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Introduccion

La implantacién masiva de robots y sistemas automaticos de trabajo en la industria (y
progresivamente en los servicios) es un rasgo caracteristico de las economias
tecnologicas avanzadas. La desaparicion de puestos de trabajo peligrosos para la salud,
que pasan a ser desempenados por robots, va unida a las transformaciones en la
organizacion de las empresas, y a una modificacion de los lugares de trabajo, en funcion
de la presencia de dichos robots y sistemas automaticos de trabajo. El crecimiento del
mercado de robots se caracteriza por el desarrollo e implantacion de robots industriales
y de servicios cada vez mas autonomos, que interactiian en contextos abiertos, y que son
capaces de navegar en entornos no conocidos previamente'. Su implantacion en nuevos
ambitos de actividad puede generar nuevos riesgos laborales, a la vez que transformara
nuestras actividades productivas y de servicios.

En las ultimas décadas, ha crecido la conciencia critica ante las consecuencias de la
implantacion de las nuevas tecnologias, dando lugar a todo un area de estudios
interdisciplinares que investigan los efectos de las nuevas tecnologias, los intereses
sociales en conflicto, y las diferentes metodologias de evaluacion de impactos que
deben utilizarse para evaluar las consecuencias de la adopcion de cada tecnologia
especifica. Y se han desarrollado diversas metodologias de investigacion prospectiva,
que comparten un objetivo comun: reducir la incertidumbre?, desarrollando un conjunto
de conocimientos que permitan aumentar nuestra capacidad de predecir y de intervenir
en la construccion del futuro.

Desde esta perspectiva, dentro del Grupo de Estudio Sobre Tendencias Sociales se ha
desarrollado un estudio Dephi sobre los impactos de la Robdtica y la Automatizacion
Avanzada en el trabajo’, en el que se aborda un conjunto de impactos hasta ahora no
analizado en otros estudios Delphi internacionales, como los relativos a la
transformacion de las condiciones de trabajo y sus efectos sobre la salud. En este
articulo presentamos algunos de los resultados de esta investigacion: las tendencias
previstas por los expertos en la organizacion de las empresas, y los impactos previstos
por los expertos en la salud y los riesgos laborales de los trabajadores, en funcion de la
incorporacion de sistemas automaticos y robotizados.



La empresa del futuro: tendencias previstas por los expertos

Los impactos de la Robotica y la automatizacion avanzada afectan a la evolucion
previsible de las organizaciones empresariales. La evolucion de aspectos fundamentales
en la vida de las empresas y de los trabajadores (como las relaciones laborales en el
seno de los grupos de trabajo, la conflictividad laboral, la organizacion y la estructura
jerarquica de las empresas, y la seguridad laboral), influiran decisivamente en el modelo
de trabajo y de empresa del futuro. Por ello, en un horizonte temporal de diez afios,
presentamos ante los expertos un conjunto de tendencias (cuadro 1). Las previsiones®
realizadas por los expertos nos presentan un modelo de empresa (industrial y de
servicios) caracterizado por los siguientes rasgos: mayor individualizacion de las
relaciones laborales; menor conflictividad laboral; menor nimero de accidentes
laborales; menor estructura de mando, con una disminucion de los mandos intermedios.

CUADRO 1
La empresa del futuro: tendencias previstas por los expertos para los préximos
diez afios.

Un tipo de trabajo mas intenso, mas inestable contractualmente, con mayor nivel
formativo por parte del trabajador, con mas saturacion, y con salarios que no crecen,
podria pensarse que produciria un aumento de la conflictividad en la empresa. Pero las
previsiones de los expertos apuntan en una direccion contraria y paraddjica: la



disminucion de la conflictividad laboral dentro de la empresa, y el aumento de lo que
algunos de ellos denominan "conflictividad social difusa", como hemos visto en el
epigrafe anterior. En este punto, hay que sefialar que una de las ventajas competitivas de
los robots frente a la mano de obra humana es la ausencia de conflictividad laboral.

