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O. INTRODUCCION 

El desarrollo de la robótica y su implantación 
en las industrias ha originado importantes cambios 
en la organización del trabajo. 

ES& modificación de la; condiciones de trabajo 
recibirá un nuevo impulso con el proyecto EUREKA 
cuyo objetivo es promover en Europa el desarrollo 
de las nuevas tecnologías, para que pueda compe- 
tir con los paises pioneros en este campo. Japón y 
Estados Unidos. 

La aplicación de este proyecto se  traducirá en 
una modificación aún mayor en el mundo laboral 
variando las condiciones de trabajo y en general in- 
fluyendo en las condiciones de vida. 

En el momento actual. el trabajador está sien- 
do reemplazado en la cadena de montaje por con- 
juntos automatizados sin operador humano. es  de- 
cir. por robots. La actuación del hombre queda limi- 
tada a poner en marcha estos equipos. controlarlos 
y repararlos. 

Este cambio en la organización del trabajo trae 
consigo nuevos riesgos para la salud del trabajador, 
tales como exceso de carga mental. ansiedad. aisla- 
miento. etc, debido a la realización de un trabajo 
monótono en una unidad automatizada. Es labor 
del técnico de Prevención el estudio de estos nue- 
vos riesgos para evitar sus efectos negativos sobre 
la salud del trabajador y la búsqueda de los medios 
para protegerle. 

1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE 
LOS ROBOTS 

Un robot es una máquina o dispositivo que rea- 
liza automáticamente movimientos y operaciones 
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previamente programadas. De esta forma. un robot 
puede desempeñar multitud de tareas industriales. 
tales como pintar. soldar, apretar tornillos, etc., 
además de operaciones de manejo y transporte, la- 
bores de inspección de acuerdo con criterios prede- 
terminados. 

En el estudio y diseño de los robots se  repre- 
sentan los movimientos aplicando el concepto de 
grado de libertad. Existen 3 grados de libertad en 
las 3 dimensiones dei espacio en sus dos sentidos. 
Las normas de movimientos en robots industriales 
las clasifican: 

Robot de coordinación cilindrica. 
Robot de coordinación polar. 
Robot de coordinación cartesiana. 
Robot articulado. 

Los simbolos para caracterizar los movimien- 
tos básicos de los robots industriales se  represen- 
tan en la tabla 1. 

TABLA 1 
SIMBOLOS PARA ROBOTS INDUSTRIALES 

Japanese Standards Association, 
Febrero 1980 (3) 

DIRECCION DEL 
MOVIMIENTO 

STMBOLO ¡REFERENCIA) 

MOVIMIENTO - - -- 
DIRECTO T T 

MECANISMO 
ROTATIVO -+ % 

ARTICULADO +% *) 
10 DE ROTULA) + * 

Los movimientos del brazo humano se Pueden 
r~presentar esqiiematiramente por estos slmboloc 

ROTACION DEL 
BRAZO 

BALANCEO DE 
LA MANO 

ROTACION DE 
LA MANO 

Roracion de la cintura 

Rotacion del codo 

~alanceo de la rnuneca 

C, Torsion de la muñeca 

El desarrollo de los robots ha dado lugar a mul- 
tiples clasificaciones y una nueva terminologia por 
las distintas asociaciones que se dedican a ellas 
Por ejemplo, la Japanese Standard Committee ha 
adoptado una clasificación en 6 grupos: 

Robot de manipulación manual: Aparato 
manejado por un hombre. 

Robot de control de secuencia fija: Manipu- 
lador cuvo movimiento controlado esta fiiado v 
cuya informacion previa no puede cambiarse fácil- 
mente 

Robot de control de secuencia variable: Ma- 
nipulador cuyo control de movimiento esta fiiado, 
pero su informacion previa puede cambiarse fácil- 
mente. 

Robot de sincronización: Manipulador que 
se puede manejar por un operador humano. me- 
diante un movimiento de iniciación. para continuar 
solo; memoriza la secuencia y la posición de estos 
movimientos asi como cualquier otra información 
necesaria, lee y sigue los movimientos para reali- 
zarlos cuando se  le ordene. Casi todos los robots de 
soldadura y pintura son de este tipo. 

