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Cuando los robots lo hacen todo y el ocio es
obligatorio: No durante otros 100 afos

Shushanik Papanyan

Los avances en el aprendizaje automatico, la robética movil y la potencia informatica han dado lugar a maquinas cada vez mas
capaces de realizar tareas no rutinarias y navegar en tiempo real. La inteligencia artificial gana terreno como una inversion
atractiva dentro de la industria de la tecnologia. Es probable que las maquinas se hagan cargo de muchas tareas que realizan
los seres humanos, pero no podran desempefiar muchos empleos por completo. Es improbable que se pierdan puestos de
trabajo a gran escala, ya que el impacto del progreso tecnoldgico en el ahorro de mano de obra se ponderara con respecto al
efecto de creacion de empleo, que en el pasado super6 a las pérdidas de puestos de trabajo. La necesidad de programas
flexibles de readaptacion laboral es esencial debido a los cambios en el mercado laboral entre empleos y a los ajustes de
tareas dentro de estos empleos. El mayor impacto documentado derivado de la automatizacién en el trabajo ha sido una
disminucion de las horas de trabajo junto con un crecimiento en los niveles de vida.

Realidad o ficcion

¢Pueden los robots convertirse en el proximo Einstein, Picasso o Mozart? ¢Cuales son las perspectivas de trabajo para los
seres humanos? Los cientificos informaticos insisten en que en algin momento dentro de los préximos veinte afios la potencia
informatica y la velocidad de procesamiento superaran las capacidades del cerebro humano. Poco después, las maquinas de
inteligencia artificial pasaran por la siguiente fase de inteligencia artificial, la fase de inteligencia general, y llegaran a la
superinteligencia. La superinteligencia se describe como un intelecto que es mucho mas inteligente que el mejor de los
cerebros humanos combinados en todos los campos: cientifico, creatividad, sabiduria general, y habilidades sociales. En ese
punto, la humanidad cruzara el punto de la Singularidad, donde la primera maquina super inteligente se convertira en la Gltima
invencion que los humanos tendran que hacer, ya que la capacidad informatica de la maquina no dejara espacio para las
invenciones humanas. Impulsado por maquinas super inteligentes, el crecimiento econdmico se acelerara de manera
contundente, porque el ritmo amplificado de las mejoras obtenidas por las maquinas caera en cascada en toda la economia.

Grafica 1. Cuando los participantes pensaban que se Grafica 2. ¢ En qué afo considera probable que exista la
lograria la Inteligencia General Artificial (IGA) (Encuesta Inteligencia General Artificial (Encuesta de expertos de
anual de participantes de la conferencia IGA,%) Inteligencia Atrtificial, respuesta media)
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Dada nuestra adaptabilidad a las nuevas tecnologias, habra muchos trabajos para los humanos. El miedo al desempleo
tecnolégico no se ha materializado en el pasado y probablemente no lo hard en el futuro previsible, porque los empleos
perdidos en aras de la automatizacion seran igualados por los nuevos empleos creados por el efecto multiplicador del
crecimiento tecnolégico. Ademas, la potencia informética no se traduce directamente en inteligencia humana, y muchos ambitos
en el mundo laboral siguen siendo genuinamente humanos: inteligencia social, creatividad, nuevos conceptos y soluciones,
persuadir, negociar y cuidar a los demas.

La lejania de la Superinteligencia

La Inteligencia Atrtificial (IA) actual se define como la Inteligencia Artificial Estrecha (IAE), donde cada maquina de IA se
especializa en un é&rea: jugar al ajedrez, hacer selecciones de musica, traducir lenguajes, negociar algoritmos de alta
frecuencia, etc. La segunda etapa es la Inteligencia General Atrtificial (IGA), donde una maquina de IA alcanza y supera el nivel
de inteligencia de un solo humano. En esta etapa, la maquina tendria la capacidad de pensar en abstracto, razonar,
comprender ideas complejas y aprender de la experiencia. La Ultima etapa del desarrollo de las maquinas de IA es la de la
Superinteligencia Artificial (SIA), donde la maquina seria mas inteligente que toda la humanidad combinada.*

