandose en andlisis predictivos y evacuativos (Moreno,

2019).

Es de tenerse en cuenta que la educacioén no es un producto, sino mas bien un proceso
gue va mas alla de solo adquirir conocimientos, por esto con las nuevas tecnologias se
debe buscar la manera de mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje, como se ha
mencionado anteriormente con la IA se puede generar un aprendizaje personalizado
gue sea capaz de detectar las necesidades e intereses de los estudiantes. Se conoce
gue los tres pilares fundamentales de la educacion son: leer, escribir y contar; por
medio de la IA se puede ayudar a alcanzar estas competencias de manera eficiente
haciendo uso de aplicaciones pedagdgicas en la Big Data, aprendizaje automatico y
aprendizaje profundo, lo cual hace posible identificar las necesidades de los estudiantes
y crear un perfil; asimismo, permite mejorar las técnicas de supervision educativa,

potenciando los procesos de retroalimentacion (Garcia, Mora, & Avila, 2020).

La inteligencia artificial ofrece varios beneficios para la educacion, entre ellos se
encuentra como ya se ha nombrado la personalizacion del aprendizaje, debido a que la
IA permite adaptar los procesos de ensefianza-aprendizaje a las necesidades y
preferencias de cada alumno, esto se hace por medio de algoritmo de aprendizaje
automético, analizando el comportamiento de estudio, el estilo de aprendizaje, las
fortalezas y las debilidades de cada estudiante, pudiendo generar asi una

retroalimentacion y recomendaciones de aprendizaje, lo que da paso a una experiencia



educativa mas individual y adaptada a las necesidades, mejorando la comprensién y
retencién. Otra ventaja es relacionada con la mejora en la eficiencia y efectividad del
proceso educativo, esto se hace por medio de la automatizacion de las tareas
administrativas y rutinarias, lo que libera tiempos y recursos para que las actividades
pedagdgicas sean mas creativas y tengan un mayor valor agregado. Un ejemplo de
esta aplicacion son las correcciones automaticas de examenes y la gestion de datos, lo
gue contribuye a agilizar el proceso de evaluacién y retroalimentacién, asi se genera

mas tiempo de interaccion entre el profesor y el alumno.

El acceso a recursos de aprendizaje avanzado es otra ventaja generada por la IA,
debido a que esta permite ampliar el acceso a recursos de aprendizaje avanzados, que
es muchos casos suelen no estar disponibles en algunas instituciones educativas o
porque son muy costosos de entender. Un ejemplo de su aplicacion es la busqueda de
plataformas de aprendizaje en linea, que tengan contenido interactivo, simulaciones y
herramientas basadas en datos, que a final de cuentas ayudan a enriquecer el proceso
educativo. Finalmente, la IA ayuda a mejorar la retencion y finalizacion de programas
educativos, esto por medio de la identificacion de patrones y sefiales tempranas de
desafios académicos y ayuda a brindar intervenciones tempranas. Un ejemplo de esta
aplicacion es que la IA puede identificar a los estudiantes que tengan problemas en su
desemperfio académico, y buscar soluciones para ellos, por medio de intervenciones
personalizadas, tutoriales en linea, programas de apoyo académico o retroalimentacién

individualizada (Vera, 2023).

Igualmente, la sociedad y comunidad cientifica poco a poco le ha ido dando més

importancia y atencion a la IA, mas concretamente a las herramientas educativas



enriquecidas con tecnologia inteligente, debido a que podrian ser capaces de
revolucionar los procesos de ensefianza/aprendizaje; sin embargo, se destaca que en
Colombia los estudios relacionados con IA 'y educacion son nulos (Figura 5) (Forero-

Corba & Bennasar, 2024).
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Figura 5. Paises con investigacion en Machine Learning e Inteligencia Artificial

en educacion. Fuente: Forero-Corba & Bennasar (2024)

Otra relacién que existe entre la 1Ay la educaciéon es que el hecho de que la segunda
debe adaptarse a los nuevos campos de conocimientos que son requeridos en la
industria de la automatizacion, debido a las constantes innovaciones cada vez se
requieren nuevas y variadas habilidades y roles de parte de los profesionales con el fin
de sequir desarrollando y operando la IA de manera adecuada; un estudio realizado por
Paez et al en 2016 demuestra que por ejemplo para el caso de los ingenieros

electrénicos algunos de los roles mas requeridos por parte de las empresas para



laborar en el area de la automatizacion industrial corresponden a disefador,

coordinador de proyector y programador (Figura 6).

