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Resumen. Este estudio analiza el impacto de la integracion de robots en el entorno laboral en
términos de gestion del tiempo y productividad. Se destaca el papel fundamental de los recursos
humanos y su evolucion historica, asi como los cambios provocados por la transformacion
digital. La investigacion revela que los robots en el lugar de trabajo tienen la capacidad de
automatizar tareas rutinarias y complejas, mejorando la eficiencia y reduciendo los tiempos de
ciclo. Ademas, se sefiala que la implementacion de la robotica industrial puede disminuir los
tiempos muertos en los procesos de produccion. La metodologia utilizada incluye un enfoque
mixto, con andlisis cualitativo y cuantitativo en una muestra de diez ingenieros. Los resultados
muestran que, la indecision en la toma de decisiones sigue siendo una preocupacion importante
ademas de indicar como los robots se relacionan positivamente con la gestion del tiempo, la
satisfaccion laboral y el rendimiento.
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Abstract. A This study examines the impact of integrating robots into the workplace in terms of
time management and productivity. It highlights the pivotal role of human resources and its
historical evolution, as well as the changes brought about by digital transformation. The
research reveals that robots in the workplace could automate routine and complex tasks,
enhancing efficiency and reducing cycle times. Additionally, it is noted that the implementation
of industrial robotics can decrease downtime in production processes. The methodology used
employs a mixed approach, with qualitative and quantitative analyses in a sample of ten
engineers. The findings show that decision-making indecision remains a significant concern,
while also indicating a positive relationship between robots and time management, job
satisfaction, and performance.
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1. Introduccion

En Espana, solo el 10% de los trabajadores consideran que manejan eficazmente su tiempo laboral. Segin
un estudio de WorkMeter (2021), lider en soluciones software de medicion del desempefio y la
productividad en Espafia, el tiempo perdido en el trabajo representa el 30% de la jornada laboral. En
promedio, los empleados pasan 9 horas y 19 minutos en sus puestos, pero solo utilizan productivamente 6
horas y 34 minutos, perdiendo aproximadamente 62 minutos en micro pausas de menos de 10 minutos, lo
que equivale a perder un 30% de su tiempo diario de trabajo. Practicas como el excesivo uso de WhatsApp,
frecuentes micro pausas y la constante revision del correo electronico son comunes en las empresas
espafiolas. Esto lleva a un aumento del presentismo, donde los trabajadores cumplen con su horario laboral
sin ser realmente productivos. Debido a estas practicas generalizadas, no sorprende que, segun la OCDE,
los trabajadores espafoles pasen 1.689 horas al afio en el trabajo, mas que en paises europeos como
Alemania y Francia, con resultados menores en términos de productividad. La productividad en Espana
esta rezagada con respecto a Europa y solo mejora cuando aumenta el desempleo.

En el entorno laboral actual, la gestion eficaz del tiempo y la integracion de tecnologias emergentes, como
los robots, son elementos fundamentales para mejorar la productividad y la eficiencia en las organizaciones.
La optimizacion del tiempo de trabajo y la adecuada adaptacion a los avances tecnologicos son aspectos
cruciales que pueden marcar la diferencia entre el éxito y el estancamiento empresarial.
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El presente estudio se centra en explorar la relacion entre el uso de robots en el ambito laboral y la gestion
del tiempo, asi como su impacto en el rendimiento laboral y la satisfaccion de los empleados. A través de
una investigacion exhaustiva, se busca comprender coémo la incorporacion de robots en las funciones de
ingenieria puede influir en la dindmica laboral y en la percepcion de los trabajadores. Para lograr este
objetivo, se combina un enfoque tedrico con un analisis practico del sector, investigando tanto el marco
conceptual como la realidad empresarial (ver ilustracién 1). Se examina la evolucién histdrica de los
recursos humanos y su adaptacion a la era digital, asi como el surgimiento de los robots como herramientas
disruptivas en este campo. Ademads, se analiza el panorama actual de la industria robotica en diferentes
regiones geograficas, a fin de comprender las tendencias y desafios actuales.

Cada vez mas empresas estan recurriendo a la utilizaciéon de robots, dispositivos con inteligencia artificial
y maquinas debido a las numerosas ventajas que ofrecen. Estos robots permiten automatizar rutinas de
negocio, incluyendo tareas repetitivas, complejas o que demandan un esfuerzo fisico elevado. Esto
posibilita la optimizacion de las tareas, la produccion y la gestion del tiempo de los profesionales y lideres.
Los robots industriales, en particular, son capaces de trabajar a velocidades mas rapidas, lo que les permite
completar las tareas en menos tiempo. Ademas, pueden operar las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana,
sin requerir descansos ni tiempo de recuperacion. Esta continuidad en la produccion reduce los tiempos de
ciclo y aumenta la eficiencia. Otra ventaja destacada es que la implementacion de roboética industrial puede
reducir significativamente los tiempos muertos en los procesos de produccién mediante un movimiento
eficiente de materiales, la eliminacién de cuellos de botella, una mejor planificacion y programacion, una
rapida adaptacion a los cambios en la demanda y un mantenimiento predictivo.

A través de este estudio, se pretende no solo identificar las principales fuentes de pérdida de tiempo en el
entorno laboral, sino también proporcionar recomendaciones practicas para abordar eficazmente estos
desafios. Se espera que los hallazgos obtenidos contribuyan a enriquecer el conocimiento sobre la gestion
del tiempo, la integracion de tecnologias y el bienestar laboral, ofreciendo nuevas perspectivas para mejorar
la eficiencia y la satisfaccion en el lugar de trabajo.

En este sentido, el presente trabajo se presenta como una oportunidad para explorar las interacciones entre
humanos y robots en el ambito laboral, y para reflexionar sobre como aprovechar al maximo las
herramientas tecnoldgicas disponibles para impulsar el rendimiento y el bienestar en las organizaciones del
siglo XXI. En el siguiente esquema se recoge de forma sintetizada el tema principal que va a ser objeto de
nuestra investigacion.

Ilustracion 1. Planteamiento del trabajo
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1.1. Objetivos de la investigacion
En cuanto a los objetivos que se persiguen con el presente trabajo, encontramos los siguientes:

e Evaluar la percepcion sobre el uso de robots en el lugar de trabajo y su relacion con la gestion del
tiempo, la satisfaccion laboral y el rendimiento.

e Identificar las principales fuentes de pérdida de tiempo en el entorno laboral, asi como su impacto
en la eficiencia y productividad.

e  Proporcionar recomendaciones para empresas y profesionales sobre como abordar eficazmente los
desafios relacionados con la gestion del tiempo y el uso de robots en el trabajo.

2. Marco teorico

2.1. Concepto e importancia de los recursos humanos

Antes de adentrarnos en el papel convencional de los recursos humanos, es crucial definir qué
entendemos por "recurso humano", que es esencial porque otorga validez y utilidad a los demas recursos
de la organizacion (Montoya y Boyero, 2016). Por recurso humano se entiende las personas que una
organizacion emplea para llevar a cabo acciones, actividades, labores y tareas requeridas (Demestre y
Gonzalez, 2019). Los recursos humanos son quienes, en ultima instancia, gestionan y cumplen tanto las
metas como los objetivos establecidos por la organizacion (Ortiz et al., 2012), para lo que se requiere una
gestion adecuada de ellos. Segin Mancheno et al. (2018), el término recursos humanos esté asociado tanto
al capital humano disponible en una organizacion, su cantidad y especializacion, como a la gestion y
administracion de ese recurso humano.

En las tGltimas décadas, la gestion adecuada de los recursos humanos se ha convertido en uno de los factores
clave de las politicas empresariales (Bayon, 1998) pues una buena gestion de recursos humanos permite a
los trabajadores liberar todo su potencial en términos de conocimiento, capacidades y habilidades, lo que
se traduce en un aumento de la productividad, competitividad y rentabilidad de la empresa.

Ademas, una gestion eficaz de los recursos humanos se centra en las solicitudes y demandas de los
trabajadores, lo que contribuye a que se sientan valorados y comprometidos, lo que se refleja en un mejor
rendimiento y un clima organizacional positivo (Gil-Casares, 2021). Por tanto, la gestion de los recursos
humanos implica considerar a las personas como individuos Unicos y vitales para la organizacion,
impulsadores activos de la misma y socios cuya inversion en la organizacion se traduce en beneficios
mutuos (Chiavenato, 2017).