La velocidad computacional de los ordenadores crece exponencialmente, duplicandose cada doce a dieciocho meses, y las
estimaciones sugieren que para el 2030 habra un ordenador asequible con una velocidad de computacién de 10*® operaciones
de punto flotante por segundo (FLOPS), equivalente a la velocidad del cerebro humano. Sin embargo, la velocidad de
procesamiento por si sola no se traduce necesariamente en inteligencia humana. Los ordenadores superan al cerebro humano
en complicados problemas computacionales, pero flaquean en funciones humanas basicas que damos por sentadas: vision,
movimiento, manipulacion y percepcion. Para que la SIA fuera un éxito se tendria que implicar a neurocientificos y muy
probablemente supondria imitar el enfoque ascendente del cerebro biolégico al crear el software de la maquina de IA. Las
maquinas superinteligentes del futuro no se pareceran necesariamente a los robots humanos que aparecen en las peliculas.
Podrian ser ordenadores digitales, una red colectiva de ordenadores, o tejido cortical cultivado.

“Fueron necesarios 40 minutos con el musculo combinado de 82,944 procesadores en el ordenador K [en el momento
del articulo, el cuarto superordenador mas rapido del mundo] para obtener sélo 1 segundo de tiempo de procesamiento
biol6gico del cerebro. Mientras se ejecutaba, la simulacién consumia aproximadamente 1PB de memoria del sistema, ya
que cada sinapsis se modelaba individualmente”. Whitwam (2013)

Los desafios a los que se enfrentan los ingenieros y los cientificos informaticos en el campo de la robdtica son reales. El amplio
uso de robots industriales fue la parte relativamente facil de la automatizacion, ya que los robots estan programados para
realizar tareas de rutina en un entorno controlado. A pesar de ello, las mejoras continuas en Aprendizaje de Maquina (ML) y
Robotica Mévil (MR) (donde las maquinas son cada vez mas capaces de realizar tareas no rutinarias y tienen la capacidad de
navegar en tiempo real), la cognicion, la manipulacion y las capacidades de interaccién de los robots en un entorno no
estructurado son el cuello de botella de la ingenieria.

Méas importante adn, al igual que los robots industriales, las ganancias de productividad derivadas de los robots/maquinas
inteligentes tienen que materializarse y alcanzar la escala en la que el andlisis de costo-beneficio respaldaria el desarrollo y la

1: Sysiak (2016)

Observatorio Econdmico EEUU / 26 junio 2017 2



BBVA ‘ Research

produccion independientes a gran escala por parte de empresas privadas. Actualmente, la robética se ha ganado el estatus de
un “hijastro pobre de cualquier otra industria” porque ha reutilizado tecnologias ya desarrolladas en otras industrias.?

No obstante, la inteligencia artificial gana terreno como una inversion atractiva dentro de la industria de la tecnologia. En 2015,
las inversiones de capital riesgo en robética duplicaron con creces el nivel alcanzado en 2014. Las inversiones en IA estan
proliferando con inversores de capital privado que construyen carteras de “inversiones en robots”.® El primer trimestre de 2017
ha marcado el mayor nimero de acuerdos de financiamiento de IA por parte de inversores de capital riesgo, inversores
corporativos y otros inversores y ha registrado siete cuartas partes de al menos 500 millones de délares estadounidenses en
financiamiento.” La IA se convertira en una de las tendencias de inversién méas populares en la escena de las start-ups desde el
lanzamiento de las inversiones de “big data”. Se estima que las inversiones globales en los mercados de robots creceran a 188

mil millones de ddlares en 2020.°

Grafica 3. Financiamiento de Inteligencia Artificial Grafica 4. Porcentaje de acuerdos en EEUU por etapa
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La economia de la Singularidad

La Singularidad, definida como la aceleracion del crecimiento econémico debido al rapido crecimiento de la productividad de las
maquinas inteligentes, es la percepcion de los economistas de cuan lejos o cerca estamos de la llegada de la SIA. La
Singularidad tiene que ser respaldada por el efecto del lado de la demanda, el efecto del lado de la oferta, o ambos. El factor
clave para definir el mapa a largo plazo hacia la Singularidad es la elasticidad de sustitucién entre el capital digital, incluidas las
tecnologias de la informacién y otros insumos y productos convencionales. Los efectos del lado de la demanda o de la oferta
deben afectar a los precios relativos de tal manera que sea viable sustituir los insumos y productos econdmicos estancados por
insumos y productos de alto crecimiento y de alta productividad. Por el lado de la demanda, las preferencias del gasto de los
consumidores deberian dirigirse cada vez mas hacia industrias de alto crecimiento de la productividad para aumentar
rapidamente la participacion de esas industrias en los gastos de consumo. Por el lado de la oferta, la produccion debe tener
una posibilidad de sustitucion suficiente para que los insumos avancen hacia la rapida mejora del capital digital y, por lo tanto,
para aumentar la participacién del capital digital en el conjunto de insumos.