Disetiador

Coordinador de proyectos
Programador
Implementador

Ingeniero de pruebas
Ingeniero comercial (ventas)

Interventor

Auditor

Figura 6. Roles del ingeniero electronico en la industria de la automatizacion.

Fuente: Paez et al. (2016)

En Colombia la innovacién y desarrollo tecnologias no ha tenido un gran avance
como en otro paises, esto se ha visto reflejado en la baja competitividad en el mercado
de las distintas industrial, por ejemplo en la industria del sector metalmecanico se han
encontrado varias brechas tecnolégicas en la automatizacion industrial, afectado el
valor agregado de los productos, esto principalmente en la gestién logistica; dicho
problema crea la necesidad de que los centros de desarrollo e innovacion y las
universidad centren parte de sus objetivos en crear e implementar programas de
desarrollo tecnolédgico que se adapten a las necesidades de la industria colombiana

(Ovalle et al., 2013).



3.6. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN DISTINTOS SECTORES ECONOMICOS
La IA ha sido capaz de generar grandes avances en varias areas, como lo son la

robdtica, la vision de bajo nivel, el procesamiento del lenguaje natural, y los sistemas
expertos basados en el conocimiento y sus usos para la educacion, la cienciay la
tecnologia; son diversos los aportes que ha realizado y han aumentado desde su
aparicion, lo que ha generado muchas dudas e incégnitas de su aplicacién en diversas
areas, preguntandose que tan apropiado es su uso; por otro lado, muchos
investigadores avalan su uso, argumentando las grandes ventajas que ha traido y que
en un futuro pueda generar su empleo, lo importante de todo esto es darle un uso
responsable (Incio et al., 2021). Actualmente el uso de la inteligencia artificial se ha
visto en muchas éareas, desde lo més simple como el hogar, coches, oficinas, bancos,
hospitales, internet, o a niveles més avanzados como la robdtica, satélites,
animaciones, sistemas de informacién geogréfica, sistemas de busqueda como Google,
sistemas financieros de prediccion, aplicaciones méviles, aplicaciones de avatares

virtuales, entre muchas otras aplicaciones (Boden, 2017).

Para el afio 2020 se esperaba que al menos el 30% de las empresas emplearan
IAy la ciencia de datos (C) en al menos una parte de sus procesos productivos, algunas
de las areas con mayor posibilidad de uso de la IA se precian en la Tabla 1. De otra
forma en la Figura 7 se aprecian algunos campos de aplicacion de la IA, en donde esta
puede ser de gran utilidad para la solucion de problematicas y toma de decisiones, lo
gue requiere también se una buena comprensioén por parte de los ingenieros u

operarios encargados del area.



Tabla 1. Area de oportunidad de la IA'y CD.

Asistentes personales

Automoviles autbnomos

Banca y finanzas

Edificios inteligentes

Chatbots

Ciberseguridad

Comercio electrénico (e

commerce)

Cuidado de la salud

Disefio de ropa, estilos de

zapatos, etcétera

Electrodomésticos

Entretenimiento

Logistica y cadenas de

suministro

Manufactura optimizada

Servicio al cliente en linea

Sistemas de

recomendacion

Telefonia celular

Fuente: Rodriguez (2020)
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Figura 7. Areas de aplicacion de la inteligencia artificial. Fuente: Rauch-Hindin

(1989)



