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RESUMEN

Este articulo muestra los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue identificar los
impactos laborales que se generan por el uso de dos de los dispositivos de inteligencia arti-
ficial (1A) mas comunmente utilizados en la industria: los robots industriales y los sistemas
expertos. Para cumplir este objetivo se llevd a cabo un estudio que recurri6 a la realizacion
de entrevistas y la aplicacion de encuestas en ocho grandes empresas productoras de bienes
en Manizales (Colombia). Los hallazgos ponen en evidencia que factores relacionados con
la motivacion y el estrés, en funcion de la utilizacion de dispositivos de 14, estan vincula-
dos con el nivel de capacitacion y las caracteristicas personales de los trabajadores.
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ABSTRACT

This article shows the results of a research intended to identify employment effects creat-
ed by the use of two of the most commonly used Artificial Intelligence devices (A1) in
industry: industrial robots and expert systems. In order to fulfill this purpose, a study was
carried out that included interviews and surveys in eight large goods producing companies
in Manizales (Colombia). The findings show that factors related to motivation and stress
in terms of the use of a1 devices are linked to the training level and the personal characte-
ristics of the workers.

Keywords: Artificial intelligence, Employment effects, Expert systems, Industrial robots,
Organizational behavior.

RESUMO

Este artigo mostra os resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi identificar os impactos
laborais que se geram pelo uso de dois dos dispositivos de Inteligéncia Artificial (IA)
mais comumente utilizados na industria: os robds industriais e os sistemas expertos. Para
cumprir este objetivo, levou-se a cabo um estudo que recorreu a realizagao de entrevistas
e a aplicagdo de enquetes em oito grandes empresas produtoras de bens em Manizales
(Colombia). As descobertas pdem em evidéncia que fatores relacionados com a motivagao
e o estresse, em fungdo da utilizagdo de dispositivos de 14, estdo vinculados com o nivel de
capacitagdo e as caracteristicas pessoais dos trabalhadores.

Palavras-chave: Comportamento organizacional, efeitos laborais, inteligéncia artificial,
robds industriais, sistemas expertos.
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INTRODUCCION

Aunque resulta innegable que la in-
corporacion de nuevas tecnologias
dentro del sector industrial es un
aporte de gran importancia para el
mejoramiento de procesos produc-
tivos y la toma de decisiones, es
evidente que el principal constitu-
yente de cualquier tipo de organiza-
cion es el componente humano, el
cual es, de hecho, el mas susceptible
de verse impactado por los cambios
tecnologicos en su entorno labo-
ral. De lo anterior se desprende la
necesidad de determinar el tipo de
impacto que sobre los trabajadores
ejerce la implementacion de las téc-
nicas de inteligencia artificial (14),
asi como las posibilidades de redu-
cir los efectos no deseados.

La relevancia de este tema y el in-
terés de los autores por la 1A y el
campo del comportamiento organi-
zacional motivaron la realizacion
de la investigacion titulada “Ana-
lisis de los efectos laborales por el
uso de técnicas de inteligencia arti-
ficial en empresas grandes de Ma-
nizales: un enfoque ético” (Leyton,
2011). Esta investigacion pretende
desarrollar, a manera de hipdtesis,
la idea de que la incorporacion de
técnicas de 1A, tales como los robots
industriales y los sistemas expertos,
pueden generar en los trabajadores la
idea de que seran reemplazados por

ellas. De esto pueden resultar al-
teraciones en el comportamiento
organizacional relacionadas con la
motivacion, el estrés y la necesidad
de capacitacion.

Este documento toma como punto de
partida una revision de la literatura
respecto a estos campos. Ella permi-
te clarificar los principales concep-
tos utilizados en la investigacion. A
continuacion se presenta la metodo-
logia empleada para llevar a cabo el
estudio. Posteriormente se muestran
los principales resultados con su co-
rrespondiente interpretacion y, por
ultimo, se exponen algunas conclu-
siones y recomendaciones.

|. REVISION DE LA LITERATURA

Aunque los términos ‘robots’y ‘sis-
temas expertos’ pueden denotar
cierto grado de complejidad tecno-
loégica, un adecuado acercamiento
conceptual a ellos puede permitir al
lector profundizar su conocimiento
acerca de los mismos. Esto puede
facilitar su aproximacion al tema de
que trata el presente trabajo.