2: PwC (2016)

3: Waters y Bradshaw (2016)

4: PwC (2017)

5: International Data Corporation (2017)
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El economista Nordhaus ha formalizado siete pruebas empiricas® (una del lado de la demanda y seis del lado de la oferta) para
probar la viabilidad de la Singularidad. Por el lado de la demanda, la suposicién clave para alcanzar la Singularidad es que
haya demanda elastica para los bienes en sectores de alta crecimiento de la productividad. La teoria econémica sugiere que
los sectores con un rapido aumento de la productividad debido a los avances tecnoldgicos deberian experimentar un rapido
descenso de los precios y deberian ver aumentar su participacion en los gastos de consumo en lugar de disminuir. Las pruebas
empiricas han demostrado que, aunque los precios de los bienes en los nuevos sectores tecnolégicos estan disminuyendo, no
existe un patrén consistente de demanda elastica. En conjunto, el lado de la demanda de la Singularidad no se sostiene. El
porcentaje de las industrias de alta y baja productividad dentro de los gastos de consumo apenas ha cambiado en las dos
Ultimas décadas, porque las industrias en las que han caido los precios también han experimentado una disminucion en la
participacién en el gasto.

Del lado de la oferta, la asunciéon clave de la Singularidad es que haya elasticidad de sustitucion en la produccion. La
elasticidad de la sustitucion en la produccion del capital digital por el trabajo deberia ser superior a uno, por lo que la
produccion pasaria de la productividad de los factores fijos a los insumos de alto crecimiento de la productividad y aumentaria
la participacion del capital digital en la produccidn. La simulacién de un modelo de crecimiento neoclasico de economia cerrada
estandar con una hipétesis de Singularidad produce un crecimiento ilimitado de la produccion: la participacion del capital digital
en el conjunto de insumos se reduce al 100% a medida que se acelera la tasa de crecimiento de la produccion. Ademas, un
modesto supuesto de elasticidad entre la mano de obra y la sustitucion del capital digital también se traduce en salarios de
rapido crecimiento.

Las pruebas empiricas del lado de la oferta de Singularidad equivalen a probar varias predicciones de simulacion del modelo de
crecimiento: 1) el aumento de la productividad del trabajo o el aumento de la productividad total de los factores, 2) un aumento
del capital nominal en el valor de los insumos, que eventualmente alcanzara el 100%, 3) la caida de los precios relativos de la
inversion y de los bienes de capital, 4) el rapido aumento de la relacion entre el capital y el producto, 5) la participacién del
capital digital en el capital total que eventualmente va hacia la unidad y 6) el aumento de los salarios, conforme a una
elasticidad plausible del supuesto de sustitucion entre el trabajo y el capital.

Gréfica 5. Inversion en activos fijos privados por tipo, participacion del total (%)
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6: Nordhaus (2015)
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Las estimaciones empiricas no muestran aceleracion en la productividad multifactorial y/o laboral, en la tasa de disminucién de
los precios del capital en relacién con los salarios, en el crecimiento de la relacién capital-producto, ni en el crecimiento salarial
(1, 3, 4y 6). Al mismo tiempo, hay signos de aceleracion en la tendencia de la participacion en el capital y en la participacion
del capital digital en el capital social (2 y 5). Por lo tanto, la Singularidad del lado de la oferta es plausible, pero la extrapolacion
de las tendencias estimadas sugiere que el tiempo en que se puede alcanzar es de 100 afios 0 mas.