El impacto de los sistemas robotizados se une a otras variables (como la implantacion
de nuevos sistemas de organizacion, las nuevas tecnologias, la mundializacion, la
deslocalizacion de las empresas, etc.) que influyen en la tendencia a la disminucion de
la conflictividad laboral que caracterizard, seglin los expertos entrevistados, la evolucion
de las economias tecnologicas avanzadas en los proximos afios. En la medida en que se
cumplan las previsiones que mantienen los expertos, en los proximos afios aumentara la
individualizacion de las relaciones laborales, disminuiré la capacidad de presion de los
sindicatos, y se producira la disminucion de las reivindicaciones de los trabajadores. El
descontento social se expresara en un aumento de las reclamaciones al Estado, y en un
aumento de la conflictividad social fuera del &mbito del trabajo. Los conflictos laborales
se eliminan -se dird-, pero aparecen los conflictos politicos. La mayor inseguridad
laboral y la menor capacidad de organizacion de los trabajadores en los grupos de
trabajo, reducira la fuerza negociadora de una gran parte de los asalariados, a la vez que,
en los niveles superiores, la individualizacion de las relaciones laborales puede tener
como consecuencia un incremento espectacular de los salarios”.

Un aspecto que influye también en la disminucion de la conflictividad labo ral es el
mayor nivel de cualificacion de los trabajadores. La conflictividad, en las empresas con
empleados de alto nivel, serd menor por la mayor aceptacion del puesto de trabajo. En
las empresas con personal més cualificado los conflictos laborales son menores. Ahora
bien, en el momento en que la robotica industrial y de servicios se expanda en mayor
proporcion que en la actualidad, el modelo de relaciones laborales de las empresas de
alta tecnologia y personal muy cualificado puede dejar de ser un referente adecuado.
Las propias caracteristicas de los empleos previstas por los expertos, y analizadas con
anterioridad, nos enfrentan a un modelo general de trabajo que no coincide con la
tipologia laboral que presentan muchas empresas de alta tecnologia: empleados de alta
cualificacion, alta remuneracion y baja conflictividad laboral.

La individualizacion de las relaciones laborales en el seno de los grupos de trabajo
tendera a aumentar respecto a la situacion actual. Las nuevas tecnologias y las nuevas
formas de organizacion del trabajo (teletrabajo, contratos temporales y rotacion en
diversas empresas, contratos por obra, etc.) refuerzan esta tendencia. Sin embargo, esta
tendencia se solapa en el tiempo con las nuevas formas de gestion y de trabajo en
equipo, en la que se busca la adaptacion de los grupos de trabajo por afinidades de algun
tipo. La modificacion de las estructuras jerarquicas de las empresas, con menos mandos
intermedios, el trabajo en equipo, la mayor individualizacion de las relaciones laborales,
y la mayor inestabilidad contractual, conducira a una intensificacion del trabajo, y a una
disminucién del poder de negociacion salarial de los trabajadores de niveles medios y
bajos. En este punto, la presion socializadora del trabajo en equipo se vera
contrarrestada, desde el discurso de los expertos, por el aumento de la individualizacion
provocado por las nuevas tecnologias y especificamente por la robdtica avanzada. La
"socializacion" debida al aumento del trabajo se contrarrestara, -se dird- con la
"individualizacién" causada por el avance de la automatizacion.



La disminucion de los puestos de trabajo intermedios en la industria y los servicios se
prevé con un nivel de seguridad elevado (en el caso de los servicios) o bastante elevado
(en el caso de la industria). Se trata de una tendencia estructural, que se ve acelerada por
los impactos de la robdtica y la automatizacion avanzada, pero que no viene generada
de forma exclusiva por ella. Mas que por la automatizacion, los mandos intermedios se
estan reduciendo por los nuevos métodos de organizacion del trabajo. Las nuevas
formas de organizacion econdmica tienden a adoptar estructuras jerarquicas planas,
rompiendo con la estructura piramidal del fordismo. Esta desaparicion de los mandos
intermedios va unida a la elevacion de los niveles de cualificacion de la mano de obra
directa. La eliminacion de categorias y mandos intermedios deja como unico referente
para el trabajador la remuneracion salarial, presentdndole, como sefialaba otro experto,
un horizonte sin mejoras profesionales, que s6lo puede romperse en muchos casos
cambiando de empresa. La seguridad otorgada por el escalafon, y la organizacion de la
vida laboral en torno a ascensos y seguridades en la empresa tiende a desaparecer.