A. 1A

El presente recorrido por la literatura
inicia con la definicion del término
1A. Castrillon, Rodriguez y Leyton
(2008) lo definen como la habilidad
que tienen los computadores de rea-
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lizar tareas que, hasta hoy, realizan
los humanos. Es necesario agregar
a esta definicion el componente de
razonamiento y habilidades percep-
toras en las maquinas (Agrawal &
Singh, 2013; Clocksin, 2003), lo
que complementa su complejidad.
Luger (2005), por su parte, presenta
la 1A como una rama de las ciencias
computacionales encargada de la
automatizacion de la conducta in-
teligente, sumando el razonamiento
al comportamiento artificial de las
nuevas maquinas (Ferndndez, Mar-
tin, & Corchado, 2013). Castrillon
et al., (2008) justifican la inclusion
de la 1A en la interseccion de las
ciencias computacionales, la fisio-
logia y la filosofia. Ella vincula, en
efecto, diversos campos, entre los
que se cuentan la robdtica, los siste-
mas expertos, las redes neuronales,
la visién por computador, la nano-
tecnologia y otros.

La1a tiene como objetivo trascender
a las funciones mecanicas de pro-
cesamiento y almacenamiento de
informacion de los computadores,
llegando a comprender lo necesario
para simular a un experto humano y
cumplir tareas que se consideran in-
teligentes (Agrawal & Singh, 2013;
Castrillon et al., 2008). Esta inteli-
gencia, identificada en los humanos
a través de estudios de las facul-
tades mentales, se incorpora a los
computadores mediante el uso de

modelos computacionales (Rueda,
1993). En sintesis, la 1a puede de-
finirse como el conjunto de medios
a través del cual un determinado
equipo tecnoldgico puede llegar a
realizar labores que, normalmente,
serian desempefiadas por expertos
humanos.

Aunque la 1A reune diferentes areas
tecnologicas, la presente investi-
gacion se centra en dos técnicas:
los sistemas expertos y la robotica.
La razén para esta eleccion radica
enque estas son las dos mas imple-
mentadas en el tipo de empresas en
las que se centra este estudio, es
decir, compaiiias grandes de pro-
duccion de bienes, ubicadas en la
ciudad de Manizales (Colombia).
Como consecuencia, el recorrido
teorico continta ahora centrandose
en dichas técnicas.

1. Sistemas expertos

Los sistemas expertos son un sis-
tema de computo que, basado en
unos conocimientos iniciales, intro-
ducidos y aprendidos, emula la ha-
bilidad de un experto humano para
resolver problemas o tomar decisio-
nes (Giarratano & Riley, 2001; Pan-
dit, 2013). La aplicacién de estos
sistemas ha tenido un gran avance
en areas como los negocios, el co-
mercio, la logistica, la medicina, las
ciencias, la ingenieria, la educacion,
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la seguridad estatal, el gobierno, el
sistema financiero, las industrias y
el sector bursatil, entre otros (Rodri-
guez, Cueva, Tarazona & Montene-
gro, 2013).

Los sistemas expertos aportan ven-
tajas para las industrias que los im-
plementan, tales como reduccion de
costos en las areas de entrenamien-
to y capacitacion del talento huma-
no y de los tiempos de entrega de
productos, incremento en la calidad
de los mismos y en la probabilidad,
frecuencia y consistencia de la toma
de buenas decisiones; ayuda en la
distribucion de la experticia huma-
na y una mayor competitividad en
costos (Mavaahebi & Nagasaka,
2013). Para Diaz (2007), estos sis-
temas permiten la objetividad al so-
pesar la evidencia sin la influencia
de reacciones emocionales por parte
del usuario. Ellos aportan dinamis-
mo a través de la modularidad de
la estructura y liberan la mente y
el tiempo del experto humano para
permitirle concentrarse en activida-
des mas creativas.