2.2. Rol tradicional de los recursos humanos y evolucion historica de su funcion

A lo largo de la historia se ha dado una evolucion de los recursos humanos, desde un concepto
mas artesanal donde el entrenamiento de las habilidades manuales fue organizado para mantener suficiente
cantidad de trabajadores artesanales, a un modelo enfocado mas en principios organizacionales y de
relaciones humanas, donde se enfatiza que los empleados de una organizacion necesitan ser entendidos para
que puedan sentirse satisfechos y productivos (Centro Europeo de Postgrado, 2019).

El comienzo de la gestion de recursos humanos se remonta al siglo XIX, durante la Revolucion Industrial
que transformo la produccion en Estados Unidos y Europa. La transicion de la manufactura manual a la
mecanizacion e industrializacion generd un crecimiento desmedido en la contratacion de trabajadores, pero
la mecanizacion excesiva y la produccion en cadena provocaron descontento entre los trabajadores,
llevando a abordar cuestiones relacionadas con vivienda, salud y horarios laborales (Endalia, 2020).

El siglo XX marco el inicio de oficinas dedicadas a la gestion del personal, inicialmente enfocadas en
acciones disciplinarias y sistemas retributivos, que evolucionaron hacia la exploracion de areas como la
contratacion, despido, formulas salariales y analisis de productividad. Chiavenato destaca tres eras
organizacionales (Chiavenato, 2017):
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- La era de la industrializacion clasica, que se extendid desde la Revolucion Industrial hasta
mediados de 1950, caracterizada por una estructura organizacional burocratica y centralizada
donde las personas eran consideradas recursos de produccion, limitadas en creatividad y
proactividad (Valdés, 2002).

- La industrializacion neoclasica, que abarcoé de 1950 a 1990, vio el declive del modelo
burocratico y la introduccion de la organizacion matricial. Los departamentos de recursos
humanos comenzaron a ver a las personas como recursos vitales e inteligentes (Giraldo, 2008).

- La era de la informacién, desde 1990 hasta la actualidad, caracterizade por cambios rapidos e
imprevisibles, marcados por avances tecnoldgicos. La estructura organizacional matricial se
volvié insuficiente, dando paso a equipos multifuncionales y una gestion de recursos humanos que
se adapta continuamente a los cambios del entorno y la tecnologia. En esta era, se pasa de una
administracion de recursos humanos a una gestion de recursos humanos, donde las personas dejan
de ser meros recursos organizacionales para ser reconocidas en su plenitud (Giraldo, 2008).

2.3. La Teoria de Recursos y Capacidades

La Teoria de Recursos y Capacidades tiene por objetivo identificar el potencial de la empresa
para establecer ventajas competitivas mediante la identificacion y valoracion estratégica de los recursos y
habilidades que posee o a los que puede acceder (Navas y Guerras, 2023). Esta teoria considera que, ante
entornos turbulentos como los actuales en los que los cambios son cada vez mas frecuentes, parece mas
adecuado basar la estrategia en aspectos internos que externos. Cuanto mayor sea la importancia de los
cambios en el entorno, mayor es la probabilidad de que los recursos y capacidades sean los cimientos
seguros para la estrategia a largo plazo (Grant, 2019).

La Teoria de Recursos y Capacidades parte de dos premisas basicas.

- Las empresas son diferentes entre si por los recursos y capacidades que poseen en un momento
determinado, asi como por las diferentes caracteristicas de estos.
- Dichos recursos y capacidades no estan al alcance de las empresas en las mismas condiciones.

Si esto es asi, el analisis de los recursos y capacidades se convierte en un instrumento esencial para el
analisis interno y la formulacion de la estrategia. Para ello es preciso tener en cuenta tres actividades
fundamentales (Navas y Guerras, 2023):

Primero, la empresa debe identificar y medir sus propios recursos y capacidades de modo que conozca en
profundidad su potencial de partida para definir la estrategia. Segundo, es preciso determinar en qué medida
son Tutiles, adecuados y valiosos los recursos y capacidades para conseguir una ventaja competitiva,
mantenerla en el tiempo y apropiarse de los rendimientos. Tercero, es necesario analizar la forma en que la
direccion empresarial puede conseguir los recursos que necesita interna u externamente, y como explotar
la dotacion actual de los mismos en el nivel de la estrategia corporativa y competitiva.

2.4. La transformacion digital

En este apartado se aborda la definicion y la necesidad de la transformacion digital, asi como su
impacto en el entorno empresarial y las funciones de recursos humanos, especialmente en la automatizacion
de la gestion de recursos humanos. Segun AMETIC, la transformacion digital implica acciones para mejorar
procesos, procedimientos y habitos mediante el uso de tecnologias digitales. Este cambio, impulsado por el
crecimiento en el uso de tecnologias digitales, afecta a la sociedad, la economia y la vida diaria, eliminando
fronteras entre productos y servicios, acortando ciclos de vida y elevando expectativas (AMETIC, 2022).

2.4.1. Impacto de la transformacion digital en las funciones de recursos humanos

La transformacion digital se ha convertido en una realidad que ha impactado en todos los &mbitos
de la vida, y la empresa no es una excepcion. En la seleccion de personal, la aplicacion de algoritmos y la
inteligencia artificial ha emergido como un recurso valioso, aunque esta evolucioén tecnologica plantea
posibles sesgos y discriminacidon inconsciente en la programacion de dichos algoritmos (Squarepoint,
2023). En el control de la jornada laboral, con la implementacién de sofiware especifico se facilita el
cumplimiento normativo y se gestiona eficientemente aspectos como vacaciones, permisos y bajas (UNIR,
2023).
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En la formacion de empleados, las plataformas de Learning Management System (LMS) organizan, ofrecen
actividades formativas y posibilitan un seguimiento mas preciso de los planes de formacién y la evaluacion
de los conocimientos adquiridos (UNIR, 2023). La gestion diaria de los empleados se ha simplificado
gracias a soluciones digitales que centralizan la informacion de la plantilla y permiten a los empleados
actualizar datos personales y registrar diversas interacciones (La Universidad en Internet, 2023).
Finalmente, la metodologia de analisis de personas respaldada por tecnologias de analitica de datos y el
aprovechamiento del big data se han convertido en elementos clave para mejorar la toma de decisiones en
el ambito de recursos humanos (La Universidad en Internet, 2023). En conjunto, estas transformaciones
reflejan la adaptacion constante de los recursos humanos a las oportunidades digitales emergentes.

2.5. Los robots en recursos humanos

El debate que surge sobre la creciente utilizacion de robots gira principalmente en torno a los
efectos disruptivos que estas nuevas tecnologias traeran a nuestra forma de organizar el trabajo, las
actividades de las empresas y su mejor desempefio. Los robots y el cambio tecnolégico en términos mas
generales conllevan la expectativa de impulsar la productividad al aumentar la productividad total de los
factores (Jungmittag y Pesole, 2019).

2.5.1. Conceptos previos sobre inteligencia artificial y robots

Antes de pasar a estudiar los robots en recursos humanos, conviene aclarar varios conceptos.
Inteligencia artificial, robots y maquinas son conceptos que parecen no presentar grandes diferencias,
pero en realidad son muy distintos. La inteligencia artificial es la capacidad que posee un sofiware de
aplicar razonamientos y capacidades cognitivas tal y como un humano los aplicaria (Oberson, 2019).

Los robots se definen como maquinas capaces de interactuar y realizar diferentes tareas o acciones de
manera automatizada, gracias a la inteligencia artificial y al software que los componen (Muiloz, 2022). La
Federacion Internacional de Robotica, (Federacion Internacional de Robética, 2017, en adelante, FIR),
siguiendo la definicion de la Organizacion Internacional de Normalizacion, establece que un robet es un
manipulador polivalente controlado automaticamente y reprogramable en tres o mas ejes, que puede ser
fijo o moévil (norma I1SO 8373, 2012'). Aunque tanto un robot como una maquina son capaces de
automatizar un proceso de produccion, lo que les diferencia es la amplia autonomia que poseen los robots,
es decir, su capacidad de procesar, planear y actuar por si solos (Mufioz, 2022).

Ilustracion 2. Robots industriales

Fuente: Kuka (2024)

1 La norma ISO 8373:2012 sobre los robots y componentes robdticos define un robot industrial como un
sistema controlado automaticamente, programado en tres 0 mas ejes, que puede ser estacionario o moévil,
para su uso en aplicaciones de automatizacion industrial.
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A su vez, un robot se puede clasificar como robot industrial o de servicios (ilustracion 2). Por un lado, la
FIR se refiere a los robots industriales como “aquellos utilizados en aplicaciones de automatizacion
industrial” (FIR, 2017). Por otro lado, el Instituto Fraunhofer de Ingenieria de Fabricacion define al robot
de servicios como un dispositivo movil libremente programable que presta servicios de forma parcial o
totalmente automatica para contribuir a la realizacion de servicios para personas ¢ instituciones (Decker et
al., 2017). Ahora bien, ademas de los robots tenemos los cobots y los chatbots. Los cobots o robots
colaborativos son brazos mecéanicos de pequefias dimensiones que permiten automatizar procesos
industriales en entornos de trabajo compartidos con los humanos (ilustracion 3). Sus elementos de seguridad
garantizan la integridad de los operarios (Revista de robots, 2021).

