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RESUMEN
EJECUTIVO

La robética esta revolucionando multiples sectores a nivel
global, desde la automatizacion industrial hasta areas como la
atencion sanitaria, la agricultura y mas.

Tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA), el aprendizaje automatico,
los sensores avanzados y la conectividad a través del Internet de las Cosas (loT) estan
impulsando avances que dotan a los robots de mayor autonomia, adaptabilidad y
capacidad para afrontar retos cada vez mas complejos.

El informe explora una amplia variedad de robots y sus aplicaciones, destacando la
rapida adopcioén de la robética en diversas industrias. También, analiza cémo los robots
colaborativos y humanoides estan transformando los entornos laborales al mejorar la
productividad y fomentar la interaccién entre humanos y maquinas. Por otro lado, se
aborda el papel de los drones como una fuerza clave en la robdtica aérea, aportando
versatilidad y eficiencia a multiples sectores, desde la logistica hasta la agricultura de
precision.

También se analizan los desafios inherentes a la implementacién de la robdtica, como las
brechas de habilidades en |a fuerza laboral, las barreras de costes y las consideraciones

de seguridad, junto con posibles estrategias para superar estos obstaculos. Finalmente,
aborda importantes cuestiones éticas, incluidas la privacidad, el posible desplazamiento
laboral y la asuncién de responsabilidades. Estas reflexiones ofrecen una visiéon
equilibrada de las implicaciones asociadas con la expansién de la robdtica.
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COMPRENDIENDO LA
ROBOTICA: DE LA
AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL A LA VIDA
COTIDIANA

N

La robdtica ha experimentado avances notables desde sus inicios en la automatizaciéon
industrial hasta convertirse en una herramienta integrada en la vida cotidiana. A
continuacion, se explora en qué consiste la robdtica, su evolucion y su aplicacion actual
en diversas industrias.

(QUE ES LA ROBOTICA?

La robdtica es un campo multidisciplinar que combina ingenieria, informatica y
tecnologia para disefar, construir y operar robots. Un robot es una maquina programable
capaz de realizar tareas con una intervencion humana minima. Estas maquinas suelen
realizar trabajos repetitivos, peligrosos o complejos con rapidez y precision, mejorando o
sustituyendo el esfuerzo humano'.
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ORIGENES DE LA TECNOLOGIA
ROBOTICA

El desarrollo de la robdtica moderna comenzd con la creacion del primer robot industrial,
Unimate, instalado en General Motors en 1961. Unimate era un brazo robdtico disefiado
para automatizar tareas como el manejo de piezas fundidas y la soldadura por puntos

en lineas de ensamblaje. La adopcién de Unimate revoluciond la manufactura industrial,
especialmente en el sector automotriz, demostrando como los robots podrian aumentar
la eficiencia, mejorar la seguridad y potenciar la productividad?.

Otro hito significativo ocurrié en 1969 con el disefio del Stanford Arm por Victor
Scheinman en la Universidad de Stanford [4]. Este fue uno de los primeros robots
controlados por un ordenador, con seis grados de libertad—similares a los de un brazo
humano—que permitian movimientos mas complejos y precisos. La introduccion del
movimiento controlado por ordenador fue un punto de inflexion, sentando las bases de
los futuros avances en robdtica.

Desde entonces, la robdtica ha avanzado gracias a innovaciones en electrénica,
computacion, inteligencia artificial y ciencia de materiales. La integracion de sensores
avanzados y algoritmos de aprendizaje automatico ha permitido a los robots percibir
y adaptarse a su entorno, lo que les permite tomar decisiones de forma auténoma.
Esta evolucion ha dado lugar a una amplia gama de robots disefados para tareas
especializadas en diversas industrias.

TIPOS DE ROBOTS

La robdtica moderna abarca una amplia gama de sistemas disefados para cumplir
funciones especificas en sectores como la agricultura, la exploracion espacial, la medicina
y mas. Estos robots automatizan procesos, realizan tareas peligrosas, mejoran la eficiencia
y, en algunos casos, proporcionan compafia.

A continuacion, se describen las principales categorias
de robots junto con sus capacidades y aplicaciones:

Robots industriales: Disefiados para automatizar procesos de
fabricacion y ensamblaje. Por lo general, consisten en brazos robdéticos
estacionarios que ejecutan tareas como soldadura, pintura, ensamblaje y
empaqguetado con gran precisidon y uniformidad. Los robots industriales
optimizan las lineas de producciéon e incrementan la eficiencia en una
variedad de industrias'.

