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Los obots se estan convirtiendo

una parte importante de

la “nueva tecnologia social

nologia” definida por

Hirai [1], donde encontrar
un robot en cualquier entorno es cada vez
mas comun. Si bien estamos acostumbrados
a encontrar robots en diferentes entornos,
como supermercados, guarderias (p. €j.,
mascotas robdticas), hospitales (p. €j., para
cirugia) o en el hogar (p. €j., robots
aspiradores), el entorno que aun tiene mas
robots es industria (por ejemplo, la industria
automotriz). Por esa razon, se requieren
muchos estudios para encontrar los
mecanismos apropiados para integrar robots
en todos los niveles de nuestra sociedad.
Debemos considerar los problemas desde
muchas perspectivas, como la historia, la
literatura, la economia, la cultura, los avances
tecnoldgicos, la electrénica, las computadoras
o la industria. Las conclusiones obtenidas
nos ayudaran a lograr la integracién mas
positiva y beneficiosa de los robots con los
humanos.

La literatura de ciencia ficcion ha

potenciado dos aspectos basicos de la
relacién entre robots y humanos: el
destructivo, propuesto por Karel Capek (de
hecho, por su hermano Josef) en la primera
aparicion historica de la palabra “robot” [2],
[3], y lo constructivo, potenciado por las
novelas de Isaac Asimov [4]. Ambos
empiezan a ser evaluados hoy en dia en la
industria.

Aspectos como la seguridad y la
reduccion de riesgos, y en el lugar de trabajo,
el aumento de la productividad, la eficiencia
y la mejora de las condiciones de trabajo,
han llevado a las empresas a aumentar
progresivamente la automatizacion y la
introduccioén de robots en el lugar de trabajo.
Este proceso no siempre es bien recibido
por los trabajadores. El miedo a ser
despedido, la preocupacién por los cambios
en las condiciones laborales, el miedo al
cambio en general o el desconocimiento de
lo que puede suponer trabajar con robots
son algunas cuestiones que pueden impedir
la modernizacién de una empresa.

La automatizacién [5] es un concepto

mucho mas amplio que la introduccion de

forman parte, en muchos casos la parte mas
visible, del proceso de automatizacion. En
este articulo, nos referimos principalmente a
los robots cuando hablamos de
automatizacion. Por lo general, la resistencia
de los empleados es a la introduccion de
equipos robéticos en el lugar de trabajo. Esta
amenaza no se discute tan abiertamente
cuando simplemente nos referimos a la
implantacién de nuevas valvulas, sensores,
temporizadores, maquinaria, computadoras,
suministro de agua, irrigacion, suministro

de energia o infraestructura de
telecomunicaciones. El conflicto surge
unicamente en el caso de equipos robéticos
que imitan o desarrollan abiertamente el

El proceso de automatizacion fue rapido
y continuo a nivel mundial porque la
competencia en el pujante mercado
internacional asi lo requeria. De hecho, s6lo
las empresas que se modernizaron primero,
antes que sus competidores, pudieron
sobrevivir. El proceso de modernizacion y
automatizacion llevo a la creacién de
sindicatos [8]. Habia una necesidad
emergente de proteger los puestos de
trabajo y una busqueda creciente de un lugar
de trabajo mas favorable y mejor pago (o
de cualquier pago porque, a veces, los
trabajadores trabajaban solo para las
comidas diarias). Las industrias comenzaron

a evaluar su productividad y comenzaron a

trabajo que antes realizaba un trabajador humaneompetir desde la base de un capitalismo

Dicho conflicto debe evitarse si queremos
facilitar la instalacion de robots en el lugar

de trabajo y su aceptacion por parte de los
trabajadores.

Actualmente, las empresas estan
evaluando los riesgos de introducir la
robotica en su actividad manufacturera [6],
ya que hacerlo puede implicar la destruccion
de puestos de trabajo y condicionar el
comportamiento de los trabajadores y
sindicatos [7].

Nuestro objetivo es mostrar que la
automatizacion, por si sola, no garantiza en
todos los casos un aumento de los beneficios
empresariales. Al mismo tiempo, su
prohibicién no garantiza la conservacién de
los puestos de trabajo. Recorreremos la
historia, observando la seguridad y
productividad de los trabajadores que utilizan
tecnologias de automatizacién, exploraremos
las nuevas caracteristicas de la industria
actual, introduciremos dos claves: flexibilidad

y adaptabilidad; y finalmente llegar a
conclusiones.

