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Impacto de la robótica

en la administr.ación

DR. SHINICHI MATSUDA

VISION GENERAL.-

Durante los últimos 15 años, el uso de robots industriales en
Japón ha producido una serie de ventajas económicas y sociales. En
tre ellas podr ran mencionarse las siguientes: mejoramiento de la
productividad, mayor humanización de la vida en el trabajo, pre
vención de accidentes industriales, mejoramiento de la calidad del
producto y rápido reingreso de las inversiones de capital.

Estos efectos económicos y sociales surgen del hecho de que
los robots industriales son flexibles y versátiles, lo cual les permite
ofrecer una mayor libertad de movimientos, similar a la de las extre
midades superiores (brazos y manos) de los seres humanos. Esto
ha permitido la automatización de la producción en pequeños lo
tes.

La introducción de robots industriales ha cambiado el siste
ma de producción, tornándolo de un sistema "hombre-máquina"
en un sistema "hombre-robot-máquina". Gracias a este cambio de
sistema, los trabajadores se verán liberados de labores desfavorables
y pel igrosas.

Recientemente, se han realizado esfuerzos para popularizar
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el uso de robots industriales en Japón. Con este fin se implementa
ron, en el año 1980, las cuatro pol It icas que aparecen a continua

ción:

(1) Establecimiento de un sistema de arrendamiento y de compa
ñi'as de arriendo diseñadas para popularizar robots industria
les entre la pequeña y mediana empresa;

(2) Fondo especial de la Small Business Finance Corporation y de
la People Finance Corporation, para la pequeña y mediana in
dustria, con el objeto de introducir robots industriales diseña
dos para garantizar la seguridad de los trabajadores en estas
compañ (as;

(3) Establecimiento de un sistema especial de depreciación para ro
bots industriales de alto rendimiento con computadoras; y,

(4) Apl icación de préstamos y programas de arrendamiento de ro
bosts industriales por parte de los gobiernos locales, para ayu
dar a las empresas pequeñas a modernizar su equipo.

La utilización práctica de los robos industriales alcanzó progre
sos significativos en Japón durante la década de los 70, con un to
tal de 54.000 robots industriales en uso hacia finales de 1979. Sin
embargo, la popularización substancial de robots industriales en
Japón está prevista para la década de los 80 y años subsigu ientes.
(Ver Fig. 1 y 2).

La producción de robots industriales en Japón alcanzó alrede
dor de 78.4 billones de Yens en 1980, y 107.8 billones de Yens
en 1981. La demanda de robots industriales en las indushias ma
nufactureras para 1985 y 1991 se calcula en aproximadamente 290
y 520 billones de Yens, respectivamente.

Además, se espera que haya una demanda substancial de robots
industriales en industrias no-manufactureras, tales como enerqi'a nu
clear, desarrollo del mar, industria de inqeriier i'a civil, as¡ como tam
bien en ramos de servicio, tales como servicios médicos y transpor
te.
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Fig. 2 Detalles de la demanda de Robots por usuario.
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ANTECEDENTES DE LA RAPIDA EXPANSION DE ROBOTS
INDUSTRIALES EN JAPON.-

Una serie de factores han contr ibui'do a la difusión de robots
industriales en el país.

En primer lugar, el desarrollo de los robots industriales y su
aplicación práctica se vieron afectados por una severa escasez de tra
bajo a finales de los 60, década que experimentó el alto crecimien
to económico de la nación. Durante este per i'odo el PNB mostró
un crecimiento anual de alrededor de un 120/0; la escasez de mano
de obra calificada se hizo más aguda y se generalizó, alcanzando la
cifra de 1.8 millones en 1965. Eventualmente, esto contribuyó a
que se realizaran esfuerzos conjuntos en favor del desarrollo de los
robots industriales y de su uso práctico.

En segundo lugar, la primera crisis petrolera de Octubre de
1973 obligó a la nación a cambiar de rumbo hacia un bajo creci
miento económico. Como resultado, la tensión en el mercado de
trabajo bajó considerablemente, pero las altas cuentas de petróleo
y otros reCUI"SOS naturales del pa i's hicieron subir drásticamente los
precios de 105 productos, y, en consecuencia, 105 costos laborales.
Para luchar contra esta inflación de precios se requer ia inevitable
mente un mejoramiento dramático de la productividad, el cual se
alcanzari'a estimulando al campo de negocios privados a invertir más
en automatización.