Ilustracion 3. Cobot con trabajador para realizar soldadura

Fuente: Lorch (2024)

El chatbot es otra herramienta mejorada con inteligencia artificial capaz de resolver un elevado porcentaje
de consultas basicas propias de los servicios de atencion al cliente; asi los humanos que trabajan en este
tipo de servicios telefonicos pueden dedicarse a dar respuesta a preguntas mas complejas (BBVA, 2019).
Es el caso de ChatGPT, un sistema de chat entrenado con grandes cantidades de texto para realizar tareas
relacionadas con el lenguaje (Xataka, 2023).

2.5.2. Los efectos de los robots en el empleo

A medida que los precios de los robots disminuyen, las empresas que realizan tareas susceptibles
de automatizacion son mas propensas a adoptar esta tecnologia. Este fenomeno plantea la posibilidad de
que ciertos empleos sean reemplazados por robots en un futuro cercano. Frey y Osborne (2017) estimaron
que alrededor del 47% de los empleos en los Estados Unidos corren el riesgo de ser automatizados en las
proximas dos décadas. La OCDE (2019) proyecta que aproximadamente el 14% de los empleos enfrentaran
una automatizacion completa, mientras que un 32% experimentara una automatizacion significativa de sus
tareas.

La introduccion de robots en el entorno laboral puede tener efectos positivos y negativos. En el lado
positivo, el uso de robots puede aumentar la productividad al realizar tareas de manera mas eficiente y con
mayor calidad que los humanos. Esto puede llevar a una reduccién de costes, aumento de la demanda y la
creacion de nuevos empleos (FIR, 2017). Estudios como el de Graetz y Michaels, encontraron que la
densificacion de robots condujo al crecimiento del PIB y la productividad laboral en varios paises
(McKinsey Global Institute, 2017; Accenture, 2016).

Ademas, la automatizacion permite la deslocalizacion, especialmente en empresas que emplean robots, lo
que puede beneficiar la competitividad nacional al estimular la acumulacién de conocimientos
especializados y el desbordamiento de la demanda en otros sectores (FIR, 2017). Por otro lado, con la
automatizacion, la polarizacion del empleo podria aumentar, ya que los robots tienden a reemplazar primero
los trabajos poco cualificados, lo que podria ampliar las disparidades econdmicas (Muiioz, 2022). Ademas,
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la introduccion masiva de robots podria presionar a la baja los salarios de los trabajadores poco cualificados
y generar una mayor demanda de prestaciones sociales (Oberson, 2019).

Sin embargo, existen estudios que sugieren que la automatizacion no necesariamente conduce a la pérdida
neta de empleos, sino a una reasignacion de tareas donde los robots complementan el trabajo humano
(Graetz y Michaels, 2015). Para mitigar los posibles impactos negativos de la automatizacion, los gobiernos
deben implementar politicas y programas de recualificacion laboral, mientras que el sector privado invierte
en la formacion de habilidades para recolocar a los trabajadores afectados por la automatizaciéon en nuevos
roles y garantizar una distribucién mas equitativa de los beneficios (FIR, 2017).

2.6. Evidencia empirica existente acerca del impacto de los robots en el empleo

El impacto de los robots en el empleo varia segun el pais. Un estudio realizado por Acemoglu y
Restrepo en Estados Unidos (2020) revel6 un efecto negativo de los robots en el empleo. Analizaron varios
condados y concluyeron que, a mayor automatizaciéon y robotizaciéon, menor era el crecimiento del empleo
durante el periodo estudiado (Hidalgo, 2020). Esto se debe a la compensacion del efecto desplazamiento,
donde los robots reemplazan trabajadores sin aumentar la produccion, y el efecto productividad, donde los
robots mejoran la productividad y reducen costos, lo que incrementa la demanda de productos y mano de
obra en ciertas industrias (Dauth et al., 2017). Segin este estudio, en Estados Unidos, el efecto
desplazamiento predomina, con estimaciones que indican que un robot adicional reduce entre tres y seis
puestos de trabajo.

Por otro lado, paises como Alemania e Italia muestran un efecto distinto. Alemania, con un alto uso de
robots en el sector manufacturero, no ha experimentado una pérdida neta de empleo, ya que los trabajos
creados en otros sectores han compensado las pérdidas en manufactura (Dauth et al., 2017). En Italia, a
pesar de una disminucion del empleo en el sector manufacturero debido a los robots, el efecto neto en el
empleo ha sido positivo, posiblemente debido a la mayor proteccion laboral en Europa (Dottori, 2020). La
OCDE (2019) respalda estos hallazgos al encontrar que, si bien los robots redujeron el empleo
manufacturero, este fue compensado por el crecimiento del empleo en otros sectores.

Tlustracion 4. Un robot con inteligencia artificial asistird a los nifios con cancer

Fuente: EFE (2024)

Aunque algunos estudios sefialan impactos negativos de los robots en el empleo, otros indican lo contrario.
Por ejemplo, un informe del BBV A Research (2017) muestra que los paises mas automatizados tienden a
tener niveles mas bajos de desempleo. Los robots pueden desplazar trabajadores menos cualificados en
empleos rutinarios, pero también generan nuevos empleos que aun no pueden ser realizados por robots
(Hidalgo, 2020; Comision Europea, 2019). Esto se observa en la grafica siguiente:
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Grdfico 1. Robots en la industria y tasa de empleo de los 22 paises mas automatizados ario 2015
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Fuente: BBVA Research (2017) a partir de International Federation of Robotics, (FIR), OCDE y OIT
2.7. Nuevas funciones y habilidades requeridas

La tecnologia ha sido la principal fuerza impulsora en la reconfiguracion de la demanda laboral.
La expansion de las tecnologias digitales y la automatizacion ha desplazado esta demanda hacia habilidades
de nivel superior, mientras que la globalizacion ha reforzado esta tendencia (BBVA, 2019). Sin embargo,
la adaptacion de la oferta laboral a estos cambios en la demanda de habilidades ha sido lenta. La educacion
y la formacion han quedado rezagadas en comparacion con la rapida evolucion tecnologica (Goldin y Katz,
2008). Esta brecha ha resultado en una escasez de habilidades de alto nivel requeridas por las nuevas
tecnologias, lo que ha obstaculizado una adopcién mas amplia de la innovacion en las empresas.

Por otro lado, los trabajadores con habilidades que complementan las nuevas tecnologias han encontrado
oportunidades en empresas lideres en el ambito tecnoldgico. En todos los sectores, se ha observado un
aumento en las disparidades de cualificacion (ilustracion 5). En los paises de la OCDE, aproximadamente
una cuarta parte de los trabajadores informan de un desajuste entre sus habilidades y las requeridas por sus
puestos de trabajo (McGowan y Andrews, 2017).

Hlustracion 5. Trabajador manipulando robot con una Tablet

Fuente: Banco de imagenes de Google (2023)
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El problema principal es que la naturaleza del trabajo esta cambiando y el principal desafio politico radica
en equipar a los trabajadores con las habilidades creativas, de alta cualificacion y no rutinarias que
demandan las nuevas tecnologias, asi como apoyarlos durante el proceso de ajuste (BBVA, 2019).

La revolucion digital estd impulsando una redefinicion de habilidades y conocimientos, favoreciendo
algunas mientras desplaza otras. Muchos de los nuevos empleos creados por las tecnologias emergentes
requieren niveles mas altos de formacién que los empleos tradicionales que estan desapareciendo. Este
sesgo en el progreso técnico esta contribuyendo a aumentar la brecha salarial entre trabajadores altamente
cualificados y aquellos con menor formacion.