Robots colaborativos (cobots): Los cobots estan disefados para trabajar
junto a los humanos en entornos compartidos®. Equipados con sensores
avanzados y funciones de seguridad, garantizan una colaboracién segura

LA REVOLUCION DE LA ROBOTICA:
TECNOLOGIA, TENDENCIAS E IMPACTO EN 2024



y eficiente entre personas y maquinas. Se utilizan principalmente para
automatizar tareas repetitivas o fisicamente exigentes, permitiendo que los
trabajadores humanos se concentren en responsabilidades mas complejas.

Robots humanoides: Estos robots imitan la formay, en cierta medida,
las funciones del cuerpo humano. Estan disefados para realizar tareas
similares a las de las personas e interactuar con su entorno de manera
analoga. Se emplean en investigacion, entretenimiento y asistencia, y
cuentan con tecnologias avanzadas como reconocimiento facial, sintesis
de voz y navegacion auténoma’.

Exoesqueletos: Dispositivos robodticos portatiles que amplifican la fuerza
y movilidad del usuario. Los exoesqueletos mejoran las capacidades
fisicas del usuario, asistiendo en tareas como levantamiento de cargas
pesadas, rehabilitacion y movilidad para personas con discapacidades
fisicas. Se utilizan en entornos industriales para prevenir lesionesy en la
rehabilitacion médica para apoyar la recuperacion de los pacientes!.

Nanorobots: Los nanorobots son robots diminutos, construidos a escala
nanomeétrica, y representan un campo emergente en la robdtica. Tienen
aplicaciones prometedoras, especialmente en medicina, donde pueden
ser utilizados para la administracién precisa de medicamentos, la
deteccion de enfermedades y la reparacion celular a nivel molecular'.
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TENDENCIAS DE ADOPCION
DE LA ROBOTICA

EN DIFERENTES
INDUSTRIAS EN 2024
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La adopcidn de tecnologias robodticas esta acelerandose en diversos sectores, destacando
el impacto positivo de los robots para mejorar la eficiencia, la precisién y la productividad.
Aunque la industria manufacturera sigue liderando la implementacién de robots —con

mas de 3 millones de robots industriales operando a nivel mundial—, otros sectores
también estan experimentando un crecimiento significativo.

Sector de Este sector registra el mayor crecimiento, con un incremento interanual
ciencias de del 69% en pedidos de robots?®. Este auge responde a la necesidad de
laviday automatizacién en el desarrollo de medicamentos, pruebasy procesos
farmacéutico de produccion, especialmente tras los recientes desafios sanitarios
globales. Los robots ayudan a la automatizacion de laboratorios, la
fabricacion de productos farmacéuticos y la atencién al paciente.

Industria de La adopcion de robots en este sector ha crecido un 56%3, impulsando
alimentos su uso en tareas como el empaquetado, la clasificacion y el control
y bienes de de calidad. La automatizacién ayuda a cumplir con estdndares mas
consumo estrictos de seguridad alimentaria y a optimizar la eficiencia de las
cadenas de suministro.

Industria del  Este sector ha registrado un aumento del 51% en pedidos de robots?,
plasticoy reflejando la necesidad de optimizar los procesos de fabricacion,
caucho reducir el desperdicio y mejorar la homogeneidad de los productos.

Industria Aunque este sector ha sido histéricamente pionero en el uso de
automotriz robdtica, registré un crecimiento anual del 39% en nuevos pedidos
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de robot®. Este incremento se debe a la transicion hacia vehiculos
eléctricos, los avances en tecnologias de fabricacion y el aumento de la
automatizacion en las lineas de ensamblaje.

Industria de Industria de semiconductoresy electrénica: Un incremento del 11%
semiconductores en la adopcién de robots? refleja la demanda de alta precision en
y electrénica la manipulacién de componentes delicados para la fabricacion de
productos electrénicos avanzados.

Industria de los ndustria de los metales: Este sector ha incrementado el uso de
metales robotica, registrando un crecimiento del 7% en nuevas instalaciones®.
Los robots en esta industria optimizan la seguridad y la productividad,
especialmente en entornos de alto riesgo.

TENDENCIAS CLAVE QUE IMPULSAN LA
INNOVACION EN ROBOTICA EN 2024

La industria de la robdtica esta experimentando una transformacion significativa en
2024, impulsada por avances en inteligencia artificial, tecnologia de sensores y sistemas
interconectados. Estos desarrollos han permitido que los robots sean mas auténomos,
eficientes y funcionales que nunca. Sin embargo, estas innovaciones también plantean
desafios éticos, como el impacto en el empleo v la privacidad de |los datos, que deben ser
abordados para orientar la evoluciéon del sector.