3.6.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL SECTOR DE LA SALUD

Uno de los sectores en los que se ha aplicado la IA ha sido el sector de la salud,
este ha requerido de la intervencion de la tecnologia debido a que es un area en la cual
se manejan y procesan una gran cantidad de datos, por lo cual la IA permite integrar
altos volumenes de datos, reconocer patrones y crear modelos que trabajen mejor que
las capacidades humanas, disminuyan la carga laboral de los trabajadores de la salud,
posibilite una mejor atencion a las personas y disminuya en uso de recursos. Una de las
areas en las que se implemente la IA en la medicina es en los pronésticos, esta permite
predecir la posibilidad de que un paciente padezca alguna enfermedad, lo que ayuda a
tener una mejor respuesta ante la posible aparicién de enfermedades y tomar
precauciones ante ella, esta aplicacion se ha visto bastante en la oncologia, se ha
demostrado que la IA ha ayudado a mejorar entre un 15 a 25% el prondstico en las

predicciones de cancer.

Por otro lado, la IA puede ser de gran ayuda en el diagndstico de pacientes, se
conoce que no todos los diagndsticos realizados por el personal médico son precisos o
acertados, por lo que la IA puede ayudar a disminuir estos errores o ayudar a decidir
sobre un diagnostico que no es completamente seguro. En los campos de radiologia y
patologia, la IA puede ser de gran ayuda para el andlisis de imagenes, algo que
contribuiria asimismo a diagnosticar y disminuir la carga de trabajo de radiélogos. Es de
tener en cuenta que a pesar de que la IA se ha aplicado en varios campos del area de
la salud, aun existen brechas que no permite su buen empleo y aplicacion, tales como

la dificultad al acceso de datos, conflictos éticos y legales, por lo que se cuenta con un



gran camino por recorrer para aplicar estas tecnologias en el area de la salud (Alvarez

et al,, 2020).

3.6.2. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y DE
TRANSPORTE
En la industria automotriz la IA también ha tenido una gran repercusion, por un
lado, permite en analisis de datos para una buena toma de decisiones a nivel
corporativo y operativo, ayudando asi a grandes fabricas de automoviles a conocer las
tendencias actuales y cuéles son los vehiculos de mayor consumo. En los procesos de
fabricacion la IA también tienen una gran participacion, con brazos robdéticos,
plataformas deslizantes, y muchos otros sistemas. Las soluciones dadas por la IA han
generado grandes ventajas para distintas empresas, entre ellas Ford, que por un tiempo
identifico grandes demandas en la industria automotriz y la solucion mas efectiva para
superar esta barrera resulté ser la IA, que reemplazada la mano de obra y potenciaba la
productividad de la empresa (Aguirre et al., 2020). En el sector del transporte la IA ha
sido de gran ayuda para la solucion de diversos problemas, por ejemplo, en EU en los
ultimos afos los tiempos de desplazamiento han aumentado en gran medida lo que al
mismo tiempo afecta la productividad; sin embargo, por medio de la IA en aplicaciones
como GPS, sistemas de transporte compartido y sistemas de autopiloto en aviones han
ayudado mitigar un poco estas problematicas; para un futuro se esperaria que la IA
apoye en el desarrollo de autos autdbnomos, un transporte compartido automatizado y

sistemas de semaforos inteligentes (Rodriguez, 2020).



3.6.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA CONSTRUCCION
Para el area de industrias como la construccion la IA se ha convertido en una

gran aliada, esto puede ser en actividades destinadas a manejar datos, planos y
equipos, asi como para reconocer y corregir informacién por medio de drones, camaras
y sensores. La construccion es un sector que requiere de avances rapidos y
terminaciones de procesos acelerados, por lo cual la IA ha presentado esta ventaja en
este campo, ayudando a disminuir tiempos en procesos y aumentando la produccion.
Sin embargo, es de mencionarse que actualmente los equipos tecnoldgicos empleados
en construccion tienden a tener un mayor error que los métodos tradicionales, por
ejemplo, en una comparativa realizada entre equipos de escaner laser terrestre (TLS)
con deteccion y alcance de luz (LIDAR) y técnicas geodésicas convencionales, se
encontré un mayor error en los primeros, necesitando asi de mejoras en estas

aplicaciones tecnolégicas (Mendoza et al., 2022).