Con las innovaciones recientes, la relacion entre el capital humano y la empleabilidad se ha vuelto mas
compleja. Los avances en robots y algoritmos presentan un riesgo de automatizacion para ocupaciones con
un alto componente de tareas rutinarias, lo que no siempre esta vinculado a niveles de cualificacion. Por lo
tanto, es crucial que la inversion en capital humano se enfoque en adquirir habilidades complementarias a
la tecnologia, especialmente en relacion con robots e inteligencia artificial. Entre las nuevas funciones y
habilidades requeridas para adaptarse a la Era Digital encontramos: Competencia digital, analisis de datos
y experiencia de usuario, competencias interpersonales, informacion continua, adaptabilidad a contextos
cambiantes, creatividad, auto-exigencia y autonomia, capacidad de ejecucion, capacidad de aprendizaje
continuo y orientacion al cliente (Signaturit, 2022)

Estas habilidades complementarias deben ser de dos tipos:

- Deben ser competencias que los robots no puedan replicar, al menos en un futuro previsible.
- La formacién adquirida debe facilitar una colaboracion efectiva entre humanos y tecnologia, lo
que aumentaria la productividad laboral.

Para desarrollar estas habilidades complementarias, la educaciéon desempeiia un papel fundamental (BBVA,
2019).

3. Analisis del sector

3.1. El sector de la robotica

La utilizacion de robots en las fabricas se ha acelerado a gran velocidad en los ultimos afios, como
confirma el Informe Mundial de Robots de 2021 de la FIR. El informe cifra la nueva media de densidad
global de robots industriales en las industrias manufactureras en 126 robots por cada 10.000 empleados,
cifra que casi duplica la alcanzada hace cinco afios, que eran de 66 unidades en 2015 (FIR, 2021). Los
procesos de fabricacion actuales son impensables sin que estos robots manejen parte de la carga de trabajo
en la manipulacion, la soldadura o el ensamblaje (Maubert, 2022).

El Informe Mundial de Robots de 2021 de la FIR muestra un récord de 3 millones de robots industriales
operando en fabricas de todo el mundo, un aumento del 10%. Las ventas de nuevos robots crecieron un
0,5%, a pesar de la pandemia mundial, con 384.000 unidades enviadas a nivel mundial en 2020. El Informe
Mundial de Robots de 2023 de la FIR registrd 553.052 instalaciones de robots industriales en fabricas de
todo el mundo, una tasa de crecimiento del 5% en 2022. Es maés, el Gltimo Informe Mundial de Robots en
2024 de la FIR registro 4.281.585 unidades en funcionamiento en fabricas de todo el mundo, lo que supone
un aumento del 10%, como se observa en el grafico siguiente.
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Grdfico 2. Robots operativos en fabricas todo el mundo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos del Informe Mundial de Robots de 2024 de la
Federacion Internacional de Robodtica

Como afirma Marina Bill, presidenta de la Federacion Internacional de Robotica, “las nuevas estadisticas
del Informe Mundial de Robots muestran un récord histérico en el nimero de robots industriales que
automatizan la produccion en todo el mundo. La cifra anual de instalacion de 541.302 unidades en 2023 es
la segunda mas alta de la historia. Es solo un 2% inferior al récord de 552.946 unidades instaladas en 2022
(grafico 3)”.

Gridfico 3. Instalaciones anuales de robots industriales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos del Informe Mundial de Robots de 2024 de la
Federacion Internacional de Robotica

3.1.1. Asia

China es, con diferencia, el mayor mercado del mundo. Los 276.288 robots industriales instalados en 2023
representan el 51% de las instalaciones mundiales. Este resultado es el segundo nivel mas alto jamas
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registrado (2022: 290.144 unidades). Por otra parte, Japon siguidé siendo el segundo mayor mercado
mundial de robots industriales, detras de China. Las instalaciones de robots alcanzaron las 46.106 unidades
en 2023, un 9% menos. Esto siguid a dos afios fuertes, en los que se alcanzd un maximo de 50.435 unidades
en 2022, el segundo mejor resultado después de 2018 (55.240 unidades).

El mercado de la Repiblica de Corea muestra una tendencia estable: las instalaciones alcanzaron las
31.444 unidades en 2023, un 1% menos que en el mismo periodo del afio anterior. La India es una de las
economias emergentes asiticas de mas rapido crecimiento. Las instalaciones de robots aumentaron un 59%
hasta alcanzar las 8.510 unidades en 2023, un récord. La demanda de la industria automotriz se dispar6
hasta las 3.551 unidades, un aumento del 139% (Informe Mundial de Robots, 2024).

3.1.2. Europa

Las instalaciones de robots industriales en Europa aumentaron un 9% hasta alcanzar un nuevo maximo de
92.393 unidades. En total, el 80% de las instalaciones en 2023 se podrian atribuir a destinos de la Unién
Europea (73.534 unidades, un 2% mas). En 2023, el crecimiento estuvo fuertemente impulsado por la
inversion de la industria automotriz en paises tradicionalmente fuertes en la fabricacion de automoviles,
como Espaiia (5.053 unidades, +31%), pero también en mercados mas pequefios como Eslovaquia (2.174
unidades, +48%) o Hungria (1.657 unidades, +31%).

Las instalaciones en Alemania, el mayor mercado europeo y el unico europeo entre los cinco primeros del
mundo, aumentaron un 7% hasta las 28.355 unidades. Las instalaciones en el segundo mercado europeo
mas importante, Italia, disminuyeron un 9% hasta las 10.412 unidades. Le sigue Francia, que baj6 un 13%,
con 6.386 unidades instaladas. En el Reino Unido, las instalaciones de robots industriales aumentaron un
51% hasta las 3.830 unidades en 2023.

3.1.3. Las Américas

Las instalaciones de robots en Las Américas superaron las 50.000 unidades por tercer ailo consecutivo: en
2023 se instalaron 55.389 unidades, apenas un 1% por debajo del nivel récord alcanzado en 2022 (ver
grafico 4). Estados Unidos, ¢l mayor mercado regional, represent6 el 68% de las instalaciones en las
Américas en 2023. Las instalaciones de robots disminuyeron un 5% hasta las 37.587, la tercera cifra récord
mas alta después de 2022 y 2018. En Canada, las instalaciones de robots aumentaron un 37% hasta las
4.311 unidades. En México, las instalaciones de robots alcanzaron las 5.832 unidades en 2023, una
disminucién del 3% (grafico 5).

Gridfico 2. Instalaciones anuales de robots industriales en miles de unidades
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos del Informe Mundial de Robots de 2024 de la
Federacion Internacional de Robotica

Se observa en el grafico que, por regiones, el 72,21% de los robots recién instalados en 2023 se instalaron
en Asia, el 17,40% en Europay el 10,39% en América.
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Grdfico 5. Instalaciones anuales de robots industriales 15 mercados mas grandes en 2023
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos del Informe Mundial de Robots de 2024 de la
Federacion Internacional de Robdtica

De este grafico podemos extraer que del total de instalaciones de robots industriales que tienen lugar en los
15 mercados mas grandes del mundo, el 51% proceden de China. Junto con Japén, Estados Unidos,
Republica de Corea y Alemania, suman un 79% de instalaciones.

3.2. Perspectiva

La OCDE espera que el crecimiento mundial se estabilice, pero los obstaculos geopoliticos siguen
considerandose un importante factor de riesgo e incertidumbre. Las crisis recientes han aumentado la
conciencia politica sobre la capacidad de produccion nacional en industrias estratégicas. Para 2024, se
espera que las instalaciones mundiales de robots se estabilicen en 541.000 unidades, que el crecimiento se
acelere en 2025 y continte en 2026 y 2027 (ver grafico 6).

Gridfico 6. Instalaciones anuales de robots industriales en 2018-2023 y prondstico 2024-2027
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos extraidos del Informe Mundial de Robots de 2024 de la
Federacion Internacional de Robotica
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4. Planteamiento de la investigacion

4.1. La utilizacion de robots para la mejora de la gestion del tiempo

La utilizacion de robots en las empresas permite automatizar rutinas de negocio, como tareas
repetitivas y complejas, o que requieren de un esfuerzo fisico elevado. Ademas, permite que los empleados
se ocupen de otras actividades que requieren de mayor tiempo y dedicacion y con su aprendizaje
automatico, disminuyen los errores y los costos de produccion (IKUSI, 2023). Entre los problemas que se
pueden solucionarse con la utilizaciéon de robots encontramos (Cade robots, 2023):

- Falta de flexibilidad en la produccion: Los robots colaborativos o cobots pueden ser
reprogramados y reubicados facilmente en diferentes estaciones de trabajo, lo que permite a las
empresas adaptarse rapidamente a los cambios en la demanda del mercado mejorando la
flexibilidad en la produccion.