Robots NC: Robot que opera bajo control nu- 
mérico por cinta perforada de papel o tarjeta que 
lleva la información en forma de secuencias y posi- 
ciones de trabalo. Admite robots incorporados den- 
rro de sisic:inas de fabricacion iiexihlr 

Robot inteliaente: Robot aiie tiriir fiiiicioiics - 
sensoriales y cognoscitivas, y que puede tomar de- 
cisiones por si mismo. 

El rápido desarrollo de los robots está clara- 
mente reflejado en el informe de la misión robótica 
creada por el Ministerio de Investigación y Tecnolo- 
gía francés (3). según el cuál, el inicio de la robótica 
industrial se remonta a los años sesenta dando a 
continuación unas fechas clave que permiten se- 
guir su evolución: 

1962 El primer puesto de trabajo robotizado es ins- 
talado en una fraaua vor la sociedad america- u .  
na Unimation. I 

1970 Japón inicia una estrategia robótica racional. 

- .-. 
:: 
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Suc~<:ia s e  i i i i r ,  al tren de la robotii:a Eii los  es^ 
tados IJriidos se poric eri iiiarcha la pritiicra ! i ~  
riea de  soldailiira prir puritos eii la fitirica G e ~  
iieral Motors rlc: Lordstowii. des<:ricadetiiin~ 
d<>sc: I:I prirrier <ira71 conflictci social ;riitirobo 
tica (197%) - ~ e d u c ~  c o s t o s .  

1974 Eii Fra1ici;r Rtgic: Hcriault. L A A S . C F: R T 
y Urrhios corriienzan la ;rctividad rr>liotica 

- Aumentar la p r o d u c c i ó n .  

1977 Los qraiides fabricantes d c  autoin<ivili:s  iris^ 
- Mejora r  l a  ca l idad .  

talar, 1irir:as d c  soldadiird pr>r yuiirris. rnboli - D a r  m a y b r v a r i e d a d  al 

zadas  p r o d u c t o .  
1960 Empiezaii ;i <ircarrollarse los rnhcits d e  inori~ i 

- Real izar  el trabajo 4D 
talo ~ -~ > ~ 

1981 Regie Reii;riilt. iiistaia 120 robots <:i i  sii talipr 1 
d e  c;irrric<:ría d e  Uoriai 1 - D e s e m p l e o .  

1982 Se iiiicia el desarr<illo d e  la roh0tii:;i <:ri la l i ~ ~  - E x c e s o  de carga m e n t a l  + 
qiiciña y rriediaria empres;i. -t (angustia, astenia. 

2. IMPLANTACION DE ROBOTS EN LA 
INDUSTRIA Y SUS CONSECUENCIAS 
INMEDIATAS 

L a  adqiiisiciiiii d c  robots y s u  Iiuesr;i i rr i  fiincio 
iiarriientn eii I;is industrias s e  explica por i i i i ; i  scrie 
d e  r;rzoiic:s que  favorrcr:ii a la empresa y riie1ni;rii 
Iris productos ;ic;rtiados 

Rediicii costos. 
Aumeritar la lirodiiccióri. 
Ilicreinrritar la precisiñn, ci Ici que  e s  I<i rriisirlo, 
irielorar la calidad 
Dar mayor variedad al prtiriiicto. 

Los trah;iladores tainbit:ri s e  briir:ticiai;Iri <ir! 
es ta  iririovacioti ya qi i r  hara posil->le I ; i  des;i~iariciori 
dc ciertos t.r;rh;ilos peligrosos y eliriiiii.ira tareas 
qiie rrquicreri grari tansiori fisica y ;irril?ieiital. En 
cs te  seritido, S<:  dcfirie a Ins robots coino criaqiiinas 
iitilrs qi i<:  rcalizati el trcihalo Ilamario 4 0  (Uarirje~ 
rous, difficiilt, clirty, d isappoi~i t i r i (~)  e s  d<:rir. p r l i ~  
groso. dificil. sucio y des;rgradablr 

Por otra pnrtp, l;i iriliodiicciriri d e  l;i i<itiotic;i PII 

la iridiistrin iitililica uiia serit: d e  coiisnciieiii:i;rs ric: 
gativas 

Desrmplco Este e s  el problema lat~oral d e  rriayor 
trasceridrricia Eri Alemariia dati i~icliccs d c  s u  
presihn d c  3 2 piiestvs d c  trabajo por rnhr~t y ario 
y eii Es tadr~s  Uiiidos d r  2 pui:stos por robr~t. (2).  
El tralialador realiza iiria labor repatitiv;i y rnoiio~ 
tina qiie le producir* iin rxccso d e  c;ir(ja n1f:rital. 
Esto st? traduce eii ;irigiistia, astpriia. stross.  e tc  
Nuevos accidpiit i :~ d e  trah;ijo origiri;rrios l i o r  t!l 
propio rrihvt y s u  uttIiz;ici6ri. 