En tercer lugar, la población en Japón presenta un crecimien
to anual de un 1.10/0, mientras que la tasa de crecimiento de sus
fuerzas de trabajo se ha nivelado en un 0.70/0 debido mayormente
al neciente promedio de estudiantes que asisten a institutos de
educación superior. Este factor ha aumentado la necesidad de una
mayor productividad que alcance la cifra estipulada de crecimiento
económico anual de 50/0. Esta necesidad se hace sentir particular
mente en el sector manufacturero, en el cual, al contrario de la ter
cera industria. no se espera un aumento en la fuerza de trabajo (Ta
bla 1).
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TABLA lo
CAMBIOS EN LA FUERZA DE TRABAJO POR INDUSTRIA

(unidad: en 10000),

INDUSTRIA 1975 1980 1985 (est.) 1990 (est.)

Primaria 661 577 505 401
Secundaria 1,841 1,926 1,962 1,970

-Manufacturera- 1,346 1,367 1,377 1,334
(25.80/0) (24.70/0) (24.0 %) (22.50/0)

Terciaria 2,721 3,033 3,269 3,558
(520/0) 54.60/0) (570/0) (600/0)

Total 5,223 5,536 5,736 5.920
(100q'0) (1000/0) (1000/0): (1000/0)

Cálculos realizados por la Oficina del Primer Ministro
"Estudio sobre Fuerza de Trabajo".

En cuarto lugar, la escasez de mano de obra calificada ha vuel
to a alcanzar proporciones considerables debido al creciente nirme
ro de gente joven que ingresa a escuelas de educación superior. Pa
ra el mes de junio de 1980, la escasez dé mano de obra calificada
alcanzó aproximadamente la cifra de 840.000.

En quinto lugar, se va sintiendo cada vez más la necesidad de
prevenir los accidentes industriales y las enfermedades ocupaciona
les atríburdas a los trabajos duros y peligrosos, as¡ como también
a las desfavorables condiciones de trabajo. Para cubrir esta necesi
dad, se ha venido ejerciendo gran presión sobre la administración
para que aumente el uso de robots industriales.

En sexto lugar la industria japonesa se caracteriza por contar
con managers que tienen un agudo interés en las innovaciones téc-
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nicas y comprensron hacia los sindicatos de trabajo. Una relación
de confianza entre la administración y los trabajadores resulta fa
vorable para ambos sectores, enfrentando los problemas juntos,
proveniendo en el trabajo cambios requeridos por el desarrollo de
nuevos productos.

La falta casi total de recursos naturales que caracteriza a Ja
pón exige que la industria se mantenga en constante búsqueda de
nuevos productos, para seguir siendo viable ante la fuerte compe
tencia.

Finalmente, los sindicatos de trabajo en Japón no son prime
ramente uniones gremiales, sino industriales, o bien sindicatos de
una compañi'a determinada, lo cual facilita la introducción de ro
bots industriales y la reubicación de trabajadores.

STATUS ACTUAL DE LOS ROBOTS INDUSTRIALES
Y SU FUTURO.-

Los mayores usuarios de robots en el pasado han sido los si
~1uientes (Fig.3):

(1) La industria manufacturera de maquinaria eléctrica (cuya cuo
ta de distribución total de robots industriales en 1982 fue de
300/0) .

(2) La industria autornovil/st ica (270/0).
(3) La industria de procesamiento y moldeado de plástico (80/0).
(4) La industria manufacturera de maquinaria general (70/0).
(5) La industria de metal (50/0).

Además, las industrias textiles, qu rrnicas, de acero y construc
toras de barcos están inclu (das entre los usuarios de robots indus
triales, los cuales tienen demanda en una gran cantidad de indus
trias. Sin embargo, la demanda de robots industriales en industrias
no-manufactureras sólo repr eserit ó un 10/0 de la demanda total en
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1982, mientras que las exportaciones se mantuvieron a un nivel es
caso: el 140/0 de la producción total en 1982.

