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1 Introduccidén

Este documento resume tipos y definiciones de sistemas basados en Inteligencia Atrtificial (IA) y robética
avanzada para la automatizacion de tareas. A tal efecto, se desarrollé una taxonomia exhaustiva que
proporcione un marco para el andlisis de las consecuencias en materia de seguridad y salud en el
trabajo para la investigacion futura de la EU-OSHA. Ademas, este informe presenta los usos actuales
y potenciales de los sistemas basados en la IA y la rob6tica avanzada para la automatizacion de tareas
y su distribucién sectorial, asi como una descripcion de las tareas mas afectadas. Por Gltimo, el presente
informe ofrece una vision general de las politicas y estrategias a escala nacional e internacional res-
pecto a la automatizacion de tareas mediante sistemas basados en la IA y la robética avanzada.

2 Metodologia

Para este trabajo se realizaron revisiones sistematicas de la literatura cientifica en tres temas especifi-
cos relevantes para este trabajo de investigacién y una revision de la literatura gris. Ademas, se llevé a
cabo una consulta a los centros de referencia nacionales de la EU-OSHA, asi como entrevistas en
profundidad con expertos especializados.

La revision sistematica de la literatura cientifica se utilizé principalmente para identificar las tecnologias,
las tendencias actuales y los usos de sistemas para la automatizacion de tareas. Las revisiones se
basaron en la categorizacion de tareas en tareas fisicas y cognitivas.

Las principales areas que se abordaron en las revisiones fueron la inteligencia artificial (IA), la interac-
cion humano-robot (HRI, por sus siglas en inglés) y la automatizacion de tareas (AOT, por sus siglas
en inglés).

Se examiné un nimero global de 3 975 resultados, de los cuales 183 contenian informacién relevante
para este proyecto. Se realizaron varias entrevistas exhaustivas para complementar estas conclusiones.

Se llevé a cabo una consulta a la red de los centros de referencia nacionales?! de la EU-OSHA, que
proporcionaron informacion sobre la regulacion, las politicas, las estrategias, las iniciativas y los pro-
gramas relacionados con los sistemas basados en la IA y la robética avanzada para la automatizacion
de tareas y la seguridad y la salud en el trabajo. El cuestionario se distribuy6 a los centros de referencia
nacionales de los 27 Estados miembros, asi como a los cuatro paises de la AELC. Trece paises res-
pondieron al cuestionario. Las lagunas restantes se completaron, cuando fue posible, con literatura gris.

Centrarse en las tareas mas que en los empleos es una estrategia valida, ya que las tecnologias (de
automatizacion) facilitan o sustituyen funciones individuales en tareas especificas.

El contenido de las tareas puede definirse como lo que se produce o transforma en el proceso de trabajo
(Bisello et al., 2019).

Los métodos y herramientas se definen con arreglo a cdmo se completan las tareas. La idea de conte-
nido y herramienta se incluird en nuestra taxonomia.

Utilizaremos las categorias relacionadas con los objetos, relacionadas con la informacién y rela-
cionadas con las personas, basadas exclusivamente en el objeto del trabajo de conformidad con el
programa de interés «Seguridad y salud en el trabajo en el mundo digital del trabajo» establecido por
el Instituto Federal Alemén de Salud y Seguridad en el Trabajo (Tegtmeier et al., 2019). Para realizar
las diferentes tareas, son necesarias funciones cognitivas, como el procesamiento de la informacion, y
acciones fisicas, como la manipulacién de objetos. En consecuencia, en nuestra taxonomia observa-
mos el nivel mas abstracto de tareas cognitivas o fisicas, que pueden estar relacionadas con objetos,
con informacion y con personas en una medida variable, asi como con sus combinaciones.

1 https://osha.europa.eu/en/about-eu-osha/national-focal-points
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La asistencia o sustitucion de funciones para completar diferentes tareas requiere sistemas de IA con
varias caracteristicas tecnolédgicas. En cuanto a la definicién de IA o sistemas basados en la IA, no
existe una definicién Gnica comiunmente aceptada entre los diferentes miembros del &mbito académico,
profesionales o responsables de las politicas. Incorporamos las definiciones de dos grandes partes
interesadas, las presentadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) y la Comision Europea. Ambas definiciones pueden encontrarse en el informe completo.

Los conceptos de los sistemas basados en la IA tienen en comudn que los sistemas perciben sus entor-
nos de alguna manera, analizan la informacién y actiian como respuesta. En relacion con la asistencia
o0 la sustitucion de tareas cognitivas y fisicas y su diferente nivel de incidencia en tareas relacionadas
con objetos, informacion y personas, un aspecto diferenciador importante entre los sistemas basados
en la 1A radica en su capacidad para realizar manipulaciones o acciones fisicas en su entorno. Ademas,
ampliamos la taxonomia para algunas tecnologias interesadas al abordar la cuestion de la automatiza-
cion de tareas que no se basa estrictamente en la IA. Estas tecnologias a menudo muestran capacida-
des muy avanzadas, pero desde una perspectiva puramente técnica no tienen una IA real integrada.
Asi ocurre, por ejemplo, con bastante frecuencia con los sistemas robéticos colaborativos. Por lo tanto,
hemos caracterizado las posibles categorias del nivel de backend en nuestro marco como basadas en
lalA'y complejas, no basadas en la IA.

