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0. INTRODUCCION

El desarrollo de la rohdtica y su implantacion
en las industrias ha originado importantes cambios
en la organizacion del trabajo.

Esta modificacién de las condiciones de trabajo
recibira un nuevo impulso con el proyecto EUREKA
cuyo objetivo es promover en Europa el desarrollo
de las nuevas tecnologias, para que pueda compe-
tir con los paises pioneros en este campo, Japén v
Estados Unidoes.

La aplicacion de este proyecto se traducira en
una meodificacién alin mayor en el mundo laboral
variando las condiciones de trabajo y en general in-
fluyendo en las condiciones de vida.

En el momento actual, €l trabajador esta sien-
do reemplazado en la cadena de mbntaje por con-
juntos automatizados sin operador humano, es de-
cir, por robots. La actuacién del hombre queda limi-
tada a poner en marcha estos equipos, controlarlos
v repararlos,

Este cambio en la organizacion deltrabajo trae
consigo nuevos riesgos para la salud del trabajador,
tales como exceso de carga mental, ansiedad, aisla-
miento, etc, debido a la realizacién de un trabajo
monotono en una unidad automatizada. Es labor
del técnico de Prevencion el estudio de estos nue-
vOs riesgos para evitar sus efectos negativos sobre
la salud del trabajador v la busqueda de los medios
para protegerle.

1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DE
LOS ROBOTS

Un robot es una maquina o dispositivo que rea-
liza automaticamente movimientos y operaciones
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Cadena de soldadura automaética por robots.

Encontramos dos tipos de consecuencias para
los trabajadores: descalificacion profesional para
unos, que bajan al rango de mano de obra no califi-
cada, e hipercalificacion para ofros, acompanadas
de una modificacién del sistema jerarquico ya que
desaparecen gran numero de mandos intermedios.
Los trabajadores mayores y de mediana edad tie-
nen mas dificultad de adaptacion a los nuevos sis-
temas de trabajo.

En ocasiones, el trabajador actua en coopera-
cién con un robot de tal forma que es el robot el que
marca el ritmo de trabajo, produciéndose el control
del hombre por la macguina. Esto origina una carga
memntal adicional adversa al trabajador.

Las relaciones sociales también se ven afecta-
das por la robotizacion. Se produce nerviosismo en
el trabajo, febrilidad, que éste intenta calmar recu-
rriendo a diversiones relajantes. Junto con esta
bisqueda de descanso mental, se produce la nece-
sidad de movimiento fisico, debido a la inactividad
que su trabajo le impone.

También tiene consecuencias sobre la vida ex-
traprofesional, ya que el trabajador continua vi-
viendo al ritmo del puesto de trabajo que ha dejado.
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4. RIESGOS ESPECIFICOS
DE LA ROBOTICA

Con la implantacion de la robdtica cambian las
condiciones de trabajo y aparecen nuevos riesgos
para la salud del trabajador. Se pueden considerar
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dos tipos: Riesgos psiquices, 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 interaccién hombre-ro-
bot, se produce un excéso de carga mental, debi-
do a las siguientes causas:

* Aislamiento. El trabajador se ve privado de la co-
municacién, por ej.; conversaciones y saludos,
realizando su trabajo en soledad.

s Control del hombre por la magquina. El trabajador
no puede hacer pausas ni cambiar su ritmo de
trabajo cuando €l lo estima oportuno.

® Se realiza un trabajo repetitivo y monétono. Una
vez pasado el periodo de puesta a punto del ro-
bot, queda un trabajo de vigilancia y control y so-
breviene la monotonia.-

¢ Responsabilidad desproporcicnada entre la ta-
rea monotona de control y las consecuencias que
se derivan de una falta de atencion. El trabajador
se fatiga intentando mantener su atencién frente
a estimulos débiles.

* Falta de actividad fisica.

