les aumenta dia a dia en las

fabricas de los paises desarro-
llados. Su utilizacién es mayor en
actividades de manejo de materiales,
ensamble de productos, inspeccion
automadtica, pintura y soldadura.
El presente articulo busca presentar
y analizar las posibilidades de intro-
duccién de estos sistemas en las in-

El empleo de robots industria-
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dustrias de los paises en desarrollo,
teniendo en cuenta los costos y la in-
fluencia de los efectos sobre recur-
sos humanos.

Los robots industriales.

El robot industrial se puede defi-
nir como manipulador programable

4

que lleva a cabo tareas sin la asis-
tencia de un operador humano. Este
manipulador aparenta inteligencia
casi humana y puede ser auténomo

- 0 controlado por un computador su-

perior. En general, se trata de bra-
zos con diferentes grados de liber-
tad que van desde aquellos cuya la-
bor es tomar y dejar piezas en movi-
miento, punto a punto, hasta aque-
llos que realizan secuencias comple-
jas, controladas por un computador
superior, que selecciona la tarea y
transmite el programa al robot.

El control de las diferentes articu-
laciones puede ser efectuado bien
sea por fuerza hidrdulica o neumati-
ca o por motores eléctricos. Los mo-
vimientos se ejecutan con precisio-
nes de hasta décimas de milimetros
en la ubicacién de los puntos y con
capacidad de desplazar cargas cuyo
peso puede ir desde los gramos has-
ta los cientos de kilogramos. Lo an-
terior puede dar una idea del rango
de posibles aplicaciones que se pue-
den obtener de los robots.

Aplicaciones

No todo proceso industrial es ade-
cuado para ser automatizado usan-
do robots, pues la habilidad de
éste nunca sera superior a la de un
obrero especializado. Las tareas pa-
ra las cuales se busca utilizarlos es-
tan en aquellos procesos en los que
hay actividades peligrosas o daiii-
nas para el trabajador, por ejemplo
en fundicién de piezas, soldadura,
pintura de vehiculos, entre otras. El
robot es igualmente itil en trabajos
que un obrero no podria realizar por
periodos largos sin sufrir las conse-
cuencias de fatiga o deterioro fisico
por las condiciones ambientales o la
precision demandada, con lo cual se
baja la calidad del trabajo y la pro-
ductividad.

Para llevar a cabo una fabricacién
eficiente y econémica lo mejor es
una combinacion robot-obrero, pues
existen tareas que por su compleji-
dad requieren de la habilidad y ca-
pacidad de adaptacion propias de
un trabajador con experiencia.

Productividad

Uno de los principales objetivos
buscados al automatizar con robots
es el de obtener mayor productivi-
dad. Esta ultima se puede definir
como la relacion entre el valor de los
bienes y servicios producidos y el
valor de los bienes consumidos para
producirlos, representados en ho-
ras-hombre, capital y materiales. La
productividad tiene una influencia
directa en el desarrollo de la infla-
cion pues es factor importante en el
control de la relacidn costos precios.

La productividad del robot se de-
be a su gran confiabilidad; las esta-
disticas muestran como datos tipi-
cos, tiempos promedios entre fallas
de 500 horas y tiempos inactivos del
2%. Con estas cifras se puede con-
cluir que el robot supera facilmente
al obrero en su capacidad fisica de
trabajo.

Elroboty el empleo

Veamos qué sucede en el contex-
to de la economia al automatizar y
reemplazar al obrero en ciertas ta-
reas. Hay quienes sostienen que el
robot no reemplaza sino que despla-
za al trabajador. Ello puede ser cier-
to si se establecen programas de
reubicacion que permitan al obrero
prepararse para desarrollar otras
actividades. Lo anterior hace nece-
saria la realizacién de un doble es-
fuerzo: por parte del trabajador una
predisposicion a aceptar una nueva
educacion y por parte de la empresa
el establecer e invertir en dichos
programas. No siempre es facil ni lo
uno ni lo otro pues en el primer caso
el trabajador puede no estar motiva-
do por inseguridad o por la edad. En
el segundo caso el mercado de tra-
bajo puede hacer que la empresa
no considere necesaria esta inver-
sién.

Al implantar la automatizacion
sera necesario incorporar personal
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mas especializado para el manteni-
miento y programacion de los ro-
bots. Igualmente se requeriran
obreros que atiendan y supervisen
el proceso que se ha automatizado.
Bajo estas circunstancias se puede
decir que se cumpliria la teoria de
mantener el empleo. Sin embargo,
en condiciones de recesiéon o de ma-
yor competencia lo mas probable es
que sea necesario eliminar empleos
pues la mayor productividad de las
maquinas no es suficiente para in-
crementar la oferta, sino que unica-
mente cubre una reduccién de cos-
tos para mantener una posicion en
el mercado.

Automatizacion en los paises en de-
sarrollo

Las consideraciones anteriores
nos conducen a analizar el problema
de la ventaja o desventaja de auto-
matizar las industrias de los paises
en desarrollo. Aqui han de estudiar-
se varios puntos tales como el costo
de la mano de obra comparado con
el de la introduccién de tecnologia
avanzada, la posibilidad de alcanzar
economias de escala en la produc-
cién de los diferentes productos sus-
ceptibles de automatizaciéon y la
ampliacion de mercados. Paises
como Corea y otros de Asia han de-
mostrado que es posible que nacio-
nes en via de desarrollo alcancen ni-
veles de competitividad compara-
bles con los de paises desarrollados
mediante la introduccién de maqui-
naria moderna; en ellos aparecen
como factores importantes por una
parte la mano de obra de bajo costo,
y por otra el hecho de que las manu-
facturas se realizan en el campo de
los textiles o de la produccién de

acero, donde las nuevas instalacio-
nes ofrecen eficiencia.

Estos dos factores brindan una
ventaja comparativa sobre plantas
ineficientes o antiguas y mano de
obra costosa de los paises desarro-
llados. En general, no se compite
automatizando procesos, pues la
mano de obra es un recurso abun-
dante y su empleo un factor socio-
politico importante.

Ciertamente la introduccién de
tecnologia avanzada es signo de cre-
cimiento y avance pero al automati-
zar se estaria pasando a la depen-
dencia del conocimiento tecnoldégico
y del desarrollo de nuevos produc-
tos que se lleva a cabo en los paises
avanzados. Para evitar esta situa-
cién los paises en desarrollo debe-
ran primero estimular una capaci-
dad propia para llevar a cabo en for-
ma auténoma una verdadera inno-
vacion tecnoldgica.

La aplicacion de robots a la auto-
matizacion de los procesos indus-
triales es una posibilidad interesan-
te en los paises en desarrollo. Es re-
comendable para eliminar aquellas
actividades peligrosas para la salud
fisica o mental de los trabajadores.
Pero simultaneamente se plantea el
problema del uso eficiente de estas
maquinas, la reubicacion de los tra-
bajadores desplazados, bien sea
reentrenandolos o alternativamente
absorbiéndolos en otras industrias.
El desarrollo industrial de la huma-
nidad esta lleno de estos casos. En
la actualidad todo parece indicar
que el trabajador debera pasar de
las fabricas al sector servicios. Con
una mayor productividad la socie-
dad debe lograr un mayor bienes-
tar, representado en menores jor-
nadas laborales y mayor cantidad de
bienes y servicios a su disposicion.
La duda que permanece es si las
economias en desarrollo podran al-
canzar una divisién del trabajo que
les permita obtener una economia
fuerte para distribuir los benefecios
de la automatizacion y no agravar el
problema de desempleo estructural
y subempleo tradicional en ellas. B
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