3.6.4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL SECTOR FINANCIERO
En los sectores de finanzas y bancos la IA se ve reflejada en muchas de las

actividades que realizan las personas dia a dia, entre estos casos se encuentran el
deposito de cheques moviles, prevencion de fraudes y otorgamiento de créditos
(Rodriguez, 2020). Otro tipo de aplicaciones a nivel financiero puede ser la asesoria y
recomendaciones para la realizacion de inversiones, gastos y ahorros, esto porque la IA
se puede basar en el comportamiento y cambios del comportamiento de los mercados
en tiempo real, y asi brindar recomendaciones muy acertadas, un ejemplo de esta
aplicacion es Fintonic, que emplea IA para estos fines. En cuanto la atencion al cliente

la IA también ha representado grandes ventajas, esto porque actualmente la mayoria de



los clientes buscan comunicarse con las empresas por medio de canales digitales, y no
tanto de manera digital. Asimismo, la |A puede colaborar en las operaciones de
entidades financieras, ayudando a detectar riesgos en préstamos, esta tarea la pueden
realizar por medio de analisis de fuentes de informacion de los clientes que le permiten
conocer si una persona es adecuada para recibir un préstamo o no, asi como también
puede contribuir a una mejor administracion del flujo de caja y la gestion de
proveedores (Gilsanz, 2021). En general, se puede afirmar que las entidades
financieras emplean la IA en casi toda la cadena de valor y para todo tipo de servicios

(Figura 8).
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Figura 8. Areas de aplicacion de la IA en el sector financiero. Fuente: Fernandez

(2019).



3.6.5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LOS MOVILES Y LA PUBLICIDAD

La IA también se emplea constantemente en los celulares, que son utilizados por
casi todas las personas, varias de las aplicaciones que incluyen los teléfonos méviles
son convertidores de voz a texto o asistentes personales inteligentes (Cortana, Siri,
Alexa) (Rodriguez, 2020). Con relacion a esto se puede abarcar el tema del sector
publicitario, en el cual la IA ha tenido un gran impacto, al emplear la big data se pueden
generan predicciones muy adecuadas de las tendencias actuales, generando
informacion de gran importancia para las empresas, las cuales de acuerdo con estos
datos pueden innovar y responder a las necesidades del mercado, creando y
gestionando sus productos y estrategias comerciales para llegar mas a los clientes.
Ilgualmente, la IA puede entrar a participar en el disefio y produccién de contenidos de
publicidad, lo que se definiria como publicidad inteligente. Otro tipo de aplicacion es la
generacion de imagenes por parte de las IAs, debido a que las estrategias publicitarias
requiere de contenidos graficas, ahora es mucho mas facil conseguir imagenes de
acuerdo a las necesidades de la empresa por medio de IA, incursionando en las areas
de disefio grafico, un ejemplo es el empleo de deepfake, técnica que consiste en la
creacion de videos o imagenes falsas que llamen la atencién de las personas y a final

de cuentas cumplan el objetivo de generar publicidad (Fernandez A. , 2023).

3.7. INFLUENCIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL DESEMPLEO
El desempleo es un tema que esta muy relacionado con el tema de la inteligencia
artificial, esto al considerar que uno de los ejes principales de esta area es crear
maquinas o programas competentes para simular las capacidades humanas, lo que