Cuando se trata de investigar los efectos de la automatizacion de tareas y sus consecuencias en la
seguridad y la salud en el trabajo, resulta util un analisis mas detallado de los avances tecnolégicos
especificos. Una de las principales areas es el campo de la robética. Los nuevos tipos de sistemas se
denominan a menudo cobots, pero solo incluyen la forma de interaccién de cooperacién y colaboracién
(Onnasch et al., 2016).

Enlaformade interaccidn de la coexistencia, las acciones del ser humano y del robot son cercanas,
pero no estan relacionadas en el tiempo. La forma de interaccién de la cooperaciéon muestra a huma-
nos y robots trabajando estrechamente juntos; sus acciones dependen del tiempo pero no son simulta-
neas. La tercera forma de interaccion, la colaboracién, puede considerarse como la forma de interac-
cion mas cercana. Dado que incluimos cualquier tipo de forma de interaccién entre sistemas humanos
y roboéticos, nos referiremos a estos sistemas como robots inteligentes o avanzados.

Para apoyar o sustituir tareas cognitivas en las que no se requiere la manipulacion fisica de objetos o
personas, se utilizan principalmente tecnologias de la informacion y de las comunicaciones (TIC) mo-
dernas (0 innovadoras). Estas entidades pueden ser desde ordenadores de mesa y dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes, tabletas) hasta dispositivos ponibles como relojes inteligentes o
gafas inteligentes. Dependiendo de la complejidad de los algoritmos o del grado de inteligencia artifi-
cial, ambos sistemas pueden admitir diferentes grados y niveles de funciones, asi como las acciones
necesarias para completar la tarea en cuestion. Es la combinacion del backend especifico (programas
informaticos) con el frontend tecnolégico individual (dispositivo) la que crea nuevos retos y oportunida-
des para la seguridad y la salud en el trabajo.

No son solo las propias tecnologias las que afectan a la seguridad y la salud en el trabajo a escalas
potencialmente diferentes. Es el uso de sistemas basados en la IA para la automatizacion de tareas
que crean nuevos sistemas de trabajo o cambios en los existentes.

Para ofrecer un asesoramiento significativo respecto a la prevencion, las politicas y las practicas rela-
tivas a los sistemas de TIC basados en la 1Ay los robots inteligentes en el lugar de trabajo, se incluyen
en la taxonomia las tres dimensiones de la seguridad y la salud: fisica, psicosocial y organizativa.
Se abarcan sistemas rob6ticos no basados en la IA, puesto que muchos robots avanzados disponibles
actualmente funcionan sin IA. Los retos y oportunidades especificos relacionados con la seguridad y la
salud en el trabajo asociados a estos sistemas se investigaran en las siguientes actividades del pro-
yecto.
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Grafico 1: Taxonomia para los sistemas de IA y larobdtica avanzada para la automatizacién de tareas
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3 ldentificacion detallada de los usos actuales y potencia-
les

La exploracion de la difusion tecnolégica revela una gran variedad de sistemas y aplicaciones disponi-
bles que no siempre se asignan para realizar una tarea especifica. Por consiguiente, al abordar los
riesgos y beneficios asociados para la seguridad y la salud en el trabajo no basta con un enfoque
meramente tecnolégico.

3.1.1 Tipos de tecnologias
Sistemas basados en la |A para la automatizacion de tareas cognitivas

Para la automatizacién de tareas cognitivas con sistemas basados en la IA, la revisién sistematica de
literatura cientifica de alta calidad revela que la mayoria de los estudios se centran en la exploracion
de diferentes tipos de software automatizado. Las herramientas de software automatizado se refieren
a diversas aplicaciones en diferentes dominios, como las aplicaciones de examenes en linea (Butler-
Henderson y Crawford, 2020) y de aprendizaje (p. €j., Davis, 2018), los sistemas de retroalimentacion
para estudiantes (Deeva et al., 2021), las herramientas de pruebas de software (Garousi y Mantyla,
2016), la recuperacion e indexacion automatizadas de informacion cientifica (p. €j., Golub et al., 2016),
los sistemas de informacidn clinica (Govindan et al., 2010) o las herramientas de modelizacién de pro-
cesos empresariales (Zafar et al., 2018). Casi todos los sistemas basados en la |IA para la automatiza-
cion de tareas cognitivas pueden definirse como alguna forma de software automatizado, pero existen
sistemas que pueden distinguirse aun mas.