Integracion de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico

La combinacion de |Ay aprendizaje automatico (ML, por sus siglas en inglés) es uno de los
pilares de la robdtica moderna. Segun encuestas del sector, el 56,4% de los desarrolladores
trabaja en aplicaciones robdticas, y el 24,7% incorpora ML en sus proyectos’.

Este aumento en la adopcién de IA ha permitido que los robots:)

® Ejecuten tareas complejas: Gracias a una mayor precision y
adaptabilidad, los robots ahora son capaces de realizar trabajos
previamente imposibles.

o - o Aprendan de la experiencia: Los algoritmos de ML les permiten mejorar

D 0 su rendimiento analizando datos operativos, eliminando la necesidad de

reprogramacion explicita.

volumenes de datos, pueden tomar decisiones en tiempo real y mejorar

o |:/| Tomen decisiones auténomas: Mediante el procesamiento de grandes
ﬂ%ﬁ su capacidad de respuesta.

LA REVOLUCION DE LA ROBOTICA:
TECNOLOGIA, TENDENCIAS E IMPACTO EN 2024


bookmark://_heading=h.49x2ik5

[ = Coordinen tareas en entornos multi-robot: La IA facilita la coordinacion
JOWeN : o I .
. . eficaz entre multiples robots, optimizando tareas colaborativas.
L

El ML esta revolucionando la robdtica mediante el aprendizaje autoguiado, donde los
robots generan sus propios datos de entrenamiento para perfeccionar sus operaciones’.
Es especialmente Util en aplicaciones como la navegacién auténoma, la manipulacién

de objetos y los sistemas de control adaptativo. Sin embargo, es crucial abordar las
implicaciones éticas de esta autonomia, incluyendo su impacto en el empleoy en la toma
de decisiones humanas, a medida que crece la integracion de la IA.

Avances en tecnologia de sensores y vision por
computador

Los avances en tecnologia de sensores han mejorado considerablemente la capacidad de
los robots para percibir e interactuar con su entorno.

Entre los componentes clave utilizados en la robética moderna destacanzj

Sistemas de vision: Cdmaras de alta resolucion y tecnologia LiDAR
(deteccién y rango de luz) que generan mapas detallados del entorno’®.

Sensores de fuerza y par: Como si se tratase del sentido del tacto,
habilitan a los robots para ejercer la fuerza precisa en el desempefo de
tareas®.

Detectores de proximidad: Ayudan a evitar colisiones y mejorar la
seguridad®.

Recientes innovaciones han ampliado significativamente las capacidades de estos
sensores. Por ejemplo, los sensores de imagen CMOS, caracterizados por su alta velocidad
y bajo nivel de ruido, junto con avanzados sistemas de vision 2D/3D, permiten realizar
operaciones con mayor precision. Asimismo, las nuevas tecnologias de sensores tactiles,
disefadas para imitar la sensibilidad de la piel humana, ofrecen retroalimentacion tactil

y mejoran la interaccidn segura con personas y objetos®. No obstante, este incremento en
sensibilidad y percepcion plantea preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad,
ya que estos sensores recopilan grandes volUmenes de datos durante su funcionamiento.

Robética en la nube y conectividad con loT

La combinacién de robdética con computaciéon en la nube y las tecnologias loT esta
redefiniendo la interaccion entre robots y sistemas digitales. Se estima que el volumen de
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datos generado por dispositivos |oT crecera de 33 zettabytes' en 2018 a 175 zettabytes en
2025% alimentando el aprendizaje y las capacidades de los robots.

Las redes edge computing, combinadas con la conectividad 5G, estan permitiendo el
procesamiento de datos casi en tiempo real para los sistemas robdéticos®.

Esta infraestructura favorece: J

® Sl Tiempos de respuesta de baja latencia: Cruciales para aplicaciones que
- requieren respuestas inmediatas, como los vehiculos auténomos.
™
® Mayor seguridad: E| procesamiento de datos local reduce la exposicion a
ciberamenazas.
® 0 2 0 Coordinacion eficiente: Facilita la comunicacion y sincronizaciéon entre
@J multiples dispositivos y robots.
— )
o [ Toma de decisiones en tiempo real: Permite a los robots operar en
0 . . . -
m entornos dindmicos con gran autonomia.

La integracion de la robdtica en la nube y la conectividad loT es especialmente beneficiosa
para las aplicaciones que exigen la toma de decisiones y el intercambio de datos en tiempo
real, como los robots colaborativos que trabajan junto a humanos o las flotas de drones de
reparto. No obstante, es imprescindible mitigar los riesgos asociados con la privacidad de
los datos y la ciberseguridad para garantizar una adopcidon responsable.