interferiria negativamente en el empleo de muchas personas. Gracias a esto se ha



generado un gran y complicado debate en cuanto a la relacién del desempleo y la
inteligencia artificial, principalmente se ha podido apreciar que los trabajos que son
rutinarios y repetitivos pueden ser facilmente reemplazados por la automatizacién
generada por la IA, lo que induciria en la perdida de muchos empleos en algunas
industrias. Se conoce gue las maquinas actualmente son capaces de analizar datos,
hacer tareas de servicio al cliente y produccion, labores que antes eran realizadas por
personas y que con el paso del tiempo y gracias a los algoritmos de la IA ya no se
requieren. Debido a esta probleméatica ha aparecido la preocupacién sobre el
desempleo tecnoldgico, en donde los trabajadores suelen ser reemplazados por
magquinas inteligentes y algoritmos de 1A, aunque es de recalcarse que la aplicacion de
la 1A también puede generar algunos puestos de empleo, ya que se requiere de su
creacion, aplicacion y mantenimiento (Vélez, 2021). Varios de estos empleos pueden
estar relacionados con analisis de datos, cientificos, desarrolladores de software y
aplicaciones, especialistas en IA, expertos en automatizacion de proceso, ingenieros en
robotica, entre muchos otros més. La IA se ha vuelto de gran importancia para la
economia mundial, para el afio 2020 se esperaba que el crecimiento de la industria de
los datos, la cual juega un papel fundamental con al 1A fuera de 739 mil millones de
euros, esto equivale a un 4% del producto interno (PIB) y a un total de 10 millones de
empleos tanto directos como indirectos que dependerian de este sector, representando

asi un gran eslabén en la economia mundial (Rodriguez, 2020).

Asimismo, se ha visto un aumento en la aparicion de trabajos freelance y la
economia colaborativa, igualmente sucede con el trabajo en redes sociales, generando

otras fuentes de empleo, utilizando plataformas digitales para crear y compartir



contenido, lo que genera ingresos por medio de publicidad (Torres, 2023). Con relacion
a todo esto se esperaria que para estos nuevos empleos se requieran las siguientes

nuevas habilidades:

e Habilidades digitales.
e Creatividad y habilidades socioemocionales.
e Promocion de aprendizaje permanente.

¢ Inversién en capital humano.

Los estudios e investigaciones relacionadas con el desempleo generado por la 1A
con escazas y recientes, la mayoria de los estudios son de paises europeos y basados
en encuestas tecnoldgicas. Los resultados generalmente arrojan relaciones positivas
entre los esfuerzos innovadores y la variacion de empleo; se conoce que en diversos
campos de trabajo como la fabricacion de automoviles o las agencias de viajes, la IA ha
reemplazado la labor de muchos trabajadores, y generalmente estos empleos se han
ido destruyendo a un ritmo mas grande del que se estdn generando otro empleos, lo
gue genera un estancamiento en los ingresos y mayor desigualdad; en Estados Unidos
se tiene la proyeccién de que el 47% de los empleos corren riesgo ante el gran avance
de la tecnologia y estos mismo puede suceder en otros paises tecnolégicamente

avanzados (Finquelievich, 2016).

Un caso importante para tener en cuenta es en el pais de China, en donde la
empresa Foxconn que es la mayor ensambladora de productos electrénicos en el
mundo, decidié emplear robots en su proceso de produccion en el afio 2016, esto
genero una perdida 60.000 empleos relacionados con tareas repetitivas. Otro caso

similar se presenté en la empresa Amazon, la cual ha invertido una gran cantidad de



dinero en robots para realizar trabajos mecanicos y rutinarios. Para el afio 2016 se
reportada que los paises mayores robotizados en el mundo eran Corea del sur,

Singapur y Japon, estimando el numero de robots por cada 10000 empleados (Figura

9).
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Figura 9. Los 10 paises mas robotizados. Fuente: Rodriguez (2020)

Ya para el afio 2023, el informe World Robotic reportd que se habia registrado la
instalacién de 553.052 robots industriales en todo el mundo, esto se refleja en una tasa
de crecimiento respecto al afio 2022 de 5%; la mayoria de los robots se encuentran en
el continente asiatico (73%), el 15% en Europa y un 10% en América (Figura 10).
Diferenciando por paises, se puede apreciar en la Figura 11, que China es por mucho la

mayor productora de robots, seguida de Japon, Estados Unidos y Republica de Corea;



ademas, se aprecia que de Latinoamérica solo México se encuentra en dicha

informacion.
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Figura 10. Instalacion anual de robots industriales 2017-2022 y 2023-2026