En el campo de la medicina en particular, se dedica una gran cantidad de investigacion de alta calidad
a los dispositivos médicos automatizados, como los sistemas en bucle cerrado, que, por ejemplo,
se utilizan para la monitorizacién de parametros vitales, o los sistemas relacionados con la generacién
automatizada de diagnésticos. Otro grupo notable de tecnhologias que pueden encontrarse son los sis-
temas de apoyo a las decisiones (DSS, por sus siglas en inglés). No son tantos como respecto de
los DSS, pero un nimero notable de estudios abordan algun tipo de sistema de procesamiento del
lenguaje natural (PLN). Otros sistemas descritos, pero en menor grado, son los agentes conversa-
cionales, también llamados chatbots, y la mineria de datos.
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Sistemas robdéticos para la automatizacién de tareas cognitivas

Aparte del gran nimero de aplicaciones informaticas, otra significativa categoria tecnolégica utilizada
para la automatizacion de tareas cognitivas, abordada tanto en la literatura cientifica como por los ex-
pertos, son los robots educativos y sociales. Los robots de asistencia social, por ejemplo, se utili-
zan en la asistencia a personas mayores para aumentar las emociones positivas o la participacion en
la terapia (Bemelmans et al., 2012). Especialmente dentro de los robots sociales, se considera la cues-
tién del antropomorfismo en los sistemas humanoides. Algunos de los sistemas roboticos mencio-
nados también pueden ser descritos como robots de servicio. Los sistemas humanoides se encuen-
tran con frecuencia en las aplicaciones de servicios, ya que estan especialmente disefiados para fines
de interaccion directa.

Técnicas de IA y usos futuros

En la literatura cientifica relacionada con los sistemas basados en la IA, existen algunos procedimientos
especificos (estadisticos) de IA que pueden identificarse como grupos destacados. Las técnicas mas
comunes que se abordan en la literatura cientifica de alta calidad son las redes neuronales, mientras
que entre ellas aparecen con mayor frecuencia las redes neuronales convolucionales (Dallora et al.,
2019; Waldchen y Méader, 2018; Xiao et al., 2018). Otras técnicas de IA, que se mencionan en relacion
con la automatizacién de tareas cognitivas, son las maquinas de vectores de apoyo, los &rboles de
decision, los algoritmos genéticos o de agrupacion, el aprendizaje profundo o el aprendizaje auto su-
pervisado.

Como indican las personas expertas entrevistadas, se estan adoptando muy rapidamente nuevos sis-
temas para la automatizacion de tareas cognitivas, muy centrados en el procesamiento y el analisis
de datos. Segun la opinién de las personas expertas, el internet de las cosas (1dC), la interconexion
de dispositivos y sistemas, se considera la tecnologia mas disruptiva. Para usos futuros, los expertos
ven el siguiente hito en registrar informacion/datos de una implementaciéon a largo plazo de un
sistema para generar conjuntos de datos mas amplios. La extraccién de patrones de mayores conjuntos
de datos para anticipar condiciones cambiantes se prevé como una aplicacién en el mundo real.

3.1.2 Distribucion sectorial

Al analizar la aparicién de sistemas basados en la IA para la automatizacién de tareas cognitivas res-
pecto a su distribucién sectorial, la categoria mas destacada segun el cédigo NACE Rev. 2.0 (nomen-
clatura de actividades econémicas) es el sector de las actividades sanitarias y de servicios sociales.
La mayoria de los estudios analizados abordan sistemas del sector social y sanitario y, en particular, el
campo de la medicina es mencionado con frecuencia por las personas expertas y los centros de refe-
rencia.

Un extenso corpus de literatura cientifica estd dedicado al sector educativo. Aunque estas personas
expertas sefialan la relevancia de este sector, las respuestas de la consulta a los centros de referencia
no lo mencionan explicitamente y en su opinién, y segun indican los centros de referencia, el sector de
las actividades financieras y de seguros desempefia un papel importante. Afirman explicitamente
que las actividades de automatizacion en la banca son evidentes y se espera que aumenten. El sector
de las actividades profesionales, cientificas y técnicas se aborda principalmente en la literatura
cientifica, en un grado notable. Esto esta respaldado en cierta medida por las personas expertas, y la
omnipresencia de los sistemas basados en la IA en este sector concuerda con las conclusiones descri-
tas anteriormente respecto a la amplia distribucién de los sistemas informaticos automatizados. En
menor medida que los demés, el sector de la informacién y la comunicacién esti también cubierto
por la literatura cientifica. Sin embargo, se menciona en la consulta a los centros de referencia.