Habr& muchos trabajos para los humanos

La idea de que la automatizacioén y la digitalizacion estan penetrando en el dominio de tareas verdaderamente humanas como
el razonamiento y la percepcion ha reavivado el temor de que las nuevas tecnologias desplacen a los trabajadores y generen
desempleo tecnoldgico. La preocupacion por la amenaza tecnoldgica del desempleo no es nueva. Una preocupacién similar en
los afios 1950 y 1960 habia desembocado en la creacién de la “Comisidbn Nacional Blue-Ribbon sobre Tecnologia,
Automatizacién y Progreso Econdmico”. En la década de 1960, los economistas observaban un rapido aumento de la
productividad y temian que su crecimiento pudiera superar la demanda de mano de obra. La amenaza se tomé con la suficiente
seriedad para que la Comisidon recomendara “un ingreso minimo garantizado para cada familia; utilizando al gobierno como
empleador de ultimo recurso para los desempleados de larga duracion; dos afios de educacidon gratuita en colegios

comunitarios o profesionales; un servicio federal de empleo plenamente administrado”.’

Sin embargo, en la década de 2010, a pesar del rapido crecimiento de las tecnologias de la informacion, la digitalizacion, el
aprendizaje automatico y la roboética movil, los economistas se muestran perplejos por el bajo crecimiento de la productividad, el
fuerte incremento de las plantillas y una tasa de desempleo que ha bajado a su minimo histérico. Si bien resulta complicado
cuantificar el desempleo tecnolégico, el desempleo estructural, definido como desempleo debido a cambios estructurales en la
industria, combinado con el desempleo friccional, se ha corregido a un minimo de 4.4% (estimado como la tasa natural de
desempleo), una tasa tan baja no se registraba desde la década de los cincuenta.

Mientras tanto, los avances en la potencia informatica, la inteligencia artificial y la rob6tica moévil han redefinido las capacidades
de las maquinas y han dado lugar a estimaciones elevadas de cuantos trabajos se perderian debido a los robots. Un estudio
innovador realizado por Frey y Osborne ha calculado que hasta el 47% de todos los empleos en los Estados Unidos se
perderan debido a la automatizacion en los préximos 10 a 20 afios.? No obstante, hay dos advertencias cruciales con respecto
a esa estimacion.

En primer lugar, el porcentaje estimado de empleos que tienen una alta probabilidad de automatizacién se basa en la encuesta
que evalla la probabilidad de automatizacion de las tareas realizadas en el nlcleo de setenta empleos. Existe una probabilidad
significativa de que la evaluacion de estas probabilidades exagere las capacidades tecnoldgicas y el ritmo de utilizacién de la
tecnologia. Mas importante aln, la automatizacion de tareas dentro de los empleos evaluados no se traduce necesariamente
en la automatizacion del propio empleo. Los empleos consisten en un conjunto de tareas y no todas estas tareas se pueden
automatizar de un modo tan sencillo. Muchos empleos que se considerarian altamente automatizables incorporan tareas como
la interaccion cara a cara, la flexibilidad, el juicio y el sentido comun, que son dificiles de automatizar. Alternativamente, un

7: Autor (2015)
8: Frey y Osborne (2017)
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enfoque basado en tareas ha estimado un porcentaje mucho menor: el 9% de todos los empleos que tienen una alta
probabilidad de ser automatizados.’

En segundo lugar, aunque es posible derivar estimaciones de cuantos trabajos se perderian debido a la automatizacion, resulta
imposible estimar cuantos nuevos empleos se crearian gracias a ella. Los robots tendran que convivir con los humanos. Asi, las
magquinas inteligentes mejoraran la productividad de la mano de obra, pero no necesariamente la desplazaran. Por otra parte,
los robots estan todavia en el proceso de aprender a realizar tareas rutinarias basicas en un entorno no estructurado, tareas
gue no se suelen incluir en un curriculo, como caminar por el pasillo sin chocar con la gente, orientarse y tomar el ascensor.

Aun cuando la automatizacion ha pasado del sector manufacturero al sector de servicios, la automatizacion de las habilidades
mundanas permite a los empleados reorientarse hacia otras tareas de servicio al cliente, tareas que requieren habilidades
superiores e interaccion humana. Por ejemplo, la introduccion de Wally, que es el robot de servicio de habitaciones en el hotel
Marriott de Los Angeles Residence Inn que navega de manera independiente para entregar pedidos, no se ha traducido en una
caida de la contratacion de empleados, pero ha permitido a la direccion del hotel ampliar la gama de servicios de habitaciones,
acortar el tiempo de entrega de las habitaciones, y proporcionar un mayor nivel de servicio en la recepcién.™

Gréfica 6. Tasa de desempleo, (%) Grafica 7. Porcentaje del empleo asalariado del privado
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Lo que el futuro depara: impacto econémico
El progreso firme en todos los dominios estd haciendo avanzar el ecosistema de la robdética y se espera una aceleracion del
ritmo con el que se utilizan las innovaciones tecnolégicas en las industrias y con el que se ofrecen para el consumo general.