(prediccidn). Fuente: Frankfurt (2023)
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Aunque se vive con la incertidumbre constante del reemplazo de los humanos
por maquinas en muchos empleos, a nivel mundial segun el Informe sobre el Futuro del
Empleo 2023 realizado por el Foro economico mundial, varios trabajos relacionados con
funciones de oficina y secretaria podrian ser reemplazados por la IA (Shine & Whiting,
2023). En general se tiene el prondstico de que entre los afios 2025 y 2035 muchos
empleos desapareceran debido a la intervencion de la 1A, se estima que mas del 50%
de los empleos seran realizados por maquinas, esto ha sido demostrado por estudios

realizados por la Universidad de Yale y la Universidad de Oxford (Figura 12).

Rate of automation
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Figura 12. Tasa de automatizacion de los trabajos actuales. Fuente: Rodriguez

(2020)

Aunque se prevé que muchos empleos se perderan debido a la intervencion de
la 1A, también se conoce que generardn muchos otros empleos, un caso de ellos es que
se proyecta un aumento de 40% en la necesidad de especialistas en IA y aprendizaje
automatico para el 2027, asi como un aumento entre el 30 a 35% en la demanda de
funciones como analistas y cientificos de datos o especialistas en big data, también se
denota un aumento en el 31% en la demanda de analistas de seguridad de la

informacion, todo esto se veria reflejado en una aparicién de 2,6 millones de puestos de



trabajo, en la Figura 13 se aprecian los 10 empleos que creceran y disminuiran de

manera aceleradas en los proximos 5 afios (Shine & Whiting, 2023).
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Figura 13. 10 empleos que creceran y disminuiran mas rapidamente en los

préximos cinco afios. Fuente: Shine & Whiting (2023).

Para el caso de Latinoamérica, la tasa de desempleo ha tenido leves
reducciones en los ultimos afios; sin embargo, esta region también ha tenido serios
problemas en cuanto avance tecnoldgico, esto hace que se deban tomar acciones para
crear una transicion amigable e inclusiva en los entornos de mayor automatizacion
(Torres, 2023). En la Figura 14 se pueden apreciar los empleos con riesgos debido a la
automatizacion en algunos paises y en la Figura 15 se aprecian los empleos mas y

menos amenazados por la misma (Munera, 2020).



Il Empleos con riesgo de cambios significativos

Figura 14. Empleos en riegos por la automatizacion. Fuente: Munera (2020)
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Para el caso de Colombia se conoce que la tasa de desempleo es alta, siendo
uno de los principales problemas del pais; desde el afio 2015 se ha visto un gran
aumento en el porcentaje de la tasa; en la Figura 16 se puede apreciar el nimero de
personas ocupadas y desocupadas por trimestre en el periodo 2001-2018, aunque el
namero de persona ocupadas fue disminuyendo con el paso de algunos afios, a partir
del 2015 la tasa de desocupados aumentd, se deduce de esta informacion que si cada
afio en promedio se crearon 400 mil nuevos puestos de trabajo y el grupo de

desempleados solo se redujo en 20 mil (Ramos & Alvarez, 2020).

Figura 16. Numero de personas ocupadas y desocupadas en Colombia, 200I-

2018 (datos en miles). Fuente: DANE citado por Ramos & Alvarez (2020)

Este aumento en la tasa de desocupados se ha dado a pesar de que ha
generado un crecimiento en la economia del pais, aunque se supone que esto
implicaria al mismo tiempo un menor desempleo, no es el resultado que se ha visto en

el pais, la razén por la cual se debe este efecto es al aumento de la tecnificacion de la



estructura productiva del pais, un ejemplo de ello es que para el afio 2015 para producir
mil millones de pesos en el PIB industrial se requerian 23,5 puestos de trabajo, en
cambio para el afio 2018 esos requerimientos habian descendido a 21,9 plazas, la
afectacion se ve mas reflejada en todos los sectores econdmicos, siendo mas notoria

en los sectores agricola, informacién y comunicaciones, y comercio (Vallejo, 2020).