3.1.3 Tareas y trabajos afectados

En la literatura cientifica se puede hallar una serie de tareas cognitivas que acometen los sistemas
basados en la IA. Existen dos tipos de tareas destacadas en el corpus de la literatura cientifica. La
primera tarea frecuentemente apoyada por sistemas basados en la IA es emitir un diagndstico mé-
dico y esta estrechamente relacionada con la informacion. Esta conclusion refleja los resultados antes
mencionados relativos a la elevada prevalencia de los sistemas DSS en el sector de las actividades
sanitarias y de servicios sociales. Tareas cognitivas como ofrecer un diagnostico pueden ser realizadas
parcialmente por sistemas basados en la IA; sin embargo, las personas eruditas afirman que seran
complementarias al trabajo del médico.
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La segunda tarea indicada con frecuencia es algun tipo de apoyo al aprendizaje en actividades do-
centes. Esta tarea relacionada con las personas suele verse apoyada por sistemas informaticos o de
procesamiento del lenguaje natural (PLN) automatizados. En la literatura cientifica se aborda una serie
de tareas individuales relacionadas con el lenguaje y el procesamiento de textos. Entre ellas, se
mencionan con frecuencia la codificacién de informacidn, la indexacién o la clasificacion. Recien-
temente, ha aumentado el nimero de sistemas basados en la |A capaces de producir lenguaje como
la creacion de contenido textual, la produccidon de habla como la lectura o incluso la produccion de
lenguaje en tiempo real como la traduccion.

Las personas especialistas subrayan un fenémeno, que también se trata de manera prominente en la
literatura cientifica, bajo el término «polarizacién de la estructura del empleox»: en los puestos de trabajo,
las tareas que requieren un perfil de cualificacion medio se ven afectadas por la automatizacién, ha-
ciendo que dichos puestos de trabajo cambien de manera que la automatizaciéon creara un namero
creciente de puestos tanto de cualificacion alta como baja (Goos y Manning, 2007; Goose et al., 2009).

3.2.1 Tipos de tecnologias

Para la automatizacién de tareas fisicas, los robots industriales son los que aparecen con mayor
frecuencia. Basandose en las cifras de ventas de los proveedores de robots, la Federacién Internacional
de Robdtica (IFR, por sus siglas en inglés) afirma que, en 2019, el 4,8 % de las unidades robdéticas
industriales instaladas eran cobots. Un segundo grupo notable que se aborda en la literatura cientifica
son los robots médicos. Como se menciona en el apartado de automatizacién de tareas cognitivas,
existen sistemas robéticos que se utilizan para la atencién médica, por ejemplo, apoyando el compro-
miso terapéutico o la formacion terapéutica. Los robots médicos para la automatizacion de tareas
fisicas se refieren a sistemas como los andadores robéticos (Werner et al., 2016; Werner et al., 2018)
en el cuidado de personas mayores o con discapacidades, asi como a la terapia asistida por robots
para la rehabilitacién de la funcién de equilibrio después de un ictus (Zheng et al., 2019).

Todavia en la fase de desarrollo més incipiente se hallan los robots médicos disefiados para transportar
y levantar pacientes, a veces denominados robots de enfermeria. Otros robots médicos que ya se
encuentran con mayor frecuencia se desplazan de manera auténoma por los hospitales, realizando
tareas de transporte. Los robots quirdrgicos ayudan a la persona que se encarga de la cirugia durante
las tareas operativas con luz, reduciendo las vibraciones o ampliando las estructuras. La integracion de
robots méviles o vehiculos autbnomos en cualquier entorno plantea una serie de problemas. Es
bastante comun hallar estos sistemas para tareas de limpieza autdnomas en diferentes entornos, como
grandes almacenes, talleres u hospitales. Especialmente en la logistica y el almacenamiento, los
robots son cada vez mas autbnomos. En la industria agricola ya existen aplicaciones robéticas auténo-
mas muy bien desarrolladas (EU-OSHA, 2020).

Los expertos predicen que en dmbitos como la conduccién auténoma se producird probablemente
una semi-automatizacion de la tarea en los proximos diez afios, en lugar de una automatizacion com-
pleta. Las empresas han empezado a desarrollar robots de reparto que se mueven por las calles para
realizar las entregas del ultimo kilémetro. A largo plazo, las personas expertas incluso ven la posibi-
lidad de cambios en el transporte publico. En el segmento de la fabricacién, la creciente integracién de
herramientas informaticas basadas en la IA en hardware robético no solo da lugar a nuevas generacio-
nes de sistemas roboticos, sino también a nuevos modelos de negocio. El modelo robot-as-a-ser-
vice (RaaS), por ejemplo, contempla alquilar un robot en lugar de comprarlo. EI mantenimiento, las
actualizaciones y los servicios son realizados a distancia por el proveedor.

3.2.2 Distribuciéon sectorial

El andlisis de las tareas fisicas automatizadas entre sectores pone de relieve un elevado nimero de
tareas automatizadas o asistidas en el sector de las actividades sanitarias y de servicios sociales.
Al respecto, la mayoria de las tareas se pueden encontrar en las actividades hospitalarias.