Este conjunto de factores determina la apari-
¢ién de un exceso de carga mental que se traduce
en una serie de sintomas 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 carga mental se re-
conozca como enfermedad profesional. (7)

RIESGO DE ACCIDENTES

A pesar de que los robots alejan al trabajador
de ciertos puestos peligrosos, disminuyendola tasa
de accidentes, la presencia de los propios robots,
que poseen gran energia y se desplazan rapida-
mente en una amplia zona, crean condiciones espe-
cificas de accidentabilidad. Ademaés hay operacio-
nes peligrosas en las que el hombre se acerca a las
partes moviles del robot, tales como el montaje del
mismo, la fase de aprendizaje y puesta a punto, €l
mantenimiento v la reparacién de robots; estan ex-
puestos a este peligro los técnicos constructores,
trabajadores en periodo de aprendizaje, técnicos
especialistas, vigilantes, obreros que trabajan en
otras maquinas cercanas al rabot, etc. (3)

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

¢ Choque del trabajador con una parte moévil delro-
bot.

® Proyeccion; un robot puede soltar 0 proyectar
-una pieza alcanzando a algin trabajador.

# Riesgo de quedar atrapado entre el brazo del ro-
bot v obstaculos fijos.

* Cuando por una averia, 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 pueste peligroso desempefiado por
un trabajador inexperto.

* Riesgos tradicionales, tales como electrocucién,
quemaduras, radiaciones, descargas de arco,
electricidad estatica, etc.

A partir de los primmeros accidentes mortales se
ha creadoun grupo de trabajo por los Ministerios de
Industria de Francia, Gran Bretana y Republica Fe-
deral Alemana, con una Subcomision, Salud y Segu-
ridad en robdtica que ha presentado un documento
de trabajo dando las primeras medidas de seguri-
dad para evitar los accidentes con robots, (8) (9).

Combinacion de protectores fijos y de blogueo,
el robot saca lingotes de un horno de induccion
y alimenta una prensa de extrusion.
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RIESGOS QUIMICOS

La utilizacién de nuevas sustancias gquimicas

de toxicidad todavia desconocida, v el uso de otros -

toxicos probados, en procesos de microelectronica,
tales como arsina, fosfina, diborano, amoniaco, sila-
nos, ete. (10}
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5. EVALUACION DE RIESGOS

Mairiaux y otros autores (11, 12, 13, 14, 15), han
intentado buscar una correlacion entre la carga
mental y diversos parametros fisioldgicos que per-
mitan la evaluacién del riesgo y sirvan como indica-
dores de la fatiga.

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

dad, electroencefalograma, potenciales de res-
puesta corticales, catecolaminas urinarias, reflejo
psico-galvanico, parpadeo, diametro de pupila, ten-
si6n muscular, etc.

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

De entre todos los parametros considerados,
sélo parecen apropiados las catecolaminas urina-
rias {adrenalina y noradrenalina) v la variabilidad
de la frecuencia cardiaca, y aun asi, haciendo varias
salvedades.

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

Se ha observado que la VFC disminuye cuando
la carga psiquica del individuo aumenta; Kalsbheek
interpreta ésto como la expresion fisiclogica indi-
recta del grado de saturacién del “canal unico de in-
formacion™.

Las catecolaminas urinarias, segun Fran-
kenhaenser, son indicadores del nivel de excitacion
originado por una situacion. La excrecion de adre-
nalina y de noradrenalina, no respenden de igual
forma a los mismos estimulos. La noradrenalina
sera el testigo de los ajustes cardiovasculares de
origen neurovegetativo mientras que la adrenalina
es mas bien un indice del stress psiquico experi-
mentado. .

Hay que tomar la precaucién de determinar la
excreciéon basal en cada trabajador debido a las am-
plias diferencias en el nivel de excrecién de un indi-
viduo a otre. 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-
cion hormonal. También debe tenerse en cuenta el
consumo de cafeina, alcohol o nicotina, asi como el
nivel de actividad muscular si se quiere compararla
situacién estudiada con una situacion patron.

Resulta especialmente significativo el estudio
realizado por Johansson et al {13), que han compa-
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