- Nuevos accidentes de 
t , raba]o 

3. INFLUENCIA DE LA ROBOTICA 1 SOBRE EL TRABAJO HUMANO 

1 l l .  i l i ~ t i i < J i >  ,i i l i i r '  . i ; i i i i , i ,  l i i i i < i i > r i i , ;  1 i i i i i i ; i  

t i . < + ,  y f<rrtii;is s i i i i i l ; i r < , i . ,  r . r i i ; i  cr>tifIi<.ti,!; i . i i  c.1 iral->olo 
1 i i i i i i i ; i r i r > ,  y.> < i i i i '  ' i i i < f l i i ; l  i i r i  cariitlio i,ii  r.1 <oiiti:iii<li, 

1 del triii>ii]<l y :ill <)I<~:~IIIZ~~CIWII EsLii 1111111c~r1(:1~i t l ~ 1 1 1 :  

' l i i ( j d r  <Iifiiriitit<.!; .i:,l,<:ct<>s 
P:ri { i r i i r i i ! r  l \ i i ] . ~ .  1<is r<ii><its sii:;Litiiy<.ri d i i i i  plt. 

V I  , l t 1 e s  S l .  511~>11,11P11 

I>iirst<is (1,. tr , i l , . i ] í i  Esto ( ! S  cl p~uI>lema que mis 
pr<,ii<.iil>a ,i los li.iis<':, iridriitrinliz,i<l<is 1~r:sulla evv 
cIer,t ts <(,,<? l ; ,  , r , d , r < I  < t e a  < 1 1 x a  e s  ,,r,<, {>;3rlcA lrnll<>rt;,,,L~~ 
dc,iitr<, <Ir los <:i>r,t<ii; i l i i  f;~t>ri<:a<:ioii. y iirc:s<:iririierid<> 

1 
iic. rll;i i>i>! ; i I i l i ,  i ~ l ~ t r r i e i  i i i i  prr>riiicto tiiiiclir~ i r i i s  
<;<,r,l,~,~l,t,v<> <!,l < > l  , , ,< ,r<: ; ,<i<,  

St, ~ i r i i < l i i < : i  iiii;i i!sr:isir>ii r:ritir I d  i:ori<:r:l>cioii y 
la i i ) ~ < . u c : ~ < x ~  <lr:l tr;~l>alir. e1 r>brero ciiir:<la deslig;rdo 

1 dc!l ~ ~ < I C : C . S U  y S<, ( ' I I c I I P ~ I ~ . ~ ~ ~  rc:alizarid(i ~ I I I ~ I  t i i r<:a(~t!~ 
, , c ~ r a l l r , ~ ~ , , I f ~  ,,,<l,,ot~>,,;, y re~let,t,vci 

S i i i i i i l t n i i i ~ : i l r ? P t l t . ~ ~  ;i l;i <i~Sinlllllc:loll i l t !  I > I I C S ~ O S  

di, t r ; + t x r ] r >  ;i[i.ii<:r<'ri riiirvos srii!,lei,s, ; ~ I I I ? C ~ I ~ C !  <!II 

<:aiitiii,irl iiii;iifir:iriltt~ I>;ir ; i  <:iibiri rl $ X K ( I .  l!;tos e r i i~  
~ i l < : i > i  e s t ; r i . i i i  i<,l,ii.ioiia<l<is coii c.1 r i i r ; i? r io .  fzihrica 

1 
i.i<iri rii. ~r>lir>l!; y s i l  Ii1atitrriiiriir:rito Prrii ~ s t o s  rilie~ 
voi; i,iiii,lros iio s r . i , l r i  <:iit>ierros jxir los Irnk,alad<~~ 
res, r i r ~ i ~ i i i l i l < , . i < l r > i  .i mriicis quc  r t ~ < i h , i i i  iirizi foriria~ 
ci<>ii i111,' 1i.s I , io i i i>r<. i r> i i i  i i i i ; i  adr,cii,icl,i :<d.iptacioii 

1 [ ~ > , < > f ? ~ , < , , , ~ ~ l  



Cadena de soldadura automática por robots. 