En segundo lugar, el sector manufacturero también se ve muy afectado. Esto no solo se puede obser-
var en la literatura cientifica, sino que lo destacan las personas especialistas y la consulta a los centros
de referencia, que coincidieron en que el sector manufacturero es predominante en cuanto al desplie-
gue de robotica avanzada y que fuera de este segmento el despliegue es menor. Dentro del sector
manufacturero, la industria automotriz es nombrada como la principal. Sin embargo, el sector de las
actividades sanitarias y de servicios sociales esta representado en una medida ligeramente mayor
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en la literatura cientifica, lo que podria deberse a un sesgo de publicacion. El sector del transporte y
el almacenamiento también se aborda con bastante frecuencia en la literatura cientifica y especialistas
también lo mencionan. Los sectores de construccidn y la agricultura, silvicultura y pesca son los
menos frecuentes en la literatura cientifica, aunque subrayados por las personas expertas, especial-
mente con respecto a la construccién, Japon encabeza la implantacion. Ademas, sefialan que el des-
pliegue en el sector de la construccion es mas dificil porque una obra estd menos estructurada. El
sector de la agricultura, silvicultura y pesca esta bastante desarrollado en lo que respecta a los
sistemas auténomos y la innovacion de estas tecnologias en el segmento esta aumentando rapida-
mente.

3.2.3 Tareas y trabajos afectados

Como implica su propia naturaleza, la mayoria de las tareas fisicas afectadas por la automatizacién de
sistemas basados en la IA estan relacionadas con objetos. En el ambito médico, aparte de la elevacion,
varios sistemas proporcionan otra asistencia al movimiento, como caminar. Otras tareas fisicas muy
afectadas por los sistemas robéticos son la limpieza o el transporte.

Como han descrito la mayoria de las personas especialistas, las tareas que tienen mas probabilidades
de automatizarse son las repetitivas y rutinarias. Estas tareas se pueden programar y codificar, y se
puede crear un sistema que aprenda de estos datos utilizando técnicas de IA. Por lo tanto, es mas
probable que se sustituyan las tareas fisicas sencillas. Adema de esto ven un potencial de destruccién
de empleo, especialmente entre empleos poco cualificados con altos niveles de repetitividad y ca-
racteristicas rutinarias.

En opinién de algunas personas expertas, el uso de robots colaborativos tiene incluso el potencial de
crear mas puestos de trabajo. Asociar humanos con robots puede aumentar la productividad, benefi-
ciando asi a la organizacion, que a su vez puede invertir mas y crear nuevos puestos de trabajo. Pro-
bablemente, observaremos un cambio hacia una situacion en la que un ser humano organice multiples
sistemas roboticos.

En cuanto a la implantacion de los sistemas y su uso, se observa un ligero sesgo de publicacién en la
literatura cientifica. Tanto la medicina como la educacién son disciplinas tendentes a publicar més vy,
por tanto, estan levemente sobrerrepresentadas en la literatura cientifica.

Segun las personas especialistas y la mayoria de las partes interesadas, las nuevas tecnologias pue-
den tener un impacto positivo en la seguridad y la salud en el trabajo de los trabajadores, especialmente
en relacion con los denominados empleos 3D (sucios, aburridos y peligrosos, por su acrénimo en
inglés).

Més especificamente respecto a las tareas fisicas (relacionadas con objetos y personas) respaldadas
por la robética avanzada, las personas expertas entrevistadas abordan principalmente cuestiones rela-
tivas a la dimension fisica de la seguridad y la salud en el trabajo. Por ejemplo, aluden a menudo a la
reduccion de los riesgos fisicos. Los sistemas basados en la IA también pueden ayudar a eliminar
tareas rutinarias cognitivas desfavorables y repetitivas, lo que redunda en que el trabajo resulte
mas interesante para los trabajadores y trabajadoras. Mas en relacion con la gestién de la seguridad y
la salud en el trabajo, consideran que existe el riesgo de que cuando los sistemas basados en la 1A
hayan modificado la naturaleza de unatarea de los trabajadores, los nuevos riesgos para su segu-
ridad y salud (correspondientes a la tarea modificada) puedan no haberse evaluado adecuadamente.

Las entrevistas con personas especialistas, asi como los resultados de la consulta a los centros de
referencia, apoyan una opinion comun en la literatura cientifica: las tareas o los trabajos con tareas mas
codificables seran mas rapidamente reemplazados y, por otra parte, describen un proceso de mejora
de las capacidades y descualificacion en el futuro. Puede existir el riesgo de que se produzca una
descualificacion cuando se utilicen sistemas basados en la A para realizar algunas tareas. Los expertos
sostienen que la descualificacién aparece mas bien a escala de la poblacion activa, pero no a nivel
personal.

En relacion con los efectos en el bienestar psicolégico de los trabajadores, las personas expertas men-
cionaron el riesgo de que un sistema basado en la IA pueda estar altamente automatizado o incluso
ser autbnomo hasta cierto punto, cuando dicte un determinado curso de accion a las personas trabaja-
doras. En este caso, existe el riesgo de que estas experimenten una pérdida de control negativa sobre
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su propio trabajo. El aprendizaje dinamico y los sistemas adaptativos también mantienen el riesgo de
que las decisiones no sean completamente predecibles, ya que la maquina cambia su comportamiento
dependiendo del procesamiento de la informacion. La imprevisibilidad de los sistemas puede reducir
la confianza y afectar a la aceptacion del usuario.