Los robots industriales se han venido aplicando en 1980,81 Y
82, en los grandes procesos de las industrias japoneses, de acuerdo
a las cifras que aparecen a continuación:

PROCESO 1980 1981 1982

Moldeado de Plástico 7.6 7.4 6.4
Maquinado 3.1 4.1 3.7
Montaje 2.4 2.7 4.0
Soldadura 1.6 2.3 3.2
Prensa 0.8 1.1 1.2
Fundición 0.7 0.9 0.7
Pintura 0.1 0.3 0.5

Se espera que la automatización del proceso de montaje de la
producción en pequeños lotes en diferentes sectores de la industria
de maquinaria, sea factible en el futuro a medida que se avance en
el desarrollo tecnológico de robots inteligentes.

En cinco años, a partir de ahora, se espera que las exportacio
nes de robots industriales alcancen un 200/0 de la producción total.
Sin embargo, para lograr este objetivo, los fabricantes japoneses, ten
drán que unir fuerzas con cornpañi'as de inqenier ra extranjeras, ya
que los robots industriales requieren de una inqenier i'a de sistemas
altamente sofisticada antes de la instalación, as¡ como también de
buenos servicios de mantenimiento, una vez que hayan entrado en
operación.

Aparte de la industria maquinaria, se espera que se haga gran
uso de la tecnolcqra de robots o "robótica" en los siguientes secto
res:

(1) Nuclear
Para inspecciones seguras y mantenimiento de una planta de
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fuerza nuclear, y depósito de desechos radioactivos.

(2) Bienestar médico y social
Para ayudar a los incapacitados fi'sicamente -1.98 millones pa
ra 1980, de los cuales 1.13 millones eran lisiados- a trabajar
tan eficientemente como la gente promedio y ayudar a los pos
trados en cama -0.53 millones para 1979- a hacer su vida.

(3) Explotación oceánica
Para una variedad de operaciones de manejo, necesarias para
construir una estructura bajo la superficie del agua; para maqui
naria, sondeos geológicos bajo el agua y observaciones con múl
tiples final idades.

(4) Agricultura y silvicultura.
Pal"a una serie de trabajos de agricultura y silvicultura, inclu
yendo recolección de frutos, cosecha, explotación de bosques,
cepillado y colección de madera.

(5) Ca nstrucc ión.
Pala montaje de barras de refuerzo, pintura de puentes, traba
JOS do acabados int er iores y exteriores en edificios de gran altu
la.

(6) Transporte y otros sectores de servicio.

IMPACTOS ECONOMICOS y SOCIALES DE LA
INSTALACION DE ROBOTS INDUSTRIALES.-

En vistas a fortalecer la competividad y la rentabilidad interna
cional, el aumento de la productividad debe ser considerado como
elemento esencial en los años futuros por parte de los sectores de

neqocro s. Sobre todo en Japón, que carece de recursos naturales y

que está respaldando su econom (a nacional a través del comercio de
productos procesados, existe una apremiante necesidad de mejorar la
pro duct ividad.

Hay además una evidente necesidad de prevenir accidentes in
dustriales y enfermedades ocupacionales, de mejorar la calidad del
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trabajo humano, evitando la pérdida de elementos humanos que es
tá convirtiendo al hombre en esclavo de la máquina, tal como puede
observarse en el sistema transportador. De hecho, la provisión de
medios de trabajo agradables y la humanización de la vida en el tra
bajo representan un factor clave para la promoción del bienestar so
cial e industrial.

Los robots industriales proporcionan importantes medios para
alcanzar estos objetivos. La aplicación de robots industriales tiene
una amplia gama de impactos sociales y económicos, debido a sus
peculiares caracter rsticas, como son una función de movimiento fle
xible -que permite la automatización de la producción en peque
ños lotes- y el cambio del sistema de producción "hombre-máquina"
al sistema "hombre-robot-máquina". Esto evita una resistencia psi
cológica al sistema transportador, libera a los trabajadores de labo
res monótonas y peligrosas, etc., permitiéndonos elevar la calidad del
trabajo humano a la enseñanza, operación y mantenimiento de los
robots industriales, como esclavos.

Las razones por las cuales estos robots son necesarios podr i'an
ser ampliamente explicadas por este hecho. Los robots industriales
juegan un rol no solamente en el mejoramiento de la productivi
dad y el bienestar, como se mencionó anteriormente, sino también
en el perfeccionamiento de la calidad del producto, en el ahorro
de recursos y enerqra basados en inversiones de capital más efecti
vas y en una reducida tasa de rechazo: en el mejoramiento del con
trol de producción, en la estabilidad de empleo, en la solución de
los problemas de escasez de mano de obra cal ificada, en la creación
de nueva tecnoloqra, en el desarrollo de nuevos sectores industria
les y otros aspectos.