Una de las consecuencias de estos cambios en la estructura jerarquica de las empresas es
la disminucién de las funciones de control sobre la actividad de las personas. Y el
aumento de la supervision sobre los resultados de los procesos. En este sentido, se
modificard la funcidn supervisora de los mandos: "el nuevo significado y funcién del
mando -se dira- permitira controlar el trabajo de los otros a través del control de
procesos y resultados. El mando trabajard mas con la informacion procesada a través de
ciclos de control de la elaboracidn del producto final, que directamente con las
personas. Todo ello exige mayor cualificacion, y procesos normativizados en la
produccion y los servicios". En la medida en la que los desarrollos en robdtica permitan
implantar robots con mayores capacidades de control, diagndstico y solucion de los
problemas, se reducira el papel de los mandos intermedios y las funciones de
supervision. A la vez, el trabajo en equipo y la remuneracion por objetivos hace que el
propio grupo se controle a si mismo, y a cada uno de sus miembros, en un proceso en el
que aumenta la presion y la intensidad del trabajo.

En las empresas del sector servicios, los puestos de mando intermedios disminuiran. El
grado de seguridad en la prevision de esta tendencia es alto (3, -seguro-), pero no tanto
como el que se otorga a la disminucion de los puestos de mando intermedios en la
industria (4, -bastante seguro-). El paralelismo que establecen estas previsiones de los
expertos entre la industria y los servicios es muy relevante. Se prevé una evolucion
similar, y por lo tanto se pueden proyectar razonablemente los impactos de los sistemas
automaticos y robotizados ya experimentados en la industria. De acuerdo con el
discurso de los expertos en torno a esta cuestion, las labores de supervision en el sector
servicios disminuiran, el contenido de los puestos de mando se transformara, y su
nimero tendera a disminuir. El aumento del grado de responsabilidad de los
trabajadores, y su mayor nivel de cualificacion, influye de manera relevante en esta
tendencia. La disminucion de los mandos intermedios en las empresas puede coincidir,
por la expansion del sector servicios, con un aumento del nimero global de las personas
que ocupan dichos puestos. Pero, como en el caso industrial, el desarrollo de sistemas
automaticos y robotizados con mayor capacidad de supervision, autodiagnéstico y
aprendizaje, disminuird a largd plazo dicho tipo de puestos de trabajo.

Las tendencias previstas por los expertos nos presentan puestos de trabajo con mas
saturacion, mayor intensidad del trabajo y mayor nimero de tareas y funciones a
realizar. La inestabilidad del empleo serd mayor. Los salarios se mantendran en los



niveles actuales. La individualizacion de las relaciones laborales serd mayor. Y
aumentara el nivel de formacion de los trabajadores. Ante estos impactos de los
sistemas automaticos y robotizados, es obligado preguntar por la evolucion de los
accidentes laborales. En este sentido, los expertos prevén con un nivel de seguridad
elevado (4, -bastante seguro-), la disminucion en los proximos diez anos de los
accidentes laborales. La posibilidad de sustituir puestos de trabajo que implican graves
riesgos para la salud de los seres humanos, ha sido uno de los criterios que han
gobernado el desarrollo y la inversion en sistemas robotizados, desde su inicio. El
objetivo de reducir los accidentes laborales es hoy en dia una prioridad de las empresas,
y por ello es previsible una mayor inversion en sistemas robotizados. Por ello, se espera
que una de las razones para incrementar la automatizacion sea el aumento de la
seguridad. Dadas las caracteristicas de las instalaciones robotizadas en la industria, los
sistemas de seguridad son disefiados de forma muy cuidadosa. Por ello, se prevé una
tendencia clara hacia la disminucién de los accidentes laborales en las empresas con
altos niveles de automatizacion y robotizacion.