Encontramos dos tipos de consecuencias para 
los trabajadores: descalificación profesional para 
unos. que bajan al rango de mano de obra no califi- 
cada. e hipercalificación para otros, acompaiiadas 
de una modificación del sistema jerárquico ya que 
desaparecen gran número de mandos intermedios. 
Los trabajadores mayores y de mediana edad tie- 
nen más dificultad de adaptación a los nuevos sis- 
temas de trabajo. 

En ocasiones. el trabajador actúa en coopera- 
ción con un robot de tal forma que es  el robot el que 
marca el ritmo de trabajo. produciéndose el control 
del hombre por la máquina. Esto origina una carga 
mental adicional adversa al trabajador. 

Las relaciones sociales también se  ven afecta- 
das Dor la robotización. Se ~ r o d u c e  nenriosismo en 
el trabalo, febrilidad, que éste intenta calmar recu- 1 
rriendo a diversiones relajantes. Junto con esta 
búsqueda de descanso mental. se produce la nece- 4' ESPECIFICOS 
sidad de movimiento físico. debido a la inactividad DE m RoBoTKX 
que su trabajo le impone. 

También tiene consecuencias sobre la vida ex- 
traprofesional. ya que el trabajador continúa vi- 
viendo al ritmo del puesto de trabajo que ha dejado. 

Con la implantación de la robótica cambian las 
condiciones de trabajo y aparecen nuevos riesgos 
para la salud del trabajador. Se pueden considerar 



Condiciones c 
dos tipos: Riesgos psíquicos, derivados de las nue- 
vas condiciones de trabajo y nuevos riesgos de acci- 
dentes inherentes al uso de robots. 

RIESGOS PSIQUICOS 

Como resultado de la interacción hombre-ro- 
bot, se produce un excbw de carga mental, debi- 
do a las siguientes causas: 

Aislamiento. El trabajador se ve privado de la co- 
municación. por ej.: conversaciones y saludos, 
realizando su trabajo en soledad. 
Control del hombre por la máuuina. El trabajador 
no puede hacer pausas ni cambiar su ritmo de 
trabajo cuando él lo estima oportuno. 
Se realiza un trabajo repetitivo y monótono. Una 
vez pasado el periodo de puesta a punto del ro- 
bot, queda un trabajo de vigilancia y control y so- 
breviene la monotonía. 
Responsabilidad desproporcionada entre la ta- . . 
rea monótona de control y las consecuencias que 
se derivan de una falta de atención. El trabajador 
se fatiaa intentando mantener su atención frente - 
a estimulos débiles. 
Falta de actividad física. 

Este conjunto de factores determina la apari- 
ción de un exceso de carga mental que se traduce 
en una serie de síntomas de enfermedad en el tra- 
bajador, tales como dolor de cabeza. fatiga ocular. 
molestias dorsales, astenia y angustia. Es de espe- 
rar que en el futuro, el exceso de cargamental se re- 
conozca como enfermedad profesional. (7) 

RIESGO DE ACCIDENTES 

A pesar de que los robots alejan al trabajador 
de ciertos puestos peligrosos, disminuyendo la tasa 
de accidentes, la presencia de los propios robots, 
que poseen gran energía y se desplazan rápida- 
mente en una amplia zona, crean condiciones espe- 
cíficas de accidentabilidad. Además hay operacio- 
nes peligrosas en las que el hombre se acerca a las 
partes móviles del robot, tales como el montaje del 
mismo. la fase de aprendizaje y puesta a punto. el 
mantenimiento y la reparación de robots; están ex- 
uuectos a este ueliaro los técnicos constNctores. 

Vamos a enumerar los tipos de riesgos que se- 
gún Vantrin (3) del INRS, se presentan en el trabajo 
con robots: 

Choque del trabajador conuna parte móvil del ro- 
bot. 
Proyección; un robot puede soltar o proyectar 
una pieza alcanzando a algún trabajador. 
Riesgo de quedar atrapado entre el brazo del ro- 
bot y obstáculos fijos. 
Cuando por una avería. es necesario trabajar de 
forma manual, existe un grave riesgo de acciden- 
tes debido a que los trabajadores que vigilan el 
robot ya no tienen experiencia; es un riesgo simi- 
lar al de un puesto peligroso desempeñado por 
un trabajador inexperto. 
Riesgos tradicionales. tales como electrocución, 
quemaduras. radiaciones, descargas de arco, 
electricidad estática, etc. 