- Tiempos de ciclo demasiado largos y productividad baja: Los robots industriales pueden
acelerar la produccion al operar a mayores velocidades, trabajar de manera continua sin
interrupciones y garantizar una mayor precision y consistencia en las tareas realizadas. Ademas,
optimizan el flujo de trabajo en la linea de produccién y reducen el tiempo necesario para realizar
cambios y ajustes, mejorando los tiempos de ciclo y la eficiencia del proceso.

- Problemas de calidad del producto y de precision: Los robots industriales, con capacidades de
mayor precision y repetibilidad que los trabajadores humanos, garantizan una fabricacion
conforme a especificaciones exactas y una uniformidad superior en los productos. Ademas, la
integracion de sistemas de vision artificial permite una inspeccion y garantia de calidad en tiempo
real, identificando defectos de manera rapida y precisa para ajustar automaticamente los procesos
y evitar productos defectuosos. Su adaptabilidad y capacidad de aprendizaje les permite mejorar
continuamente su rendimiento y la calidad de su trabajo, asegurando que puedan mantenerse
actualizados con los cambios en las especificaciones y requisitos de calidad de los productos.

- Problemas de tiempos muertos: La implementacion de roboética industrial puede reducir los
tiempos muertos en los procesos de produccion y ayudar a identificar y eliminar cuellos de botella
en la linea de produccidn, asegurando un flujo continuo de trabajo y minimizando los tiempos
muertos. Ademas, la rapida adaptacion a cambios en la demanda y el mantenimiento predictivo
aseguran una produccion continua y eficiente al prevenir problemas antes de que afecten la linea
de produccion.

- Otros tipos de problemas: Los robots pueden mejorar la seguridad laboral al realizar tareas
peligrosas, integrarse con soluciones de trazabilidad para garantizar la calidad del producto,
abordar problemas de ergonomia al asumir tareas repetitivas y estandarizar procesos de produccion
para facilitar la replicabilidad y el control de calidad.

4.2. La relacion de los robots con el rendimiento laboral y la satisfaccion

Es facil pensar que la utilizacion de robots si implica el reemplazo de las personas en el trabajo; sin embargo,
esto tiene un lado positivo, por cuanto han sido creados para trabajar a nuestro favor y servir como
herramientas para mejorar nuestro desempeflo como hemos visto anteriormente. El rendimiento laboral se
define como el valor total esperado que un individuo aporta a la organizaciéon de los episodios de
comportamiento discretos que lleva a cabo durante un periodo estindar (Motowidlo, 2003; Kell et al.,
2014). La utilizacion de robots puede ayudar a que la fuerza laboral perciba sus actividades como
significativas, al posibilitar que el enfoque de su trabajo resida en el desarrollo de sus habilidades cognitivas
e incluso sociales, permitiendo que ejerza su creatividad, razonamiento, capacidad de resolucion de
problemas y hasta sus habilidades interpersonales. Por tanto, pueden ayudar a que las personas encuentren
mayor satisfaccion al realizar sus labores y logren sentir que cumplen de mejor manera con su propdsito
dentro de la empresa, manteniendo asi un ambiente mas sano (SAP, New Center, 2021).

A diferencia de los robots industriales convencionales, los cobots estan disefiados para complementar el
trabajo humano en lugar de reemplazarlo pues operan en colaboracion con los trabajadores, mejorando los
procesos de produccion sin eliminar la necesidad de habilidades humanas. Ademas, se distinguen por su
capacidad para detectar la presencia de personas e interactuar con ellas, lo que ayuda a prevenir accidentes
en el lugar de trabajo. Esta colaboracion permite que los trabajadores se enfoquen en tareas que requieren
habilidades humanas especificas, liberandolos de labores rutinarias, pesadas o peligrosas. Como resultado,
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se optimizan los procesos industriales, aumenta la eficiencia laboral y se promueve la satisfaccion en el
trabajo (Securitas, 2023).

4.3. La gestion del tiempo y la satisfaccion laboral, elementos clave en el rendimiento
laboral

La gestion eficaz del tiempo en el trabajo es crucial para aumentar el rendimiento y la eficiencia laboral.
Sin embargo, en Espaiia, solo el 10% de los trabajadores considera que gestionan su tiempo de manera
efectiva. Seglin un estudio realizado por WorkMeter (2021), el tiempo perdido en el trabajo alcanza el 30%
de la jornada laboral. Esto se traduce en que, aunque pasamos un promedio de 9 horas y 19 minutos en el
trabajo, solo 6 horas y 34 minutos son realmente productivas, con 62 minutos perdidos en micro pausas.
Acciones como revisar WhatsApp o el correo electronico de forma impulsiva contribuye al incremento del
presentismo, cumpliendo con la jornada laboral, pero sin ser verdaderamente productivos.

Por otro lado, investigadores de la Universidad de California han revelado que un empleado de oficina
tarda, en promedio, 23 minutos y 15 segundos en recuperar la concentracion después de una interrupcion,
lo que resulta en 28.000 millones de horas desperdiciadas al afio en Estados Unidos y pérdidas econdmicas
cercanas a | billon de dolares anuales (Menendez, 2023).

Estas cifras subrayan la necesidad de mejorar la gestion del tiempo en el trabajo y de adoptar nuevas
técnicas para alcanzar un equilibrio entre la vida profesional y personal. Una gestion eficaz del tiempo
permite cumplir con responsabilidades y compromisos de manera oportuna y eficiente, mejorando la
calidad del trabajo y contribuyendo al éxito de la empresa. Ademas, reduce el estrés y mejora la satisfaccion
laboral, al permitir a los trabajadores sentirse mas capaces de manejar su carga laboral. Sin embargo, la
gestion del tiempo puede ser un desafio debido a las distracciones constantes y las demandas del entorno
laboral moderno (ver ilustracion 6). Interrupciones frecuentes, plazos ajustados y reuniones pueden
dificultar la concentraciéon en tareas importantes y retrasar el progreso. Identificar y abordar estos
obstaculos es esencial para mejorar la gestion del tiempo.

Ilustracion 6. Planteamiento de las relaciones propuestas
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Fuente: Elaboracion propia

Entre los problemas asociados a una mala gestion del tiempo se encuentran la falta de productividad, el
estrés, la falta de equilibrio entre la vida laboral y personal, y la falta de satisfaccion laboral. La relacion
entre satisfaccion y productividad ha sido tema de estudio desde la década de 1950, aunque los resultados
han sido variados. Aunque la correlacion entre satisfaccion y rendimiento puede ser baja, se ha encontrado
que los trabajadores satisfechos estan mas motivados y comprometidos, lo que se traduce en una mayor
productividad y beneficios tanto para los empleados como para la empresa (Menéndez, 2023).
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Investigadores de la Universidad de Warwick, en Reino Unido, han demostrado que la satisfaccion laboral
se relaciona directamente con la productividad. Sus estudios han revelado que, a mayor satisfaccion con el
trabajo, mayor es la productividad del empleado, lo que beneficia a la empresa en su totalidad (Randstad,
2014). Esto resalta la importancia de crear un entorno laboral donde los empleados se sientan valorados y
satisfechos, lo que a su vez mejora su rendimiento y beneficia a la organizacion.

5. Metodologia

5.1. Metodologia mixta

El trabajo fin de grado ha sido realizado mediante una metodologia mixta que combina aspectos
cualitativos y cuantitativos para analizar a 10 ingenieros que utilizan robots en empresas. El estudio
comenzara con una fase cualitativa que consiste en un analisis de casos (Yin, 2018) de las 10 empresas
seleccionadas, donde se recopild informacion detallada sobre cada empresa. Esta etapa permitira
comprender el contexto y las particularidades de cada empresa. Seguidamente se evaluara las principales
causas de pérdida de tiempo por los trabajadores. Posteriormente, se llevara a cabo una entrevista en
profundidad con una de las empresas seleccionadas que proporcionara informacion adicional y perspectivas
directas sobre las practicas y experiencias especificas de esa empresa en relacion con el tema de estudio.

Una vez recopilados los datos cualitativos, se procedera a realizar andlisis estadisticos utilizando software
como SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Esto incluira un andlisis de correlaciones entre
las variables utilizadas en el estudio para identificar cualquier relacion significativa entre las variables y
proporcionara informaciéon sobre como se relacionan entre si. Ademads, se realizard un analisis de
condiciones necesarias utilizando SPSS (IBM, 2021). Este analisis identificara las condiciones o factores
que son necesarios para que ocurra un determinado resultado o fenémeno, lo que ayudara a comprender
mejor las relaciones causales entre las variables. Finalmente, se llevara a cabo un analisis del mapa
Importancia-Rendimiento (IPMA) utilizando el software PLS (Partial Least Squares) (Ringle et al., 2024)
para evaluar la importancia y el rendimiento de diferentes variables en relacion con un resultado especifico.
Ayudara a identificar las variables que tienen un mayor impacto en el resultado deseado y a priorizar las
areas de mejora o intervencion.