Es improbable que se pierdan puestos de trabajo a gran escala, ya que el impacto del progreso tecnolégico en el ahorro de
mano de obra se ponderara con respecto a los mecanismos de respuestas econdmicas que deberian incrementar la demanda
de trabajo. La demanda laboral podria recibir un impulso positivo gracias a las industrias que fabrican nuevas tecnologias y a
las que se enfrentaran a una mayor demanda de productos, dado que su competitividad se estimulara con la aparicion de
nuevas tecnologias. El mayor impacto documentado derivado de la automatizacion en el trabajo ha sido la disminucién de las

9: Arntz y Zierahn (2016)
10: Wood (2016)
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horas de trabajo junto con un crecimiento en los niveles de vida. Aprovechar la automatizacién puede reducir lentamente el
estandar de 40 horas de trabajo semanales.

Al mismo tiempo, los economistas esperan grandes cambios en el empleo entre industrias y empleos, asi como ajustes de
tareas dentro de los empleos. Los estudios econdémicos basados en el empleo y en las tareas realizados sobre la
automatizacion y el reemplazo de puestos de trabajo coinciden en que los empleos que corren peligro de desaparecer son los
poco cualificados y los de bajos ingresos. La probabilidad de que las maquinas realicen un empleo disminuye con un mayor
nivel educativo y mayores ingresos. Dado que se espera que las maquinas que realizan tareas sean cada vez mas complejas,
las perspectivas de empleo para un segmento de la fuerza de trabajo que carece de la educacion, las habilidades y/o la
capacitacion necesarias se deterioraran. Por lo tanto, la automatizacion y la digitalizacion estan en el centro de la brecha
creciente en la desigualdad salarial y la polarizacion de los salarios, ya que los trabajadores con bajos salarios y bajas
cualificaciones son los que tienen que soportar el costo econémico de la automatizacion y los mas desfavorecidos por lo que
respecta a la preparacion para los puestos de trabajo del futuro.

Ademas, es probable que el alcance de la politica monetaria se vea limitado por un entorno de inflacion baja, ya que los
avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacion, la digitalizacion, el aprendizaje automético y la rob6tica movil
también han dado lugar a una nueva inflacién normal y moderada. Las tecnologias de la automatizacion y de la comunicacion
de la informacion ejercen una presion a la baja sobre el crecimiento de los salarios con una mayor competencia por los empleos
tanto de las maquinas como de la deslocalizacién. Ademas, la automatizacion y la digitalizacion contindan ejerciendo una
presion a la baja sobre el precio del capital, ya que la perspectiva del capital digital es convertirse en un recurso abundante, con
bajos costos marginales y fundamental para todas las industrias.

En un entorno donde el crecimiento econdmico podria acelerarse a medida que el ritmo ampliado de las mejoras por parte de
las maquinas caiga en cascada en toda la economia, las tendencias demogréaficas a largo plazo y la creciente desigualdad de
ingresos seguiran imponiendo restricciones. Por lo tanto, las politicas gubernamentales dirigidas a la educacién y a la
capacitacion de la fuerza laboral, la innovacion, la profundizacion de las infraestructuras de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion, y la promocién de la inversion de capital tanto privado como publico pueden tener un alto impacto en los
niveles de vida futuros. La necesidad de programas flexibles de reciclaje laboral es esencial y esta en aumento, pudiendo
adaptarse tanto la formacién privada como la publica al entorno del mercado laboral en constante cambio.

En general, el futuro del crecimiento de la productividad, las condiciones del mercado de trabajo y el crecimiento de los salarios
vienen en gran medida determinados por la capacidad de los Estados Unidos de establecer un plan estratégico de inversién de
capital humano a largo plazo para producir habilidades que complementen a las maquinas en lugar de sustituirlas: la
inteligencia social, la resolucién de problemas, la creatividad, la coordinacion y la capacidad de hacer frente a la incertidumbre
derivada de la rapida evolucién de la tecnologia.
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