EL AUGE DE LOS ROBOTS
COLABORATIVOS Y HUMANOIDES

La industria de la robdtica esta en plena transformacién gracias a la aparicion de los
robots colaborativos (cobots) y humanoides. A diferencia de los robots industriales
tradicionales, diseflados para operar de forma independiente o aislada, estas nuevas
categorias de robots estan concebidas para trabajar junto a las personas, incrementando
la productividad y abriendo nuevas posibilidades. Se estima que el mercado total de
robots humanoides alcanzara los 38.000 millones de ddélares americanos en 2035, lo que
subraya el creciente potencial de esta tecnologia.

Ventajas de la colaboracién humano-robot

Los cobots estan disefiados con avanzados sistemas de seguridad e interfaces intuitivas
que les permiten trabajar de manera segura junto a los humanos.
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Entre las principales ventajas de esta colaboraciéon destacan:)
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Mayor seguridad en el lugar de trabajo: Equipados con sensores
avanzados y mapeo dindmico del entorno, los cobots detectany
responden a la presencia humana, minimizando riesgos de accidentes®.

Incremento de la productividad: Operan de manera continua y sin
fatiga, optimizando la eficiencia.

Reduccién de la complejidad en la programacioén: Interfaces intuitivas,
como pantallas tactiles y comandos por voz, facilitan la operaciéon y
reconfiguracion de los robots.

Mejora de la flexibilidad: Los cobots pueden reprogramarse
rapidamente para asumir nuevas tareas, adaptandose a las demandas
cambiantes de produccion.

Ahorro de costes: En comparacion con los robots industriales
tradicionales, los cobots tienen menores costes de implementacion y
mantenimiento debido a su configuracion simplificada y a una menor
dependencia de las barreras de seguridad.

Los casos practicos ilustran los beneficios de esta colaboracion; por ejemplo, en la planta
de motores de Ford, robots colaborativos UR10e automatizan tareas repetitivas y operan de
forma segura en espacios concurridos®. Las investigaciones también muestran que estas
asociaciones entre humanos y robots pueden aumentar la productividad en almacenes
hasta en un 55%".

Aplicaciones en la industria, la salud
y los servicios

El auge de los robots colaborativos y humanoides
ha impulsado su adopcién en diversas areas:

Fabricacion: Empresas como BMW han integrado humanoides en
sus instalaciones de produccion, donde realizan tareas que requieren
destreza y adaptabilidad™.

Asistencia sanitaria: Durante la pandemia COVID-19, los robots
humanoides realizaron algunas labores Utiles, como recopilar
informacion sobre los pacientes, tomar la temperatura, entregar
suministros y facilitar consultas a distancia®. Estas aplicaciones redujeron
el riesgo para el personal médico y mejoraron la atencién al paciente.

Sector servicios: Los robots humanoides se utilizan en hoteles para el
registro de huéspedes, en entornos comerciales para la atencion al cliente
y en restaurantes para el reparto de comida'™. Mejoran la experiencia del
cliente proporcionando un servicio uniforme y permiten que el personal
humano se centre en tareas mas complejas.
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DRONES:
REVOLUCIONANDO LA
ROBOTICA AEREA

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV, por sus siglas en inglés), mas conocidos como
drones, se han posicionado como uno de los sectores mas dindmicos y de rapido
crecimiento en la industria de la robdtica. Se prevé que el mercado de servicios con
drones alcance los 60.000 millones de USD en 2025, frente a los 4.400 millones de 2018%,
lo que refleja su creciente impacto en aplicaciones comerciales e industriales.

AVANCES EN LA TECNOLOGIA
DE DRONES

Los avances tecnolégicos han transformado los drones de simples dispositivos
controlados a distancia en sofisticados sistemas auténomos. Equipados con sensores
avanzados, inteligencia artificial y hardware optimizado, estos dispositivos realizan tareas
complejas con una intervencién humana minima.

Q.os drones modernos cuentan con capacidades que incluyen:J
\V4

hectareas al dia, capturando datos de alta resolucion para la agricultura y

o W Escaneo de grandes areas: Los drones pueden inspeccionar hasta 500
la gestion de tierras.
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Navegacion auténoma: Sistemas GPS y algoritmos de control avanzados
les permiten ejecutar trayectorias independientes con precision.

Prevencién de colisiones: Tecnologias como LiDAR y visién por
computadora permiten a los drones detectar y esquivar obstaculos en
tiempo real®.

Mapeo en tiempo real: El procesamiento de datos a bordo les permite
generar analisis inmediatos e informacién procesable durante la mision.