Revolucion Industrial y

Robots

La introduccién de la maquinaria fue uno de
los acontecimientos mas importantes de la
revolucion industrial. Entre otros impactos,
positivos y negativos, la introduccién de
maquinaria resulté en un aumento significativo
de la productividad, lo que permitié a la
industria satisfacer las crecientes demandas
de la sociedad en los primeros tiempos del
capitalismo. Este proceso facilité el consumo
generalizado, redujo los costos de
produccion e impulsé la economia mundial.

robots en el lugar de trabajo. De hecho, los robots
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creciente.

Asimismo, la situacion de los trabajadores
comenzd a mejorar como resultado de la
automatizacion. La productividad de los
trabajadores y los salarios aumentaron. En
ese momento, nadie dudé de que el cambio
era una mejora general.

Hoy, casi dos siglos después, con el
capitalismo cuestionado por la crisis
econdmica mundial, la mera mencién de la
introduccién de nuevos robots en la industria
automotriz [9] o en la construccién genera
desconfianza entre los trabajadores y
provoca protestas sindicales porque muchos
ven a los robots como una amenaza para
sus puestos de trabajo.

Sin embargo, una mejor integracién
hombre-maquina [10] requiere facilitar el
desempenio del trabajo diario y reducir los
accidentes y bajas laborales causados por

un esfuerzo fisico o estrés excesivo. Estos
nuevos robots industriales deben verse como

una herramienta mas, como un destornillador,

un boligrafo, un ordenador o un ascensor.

Este enfoque no busca reducciones de
costos a través de despidos o sustituciones.
De hecho, persigue aumentar la
productividad, mejorar las habilidades
laborales y, eventualmente, aumentar el
valor agregado de la industria en la que

operan.

Seguridad, Eficiencia

y Productividad

Cuando las empresas introducen robots en
un proceso de produccién o actividad
industrial, la seguridad suele ser un
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caracteristica resaltada. El uso de ro bots
en actividades de alto riesgo para el ser
humano (es decir, mineria, busqueda y
rescate [11], manejo de ciertos productos
quimicos o nucleares, o incluso actividades
cotidianas como el estacionamiento [12])
convierte a estas maquinas en protectores
humanos. . Sin embargo, incluso en estas
situaciones, en la mayoria de los casos, un
ser humano maneja el robot por control
remoto, lo que hace que realice las tareas
en lugar de un trabajador humano.

¢ Son casos similares “eficiencia” y
“productividad”? ¢ Se refuerzan con el uso

de robots? La respuesta para estas
variables no es tan clara.

Parte de la desconfianza que generan
los robots en la sociedad se debe a una
serie de suposiciones incorrectas.
Abordemos aqui algunos de estos

conceptos erroneos.

m La introduccién de robots reduce los

costes de produccion [10]: Esta
afirmacion puede ser cierta a medio o
largo plazo, pero no lo es a corto plazo.
De hecho, la introduccion de un robot
en el proceso de fabricaciéon implica
unos costes de implementacion
inusualmente elevados. Estos costos
de implementacion incluyen los
relacionados con las instalaciones, la
adecuacion ambiental, la capacitacion
de los empleados, las pruebas iniciales
y los ajustes de puesta en marcha.

Los costos iniciales también incluiran el
mantenimiento y la capacitacion de los
operadores, para que los trabajadores
dominen las actividades de supervision
y monitoreo, y para que puedan
mantener el equipo en perfectas
condiciones de funcionamiento.

m El uso de la robética aumenta la
produccién y los beneficios [10]: cuando
una empresa introduce un robot y
automatiza un sistema de produccion,
su objetivo es aumentar la produccion.
Sin embargo, la introduccién de
equipos roboéticos no implica
necesariamente un beneficio en la
productividad debido a los altos costos
de implementacion de instalar y operar
los nuevos equipos a corto plazo. Esto
se debe a la

El ser humano es parte

fundamental de la industria, y la
automatizacion debe

hacerse con su aceptacion.

razones esbozadas en el primer punto,
y también porque una mayor produccion
y eficiencia no implica que la demanda
crezca de la misma manera. En un
contexto de contraccion econémica en
la que la demanda esta cayendo, un
aumento en la produccion sélo
significara saturar las tiendas y mantener
nuevas mercancias en stock, lo que se
traducira en pérdidas directas para una
empresa. m Un robot reduce el nimero
de trabajadores

[10]: Esta afirmacion no siempre es
cierta. Lo que realmente implica es

que el uso de robots aumenta la
formacion de los trabajadores. En un
proceso de ensamblaje, puede haber
varios empleados cuyo trabajo implique
Unicamente el uso de una sola maquina
para ensamblar. La introduccién de un

robot para realizar montajes continuos
requiere formacion en su uso y

supervision por parte de los trabajadores.