El aumento de la cualificacion y de nivel cultural de los trabajadores influird también,
desde la perspectiva de los expertos encuestados, en el descenso del nimero de los
accidentes laborales. Ahora bien, en este punto conviene hacer dos precisiones: en
primer lugar, la disminucion del nimero de accidentes laborales puede ser compatible
con el aumento de su siniestrabilidad unitaria: aumenta el riesgo ante un posible error,
y, aunque disminuya el nimero de accidentes laborales, los accidentes que sucedan
seran de una mayor gravedad. En segundo lugar, pueden surgir riesgos laborales
nuevos. La disminucion del nimero de accidentes fisicos se produce porque las tareas
mas repetitivas y precisas las realizaran los robots. Pero si no se reducen la tension y la
saturacion en los puestos de trabajo, surgiran otros problemas de salud. Los riesgos
fisicos de los puestos de trabajo seran menores, pero pueden aparecer otro tipo de
enfermedades o riesgos laborales.

Principales impactos en la salud fisica y psiquica del trabajador

Las nuevas condiciones de trabajo tienen un impacto muy relevante sobre la salud fisica
y psiquica de los trabajadores, disminuyendo ciertos riesgos laborales. De su
implantacion y uso pueden surgir riesgos diferentes a los ya experimentados en la
industria y los servicios. Los principales impactos sobre la salud previstos por los
expertos (cuadro 2) muestran una doble cara del progreso tecnologico: mejora de las
condiciones laborales y de la salud del trabajador, por un lado, y nuevos riesgos
laborales emergentes.

Entre los impactos positivos previstos se encuentran la mejora de las condiciones de
trabajo, eliminando riesgos laborales, y reduciendo por ello los riesgos fisicos de
muchas actividades en la industria. En la industria automovilistica, los procesos de
soldadura y de pintura automatizados han permitido sustituir a los seres humanos en
tareas que conllevaban riesgos elevados para la salud. La supresion de trabajos
rutinarios y peligrosos, y la disminucion de accidentes y enfermedades laborales, son
otros de los efectos de la robotizacion que prevén los expertos, y que permitiran, en la
medida en que se cumplan dichas previsiones, aumentar la salud de los trabajadores.

Entre los impactos negativos que conllevara la robotizacion, los expertos sefialan la
mayor presion psiquica sobre el trabajador. La disminucion de los riesgos fisicos tiene



como contrapartida un incremento de las responsabilidades de los trabajadores, una
mayor intensificacion del trabajo, y mayores niveles de saturacion. En el discurso
mantenido por los expertos, este proceso se explica tanto a los ritmos de trabajo
adaptados a sistemas automaticos, cuanto por la mayor responsabilidad de los
trabajadores. La consecuencia sera un aumento del estrés en los trabajos de mas
responsabilidad, y una mayor presion psiquica por el mayor numero de tareas a realizar,
y por el requerimiento del ritmo de trabajo de los robots. La menor presion fisica se vera
contrarrestada por la mayor presion psiquica.

En el discurso de los expertos aparecen claramente las consecuencias ambivalentes
derivadas de la implantacion de robots. Los robots y sistemas automaticos ayudan a
mejorar las condiciones de trabajo actuales, pero a la vez plantean nuevas exigencias a
los trabajadores. Los riesgos afectaran tanto a los puestos de mayor responsabilidad
(con mayor estrés) cuanto a los puestos de trabajo que interactiian con los robots. Se
demanda de estos trabajadores mas polivalencia, responsabilidad, capacidad de toma de
decisiones, a la vez que experimentan la presion del ritmo de trabajo de los robots, con
una reduccion de los tiempos muertos y los periodos de descanso. Sufren, por ello, un
incremento de la presion psiquica.

Como puede observarse, el andlisis de las previsiones de los expertos nos ofrece una
perspectiva que complementa los resultados de estudios sobre los impactos de los
sistemas automaticos y robotizados en la industria y los servicios basados en otras
metodologias de investigacion. La posibilidad de anticipar los desarrollos futuros de la
tecnologia robotica puede contribuir al establecimiento de estrategias que prevean los
posibles impactos negativos desde el inicio de su implantacion, disminuyendo sus
efectos.

CUADRO 2
Principales impactos de la robotizacion sobre la salud psiquica y fisica del
trabajador
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