Estos avances hacen de los drones herramientas esenciales en sectores que requieren
perspectivas aéreas y recopilacion de datos en tiempo real. Sin embargo, su capacidad
para capturar grandes volUmenes de datos también genera inquietudes sobre la
privacidad, subrayando la necesidad de regulaciones claras y practicas responsables para
evitar posibles abusos.

APLICACIONES COMERCIALES
E INDUSTRIALES

La versatilidad y eficiencia de los drones ha fomentado
su adopcidén en diversos sectores’>'7'8;

Construccion: Los drones facilitan la supervisiéon de obras, el seguimiento
del progreso y la creaciéon de modelos 3D, optimizando la planificaciony

Agricultura: Permiten el seguimiento de los cultivos, el analisis del suelo
y la aplicacion precisa de pesticidas, maximizando el rendimientoy

Energia: Inspeccionan infraestructuras como lineas eléctricas, turbinas
edlicas y tuberias de forma segura y eficaz, eliminando la necesidad de

Seguros: Los drones ayudan a evaluar los dafios para la tramitaciéon de
siniestros tras catastrofes naturales, proporcionando datos con rapidez y
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reduciendo costes.
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£ < & fornentando la sostenibilidad.
[ =
% inspecciones manuales en entornos peligrosos.
®
'--,'
© precision para agilizar las liquidaciones.
. - ‘ -
S

Seguridad publica: Los equipos de emergencia emplean drones para
operaciones de busqueda y rescate, gestion de catastrofes y vigilancia,
mejorando el reconocimiento de la situacion.

En la agricultura, en particular, los drones han revolucionado las practicas tradicionales

al optimizar el uso de recursos y reducir el impacto ambiental, demostrando un impacto
transformador en el sector®. Actualmente, el mercado de drones agricolas esta valorado en
494 millones de dodlares americanos y se espera que alcance los 3.690 millones en 2022,

LA REVOLUCION DE LA ROBOTICA:
TECNOLOGIA, TENDENCIAS E IMPACTO EN 2024



LA ROBOTICA EN AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE

La industria de la robdtica en América Latina y el Caribe (ALC) esta creciendo
rapidamente, impulsado por la implementacién de robots industriales, colaborativos,
moviles y basados en inteligencia artificial en sectores clave. Estas tecnologias estan
transformando industrias como la manufactura, la logistica, la agricultura y los servicios,
aumentando la automatizaciéon y la eficiencia, y contribuyendo a la adaptaciéon de la
regiéon a la Cuarta Revolucidon Industrial, conocida como Industria 4.0.

ROBOTICA INDUSTRIAL Y
COLABORATIVA EN LA MANUFACTURA
Y LOGISTICA

La adopcioén de robots industriales ha mejorado la productividad y seguridad en tareas
repetitivas o peligrosas, permitiendo a los trabajadores centrarse en actividades de mayor
valor34, Este tipo de automatizacion ha ganado terreno en Ameérica Latina, ya que las
industrias buscan cumplir con estandares internacionales de calidad y productividad?®.
Por otro lado, los cobots estan disenados especificamente para trabajar de forma

segura junto a los humanos, afiadiendo flexibilidad a los procesos de diversos sectores,
desde la automocién a la produccién de alimentos®®. Su capacidad para mantener la
productividad durante periodos de gran demanda, sin necesidad de contratar personal
adicional, esta fomentando su adopcion en plantas y almacenes®*.

Paises como Argentina, Chile y Colombia han adoptado robots en la fabricacion de
automoviles y productos electrénicos, motivados por la presién competitiva y las ventajas
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de reducir los costes operativos. En el contexto de la Industria 4.0, la incorporacion de
robots en tareas como soldadura, montaje e inspeccion de calidad esta acelerando

la transformacion digital del sector manufacturero®. En Brasil, el uso de robots en
almacenes ha crecido notablemente, impulsado por la disminucidén de costes operativos,
lo que ha llevado a muchas empresas a automatizar sus procesos logisticos®*. Ademas,

el auge del comercio electréonico en Ameérica Latina ha intensificado la demanda de
sistemas avanzados de clasificacion y entrega, promoviendo mayores inversiones en
robdtica para satisfacer estas necesidades®.

Los robots modviles también se utilizan cada vez mas en logistica y almacenamiento,
especialmente en sectores como el comercio electronico y la venta al por menor. Estos
robots ayudan a optimizar la gestiéon de inventarios y mejoran la velocidad y precisién de
la preparacion de pedidos.