No significa prescindir de todos menos
de un trabajador.

Si bien en algunos casos esto puede
ocurrir, no es tipico. Lo que realmente
ocurre es una modificacion del trabajo
en el proceso industrial de un trabajo
manual y repetitivo a un trabajo de
monitoreo con menor carga de trabajo
fisico. Esta transicion ocurre sin una
reduccion en el salario y, en muchos
casos, en realidad resulta en un
aumento de salario debido a la mayor
carga de responsabilidad en el nuevo
lugar de trabajo.

= Un robot no necesita personas:
Actualmente, esta afirmacion [13] no es
cierta. Un robot es dependiente en
todo momento. Configuracién, software,
hardware, mecanica, mantenimiento y
control de calidad son solo algunos de
los servicios necesarios que un robot
necesita para funcionar correctamente
y hacer su trabajo.
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trabajo. De hecho, solo la experiencia
humana es capaz de capturar el
proceso industrial [14] y transformarlo
en software para mejorar el
comportamiento de los robots. El robot
necesita seres humanos para que todo
funcione correctamente.

m Los costos son mas bajos para un
robot que para un empleado: esto
puede ser cierto a medio y largo plazo,
pero en realidad reciclar y entrenar a
un ser humano es mucho menos
costoso que modificar o reemplazar un
robot industrial debido a sus altos costos

de instalacién y adaptacion ambiental
[15].

m La robédtica aumenta la eficiencia: La

busqueda del equilibrio entre produccion
y costes define la eficiencia. La
introduccion de la robodtica en la
industria puede ayudar a aumentar la
eficiencia, pero hacerlo requiere una
buena integracion de los robots dentro
del proceso de produccién, lo que solo
se puede lograr mediante la capacitacion
de los trabajadores para garantizar

una operacion exitosa del robot. Si la
empresa dispone de personal cualificado
que conozca las limitaciones y
posibilidades del robot con el que
trabaja, facilitara su uso y aumentara la
eficiencia. Si, por el contrario, los
empleados no conocen su nueva
herramienta de trabajo o la rechazan, la
eficiencia disminuira, poniendo en
peligro la seguridad y disminuyendo la
produccion en el lugar de trabajo.

La adecuada formacion de los
trabajadores debe ir acompafada de un
proceso de integracion de los robots a
utilizar. La capacitacion mas la
integracion ayudaran a maximizar los
beneficios de la introduccién de la

robotica en la industria.

Hacer declaraciones concretas sobre los
efectos positivos o negativos de
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La decision de introducir un robot en

utilizan la mano de obra mas barata que
existe en el mercado: hombres, mujeres
y, a veces, nifios. Estos paises no

un proceso comercial de ninguna
manera busca suprimir la actividad
humana en el proceso.

consideran en absoluto el uso de robots.

u Diferencias de disefio o imagen: Un
robot siempre tendréd mayor aceptacion
cuando su imagen externa parezca mas
la introduccion de la robotica en una empresa Nos enfrentamos nuevamente a la actitud
“destructiva” o “constructiva” discutida al

amigable [22]-[24]. El uso de formas que

es dificil. La decision de comprar e instalar imitan a los seres humanos, animales

una nueva maquina no es simple sino un comienzo de este articulo. En este apartado cercanos a nuestra cultura (es decir,

proceso que requiere integracion. De hecho, se profundiza y se distinguen las razones que perros, caballos y gatos), juguetes o

“integracion” es la palabra clave: integracion llevan a una u otra opinién en cada caso. incluso formas redondeadas sin angulos

en el lugar de trabajo, integracion de
trabajadores y robots que complementan o
ayudan, e integracion mediante una mejor
formacion de los trabajadores existentes. En
definitiva, implantar un robot supondra un
estudio pormenorizado de las condiciones

actuales de la empresa y de las consecuencias

que se generaran debido a los cambios que
se produciran. La introduccion debe ser un
proceso reflexivo y debe incluir la evaluacion
de diferentes factores: técnicos, econdémicos,

psicolégicos y sociales. Si todos los factores
se valoran correctamente, aumentaran las

posibilidades de una integracion exitosa y la
subsiguiente eficiencia de la produccion.