A partir de los primeros accidentes mortales se 
ha creadoun grupo de trabajo por los Ministerios de 
Industria de Francia, Gran Bretaña y República Fe- 
deral Alemana. conuna Subcomisión. Salud y Segu- 
ridad en robótica que ha presentado un documento 
de trabajo dando ias primeras medidas de seguri. 
dad para evitar los accidentes con robots. (8) (9). 

=-.- ~ - -  ~~-~ ~& - 
trabajadores en periodo de aprendizaje. técnicos Comblprdón de protectoras fijos y de bIo<lueo, 
especialistas, vigilantes. obreros que trabajan en el müot na Ilirgot.. de un horno de inducdón 
otras máquinas cercanas al robot, etc. (3) 1 y lllmeiita urna pnnw de utnriióa. 

.. 
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RIESGOS QUIMICOS 

La utilización de nuevas sustancias químicas 
de toxicidad todavía desconocida. y el uso de otros 
tóxicos probados. en procesos de microelectrónica. 
tales como arsina. fosfina. diborano. amoniaco. sila- 
nos, etc. (10) . 

5. EVALUACION DE RIESGOS 

Mairiaux y otrosautores (11. 12. 13.14, 15). han 
intentado buscar una correlación entre la carga 
mental y diversos parámetros fisiológicos que per- 
mitan la evaluación del riesgo y sirvan como indica- 
dores de la fatiga. 

Con este fin, se  han propuesto variables fisioló- 
gicas tales como: frecuencia cardiaca y su variabili- 

dad. electroencefalograma. potenciales de res- 
puesta corticales, catecolaminas urinarias, reflejo 
psico-galvánico, parpadeo. diámetro de pupila. ten- 
sión muscular. etc. 

También se ha intentado estudiar 1- niveles 
de ciertas hormonas en sangre, tales como cortisol, 
prolactina, somatotropina, dopamina, noradrenali- 
na v adrenalina (12). encontrando una relación en- 
tre la disminución notoria de los niveles en sangre 
de cortisol y prolactina. y la realización de una tarea 
que requeria una moderada carga mental. 

De entre todos los parametros considerados. 
sólo parecen apropiados las catecolaminas urina- 
rias (adrenalina y noradrenalina) y la variabilidad 
de la frecuencia cardiaca, y aún así, haciendo varias 
salvedades. 

La variabüidad de la frecuencia cardiaca 
(V.F.C.) es la variación que puede presentar la fre- 
cuencia cardíaca instantanea determinada en el in- 
tervalo de tiempo que separa dos ondas R en el 
electrocardiograma. con relación a la frecuencia 
cardiaca media. calculada en el mismo periodo de 
tiempo. 

Se ha observado q y  la VFC disminuye cuando 
la carga psíquica del individuo aumenta; Kalsbeek 
interpreta ésto como la expresión fisiológica indi- 
recta del grado de saturación del "canal único de in- 
formación" 

Las catecolaminas urinarias. según Fran- 
kenhaenser, son indicadores del nivel de excitación 
originado por una situación. La excreción de adre- 
nalina y de noradrenalina, no responden de igual 
forma a los mismos estimulos. La noradrenalina 
sera el testigo de los ajustes cardiovasculares de 
origen neurovegetativo mientras que la adrenalina 
es más bien un indice del stress psiquico experi- 
mentado. 

Hay que tomar la precaución de determinar la 
excreción basa1 en cada trabajador debido a las am- 
plias diferencias en el nivel de excreción de un indi- 
viduo a otro. Cuando se quieren comparar dos si- 
tuaciones diferentes se deben tomar las muestras 
en los dias respectivos a la misma hora, con objeto 
de tener en cuenta el ritmo circadiano de la secre- 
ción hormonal. ~ a m b i é n  debe tenerse en cuenta el 
consumo de cafeina, alcohol o nicotina, así como el 
nivel de actividad muscular si se  quiere comparar la 
situación estudiada con una situación patrón. 