5.2. Diseiio de la investigacion

Nuestra encuesta incluyo a ingenieros de proyectos que cambiaron su método de trabajo debido a la
digitalizacion (utilizacion de robots e IA). Especificamente, seleccionamos ingenieros con puestos de
responsabilidad que cambiaron su método de trabajo en los Gltimos 24 meses en respuesta a la decision

estratégica de implementar tecnologias basadas en robots o TA.

Tabla 1. Variables del estudio, items y medicion

Constructo y adaptacién | [tems utilizados (escala tipo Likert de 1-7)
del autor/es

Utilizacién de robots UR 1. Utilizo robots, chatbots o inteligencia artificial en las
interacciones con las empresas o servicios.

Pelau et al. (2021a) y UR 2. Utilizo robots, chatbots o inteligencia artificial para proporcionar

Chung et al. (2020) respuestas rapidas y precisas a mis preguntas o consultas.

UR 3. La automatizaciéon con robots o chatbots ha mejorado mi
experiencia al reducir el tiempo de espera y proporcionar un servicio mas
conveniente.

UR 4. La utilizacion de inteligencia artificial en la toma de decisiones
empresariales mejora la calidad y precision de los resultados.

UR _5. Los robots, chatbots o inteligencia artificial estdn mejorando la
personalizacion de mis servicios y productos.

Satisfaccion laboral SA 1. En general, estoy satisfecho con la relacién que tengo con mis
Pedraza Melo (2018) compaileros de trabajo.

SA 2. Siento que mi trabajo cumple mis expectativas y necesidades
profesionales.

SA 3. Me siento valorado y reconocido por mi trabajo en esta
organizacion.

SA 4. Tengo un buen equilibrio entre mi vida laboral y personal.
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SA-5. Recomendaria este trabajo a otras personas.

Practicas de gestion del
tiempo

White et al. (2013);
Olmstead (2010) Pelau et al.
(2021b)

GT 1. Completo mis tareas a tiempo.

GT 2. Puedo estimar la duraciéon necesaria para realizar las tareas
rutinarias.

GT 3. Reconozco mis momentos de mayor productividad y los utilizo
para realizar tareas importantes.

GT 4. Tengo rutinas y habitos bien establecidos, incluyendo tiempos
para la recuperacion y el suefio.

GT_5. Tengo la habilidad para planificar, ordenar y seguir una secuencia
mientras controlo los resultados.

Rendimiento laboral
Pawirosumarto et al., (2017)
y Wen et al., (2019)

RL 1. Mi nivel de conocimiento sobre responsabilidades y tareas
contribuyen a la consecucion de resultados.
RL 2. Mis habilidades y destrezas influyen en el desempefio laboral.

RL 3. La experiencia previa en roles similares ha contribuido a tu
rendimiento actual.

RL 4. Mi comportamiento en el entorno laboral afecta a la capacidad
para desempefiar eficazmente las funciones.

RL 5. Cumplo los objetivos y metas marcados por la organizacion.

Fuente: elaboracion propia a partir de los autores citados

Para garantizar la validez de las respuestas, el cuestionario comienza preguntando si las empresas donde
trabajan cambiaron su método de trabajo en los ultimos 24 meses, y si realizaron implementacion de robots
y/o IA. Solo los encuestados que respondieron afirmativamente a esta tiltima pregunta fueron incluidos en
nuestra muestra. Los datos se recopilaron en 2024 a través de una encuesta. El andlisis en ingenieros es
esencial para garantizar la eficiencia operativa, mejorar la productividad, optimizar el uso de recursos y
cumplir con los plazos y presupuestos establecidos en los proyectos de ingenieria. La informacién técnica
(medidas de las variables) de la investigacion se incluye en la tabla 1.

6. Resultados

6.1. Estudio cualitativo

Antes de pasar a comentar los resultados que se han obtenido en el estudio realizado, en la tabla (tabla 2)
siguiente se ofrece un resumen de las diez empresas e instituciones que van a participar en la investigacion.

Tabla 2. Empresas analizadas

Empresa Actividad Nimero Ingresos EBIT? | EBITDA’
trabajadores (mil euros)
Empresa Infraestructuras, metal,
1 constrqccién, energia, 3.518 773.855 57.064 62.216
concesiones
Empresa Telecom}micaciones,
) energia, infraestructuras, 573 87.332.424 1.413.093 1.673.786
transformacion digital
Empresa | Fabricaciony
3 comercializacién de cerveza 33 12.628.523 149.841 2.733.114
Empresa | Ciclo del agua, servicios | 476 61.679.000 | -3.708.000 | 1.436.000
4 personalizados a municipios
Empresa Servicios profesionales y
s digitales a empresas y 3.377 426.657.116 | 21.748.777 | 26.724.491
gobiernos
Ingenieria, asistencia
Empresa | técnica, digitalizado 3D,
6 metrologia dimensional y 20 1.026.753 -47.776 -26.618
formacion

2 EBIT representa los beneficios antes de intereses € impuestos.

3 EBITDA es la abreviatura de beneficios antes de intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion.
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Proyectos de obra civil,
Empresa

7 fabricacion de estructuras 236 34.087.343 3.912.779 | 4.820.971
metalicas
Em%resa Cadena de supermercados 1.644 415.074.624 | -8.312.858 | 2.220.017

Tiendas especializadas en
Empresa | bricolaje, construccion,

9 jardineria, decoracion y
mobiliario de bafio
Desarrollo de software para
automatizar procesos 64 11.782.155 938.966 1.129.433
comerciales

15.050 3.346.982 129.823 169.738

Empresa
10

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de SABI y de las paginas webs de las empresas
(2023)

A continuacion, podemos ver un analisis descriptivo de los ingenieros encuestados (ver tabla 3).

Tabla 3. Datos descriptivos de los encuestados

N° %
Género Mascul}no 8 80%
Femenino 2 20%
. Master 4 40%
z)l:rfnlacién de Df)ctorado ' . 1 10%
Diplomatura, Licenciatura, Graduado 5 50%
Edificacion y obra civil 3 30%
Telecomunicaciones 1 10%
Formacién en Inf9npética ! 10%
ingenieria Quimica 1 10%
Industrial Mecanica 1 10%
Industrial Eléctrica 2 20%
Electronica y Robotica 1 10%
Informatica, informacién y comunicaciones 3 30%
Sector Ene'rgia y medioambiente ' ‘ 3 30%
profesional Actividades profesionales, cientificas y técnicas 2 20%
Construccion 1 10%
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 1 10%
Departamento Tecnplé gico 3 30%
fesional Gestion de Proyectos 5 50%
pro Logistica y operaciones 2 20%

6.1.2. Principales causas de pérdida de tiempo

En el &mbito empresarial, la gestion eficiente del tiempo es fundamental para maximizar la productividad
y el rendimiento. Sin embargo, todas las organizaciones enfrentan desafios relacionados con la pérdida de
tiempo en sus procesos operativos. Con el objetivo de identificar y comprender las posibles causas de estas
pérdidas de tiempo, se llevo a cabo una serie de preguntas a los 10 ingenieros de estas empresas analizadas.
En estas preguntas, se exploraron las diferentes practicas, procesos y factores que podrian estar
contribuyendo a la pérdida de tiempo en el entorno laboral (Olmstead, 2010). El siguiente grafico presenta
un analisis integral de las respuestas proporcionadas por estos ingenieros, con el fin de ofrecer perspectivas
valiosas sobre las areas de mejora y las estrategias potenciales para optimizar el uso del tiempo en el lugar
de trabajo.

Las preguntas analizadas se centran en identificar diversas fuentes de pérdida de tiempo en la jornada
laboral de los ingenieros. Estas incluyen distracciones como llamadas telefonicas o redes sociales no
relacionadas con el trabajo, visitas inesperadas de compafieros o clientes, reuniones programadas o no
programadas, procrastinacion personal, indecision en la toma de decisiones, y tareas administrativas como
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el papeleo y la gestion de documentos. El hecho de que la media de las respuestas esté por encima del punto
medio de 4 sugiere que estas fuentes de pérdida de tiempo son consideradas significativas por los ingenieros
encuestados. Esto resalta la importancia de abordar estos aspectos para mejorar la eficiencia y la
productividad en el entorno laboral de los ingenieros.