La decision de introducir un robot en un

proceso de negocio requiere un equilibrio
entre seguridad, eficiencia, productividad y
costo y de ninguna manera busca suprimir la
actividad humana en el proceso sino
adaptarlo a un nuevo proceso de produccion,
aumentando la seguridad y la eficiencia
laboral. .

La nueva revolucion
industrial

Estamos ante un nuevo paradigma liderado
por la telematica, la robética y el uso
sostenible y eficiente de los recursos
industriales [16]. Pero, ¢donde esta el ser

humano? ;Pueden los robots eliminar al
trabajador industrial?

¢ Se puede desplazar a los trabajadores a un

segundo plano en la industria? Anteriormente

destacamos las razones por las que una
empresa podria proponer la introduccion de
un robot en el proceso de produccion.

A continuacién estudiaremos las razones por

las que un sindicato o sindicato podria
resistirse a esta introduccion.
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= Diferencias culturales: la imagen que

los paises del este (por ejemplo, Japén o
Corea) tienen de los robots tiende a ser
mas “constructiva” [17], amigable y
orientada al servicio que la imagen en

los paises occidentales, por ejemplo, los
Estados Unidos y Europa. En el este de
Asia, los nifios estan expuestos a los
comics manga [18], donde los robots
(mechas) siempre tienen un papel definido
desde un punto de vista antropomérfico,

y se les muestra haciendo un trabajo que
a veces raya en lo heroico. La exposicién
de los nifios a ese punto de vista es muy
util en términos de conducir a esta
perspectiva constructiva en la edad adulta.
Por el contrario, la visién occidental de

los robots, reflejada en parte en la
literatura occidental (p. ej., HG Wells [19]),
los cémics tradicionales (p. €j., la serie
Matrix) o las peliculas (p. €j., Terminator)
[20], presentan a los robots como
magquinaria destructiva con un objetivo
negativo, que no da como resultado una
imagen de integracion, sino todo lo

contrario.

u Diferencias econémicas: Pais -

Los intentos con altos ingresos per capita
tienden a buscar mejoras en la produccion,
costos ambientales reducidos, mejoras

en las condiciones de trabajo y procesos
industriales mejorados [21]. Para lograr
estos objetivos, dichos paises utilizan la
robética. En cambio, los paises en
desarrollo, que tienen bajos ingresos y

buscan el crecimiento y la supervivencia
de la manera menos costosa posible,

suelen

agudos y superficies visibles sin pliegues,
suelen ser mejor aceptados que otros.
formas Los problemas que se han
aceptado durante mucho tiempo en los
robots de servicio y ocio también deben
aplicarse de manera generalizada en la

robética industrial.

Aunque la tendencia es considerar a los
robots industriales como una herramienta
mas de trabajo, debemos recordar que
los robots estaran operando en un equipo
de produccién con personas como parte
fundamental para que las cosas funcionen
correctamente.

También debemos darnos cuenta de

que, dentro del concepto de “imagen”, la

forma en que se presente el uso y la
mision de los robots a los trabajadores

sera fundamental para su rapida
aceptacion. El merchandising también
juega aqui un papel clave. De hecho,
existen importantes estudios sobre
argumentos a favor y en contra de los
robots similares a los humanos. Hay
muchos robots de mesa de ayuda con

una imagen humana en industrias como

el turismo, los servicios y el
entretenimiento. En estos casos,
aumentaron los temores de que los robots
reemplazaran a los humanos en el

trabajo. Sin embargo, a diferencia de un
ser humano, un robot podria desconectarse
o verse afectado por un mal funcionamiento [25].

En general, cuando hablamos de las
respuestas de los sindicatos a la robética
industrial, nos enfrentamos a tendencias
culturales y de imagen. Suponemos que otros
temas econémicos ya han sido negociados y
acordados por los diversos comités en
reuniones de negocios relevantes. Con eso

en mente, nosotros
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debe abordar las caracteristicas necesarias
de una propuesta que introduce un robot en el
lugar de trabajo. Debemos decidir qué trabajo
debe asignarse al empleado y qué trabajo

debe asignarse al robot.

¢ Dénde esta el Ser Humano?
Un robot realizara el trabajo que sea repetitivo,

desagradable o peligroso, o que requiera
mayor esfuerzo fisico. Los seres humanos
deben supervisar o realizar trabajos que

requieran menos esfuerzo fisico.

La introduccion de un robot en una industria

suele ser costosa. El uso de un robot se
justifica porque busca aumentar la seguridad
de ciertas actividades, redundando en un
mejor lugar de trabajo para los trabajadores.
Un robot puede trabajar mas horas y no tiene
las limitaciones de un ser humano. Por lo
tanto, se crearan nuevos turnos extra, lo que
generara la necesidad de nuevo personal para
realizar estos turnos extra, lo que a medio

plazo facilitara la creacién de nuevos puestos
de trabajo [26].