Sin embargo, es de tener en cuenta que el pais cuenta con ciertas problematicas
en cuanto a su desarrollo tecnolégico, por lo que los efectos ya sean negativos o
positivos de parte de la implementacion de la 1A pueden no ser tan notorios; el pais
cuenta con una baja sofisticacion y valor agregado en sus procesos productivos,
ademas se aprecian bajos niveles de innovaciéon y desarrollo en tecnologias, lo que no
le permite ser un buen competidor a nivel comercial (Ovalle et al., 2013). En este
sentido la IA y la automatizacion se representan como una vulnerabilidad mas, debido a
gue muchos sectores en Colombia cuentan con una alta probabilidad de incursion de la
IA, en la Figura 17 en color turquesa se aprecian aquellos sectores con mayor nivel de
ocupaciéon y que al mismo tiempo se encuentran estancados en adaptarse al proceso
del uso de la 1A'y con vulnerabilidad en aumento, por otro lado, de color morado se
encuentran otros sectores gque tienen mayor capital humano, que aunque también
cuentan con aumento de la vulnerabilidad, son resilientes y con alta capacidad de

adaptacion.

De otra manera, se ha encontrado también que, a nivel del departamento del
Tolima, existe un indice de vulnerabilidad medio del mercado laboral ante la aceleracién
de la adopcién de IA generativa, esto se debe a que existen distintos sectores capaces

de adaptarse al desarrollo tecnoldgico y otros que no, lo cual generaria una brecha



entre estos mercados; asimismo, las personas que cuenta con estudios mas
especializados son las que se veran mayor beneficiadas con el desarrollo de la IA, en
comparacion de aquellas sin estudios o con un nivel bajo del mismo, creando ain mas

brechas sociales y econdmicas (Figura 18).
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Figura 17. Tipo de susceptibilidad ante la Inteligencia Artificial Generativa de las
ramas de actividad economica por porcentaje de personas que ocupa. Fuente: Plata

(2023)
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4. DISENO DE REVISION DOCUMENTAL

El presente documento escrito corresponde a un disefio de revisién documental
de una investigacién secundaria de revision narrativa, esto se debe a que este tipo de
disefio se centra en una investigacion bibliogréfica, tal y como se estructura el actual
documento, en donde se examinan diversos articulos, libros, revistas, informes, etc
(Aguilera, 2014). Con el fin de obtener informacién del tema principal, que es la
Inteligencia artificial en el entorno laboral y sus efectos en el desempleo; con la revision
de los distintos documentos se pretende conocer el estado de este tema, abarcando no
solo su historia y evolucion a través del tiempo, sino también su estado actual y sus

proyecciones a futuro.

En general se puede apreciar que el presente documento contiene informacion
de fuentes variadas, recopilando datos e investigaciones realizadas previamente,
sintetizando y dando puntos de vista acerca de los temas abarcados (Arias, 2023).
Igualmente, se presenta de manera critica al contener no solo definiciones, sino
implicaciones, causas, efectos, consecuencias, ventajas, desventajas, ejemplos y
aplicaciones en la realidad, lo que permite observar la informacion desde una
perspectiva critica y da paso a la generacion de opiniones, de acuerdo con la
informacion presentada. Asimismo, la estructura del documento se presente de una
informacion general de subtemas importantes para después enfocarse en el tema

principal, permitiendo generar un contexto acerca de la problematica.