AUTOMATIZACION DE FABRICA BASADA EN FMS
(Sistema de Manufacturación Flexible) EN JAPON.-

Los robots industriales están cambiando las facilidades de ma
nufacturación, desplazando a los sistemas transportadores conven
cionales. Como la producción de pluri-productos en pequeñas canti
dades se está haciendo esencial para muchas industrias manufacture
ras, los costos de manufacturación aumentan de manera inaceptable
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a menos que los procesos de producción se automaticen. Para pro
porcionar buenos productos a bajo precio, con un sistema de produc
ción de pequeñas cantidades y de pluriproducto, es necesario prime
ramente hacer uso efectivo de las facilidades de producción. Tales
facilidades deben ser lo suficientemente flexibles como para adaptar
se a cualquier requisito. La automatización de la fábrica moderna

puede alcanzarse solamente haciendo flexibles los procesos de pro
ducción; esto se logra evitando facilidades de producción no-flexi
bles.

El segundo punto clave es el mejoramiento en la productividad
mediante el uso efectivo del tiempo, el cual es considerado un recur
so de producción. La producción durante 24 horas cont ínuas, uti
lizando un m mirno de facilidades, es el objeto a alcanzar dentro de
los planes de automatización de una fábrica actual.

Es poco preciso creer que una operación normal de 8 horas sig
nifica que se utiliza un tercio del tiempo disponible.

En realidad, en una semana se utiliza un 250/0 del tiempo total,
y en un año sólo se utiliza un 230/0 incluyendo las vacaciones de fin
de año y las de verano.

En otras palabras, la producción puede ser multiplicada por 4
utilizando solamente las facilidades de producción actuales. Alterna
tivamente, el nivel de producción actual puede ser alcanzado con un
cuarto de las facilidades actuales de producción, si el tiempo es utili
zado plenamente. Para la gente es normal trabajar 8 horas durante
un di'a, pero trabajar de noche resulta ditrcil para la mayor ra. La
operación de 3 turnos (funcionamiento durante 24 horas diarias)
es completamente inhumana. Un sistema que opera sin asistencia
humana sólo durante la noche, con personal disponible durante el
d ra, he aqu i un enfoque muy práctico hacia la automatización de fá
bricas.

La automatización de fábricas (FA) es aplicable bajo las si
gu ientes cond iciones:

(1) Los productos deben ser art iculos sólidos, tales como automó-
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viles, aviones y maquinaria, y deben preferiblemente f luu, co
mo productos I (qu idos o en polvo, a través de los procesos de
producción.

(2) Una gran variedad de productos son fabricados en pequeños lo
tes. La creciente demanda de productos diversificados hace in
dispensable la producción de varios productos en pequeñas can
tidades, por parte de muchas cornpañras manufactureras. Esto
aumenta los costos de producción a menos que los procesos de
manufacturación sean automatizados.

(3) La automatización de fábricas (FA) debe ser adaptable no sola
mente a grandes compañras, sino también a la pequeña y me
diana industria. Dada la estructura industrial de Japón, que se
basa en pequeñas cornpañras, la FA no puede recibir el nombre
de automatización real si sólo puede ser adoptada por grandes
compañ (as.

Ast', la FA debe ser eventualmente el comienzo del sistema de
manufacturación flexible (FMS). Un sistema de fábrica automatiza
da debe ser un sistema de producción que pueda alternar flexible
mente con varios factores, tales como cambios de tipos y produc
ción de productos, cambios en tasa de producción de productos, tra
bajo urgente fuera de horario, cambios en el envio de materiales y
problemas de maquinaria.

En Japón, la automatización de fábrica basada en el FMS (sis
tema de manufacturación flexible) está siendo implementada en
cornpañras tales como la Hitachi, Ud., Toshiba Corporation, Mit
subishi Electric Corporation, Matsushita Electric Industrial Co.,
Ud., Fujitsu, Ud., y Fanuc Ud.

CONSEJOS. PARA LA INTRODUCCIOI\' DE ROSOTS.-

1.- Actitud Positiva de la Administración.