Si los empleados comprenden la nueva
situacion, aprenderan a ver el robot como una
nueva herramienta. Pasar de un martillo
hidraulico a un joystick o de cierto trabajo
como parte de una linea de ensamblaje a usar
una consola para monitorear el robot debe ser
bienvenido por el personal de la empresa y
facilitar el proceso de integracion de equipos

automatizados.

¢Pueden los robots

eliminar al trabajador industrial?
Un problema surge cuando el trabajador cree
que el robot lo reemplazara de forma
permanente, es decir, el miedo a ser
prescindible. Un argumento utilizado [10] por
los sindicatos para impedir o dificultar la

introduccion de robots en una empresa es

precisamente argumentar que el uso de robots

resultara en el despido de muchos trabajadores.

Esta creencia esta arraigada debido a la
historia de los efectos de la antigua Revolucion
Industrial. Pero el mismo principio no se aplica
hoy si realmente buscamos lograr un equilibrio
entre la automatizacion, la eficiencia y la

productividad.

Este es el paradigma de la nueva
Revolucién Industrial. La intencién de introducir

robots en la industria es aumentar las
habilidades de los trabajadores y garantizar
sus puestos de trabajo. Una empresa no se
actualiza para aumentar la productividad (el
uso de robots no garantiza esa premisa [10]),
sino para aumentar la eficiencia. Este aumento
no se puede lograr si no hay seguridad laboral;
los trabajadores deben tener la experiencia
para comprender las posibilidades,
caracteristicas, limitaciones, posibles fallas y
necesidades de mantenimiento del nuevo

robot con el que opera.

La obtencion de cualificaciones superiores
requiere formacion, tiempo para practicar en el
nuevo puesto de trabajo. y tiempo para que todo
esté optimizado, lo que requiere que los
trabajadores permanezcan en un puesto de

trabajo en el tiempo. Tales calificaciones no serian

desapercibido si su funcionamiento fuera
revisado sdlo ocasionalmente.

Esta necesidad ayudara a garantizar la
estabilidad de los contratos, facilitara la
reconversion de los trabajadores y eliminara el
temor a ser reemplazados por la introduccion

de robots en el proceso de produccion.

A veces, el miedo a lo desconocido frena

la modernizacion y la mejora de un proceso.

Esto sucede [17] con frecuencia en la
integracion de la robdtica. La solucion a este
problema es una explicacion clara a los
trabajadores de lo que va a cambiar, en qué
etapa del proceso se vera afectada y como, y
sobre todo cémo afectara el cambio tanto al

trabajador como a la empresa.

Los trabajadores descontentos o temerosos
que ven a sus compafieros de trabajo

despedidos a expensas de la automatizacion

posibles si los trabajadores fueran constantemente reeti@sfaradomo resultado un entorno de trabajo deficiente

A veces el miedo a lo
desconocido frena la

modernizacion y mejora de un proceso.

Del mismo modo, se puede argumentar
que también es posible contratar servicios de
mantenimiento temporal. Es posible que la
mayoria del mantenimiento de equipos
nuevos o las revisiones periédicas puedan
seguir este sistema. Sin embargo, no podemos
decir lo mismo de las correcciones bésicas del
robot o de su supervision, ni siquiera de las
posibles necesidades de reparacion urgente.
En una industria o en una fabrica, cualquier
tropiezo en el proceso de produccién genera
pérdidas monetarias millonarias. Las
empresas no pueden esperar a que una
empresa de mantenimiento corrija un mal
funcionamiento.

Es mucho mas rentable a medio y largo
plazo contar con empleados formados para
hacer un seguimiento del equipo en todo su
funcionamiento. El personal debe acumular
experiencia y habilidades para resolver
problemas lo més rapido posible; esto incluye
al personal cuyo trabajo es simplemente
observar el funcionamiento del robot para

detectar posibles fallas que podrian ocurrir

REVISTA DE TECNOLOGIA Y SOCIEDAD DEL IEEE | VERANO 2012

y reducir la eficiencia. Para evitar conflictos,
los trabajadores deben tener informacion clara
y comprender que los robots son herramientas
para aumentar la eficiencia.

Los trabajadores no ven un destornillador

0 un amperimetro como una amenaza para

sus trabajos. Para evitar problemas con la
integracion, se debe aplicar el mismo concepto
a la automatizacion.