ROBOTICA BASADA EN IA EN LA
AGRICULTURAY LA SALUD

La robotica impulsada por inteligencia artificial esta experimentando un crecimiento
acelerado en la regidn, con aplicaciones destacadas en los sectores de salud, agricultura
e industria. Se estima que el mercado de robdtica basada en IA en la regidn alcanzara los
3.220 millones de USD en 2030, con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del
25,61% entre 2024 y 2030%*. Este crecimiento esta respaldado por avances tecnolégicos y
una creciente demanda de procesos eficientes y automatizados que reduzcan costes y
mejoren la productividad®. En el sector logistico, paises como México y Argentina estan
aprovechando robots con IA para mejorar la gestion de almacenes y el transporte.

Por su parte, la robdtica también estd transformando la agricultura inteligente en
economias agricolas como Brasil, donde la automatizacion impulsa la agricultura de
precision y la eficiencia en el uso de recursos. Los robots disefados para la recoleccion
auténoma y los procesos agricolas basados en inteligencia artificial reflejan el
compromiso de la regién con la sostenibilidad y la innovacion.

ROBOTICA DE SERVICIOS Y
APLICACIONES DE ASISTENCIA

El mercado de la robotica de servicios en Latinoamérica, que incluye aplicaciones
comerciales y de consumo, esta creciendo rapidamente, con un valor estimado de 1.110
millones de USD en 2024 y un crecimiento anual del 5,05% hasta 2029. Este incremento
del mercado esta impulsado por el creciente uso de robots para tareas como la limpieza,
el reparto y la atencioén al cliente en sectores como la sanidad y la hosteleria®. Ademas
de las aplicaciones comerciales, el envejecimiento de |la poblacidon en América Latina ha
generado una mayor demanda de robots de asistencia para el hogar y tareas sanitarias,
facilitando interacciones sin contacto y apoyando a los cuidadores familiares.
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En el Caribe, se prevé que el mercado de robdtica alcance los 49,75 millones de USD en
2024, siendo la robdtica de servicios el segmento dominante. Los ingresos en este sector
se espera que crezcan a una CAGR del 8,21% entre 2024 y 2029, alcanzando los 73,80
millones de ddélares americanos®.

SOFTWARE E INICIATIVAS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO

El software especializado para robdtica desempefa un papel crucial en la regién para
gestionar y optimizar las capacidades de los robots en diversas industrias. Con un valor
aproximado de 322,9 millones de USD en 2023, se espera que crezca a una CAGR del
22% y alcance los 1.377 millones de ddlares para 2030. Este software incluye funciones
avanzadas como mantenimiento predictivo, gestion de datos y toma de decisiones
basada en IA, esenciales para la integracién de robots en entornos complejos®. Las
inversiones en 1+D estan impulsando la creacién de software que permite a los robots
funcionar de forma auténoma, tomar decisiones basadas en datos y comunicarse
eficazmente dentro de los sistemas industriales. Estas innovaciones mejoran la
productividad y facilitan una integracion fluida de la robdtica en sectores como la
logistica y la sanidad.

INICIATIVAS NACIONALES Y
REGIONALES

La regidn ha adoptado un enfoque colaborativo para el desarrollo de la robdtica, con

la creacién de un Consorcio Latinoamericano para Robdtica Avanzada y Mecatrénica,
destinado a impulsar inversiones, establecer pautas éticas y promover la investigacién en
tecnologia robdtica. Esta organizacion podria cerrar brechas entre el mundo académico,
la industria y el gobierno, acelerando la innovacion en toda la region®*. Iniciativas
nacionales y regionales también estan apoyando la robdtica y la automatizacién a través
de la educacion, la investigacion y la politica. Por ejemplo, Argentina y México han
implementado programas educativos en robdtica y formacién profesional, preparando a
la fuerza laboral para la transformacion digital de la industria. Iniciativas gubernamentales
como Cérdoba 4.0 en Argentina y las zonas francas de Costa Rica promueven la inversion
tecnoldgica, creando un entorno favorable para la aplicacion de la robdtica tanto en los
sectores manufacturero como de servicios®.

El Caribe también ha avanzado considerablemente en la integracién de la robdtica y la
IA. Barbados ha logrado importantes progresos en la incorporacion de estas tecnologias
en diversos sectores, consolidandose como un lider regional. Export Barbados, con

el apoyo del Ministerio de Industria, Innovacién, Ciencia y Tecnologia (MIST), esta
promoviendo la robdtica mediante la implementacion de cobots para el mantenimiento
de infraestructuras y la optimizacion de operaciones [40]. Ademas, la Caribbean Robotics
Academy (CRA) juega un papel fundamental en la transformacion de comunidades a
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través de la educacion en robdtica. CRA se enfoca en ofrecer experiencias de aprendizaje
practico basadas en la robdtica, fomentando la innovacion, el pensamiento critico y las
habilidades para resolver problemas, aspectos clave para construir una fuerza laboral
resiliente en Puerto Rico y el Caribe“. A pesar de los desafios, como las dificultades para
acceder a financiamiento y las barreras regionales, la adopcidon de la robdtica sigue en
aumento en el Caribe, fommentada por incentivos gubernamentales y esfuerzos para
diversificar las economias locales®.
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SUPERAR LOS RETOS EN
LA IMPLEMENTACION DE
LA ROBOTICA