4 Descripcion general de politicas y estrategias

La mayoria de las partes interesadas presentan algun tipo de requisitos o exigen principios para los
sistemas basados en la IA. El principio que concita el mayor acuerdo es la transparencia del sistema,
que se aborda en casi todas las iniciativas. Ademas, se destaca la explicabilidad. Con frecuencia se
incluyen la solidez técnica, asi como el respeto de los derechos humanos, la diversidad y la no
discriminacion, de los sistemas basados en la IA. También se sefialan la privacidad de los datos y
su gestion.

4.1.1 Reglamento

En Europa existen actualmente dos Directivas principales que se aplican a la tecnologia y los lugares
de trabajo y, por tanto, también establecen la base legislativa para los sistemas basados en la lAy la
robdtica avanzada para la automatizacién de tareas. Una es la Directiva 2006/42/CE relativa a las
magquinas. Se aplica a los productos que se comercializaran en la UE por primera vez. La evaluacion
de la directiva en 2018 revel6 una adecuacién general de la directiva para su revision digital.

La segunda directiva importante que cabe indicar es la Directiva marco 89/391/CEE sobre la seguri-
dad y lasalud de los trabajadores en el trabajo. Esta enumera los principios generales de prevencién
(por ejemplo, evitar riesgos, evaluacion de riesgos) y establece las obligaciones de las empresas y los
trabajadores y trabajadoras. Aunque no se ha redactado especificamente para sistemas de IA y robé-
tica avanzada, dada su amplia cobertura, también puede aplicarse a los riesgos que pueden plantear
los sistemas basados en la IA.

Sin embargo, en 2021, dado que la inteligencia artificial es un ambito de importancia estratégica, la
Comisién Europea lanzé una propuesta legislativa horizontal de reglamentacién adicional: una pro-
puesta de Ley de Inteligencia Artificial. Esta incluye una clasificacion de sistemas de IA de alto
riesgo y un capitulo sobre requisitos para los sistemas de IA de alto riesgo.

4.1.2 Estrategias, programas, iniciativas y campafas

En 2020, la Organizacién parala Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) puso en marcha
la plataforma «Observatorio de la IA», que proporciona una base de datos de politicas de IA de todo el
mundo. La plataforma ofrece informacion sobre los &mbitos de actuacién en materia de IA, analiza mas
de 600 iniciativas al respecto de mas de 60 paises y presenta las Ultimas tendencias y datos sobre la
evolucion de la IA. Ademas, la OCDE presenta cinco principios complementarios basados en el valor
parauna IA fiable en la plataforma (OECD.AIl, 2021). Los principios de una IA centrada en el ser humano
fueron adoptados por el G20, como se indica en la declaracién ministerial del G20 sobre comercio y
economia digital.

En 2020, la Confederacion Europea de Sindicatos (CES) publicéd su «Resolucion sobre las estrate-
gias europeas en materia de inteligencia artificial y datos», un documento de resolucién dirigido a la
inteligencia artificial a escala europea (CES, 2020). Segun sus mensajes clave presentados en la pu-
blicacién, la CES exige que las estrategias europeas en materia de IA y datos «proporcionen un marco
juridico y de capacitacion europeo basado en los derechos humanos vy, por tanto, que incluya los dere-
chos laborales y sindicales y las normas éticas». Ademas, la resolucién propone que «el principio de
que «los seres humanos conservan el control» se aplique a tanto a personas trabajadoras como a las
que ocupan cargos de direccion».

El Instituto Sindical Europeo (ISE) publicd un informe prospectivo sobre «¢ Una legislacion europea
sobre la robética y la inteligencia artificial?», encaminado a la regulacion tanto de la IA como la robética
a escala europea. En el mismo se examinan los aspectos normativos de las tecnologias existentes y
futuras, llamando la atencion sobre varias cuestiones clave, como la visibilidad, la rendicién de cuentas
y laresponsabilidad de todas las partes interesadas (ISE, 2017). En un segundo documento de posicién,
titulado «La mano de obra en la era de la IA: ¢ por qué es necesaria una regulacion para proteger a los
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trabajadores?», el ISE sugiere que la UE debe establecer un marco ético y juridico adecuado para
trabajar con la IA.

En 2020, los interlocutores sociales intersectoriales europeos BusinessEurope, SMEunited, el Centro
Europeo de la Empresa Publica y la CES (y el comité de enlace EUROCADERS/CEC) lanzaron el
Acuerdo Marco de los Interlocutores Sociales Europeos sobre Digitalizacion. Este acuerdo es un
compromiso compartido de los socios contribuyentes «para optimizar los beneficios y hacer frente a los
retos de la digitalizacién en el mundo laboral» (CES, 2020).

Si bien la CES y el ISE abordan requisitos especificos con vistas a una posible legislacién y normativa
futuras, este punto de vista esta contrastado por el documento de estrategia de BusinessEurope sobre
«Robdética y automatizacién. Documento de estrategia de BusinessEurope». (BusinessEurope, 2018).
Se centran en la robdética avanzada en Europa y reclaman una evaluacién critica de la normativa exis-
tente para determinar si todos los marcos instaurados actualmente son adecuados para permitir el uso
y el desarrollo responsables de la robdtica.