La nueva revolucion industrial
debe basarse en la integracion y no en el
reemplazo, en la cooperacién y no en la
confrontacion, y en la transparencia y no en el
secreto.
Una mayor lealtad de los trabajadores resulta
de mejorar la eficiencia y la integracion, y
proporcionar informacion clara y veraz
ayudara a los trabajadores a pensar en los
robots como una herramienta para usar. Como
resultado, los trabajadores se daran cuenta de
todo el potencial de los robots y de su
necesidad de proteccién y mantenimiento
como cualquier otra herramienta en el proceso
de produccion. Esta mentalidad ayudara a
asegurar puestos de trabajo porque mejora la

competitividad de la empresa.
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en su sector, aumentando la probabilidad
de beneficiarse del mismo y mantener la

empresa en el mercado.

¢,Pueden los trabajadores ser

relegados a un segundo plano en la industria?
Los trabajadores también temen ser
relegados a un segundo plano en el
proceso de produccion [10]. La principal
preocupacion en este caso no es la
pérdida de puestos de trabajo, sino que
con el proceso centralizado en el robot,

los trabajadores se convierten en meros
sirvientes cuyo trabajo es mantener y
reparar los robots para garantizar que
siempre estaran en buenas condiciones.
Sin embargo, esta suposicién no es
correcta. El trabajo de supervision requiere

racion del equipo robético, decision
que debe ser tomada por el supervisor.

= Situaciones técnicas en las que se
utiliza la computadora junto con el
robot: El trabajador debe monitorear la
evolucion del equipo y complementar

los ajustes oportunos de mantenimiento
con ajustes diarios para reducir el
desgaste del equipo, lo que le permite
permanecer mas tiempo en uso. =
Posibilidad de reemplazo

O reparacion: si es necesario, el
trabajador debe evaluar los costos de
reparacion y si puede hacerlo el
supervisor u otro experto interno dentro
de la empresa, o si es necesaria una
referencia externa. En este dltimo

mas que una simple habilidad o asistencia técnicacaso, los trabajadores deberan

El concepto de supervision debe incluir los
siguientes conceptos:

= Analisis de la capacidad del robot:
Debemos comprobar que el equipo
robodtico cumple con las especificaciones
iniciales y determinar cuanto tiempo
tarda en alcanzar la capacidad de
produccién éptima. Debemos conocer
las limitaciones impuestas por el
fabricante y el tiempo de procesamiento
en cada una de las actividades que
realiza el equipo robotico. m
Herramientas

adicionales adecuadas para hacer su
trabajo: Ciertas etapas de produccion
requieren la adicion de herramientas
complementarias. Con respecto a

estas herramientas, es importante
asegurarse de que los costos se
mantengan, verificar el tiempo
necesario para agregar las herramientas
y realizar analisis técnicos de la
eficiencia de las herramientas, todo

con el objetivo de mejorar el equipo robético.

u Verificaciéon del lugar de trabajo del
equipo: Los trabajadores deben
asegurarse de que el lugar de trabajo
reuna las condiciones de seguridad
adecuadas para el equipo robético y
para la interaccion con el supervisor
humano. Estas condiciones pueden
incluir limpieza, minimizar la carga
estatica, etc., y las especifica el
fabricante del equipo. Tales
investigaciones de las condiciones
pueden, a veces, detener op
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determinar si es necesaria la sustitucion
del equipo y justificar las razones para

ello.

= Anadlisis de cumplimiento de
expectativas de los equipos robdéticos:

A lo largo de este proceso, el supervisor
sera el responsable de verificar que el
equipo robético realice el trabajo para

el que fue disefiado con la eficiencia
esperada.

u Establecimiento de limites en la
capacidad productiva de los robots: Un
equipo de robots tiene un limite
maximo que no debe ser superado por
motivos de seguridad. Los supervisores
deben conocer este maximo y deben
evitarlo. Si es necesaria la ampliacion
de la capacidad, el supervisor debe
proponer soluciones alternativas o

notificar el riesgo a técnicos calificados
para determinar qué accion tomar.

m Ajustes necesarios para garantizar

la vida util del equipo robdtico: los
supervisores deben recibir capacitacion
que les ensefie a corregir estados
ineficientes, ajustar los sistemas para
que funcionen correctamente y evitar
situaciones de riesgo. Deben aprender
a reportar todos los incidentes, incluso
los ya corregidos, o buscar asistencia
técnica mas calificada si es necesario.