Resulta especialmente significativo el estudio 
realizado por Johansson et a1 (13). que han compa- 

I 
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rado las catecolaminas urinarias en el gmpo de tra- 
bajadores con "alto riesgo" con las de un grupo de 
trabajadores "control"de1 mismo aserradero alta- 
mente mecanizado. Los obreros con "alto riesgo", 
realizaban un trabajo muy repetitivo y monótono, 
de cadencia determinada por la máquina y, en el 
que era necesaria una atención continuada; ade- 
más estos puestos de trabajo eran un "cuello debo- 
telia" para la producción de la fábrica donde todos 
cobraban a destaio: los obreros de "alto riesso" te- . . - 
nian sobre elios la responsabilidad del sueldo de 
sus compañeros. Los valores de adrenalina urinaria 
eran bastante más altos durante el trabajo. en los 
obreros de "alto riesgo" que en los obreros del gru- 
po "control". Además, la excreción de adrenalina 
reflejaba la realización de un trabajo repetitivo y 
monótono, disminuyendo cuando el trabalo variaba 
en el tiempo y también cuando se alargaba el tiem- 
po del ciclo. 

Cox y colaboradores (14) han demostrado que 
la forma de  pago se refleja en la excreción de cate- 
colaminas, de forma que el valor de adrenalina en 
orina es  más elevada cuando los trabajadores co- 
bran a destajo que cuando cobran a jornal. enla rea- 
lización de la misma tarea monótona y repetitiva. 

Jenner et al. (15) han establecido unas tablas 
muy interesantes en las que se recoge lavelocidad 
de excreción de adrenalina y noradrenalina para 25 
grupos profesionales, alcanzándose los valores 
más altos para el grupo de trabajadores que realiza 
tareas manuales de carácter repetitivo. 

En resumen. las catecolaminas urinarias son 
indicadores destress y se miden fácilmente sin in- 
terferir con el trabajo; pero hay que tener en cuenta 
que pueden existir otros factores de stress, y que el 
valor de adrenalina en orina se eleva tanto por so- 
brecarga como por infracarga de trabajo. debido a 
que el trabajador intenta mantener su atención 
frente a estímulos insuficientes (monotonía). 

De la consideración de lo anteriormente ex- 
puesto se deduce que en general. estos parámetros 
fisiológicos proporcionan información cualitativa y 
no cuantitativa sobre la carga mental del trabaja- 
dor. y dos de ellos. la V.F.C. y las catecolaminas uri- 
narias son más utilizables desde el punto de vista 
práctico. Lo que si es claro, es que para evaluar la 
carga mental de un trabajo no es posible limitarse a 
medir unos indicadores, sino que hay que analizar 
el puesto de trabajo. la forma de realizarlo. las con- 
diciones ambientales, etc., considerando estos fac- 
tores conjuntamente. 

6. MEDIDAS PREVENTIVAS 

Para proteger la salud del trabajador de los 
efectos negativos de la robótica expondremos una 
serie de medidas prácticas: 

Los trabajadores deben participar en el proyecto 
y en la implantación de un sistema automatiza- 
do. El conocimiento de éste y los motivos de su 
adopción le hará más fácil el trabalo. Al mismo 
tiempo. podrá influir en materia de Higiene y Se- 

i 
guridad. 1 
Dar al trabajador una preparación técnica ade- 
cuada Dara la ada~tación alos nuevos Duestos de 
trabajo que requerirán unas aptitudes diferentes 
y en algunos casos de mayor calificación profe- 
sional. 

Disposiciones legales concretas para la protec- 
ción del trabajador de los riesgos producidos por 
los robots. 

Normativas para evitar el control del trabajo y de 
las pausas debido a la máquina. 

La reducción de horario supone una sglución ge- 
neralizada. 
Realización de estudios e informes sobre condi- 
ciones de trabajo adaptados a la robótica. asi 
como divulgación amplia y rápida de los mismos. 
(16). 
Formación del trabajador para que tenga conoci- 
miento de los nuevos riesgos y de las precaucio- 
nes a tomar. 

Establecimiento de las condiciones ambientales 
y de distribución de puestos de trabajo adecua- 
dos a la labor que se va a desarrollar: ilumina- 

t 
ción, temperatura. mido, radiaciones, contami- 
nantes quimicos. etc. 1 
Prevención y tratamiento especifico de las altera- 
ciones clínicas Droducidas Dor el trabaio con ro- 
bots. tales como fatiga excesiva. dolores de cabe- 
za y angustia. 

La adopción de este conjunto de acciones con- 
duce, en nuestra opinión, a la integración del traba- 
jador en la robótica de forma más digna y humani- 
zada, consiguiendo al mismo tiempo, proteger su 
salud de  los efectos negativos de  esta nueva tecno- 
logía. 
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