Concretamente, cabe destacar que las reuniones, tanto programadas como no programadas, obtuvieron una
puntuacion de 5, lo que sugiere que no son percibidas como una causa considerable de pérdida de tiempo
por parte de los ingenieros encuestados. En contraste, la indecision en la toma de decisiones fue identificada
como la causa mas relevante de pérdida de tiempo, destacando su impacto significativo en el desarrollo de
las tareas laborales. Esta observacion subraya la importancia de abordar la indecisién como un factor clave
para mejorar la eficiencia y la productividad en el entorno laboral de los ingenieros. Seguidamente podemos
ver otra causa resefiable como el uso de las redes sociales y llamadas telefonicas.

Griafico 7. Principales causas de pérdida de tiempo

=@=—Poco importante = =@=No importa Muy importante

Las llamadas telefénicas
o redes sociales no
relacionadas con el

trabajo son una fuente
de pérdida de tiempo...

8
7
El papeleoy la 6 Las visitas inesperadas
administracion de 5 de comparieros o

documentos son una 4 clientes interrumpen mis
fuente significativa de 3 tareas y generan pérdida
pérdida de tiempo en... de tiempo.

1

g

La indecision en la toma

Las reuniones, tanto

programadas como no
programadas, son una
fuente de pérdida de
tiempo en tu jornada...

de decisiones me hace
perder tiempo en mis
tareas laborales.

La procrastinacion
personal me hace perder
tiempo en mi trabajo.

Nota: Las cifras indican el numero de personas que han contestado como poco importante, no importa o muy
importante.

6.1.3. Entrevista con directiva de empresa robdtica

En el transcurso de nuestra entrevista con una destacada directiva de una empresa dedicada, obtuvimos
valiosas perspectivas sobre la utilidad y ventajas que ofrecen estas tecnologias en el ambito laboral. La
ejecutiva expresd de manera directa: "Los robots, en muchas ocasiones, no mejoran los tiempos, pero
presentan otras ventajas sustanciales, como la capacidad de trabajar ininterrumpidamente las 24 horas del
dia. Ademas, no requieren vacaciones, no duermen ni necesitan pausas para ir al bafio, aspectos que son
inherentemente necesarios para los seres humanos". Esta afirmacion destaca la dicotomia entre la
persistencia operativa de los robots y la necesidad humana de descanso, pausas diarias y semanales, asi
como la desconexién necesaria para mantener un equilibrio saludable en la vida laboral. La automatizacion
proporciona una respuesta ininterrumpida, pero la humanidad aporta una dimension tnica que va mas alla
de la eficiencia pura.
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La ejecutiva también subrayo otra ventaja significativa de los robots al mencionar que "en situaciones de
aumento repentino de la carga de trabajo, los robots pueden escalar facilmente. En comparacion, con
empleados humanos, se requeriria redimensionar el equipo, brindar formacion adicional, entre otros
procesos logisticos. En ocasiones, el valor anadido radica simplemente en liberar a las personas de tareas
mecanicas, permitiéndoles dedicarse a labores donde su aportacion puede ser mas significativa. Aunque el
robot pueda tardar el mismo tiempo o incluso mas que una persona en realizar ciertas tareas, la consistencia
y la ausencia de frustraciones humanas en momentos de lentitud del sistema contribuyen a mejorar la
satisfaccion del operador”.

Ilustracion 7. Modelo RPA

App Server TLSv1.2 Lae .n, Request next action
Data Server
A -
Appian RPA [P N E d 8
Server v '
Email Server ——
Treal 1'»
Other Servers
= = .

YOUR APPIAN CLOUD INSTANCE YOUR CORPORATE NETWORK

Fuente: Appian (2023)

Ademas, la directiva compartié una perspectiva visionaria sobre las tendencias tecnologicas actuales,
indicando que "la novedad reside actualmente en la inteligencia artificial y el machine learning. La
automatizacion robética de procesos* (en Robotic Process Automation, en adelante, RPA) alcanzé su punto
algido hace aproximadamente 10 afios, y en la actualidad, la evolucion tecnologica implica la combinacion
de diversas tecnologias (ilustracion 7). En la empresa, contamos con diversas tecnologias y fomentamos su
integracion. Lo verdaderamente intrigante no es simplemente poner en marcha una RPA, sino implementar
una fébrica de datos® (data fabric) para organizar la informacion que serd gestionada mediante RPA,
combinandola posteriormente con inteligencia artificial para tomar decisiones informadas o facilitar la
extraccion de datos a los que la RPA no puede acceder". Esta perspectiva resalta la importancia de una
aproximacion integral que aprovecha la sinergia entre diversas tecnologias para maximizar el potencial de
la automatizacion y la inteligencia artificial en el entorno empresarial.

6.2. Estudio cuantitativo

6.2.1. Analisis de correlaciones

El coeficiente de correlacion de Pearson se utiliza para evaluar la relacion entre dos variables que han
sido medidas al menos en una escala de intervalo. Su funcion es medir tanto la fuerza como la direccion de
la asociacion entre estas variables. Al aplicar la correlacion de Pearson, se busca trazar una linea de mejor
ajuste a través de los datos, y el coeficiente de correlacion (representado por "r'") proporciona informacion
sobre la proximidad de los puntos de datos a esta linea. En otras palabras, r indica qué tan bien los datos se
ajustan a la linea de mejor ajuste, siendo un valor cercano a 1 o -1 indicativo de una fuerte asociacion, ya
sea positiva o negativa, mientras que un valor cercano a 0 sefiala una correlacion débil.

4 La automatizacion de procesos roboticos es un método para automatizar procesos transaccionales basados
en reglas especificas.

5 El data fabric es un método arquitectonico que pretende simplificar el acceso a datos dentro de una
organizacion y facilitar el autoconsumo de datos en funcion de sus necesidades.
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Se observa una correlacion positiva significativa entre el rendimiento y cada una de las variables: utilizacion
de robots (0.355%), practicas de gestion del tiempo (0.380%), y satisfaccion laboral (0.436*). Esto sugiere
que un mayor nivel de utilizacion de robots, unas mejores practicas de gestion del tiempo, y una mayor
satisfaccion laboral estan asociados con un mejor rendimiento de los trabajadores (tabla 4).

Tabla 4. Analisis de correlaciones

Utilizacion de | Practicas de gestion del Satisfaccion

robots (UR) tiempo (GT) Laboral (SL)
Rendimiento 0.355% 0.380* 0.436%*
Utilizacién de Robots 0.897*** 0.339%*
Practicas de gestion del tiempo 0.499**

Nivel de significacion * p <0.01; ** p < 0.05; *** p <0.001.

Asimismo, se identifican correlaciones significativas entre las variables independientes: Utilizacion de
robots y practicas de gestion del tiempo (0.897***), utilizacion de robots y satisfaccion laboral (0.339%), y
practicas de gestion del tiempo y satisfaccion laboral (0.499*%*). Estas correlaciones sugieren que existe una
relacion entre la utilizacion de robots, las practicas de gestion del tiempo y la satisfaccion laboral, lo que
implica una interaccion entre estos factores en el contexto del rendimiento laboral.

6.2.2. Analisis de condiciones necesarias

Evaluamos si habia alguna condicion que pudiera identificarse como necesaria para que ocurriera el
resultado. Esta evaluacion se conoce como analisis de necesidad (Ragin, 2006). El analisis de condiciones
necesarias determina si alguna de las tres condiciones utilizadas en esta investigacion puede considerarse
necesaria para causar el resultado. En otras palabras, significa que debemos examinar si una condicion
unica siempre esta presente o ausente en todos los casos donde el resultado estéd presente (o ausente); (Fiss,
2007; Ragin, 2006; 2018).

Cuando se realiza el analisis de necesidad, se obtienen los valores de consistencia y cobertura tanto para la
presencia como para la ausencia (negacion) de cada condicion. Un valor alto indica que la
presencia/ausencia de una condicion podria considerarse necesaria para la ocurrencia del resultado. Una
condicion se considera necesaria si el valor de consistencia supera el umbral recomendado de 0.9 (Schneider
& Wagemann, 2010). La consistencia mide el grado en que los casos se alinean con la regla especifica:
cuantos mas casos no cumplan con esta regla para la condicion necesaria, menor serd la puntuacion de
consistencia (Ragin, 2006). La tabla 5 muestra que no hay condiciones un valor de consistencia superior a
0.90, y que por lo tanto no se pueden considerar como unas condiciones necesarias para que ocurra el
resultado. Este valor elevado puede implicar que, en un gran numero de casos especificados por el valor de
cobertura, el rendimiento solo puede estar presente si se satisface la condicion. Sin embargo, no significa
que un valor alto para esta condicion implique automaticamente un alto nivel de rendimiento general.
Podemos observar que ninguna de ellas supera el umbral (ya sea en su presencia o en su ausencia), y por lo
tanto no son necesarias para que ocurra el resultado.