La introduccion de la robética no hara que
los trabajadores queden relegados a un

segundo plano; por el contrario, los
trabajadores se convertiran en los
principales supervisores del equipo robotico.
Aprovechando su experiencia previa en
este trabajo, estaran calificados para
comprender, ajustar y mantener el equipo

y los ics roboticos segun sea necesario.

Nuevamente, esto invoca el concepto
de una "herramienta". El robot es parte de
un lugar de trabajo y funcionara como una
herramienta en él. El robot a menudo sera
mas potente que las herramientas
existentes y requerira mayor atencion
para garantizar un funcionamiento
adecuado, pero siempre sera controlado y
supervisado por seres humanos. Un rol de
supervision implica una calificacion
superior que conlleva una mayor responsabilidad.
Mas responsabilidad puede significar un
mejor puesto de trabajo y un salario
acorde.

La automatizacién debe ser positiva
tanto para la industria como para sus
empleados, siempre que estén dispuestos
a adaptarse a la nueva situacion y
mantener a la empresa a la vanguardia a
la hora de disefiar la integracién de
equipos robotizados en el proceso productivo.

Adaptabilidad y Flexibilidad: Los
Nuevos Trabajadores Industriales —
Capacitacion versus Repeticion
¢ Por qué hablamos de trabajadores
industriales? La industria tiene sindicatos
muy fuertes tanto en Europa como en los
Estados Unidos. Ademas, la amenaza de
sustitucion es mayor en este sector que
en otros.

Sin embargo, una posible consecuencia

de la actual crisis financiera y econémica
internacional es la busqueda de una nueva

estructura econodmica industrial basada
en la automatizacion racional. Asi, si no
hay trabajadores, no hay consumo, y si
no hay consumo, entonces no hay
necesidad de aumentar la produccion
porque no habra demanda.

La solucion es utilizar robots para mejorar

las condiciones de los trabajadores [27] y
“motivar” a los trabajadores para que

aumenten sus cualificaciones, formacién
[28]-[30] y responsabilidad.
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¢ Por qué entrenamiento versus repeticion?
En el pasado, el trabajo en la linea de montaje
era repetitivo, aburrido y arriesgado [31].
Ahora, con los nuevos procesos de
automatizacion, los trabajadores mejoran su
formacion técnica para manejar los robots,
mejorar y modificar sus modos de
funcionamiento, detectar y solucionar problemas
[32]. La formacion sitta al trabajador industrial

en una nueva etapa productiva.

Esta integracion permitira al trabajador
tomar el control del robot [33] o del equipo de
robots [34], realizar tareas que alguna vez
representaron un riesgo para el trabajador y
realizar el trabajo mas rapido, mas facilmente
y con menos esfuerzo fisico. La aceptacion de
este nuevo rol de “gerente” o “supervisor”
evitara que el trabajador perciba al robot
como una amenaza y facilitara la imagen del

robot como una nueva herramienta de trabajo
atil.

Esta situacién aumentara la responsabilidad
de los trabajadores, fortalecera su autoestima,
facilitara la comprension de los trabajadores
sobre el entorno empresarial y evitara que su
vida laboral se limite a una mera sucesioén de
actos repetitivos que recuerdan el nacimiento

de la revolucién industrial.

Ademas, los robots asumiran el rol
repetitivo y los trabajadores se convertiran en
sus supervisores, facilitando la integracion a

través de dos mecanismos:

u El trabajador ya no se ve amenazado por

la introduccion del robot porque esta
situado encima de él. El trabajador es el

supervisor, y este hecho se vera reflejado

en mejoras econémicas y de seguridad.
Cuanto mas conozca el robot el trabajador,
mas podra asegurar su buen funcionamiento,
lo que facilitara la integracion.

m Surge el oficio de formador. En un
principio, el formador pertenecera a la
empresa que suministra los equipos
automatizados, pero luego los propios

trabajadores pueden pasar de un supervisor

aun

puesto de capacitacion en la empresa,
presentando una nueva oportunidad de
promocion para un trabajador que antes
realizaba un trabajo simple, repetitivo y sin

muchas posibilidades de ascenso.

Los trabajadores deben tener una mentalidad

flexible. Por un lado, deben estar abiertos al
cambio. En algunos casos, un supervisor
técnico de ensamblaje pasara a desempefar

un nuevo rol de supervisor de herramientas

para facilitar su trabajo.

Para asegurarse de que el empleado
comprenda su nuevo rol, debe comprender las
nuevas condiciones de trabajo, sus posibilidades

de promocién y sus nuevas responsabilidades.