Como representante industrial, la Federacién Internacional de Robdtica (IFR) ha lanzado un informe
sobre los «Programas de |+D de Robética Mundial» sobre robética avanzada a escala mundial (IFR,
2020). El objetivo de este informe es ofrecer una vision general del enfoque gubernamental y las inver-
siones en los principales mercados globales de robética. En esta publicacién se han recopilado y resu-
mido iniciativas y programas mundiales sobre robética avanzada. Su amplio analisis comprende tres
regiones mundiales (Asia, Europa y América) y los correspondientes paises. El informe presenta los
programas de |+D de roboética de cada pais y regidn en detalle, incluidos los antecedentes, el pre-
supuesto de financiacién o la autoridad emisora.

Del lado gubernamental, el Consejo Europeo y el Consejo de la Union Europea incluyeron algunos
contenidos relacionados con sistemas basados en la IA en su nueva agenda estratégica para la UE
2019-2024 (Consejo Europeo, 2019). Esta comprende trabajar en todos los aspectos de la revolucion
digital y la inteligencia artificial: infraestructura, conectividad, servicios, datos, normativa e inversion.
También publicaron el «Plan Coordinado sobre el Desarrollo y Uso de la Inteligencia Artificial "Made in
Europe"». En 2020, la Comision Europea publicé un libro blanco sobre la «Inteligencia artificial: enfo-
que europeo orientado a la excelencia y la confianza».

4.1.3 Carencias y necesidades

En términos generales, las respuestas recabadas a través de los centros de referencia no ponen de
relieve necesidades o lagunas particulares en relacién con la regulacion a escala europea de la protec-
cion de las personas trabajadoras. En especial, se califica de positiva la Directiva marco sobre la segu-
ridad y la salud de los trabajadores y trabajadoras en el trabajo. En relacién con los equipos de trabajo,
todos los nuevos peligros y riesgos estan debidamente cubiertos por la Directiva 2006/42/CE relativa a
las maquinas. Lo que se considera un mayor problema es la falta de aplicacion y ejecuciéon adecuadas
de dicha Directiva. La legislacion solo puede ser eficaz si se aplica correctamente.

4.1.4 Nivel nacional

En el marco de la consulta a los centros de referencia, solo unos pocos paises refieren iniciativas es-
pecificas en el &mbito de la normativa nacional legalmente vinculante respecto a los sistemas basados
en lalA, como larobdética avanzada o las TIC inteligentes y la seguridad y la salud en el trabajo.

Austria informa de un debate especifico sobre robética avanzada que podria dar lugar a una norma
nacional (internacional) juridicamente vinculante. Paises Bajos comunica que, en lo que atafie a la
robdtica inteligente, existen numerosas plataformas de debate (obligatorias) derivadas de la Directiva
relativa a las maquinas para inspectores, socios industriales, oficinas de normalizacion, etc. Finlandia
indica que la gestion de datos en relacion con las TIC inteligentes se incluye en la preparacion de
numerosas actualizaciones legislativas, pero a un nivel mas general.

4.1.5 Estrategias, programas, iniciativas y campafnas

Dentro de los Estados europeos, se pueden encontrar diferentes programas sectoriales, directrices de
los interlocutores sociales o recomendaciones emitidas por las principales partes interesadas o el Es-
tado. En el informe se presenta con detalle un resumen de una seleccion de las estrategias, los progra-
mas y las iniciativas nacionales presentados por los agentes.
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4.1.6 Carencias y necesidades

Por lo que respecta a las lagunas y necesidades a escala nacional, las respuestas de la consulta a los
centros de referencia indican que muchos paises parecen carecer de actividades nacionales en distin-
tos niveles. La brecha entre la normativa existente y una aplicaciéon adecuada también se ve justificada
por algunas respuestas de los centros de referencia, en las que se afirma que no estdn muy desarro-
lladas unas directrices claras para las distintas industrias y que la mayor parte de la investigacion se
centra en la tecnologia, sin tener en cuenta la seguridad y la salud en el trabajo.