Tabla 5. Analisis de condiciones necesarias

Consistencia® Cobertura’
Utilizacién de robots 0.704319 (-0.541528) 0.995305 (0.890244)
Practicas de gestion de tiempo 0.740864 (-0.574751) 0.999134 (0.876712)
Satisfaccion laboral 0.811185 (-0.645072) 0.995744 (0.756757)

Nota: Los valores para la negacion de la condicion se muestran entre paréntesis.

6 Consistencia: Se refiere a la estabilidad o confiabilidad de los resultados obtenidos al repetir una medicion
o analisis bajo condiciones similares.

7 La cobertura es una medida de la precision y fiabilidad de las estimaciones obtenidas a partir de los datos
muestrales.
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6.2.3. Analisis del mapa importancia-rendimiento

Los analisis PLS-SEM estandar proporcionan informacion sobre la importancia relativa de los constructos
a la hora de explicar otros constructos del modelo estructural (Ringle and Sarstedt, 2016). La informacion
sobre la importancia de los constructos es relevante para extraer conclusiones. El andlisis del mapa
importancia-rendimiento (IPMA) amplia los resultados del PLS-SEM al tener en cuenta también el
rendimiento de cada constructo (ver tabla 6). Como resultado, se pueden extraer conclusiones sobre dos
dimensiones (es decir, tanto la importancia como el rendimiento), lo que es especialmente importante para
priorizar las acciones de gestion. En consecuencia, es preferible centrarse en mejorar el rendimiento de
aquellos constructos que muestran una gran importancia en cuanto a su explicacion de un determinado
constructo objetivo pero que, al mismo tiempo, tienen un rendimiento relativamente bajo.

Tabla 6. Analisis de IPMA

Utilizacion Robots 55,730
Practicas de gestion del tiempo 55,244
Satisfaccion laboral 73,406

El indice de Importancia-Desempefio (IPMA) aplicado al rendimiento proporciona una evaluacion integral
de diversos factores que pueden influir en su desempeiio laboral. En este contexto, se han analizado tres
variables: la utilizacion de robots, las practicas de gestion del tiempo y la satisfaccion laboral.

La utilizacion de robots y las practicas de gestion del tiempo tienen puntajes de importancia practicamente
iguales, lo que sugiere que ambas son consideradas de igual importancia para el rendimiento laboral por
los participantes del estudio. Sin embargo, la satisfaccion laboral muestra un puntaje de importancia
significativamente mayor, lo que indica que se percibe como un factor mas influyente en el rendimiento de
los trabajadores en comparacion con la utilizacion de robots y las practicas de gestion del tiempo. Hair et
al. (2024) explican el IPMA con mas detalle. Este analisis se ha realizado a través de SmartPLS 4.0 (Ringle
et al.,2022; 2024).

7. Conclusiones

La entrevista con la ejecutiva de la empresa resaltd la necesidad de equilibrar la presencia de robots y
humanos en el entorno laboral, destacando como ambos pueden complementarse mutuamente. Se hizo
hincapié en el valor que aporta la automatizacion al liberar a los trabajadores de tareas mecanicas, asi como
en la importancia de adoptar una perspectiva integral hacia la tecnologia. Esta vision enfatiza la sinergia
entre diversas tecnologias para maximizar su potencial en el ambito empresarial.

Por otro lado, la encuesta reveld que las reuniones, tanto programadas como no programadas, no
representan una causa significativa de pérdida de tiempo para los ingenieros encuestados, ya que recibieron
una puntuacion inferior. En contraste, se identificd que la indecision en la toma de decisiones es la principal
fuente de pérdida de tiempo, lo que destaca su impacto relevante en el desempefio de las tareas laborales.
Este hallazgo subraya la importancia de abordar la indecision como un elemento clave para mejorar la
eficiencia y la productividad en el entorno laboral de los ingenieros.

Respecto al analisis cuantitativo, y basandonos en los resultados de los analisis realizados, podemos extraer
varias conclusiones importantes:

- Ausencia de condiciones necesarias. Segun los resultados del analisis de condiciones necesarias, ninguna
de las condiciones evaluadas (utilizaciéon de robots, practicas de gestion del tiempo y satisfaccion laboral)
cumple con el umbral de consistencia recomendado de 0.9 para considerarse necesaria para el resultado de
rendimiento laboral. Esto indica que ninguna de estas condiciones puede ser identificada como necesaria
en todos los casos para que ocurra un alto rendimiento laboral.

- Relacion entre las variables y el rendimiento laboral. Se observa una correlacion positiva significativa
entre la utilizacion de robots, las practicas de gestion del tiempo, la satisfaccion laboral y el rendimiento de
los trabajadores. Esto sugiere que un mayor uso de la tecnologia de robots, unas mejores practicas de gestion
del tiempo y una mayor satisfaccion laboral estan asociados con un mejor rendimiento de los trabajadores.
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- Importancia de la satisfaccion laboral. La satisfaccion laboral muestra un puntaje de importancia
significativamente mayor en el andlisis del IPMA. Esto indica que los trabajadores consideran que la
satisfaccion laboral tiene un impacto mas relevante en su rendimiento en comparacion con la utilizacion de
robots y las practicas de gestion del tiempo. Las empresas deben prestar atencion a la satisfaccion de sus
trabajadores, ya que tiene un impacto significativo en su desempefio.

- Interaccion entre variables. Las correlaciones identificadas entre las variables independientes sugieren
una interaccion compleja entre la utilizacion de robots, las practicas de gestion del tiempo y la satisfaccion
laboral. Esto indica que estas variables no actuan de manera independiente, sino que estan relacionadas
entre si en el contexto del rendimiento laboral.

- Implicaciones para la gestion empresarial. Los resultados sugieren que las empresas pueden mejorar el
rendimiento de sus trabajadores al implementar estrategias que fomenten la satisfaccion laboral, mejoren
las practicas de gestion del tiempo y promuevan la utilizacion efectiva de la tecnologia de robots en el lugar
de trabajo. Ademas, destacan la importancia de abordar de manera integral diferentes aspectos del entorno
laboral para optimizar el rendimiento y la eficiencia de los trabajadores.

7.1. Limitaciones y lineas futuras de investigacion

Aunque el analisis de condiciones necesarias proporciona informacion valiosa sobre la relacion entre las
variables y el resultado, es importante tener en cuenta que la falta de condiciones necesarias especificas no
descarta la influencia de estas variables en el rendimiento laboral. Otros factores no evaluados en este
estudio podrian estar contribuyendo al resultado y deben ser considerados en futuras investigaciones. Los
resultados resaltan la complejidad de los factores que influyen en el rendimiento laboral. Si bien la
utilizacion de robots, las practicas de gestion del tiempo y la satisfaccion laboral pueden estar relacionadas
con un mejor rendimiento, no son condiciones necesarias por si solas. Esto sugiere que el rendimiento
laboral es el resultado de una interaccion compleja de multiples factores, incluidos aquellos no evaluados
en este estudio.

El tamaiio de la muestra, al ser limitado, podria afectar la generalizacion de los resultados a un contexto
mas amplio, por lo que ampliarla ofreceria una perspectiva mas completa y representativa. Existe la
posibilidad de sesgo de respuesta, lo que podria influir en la precision de los resultados, ya que los
participantes podrian proporcionar respuestas sesgadas o poco sinceras. Aunque la entrevista con la
ejecutiva de la empresa brindo valiosas perspectivas, el enfoque cualitativo limita la capacidad de
generalizar los hallazgos a una poblacion mas amplia. Las caracteristicas especificas de las empresas y los
ingenieros encuestados pueden limitar la aplicabilidad de los resultados a otros entornos laborales.

Por otra parte, como lineas de investigacion futura podriamos realizar un seguimiento a lo largo del tiempo
para evaluar como cambian las percepciones y practicas relacionadas con la gestion del tiempo y el uso de
robots en el trabajo. Otra linea seria investigar como difieren las percepciones y practicas entre diferentes
sectores industriales, lo que podria proporcionar una comprension mas completa de las tendencias y los
desafios comunes. Finalmente, ampliar la muestra y analizar como los avances en tecnologia, como la
inteligencia artificial y el machine learning, estan transformando la gestion del tiempo y el papel de los
robots en el lugar de trabajo.
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