Los trabajadores deben ser flexibles para
adaptarse a los cambios que, en algunos
casos, pueden ocurrir después de arfios de
realizar un trabajo repetitivo. Aqui es importante
el impacto de la formacién, y es ahi donde la
empresa debe esforzarse por entender las
posiciones conservadoras o inmoviles de los
trabajadores y transformarlas en nuevas

oportunidades y beneficios.

Pero después de realizar este trabajo, que
a veces no es facil, tenemos la necesidad de
adaptabilidad. Un empleado puede aceptar un
cambio de rol y recibir la capacitacion
adecuada, pero también debe estar involucrado
en su nuevo trabajo.
Esto es lo que significa adaptabilidad. Esta
adaptacion no suele ser facil. Los trabajadores
pueden adaptarse a una nueva situacion en
cuestion de dias, o puede llevar meses lograr
que los empleados se sientan cémodos.
Durante este periodo, es fundamental que la
empresa realice un seguimiento continuo del
trabajador. Sentirse acompafado en todo
momento ayudara a los trabajadores a
adaptarse a sus nuevas responsabilidades.
Los trabajadores tienen que sentir que no
estan solos frente al equipo robético [35], y
que estan aprendiendo una nueva actividad,
aunque estrechamente relacionada con sus
experiencias pasadas.

Este nuevo enfoque se puede ofrecer para

contrarrestar las criticas de un sindicato sobre

la pérdida de puestos de trabajo y las
sustituciones laborales masivas. La empresa
industrial ahora ofrece seguridad laboral,
capacitacion y oportunidad de promocién. A

cambio, el
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el trabajador debe asumir nuevas
responsabilidades junto con un salario
proporcional. Si las empresas utilizan este
enfoque desde el principio, las posibilidades

de integrar robots y humanos en un entorno
de equipo aumentaran sin reticencias

insuperables.

La ignorancia puede llevar al miedo
El ser humano es parte fundamental de la
industria y la automatizacion debe hacerse con
su aceptacion. La falta de informacion y la
ignorancia pueden llevar al miedo, pero este
miedo se puede superar mediante una
comunicacién honesta basada en el respeto y

la confianza.

Desde el punto de vista del trabajador,
existen dos temores claros:

u La pérdida de puestos de trabajo es el
principal argumento utilizado por los
sindicatos para rechazar los equipos robéticos.
m Los trabajadores también temen ser
relegados a un segundo plano en la
industria.

m El articulo actual busca eliminar estos
temores proporcionando un nuevo
enfoque basado en dos puntos igualmente
convincentes:

m La introduccion del robot en la empresa
debe ser transparente y debe buscarse la

implicacion de los empleados.

u Los trabajadores deben ser capacitados

y promovidos en funcién de sus nuevas

responsabilidades.

Siguiendo estos criterios, es posible iniciar
negociaciones productivas con una probabilidad
significativa de éxito.

El éxito vendra a través de la integracion
de equipos robéticos y equipos humanos en el
lugar de trabajo.

Cuando se produzca esta integracion, la
empresa obtendra todos los beneficios de
ambas partes y aumentara la eficiencia de la
produccioén. El camino no sera facil, pero si se
hace bien y buscando el involucramiento de
todos los trabajadores, sera un camino sélido

hacia el éxito.
Transparencia, comunicacién, implicacion,
formacion e integracion son conceptos clave

para
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produccién industrial para aprovechar la
tecnologia robética existente y la
experiencia de los trabajadores.

Teniendo en cuenta estos conceptos clave,
es posible coordinar a humanos y robots,
guiandolos hacia un mismo objetivo.

Los aspectos culturales, sociales,
histéricos y econémicos seran esenciales
para evaluar el punto de partida de la
automatizacion propuesta. Ademas, sera
importante la imagen del robot y sus
tendencias mas o menos antropomorficas.
Sin embargo, el proceso de integracion
solo se facilitara a través de la transparencia.
Si no existe transparencia, aumentara la
dificultad para asegurar una buena relacién
entre humanos y robots, y se comprometeran
las mejoras en el proceso de produccion.

Sin embargo, si el empleado conoce
las posibilidades y limitaciones del equipo
robético, lo cual aprendera a través de la
capacitacion, dejara de ver al robot como
una amenaza y comenzara a verlo como
una herramienta.

Cuando ocurra este cambio, los humanos
comprenderan la moraleja: un robot siempre
tendra un interruptor de apagado que

puede ser manipulado por un ser humano
en cualquier momento.
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