5 Resumeny conclusion

En cuanto a la automatizacién de las tareas cognitivas, el andlisis de la literatura cientifica y las en-
trevistas en profundidad con personas expertas en el tema revelan que los sistemas informaticos ela-
borados en el ambito de los sistemas de apoyo a las decisiones y el reconocimiento de patrones, es-
pecialmente en tareas basadas en el hablay el lenguaje, dominan este campo. Los sistemas basados
en la IA para la automatizacion de tareas cognitivas se dan con mayor frecuencia en el sector de las
actividades sanitarias y de servicios sociales, especialmente en el campo de la medicina. Aunque
existen fuertes movimientos de digitalizacién en este sector, no debe pasarse por alto su ligera sobre-
rrepresentacion, debido a un sesgo de publicacion en la literatura cientifica médica. En relacion con
tareas especiales, resulta evidente que, especialmente, las tareas relacionadas con la informacién
presentan un alto potencial para el uso de sistemas basados en la IA. Muy a menudo, se apoya la tarea
de ofrecer un diagndstico médico. Ademas, una serie de tareas de comunicacion estan respalda-
das o se han visto sustituidas por sistemas basados en la IA. El uso del procesamiento del lenguaje
natural y los agentes conversacionales son frecuentes. Por afiadidura, es llamativo el uso de sistemas
robéticos para la automatizacion de tareas cognitivas, relacionadas con la informacion y con las
personas. Se puede observar que estos sistemas se utilizan para el aprendizaje, las tareas de servi-
cios y las iniciativas terapéuticas, como apoyar el compromiso terapéutico. En cuanto a la automati-
zacion de tareas fisicas, pueden encontrarse diversas aplicaciones robéticas. Especialmente dentro
del sector manufacturero, existe un largo historial de aplicaciones de sistemas robéticos para una serie
de tareas relacionadas con objetos, como el levantamiento, el montaje, la soldadura o la pintura.
Sin embargo, la literatura cientifica y la consulta a especialistas revelan una amplia aplicacion de los
sistemas roboticos también en el sector de las actividades sanitarias y de servicios sociales. Dentro
de este sector, pero no exclusivamente, las tareas de elevacién, o mas en general de asistencia a los
desplazamientos de cualquier forma, transporte o limpieza se ven mayoritariamente apoyadas o
sustituidas por robética avanzada o exoesqueletos. Independientemente del sector concreto, los resul-
tados indican que las tareas rutinarias son las mas afectadas por los sistemas basados en lalAy la
robotica avanzada.

A escala europea, la mayoria de las estrategias, campafias o iniciativas abordan fundamentalmente
requisitos amplios que la IA en general debe cumplir y presentan principios en los que deben basarse
los posibles marcos o la regulacién de la IA. No obstante, difieren levemente en sus objetivos. La pri-
vacidad de los datos, la equidad, la responsabilidad y la transparencia son los aspectos mas lla-
mativos abordados por las diferentes partes interesadas. Sin embargo, estos valores y principios tam-
bién estan relacionados en cierta medida con la seguridad y la salud en el trabajo, en un sentido mas
amplio que a un nivel especifico.

A escala nacional, casi todos los paises refieren alguin tipo de actividad no juridicamente vinculante
relacionada con los sistemas basados en la IAy la robética avanzada. En los paises de la UE, se puede
encontrar un gran nimero de programas sectoriales, directrices de los interlocutores sociales o reco-
mendaciones emitidas por las principales partes interesadas o el Estado. No obstante, la mayoria de
los paises también declaran que faltan actividades, lo que puede considerarse un resultado sorpren-
dente, ya que indica claramente en la direccion de lo que a menudo se conoce como una «brecha entre
lo que se sabe y lo que se hace». A nivel méas global, existe un gran nimero de campafias, acciones,
estrategias y visiones.

Las entrevistas a personas expertas revelaron una serie de oportunidades y retos para la seguridad y
la salud en el trabajo asociados al uso de sistemas basados en la IA y la robética avanzada para la
automatizacion de tareas. Los expertos mencionan a menudo la reduccion de los riesgos fisicos. El
uso especial de sistemas robéticos para tareas fisicamente extenuantes puede ser beneficioso y tiene
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potencial para mejoras a largo plazo. La ergonomia fisica puede mejorarse reduciendo posturas in-
comodas e insalubres en diferentes entornos. Una mejor manipulacion de las cargas de trabajo pe-
sadas y una mayor eficiencia también podrian reducir el estrés percibido. Los sistemas basados en
la IA también pueden ayudar a eliminar tareas rutinarias cognitivas desfavorables y repetitivas, lo
gue redunda en que el trabajo resulte mas interesante para quien lo desempefia. Las TIC inteligentes
podrian tener el potencial de reducir el estrés mejorando la planificacion del personal dentro y entre
los equipos y mejorando el flujo de trabajo.

Sin embargo, unos grados elevados de autonomia en el comportamiento del sistema también plantean
una serie de riesgos. En relacion con las repercusiones en el bienestar psicolégico de los trabajadores
y trabajadoras, las personas expertas mencionaron el riesgo de que un sistema basado en la IA sea
auténomo hasta cierto punto, cuando dicte un determinado curso de accién a quien trabaja. En este
caso, existe el riesgo de que las personas experimenten una pérdida de control negativa sobre su
propio trabajo. La imprevisibilidad de los sistemas también puede reducir la confianza y afectar a
la aceptacién del usuario. Mas en relacién con la gestion de la seguridad y la salud en el trabajo, los
expertos consideran que existe el riesgo de que cuando los sistemas basados en la IA hayan modifi-
cado la naturaleza de una tarea de las personas, los nuevos riesgos para su seguridad y su salud
(correspondientes a la tarea modificada) puedan no haberse evaluado adecuadamente. Los expertos
coinciden en que la concienciacion del personal y sus superiores directos es crucial, asi como su for-
macién exhaustiva sobre como gestionar los sistemas basados en la IA.
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