5. ANALISIS DE LA INFORMACION

La inteligencia artificial ha representado desde sus inicios una gran ventaja para
la industria y la economia mundial, los avances tecnoldgicos respecto a esta han hecho
gue muchos sectores econdmicos alrededor del mundo puedan evolucionar y
desarrollarse mejor para brindar asi adecuados bienes y servicios a las personas.
Como se ha podido apreciar, son muchos los elementos que conforman y sostienen a la
IA, lo que la hacen una herramienta compleja que debe gestionarse de la mejor forma,
con el fin de evitar problematicas y consecuencias negativas por su aplicacion. Una de
las mayores incertidumbres que se ha generado a partir de su aplicacion es el
desempleo, al ser una herramienta que en pocas palabras busca reemplazar la mano
de obra por maquinas y tecnologia que puedan hacer de sus tareas una actividad mas
productiva y eficiente, generando ventajas en rendimiento y costos, pero, haciendo que
muchos puestos de trabajo sean cambiados. Ejemplo de ellos han sido algunas
empresas que ya han empezado a utilizar la 1A en sus labores, la empresa IBM hace
poco anuncié un gran recorte de personal (afectando aproximadamente 7.800
empleos), debido a la implementacién de IA (Kardoudi, 2020). Duolingo, otra empresa
se gran importancia ha anunciado el despido del 10% de sus contratistas debido a la

aplicacion de la automatizacion en varias funciones (Rios, 2024).

Por un lado, la implementacion de la IA en los sectores econdmicos es inminente
e inevitable, por lo cual se deben generar acciones que permitan que esta tecnologia no
se torne invasiva, los cambios deben empezar desde la educacion, esta tiene que

intentar incluir en sus elementos pedagdgicos temas relacionados con la IA, con el fin



de poder inculcar en las personas, estudiantes y futuros profesionales, herramientas y
capacidades que les permitan a largo plazo desarrollarse en trabajos en donde se vea
implicada la IA, debido a que estas son las profesiones que poco a poco se

demandaran mas, de este modo se podria evitar el desempleo.



6. CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial (IA) es una herramienta que ha venido desarrollandose
desde hace mucho tiempo, mas concretamente desde la cuarta revolucion industrial es
gue se han podido apreciar mas sus implicaciones, empezando desde aplicaciones

simples, hasta las que se aprecian hoy en dia, bastantes complejas.

Uno de los ejes fundamentales de la IA es el aprendizaje automatico, en donde
las maquinas podrian aprender y funcionar de acuerdo con la informacion que puedan
obtener del medio, sin necesidad de ser programadas, esto por medio de algoritmos.
Gracias a esto se ha podido ir desarrollando la automatizacion industrial, por medio de
la cual se puede generar una alta productividad, alta calidad y menores costos de

produccion.

La IA ha sido aplicada en varios sectores econémicos a nivel mundial, uno de
ellos es la educacion, en donde se ha implementado en procesos pedagdgicos,
sirviendo para generar una educacion mas personalizada y precisa; sin embargo, se

destaca en Colombia los estudios relacionados con la IA y educacion son casi nulos.

Otras aplicaciones de la IA han sido en sectores como la salud, en &reas de
atencion, diagndstico o prondstico, lo que ha permitido disminuir la carga laboral y tener
resultados mas precisos. También en la industria de transporte y automotriz, en el
analisis de datos, en la fabricacion, o en aplicaciones como GPS. En la construccion la
IA ha ayudado en el manejo de datos, planos y equipos, aunque aun sus resultados

tienden a no ser tan precisos como en los métodos tradicionales. En la publicidad la 1A



también ha generado varias ventajas, al servir para analizar datos y responder a las

demandas actuales del mercado.

Finalmente, la 1A se ha implementado en casi todas las industrias y sectores
economicos del pais y aunque actualmente sus efectos frente al desempleo no han sido
tan significativos y demostrables, si se han apreciado casos en donde maquinas
reemplazan una gran cantidad de puestos de trabajo. Por lo cual se ha vuelto una
necesidad implementar una gestion responsable social y culturalmente de la IA, que
permita su evolucién para generar mejoras en la industria, pero también se cree un
beneficio para la sociedad, algo que permita optimizar la calidad de vida de las

personas.
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