La implementacion exitosa de tecnologias robdticas plantea varios desafios criticos que
las organizaciones deben abordar para garantizar una adopcién éptima y eficaz. Entre los
obstaculos principales destacan la necesidad de cerrar la brecha de habilidades mediante
educacion y formacion, reducir costos sin comprometer el retorno de inversion (ROI) y
garantizar la seguridad y fiabilidad en las operaciones de los robots.

CERRANDO LA BRECHA DE
HABILIDADES A TRAVES DE LA
EDUCACION Y LA FORMACION

A pesar del aumento global de programas en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay
Matematicas), las empresas siguen reportando una escasez significativa de profesionales
capacitados en robodtica?. El avance acelerado de esta tecnologia ha superado la
disponibilidad de personal formado, generando una brecha de habilidades que podria
dificultar su implementacién generalizada.
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Para abordar este desafio, las organizaciones estan
adoptando diversas estrategias:

] 848

\v4
o o m o Educacién tradicional: Universidades e institutos estan ampliando su
| oo | oferta de programas especializados en robdtica y automatizaciéon para
- formar a la préoxima generacion de ingenieros y técnicos.
o Formacién corporativa: Muchas empresas invierten en programas

internos que cubren operaciéon, programacion y mantenimiento de robots.

Aprendizaje en linea: Las plataformas digitales ofrecen opciones de
aprendizaje flexible, permitiendo a los profesionales adquirir nuevas
habilidades de forma remota y a su propio ritmo.

Educacion continua: Fomentar el aprendizaje continuo ayuda a
garantizar el desarrollo constante de habilidades en respuesta a los
avances tecnoldégicos?®.

Abordar la brecha de habilidades es imprescindible para garantizar que las organizaciones
cuenten con los recursos humanos necesarios para gestionar y operar sistemas
robdticos avanzados. Los empleadores valoran cada vez mas a candidatos que combinen
conocimientos técnicos con habilidades interpersonales como comunicacion, resolucion
de problemas y adaptabilidad?.

GARANTIZAR LA SEGURIDAD Y
FIABILIDAD EN OPERACIONES
ROBOTICAS

La seguridad y la fiabilidad son consideraciones imprescindibles para la integracion

de sistemas robdticos?”. Con la creciente interacciéon entre robots y humanos, resulta
fundamental implementar medidas de seguridad rigurosas para prevenir accidentes y
asegurar un funcionamiento fluido.

o p‘q Evaluaciones de riesgo: Identificar y mitigar de manera proactiva los
ANEA . . . . po]
posibles peligros asociados con los sistemas roboticos.

Barreras fisicas: En ciertos entornos, el uso de vallas de seguridad y
recintos protectores puede separar eficazmente a robots y trabajadores.

5

Sistemas de sensores: Sensores avanzados, como detectores de
proximidad y sistemas de vision, mejoran la percepcion del entorno y
permiten a los robots detectar y responder ante obstaculos o la presencia
humana.
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Protocolos de emergencia: Contar con sistemas de parada de
emergencia y procedimientos de respuesta bien definidos es esencial
para abordar incidentes de manera rapida y segura.

N
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El cumplimiento de las normas internacionales de seguridad, como ISO 10218 (Robots

y dispositivos robodticos—Requisitos de seguridad para robots industriales) y ANSI/RIA
R15.06-2012, garantiza que los sistemas robdticos se disenen y utilicen de forma segura®.
La formacidn y certificaciéon adecuadas del personal también son vitales, enfocandose en
la resolucion de problemas, practicas de mantenimiento y manejo de emergencias?®.
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EL PAPEL DE LA ROBOTICA
EN LA CONFIGURACION
DE LAS INDUSTRIAS DEL
FUTURO

El vertiginoso avance de la tecnologia robética esta remodelando profundamente las
industrias, redefiniendo el panorama econdmico global y generando tanto oportunidades
como desafios. A medida que los robots se integran en sectores clave, su influencia en

los mercados laborales, la resolucion de problemas globales y las consideraciones éticas
cobran mayor relevancia.