Es necesario comprender hoy en dia el campo de la "mecha-
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tronics", es decir, la mecaruca más la microelectrónica, en la nueva
y turbulenta revolución industrial. Las herramientas de máquina
CNC (Control numérico de computadora), los robots y la automa
tización de oficinas, se basan en computadoras. As(, la introduc
ción de robots es parte' de una nueva estructura industrial que surge
a rarz de la era actual de las computadoras, como algo inevitable.
La era próxima exige trabajadores que pongan su cerebro -antes
que trabajo muscular- en el uso de las computadoras. Ya ha pasa
do la época en que los directivos discut ian sobre la conveniencia de
introducir computadoras: ahora deben considerar cómo adaptarse
a la época.

2.- Pasos para la Introducción.

La robotización es sistematización. Por lo tanto, es importan
te que la introducción de robots vaya acompañada de un mejora
m iento en el ambiente.

Antes de la introducción del robots, es indispensable no sola
mente estudiar el robot en sI', sino también desarrollar "knowhow"
para garantizar una efectiva introducción del robot, producida so
bre una base comercial dentro dela propia Imea de producción de
una compañia. Es preciso planificar y diseñar sistemas de produc
ción as( como también garantizar una productividad mejorada a
través de: combinaciones óptimas de robots con soporte (portapie
zas), transportadores y otras diversas facilidades, re-ubicación y re

entrenam iento de trabajadores desplazados gracias a la introduc
ción de robots, ampliación de personal para la enseñanza y servi
cio de los robots.

El éxito de la introducción de robots depende de la manera
en que se re-elabore el "software", en que se lo adapte a la produc
ción de una compañia, incluyendo la yuxtaposición de partes y ma
teriales, el orden de sus envíos. el diseño de moldes de metal y peri
féricos, los soportes en particular y la revisión del sistema de produc
ción.

IMPACTO SOCIAL DE LA I,NTRODUCCION DE ROBOTS.-

La gente parece sentirse atraida solamente por los aspectos po
sitivos de la creciente popularidad de los robots. Pero es indudable



330

que el uso de un número masivo de robots podr ia tener gran influen
cia social, produciendo un posible aumento de la tasa de desempleo
y un progreso más lento en las habilidades de los trabajadores.

(a) Visión pesimista.
Cuando la tacno loqi'a de robots alcance los h'm it es máximos en
el futuro, un 900/0 de los empleos realizados por trabajado
res en producción serán ocupados por robots produciendo
asi' un desempleo masivo.

(b) Visión optimista.
Las computadoras, la revolución del circuito integrado y el de
sarrollo de industrias de nueva y alta tecnolog (a, tales como la
inqenier ía genética y nuevos materiales, crearán oportunidades
de trabajo, compensando aSI plenamente la escasez de empleos
producida por el uso de robots.

Los problemas anteriormente expuestos, son problemas futuros
y la introducción de robots no tiene actualmente ninguna influencia
en la tasa de empleos.

Una de las razones de ello es que la automatización de maqui
naria hace que el procesamiento de información se torne complicado,
abriendo paso a nuevos empleos que requieren del pensamiento hu
mano y de trabajo cerebral.

Otra de las razones es que el robot actual está todavla en su
etapa inicial de perfeccionamiento yes meramente un autómata con
bajo cociente intelectual. Por ejemplo, sólo una parte de los proce
sos de producción están robot izados, incluso en la industria automo
villstica, y pasarán por lo menos 10 años antes de que los robots em
piecen a jugar un papel vital en el montaje de automóviles.

El alcance de los robots es limitado ya que sólo pueden funcio
nar según las instrucciones, pero la actuación y las capacidades crea
tivas de un ser humano tiene un potencial infinito. Eliminar traba
jadores en la víspera de la introducción de robots es por lo tanto
equivalente a desperdiciar tesoros. Las cornpañ i'as deber Ian natural
mente buscar los beneficios de los robots como solución a la esca-
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sez de fuerza de trabajo y bajos costos. Sin embargo, seria lamenta
ble que se conformaran simplemente con estos pequeños beneficios
de los robots, ya que esto nodr ia conducir al desperdicio de trabaja
dores talentosos.

Siempre hay resistencia ante las innovaciones tecnológicas. Pe
ro a las compañ (as no les queda más que aceptarlas para sobrevivir
en la competencia internacional.