IMPACTO EN LOS MERCADOS
LABORALES Y LA DINAMICA DE LA
FUERZA LABORAL

La relacion entre la robdtica y el empleo es compleja. Aunque la robdtica aumenta la
productividad y fomenta el crecimiento econdémico, también plantea retos para la fuerza
laboral:

P & ~ Reduccién del empleo: En Estados Unidos, la incorporacién de un
robot adicional por cada mil trabajadores provoca una disminucion
del 0,42% en los salarios y una reduccién de 0,2 puntos porcentuales
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en la proporcion empleo-poblacion, lo que se traduce en la pérdida de
aproximadamente 400.000 empleos a nivel nacional*®*.

Sector manufacturero: En el sector manufacturero, la incorporacién de
un robot adicional por cada mil empleados provoca la pérdida promedio
o000 de 33 puestos de trabajo, junto con una reduccion salarial de entre el 4%
y el 5%°.

o
3o

Creacién de nuevos empleos: Pese al desplazamiento de ciertos
trabajos, la robdtica también genera nuevas oportunidades en areas
como el mantenimiento, la programacion y la supervisién de robots,
especialmente en las industrias de servicios®..

Desajuste de habilidades y recualificacién: La aparicion de nuevas
funciones demanda programas de formacién que equipen a los trabajadores
con competencias adaptadas a un entorno laboral en evolucion.

% B

La integracion de la robdtica exige un cambio en la dindmica laboral, con énfasis
en la educaciéon y el desarrollo continuo de habilidades para afrontar las demandas
tecnolégicas emergentes.

CONSIDERACIONES ETICAS E
IMPLICACIONES SOCIALES

La adopcion generalizada de la robdtica plantea problemas éticos que requieren una
minuciosa atencioén para garantizar que la tecnologia sea beneficiosa para la sociedad en su
conjunto. A continuacion, se destacan algunas de las consideraciones éticas mas relevantes:

Privacidad y proteccion de datos

Los robots equipados con sensores e inteligencia artificial recopilan grandes volumenes
de datos personales y medioambientales. Para proteger la privacidad y fomentar la
confianza publica, es fundamental aplicar estrategias que incluyan politicas transparentes
de uso de datos y medidas solidas de ciberseguridad. Esto resulta particularmente

critico en aplicaciones como drones, robots humanoides y otros sistemas de vigilancia.
Las empresas deben priorizar la minimizacién de datos, el almacenamiento seguro de
informacién y cumplir con las normativas de privacidad®:.

Desplazamiento laboral

Se calcula que la automatizacién podria llegar a desplazar hasta 800 millones de
puestos de trabajo para 2030%, afectando particularmente a los trabajadores menos
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cualificados. Este impacto desproporcionado subraya la necesidad de programas
integrales de formacion y sistemas de apoyo social. Los cobots, diseflados para trabajar
junto a los humanos, pueden ayudar a mitigar los efectos del desplazamiento mejorando
la productividad de los trabajadores en lugar de reemplazar los puestos de trabajo por
completo. Las empresas, las instituciones educativas y los gobiernos deben invertir en
iniciativas de formacion para mejorar las competencias de los trabajadores desplazados y
facilitar su transicion hacia nuevos roles.

Seguridad y responsabilidad

!

¢ QX
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Riesgos de seguridad: Entre 2011y 2017, se registraron 27 accidentes
mortales relacionados con robots®. Establecer protocolos de seguridad
claros, procedimientos de mantenimiento periédicos y el cumplimiento
de normativas como ISO 10218 es decisivo para evitar accidentes.

La creciente interaccion entre humanos y robots exige garantizar
condiciones de trabajo seguras como sistemas avanzados de sensores,
evaluaciones de riesgos y funciones de parada de emergencia.

Responsabilidad: A medida que los robots adquieren mayor autonomia,
es fundamental definir quién responde en caso de accidentes. Los
marcos legales deben regular la responsabilidad en casos de fallos

o danos, especialmente para sistemas avanzados impulsados por
inteligencia artificial capaces de tomar decisiones independientes.
Establecer directrices para la atribucion de responsabilidades

ayudard a determinar quién es responsable —fabricantes, operadores

o desarrolladores— en caso de accidentes o consecuencias No
intencionadas.

Crecimiento responsable e inclusivo

Para maximizar los beneficios de la robdtica y minimizar sus impactos negativos, es
imprescindible la colaboracidon entre empresas, instituciones educativas y responsables
politicos. Las directrices éticas deben promover la innovacion responsable, la inversion
en educacioén y politicas de apoyo que fomenten un crecimiento inclusivo. Ademas, la
transparencia en el desarrollo y la implementaciéon de sistemas robodticos es esencial para
mantener la confianza publica y disipar los temores asociados con la automatizacion.
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