2. Robots industriales

Eltérminoroboticatienesuorigenen
la expresion checa robota, que sig-
nificaba trabajos forzados, que pos-
teriormente se convertiria en la
expresion inglesa robot. Este térmi-
no abarca las tecnologias involucra-

das en el disefio, la construccion y
la aplicacion de los robots en la so-
ciedad. Este campo ha consolidado
sus bases en diferentes areas como
la mecénica, la electronica, la1a 'y la
ingenieria de sistemas. Este articulo
se centra en los robots instalados en
las industrias modernas, denomina-
dos robots industriales, los cuales
emulan actividades que, de ser he-
chas por humanos, requeririan un
mayor esfuerzo, atencion, cuidado
y exposicion del cuerpo a ambientes
perjudiciales para la salud (Lemes,
Strbac & Cabaravdic, 2013).

La Organizacion Internacional de
Estandares —International Organi-
zation for Standardization— (1s0,
2006) define los robots industriales
como un manipulador multifuncio-
nal reprogramable con grados de
libertad, capaz de maniobrar mate-
rias, piezas, herramientas o disposi-
tivos especiales segln trayectorias
variables programadas para realizar
tareas diversas. Por su parte, la Aso-
ciacion Francesa de Normalizacion
—Association Frangaise de Norma-
lisation— (AFNOR, 2008), dando-
le una orientacion mas especifica
hacia la industria, los define como
un manipulador automatico servo-
controlado, reprogramable, poliva-
lente, capaz de posicionar y orientar
piezas, utiles o dispositivos especia-
les, siguiendo trayectorias variables
reprogramables, para la ejecucion
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de tareas variadas. Por ultimo, la
Federacion Internacional de Robo-
tica —International Federation of
Robotics— (1Fr, 2009) simplifica el
concepto y plantea la diferencia en-
tre los robots industriales y los que
comunmente se llaman robots, asi:
un robot industrial de manipulacion
es entendido como una maquina de
manipulacion automatica, reprogra-
mable y multifuncional con tres o
mas ejes que pueden posicionar y
orientar materias, piezas, herramien-
tas o dispositivos especiales para la
ejecucion de trabajos diversos en di-
ferentes periodos de la produccion
industrial, ya sea en una posicion fija
o movil (Jaber, 2012). Los robots
industriales se clasifican de acuer-
do con las siguientes categorias:

Manipuladores: Son sistemas me-
canicos multifuncionales dotados
de un sistema de control que les
permite realizar los movimientos de
sus elementos, controlados por un
humano (150, 2006).

De repeticion o aprendizaje: Son
robots manipuladores que realizan
una serie de movimientos previa-
mente establecidos por un humano,
haciendo uso de un controlador
manual o de dispositivos auxiliares
(Jaber, 2012).

Con control por computador: Son
sistemas mecanicos multifunciona-

les, dirigidos por un computador.
Las instrucciones a realizar son
determinadas e introducidas al mi-
croordenador del sistema para su
ejecucion, sin realizar ensayos de
prueba y error (150, 2000).

Inteligentes: Tienen las caracteristi-
cas de los controlados por computa-
dor pero, ademas, se relacionan con
el medio que los rodea, utilizando
sensores y determinando la viabili-
dad de las decisiones tomadas, todo
esto en tiempo real y generando
auto-programacion (IFr, 2009).

B. Comportamiento
organizacional

Entendiendo la organizaciéon como
una asociacion de personas que tra-
bajan coordinadamente en funcion
de unos fines comunes, es induda-
ble la influencia que ejerce sobre
cualquier aspecto de esta el com-
portamiento de las personas que
la conforman. El estudio del com-
portamiento organizacional ayuda
a explicar las conductas de las per-
sonas en el contexto organizativo.
Robbins (2004) lo define como un
campo que estudia la conducta hu-
mana dentro de las organizaciones
a nivel individual, grupal y estruc-
tural, asi como el impacto de dichos
comportamientos en la estructura
de la organizacion y viceversa. A
continuacion, se explica el nivel
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individual, pues es alli en donde se
centra la investigacion.

1. Nivel individual del

comportamiento organizacional

A nivel individual, el comporta-
miento de las personas en una orga-
nizacion puede depender de factores
internos consecuentes con sus carac-
teristicas de personalidad (capacidad
de aprendizaje, motivacion, mejora-
miento de los ambientes internos y
externos, actitudes, emociones, va-
lores, etc.) y externos consecuentes
con las caracteristicas organizacio-
nales (sistemas de recompensas y
castigos, factores sociales, politicas,
cohesion, etc.).

El estudio del comportamiento or-
ganizacional, a nivel individual,
es basico para potenciar el desem-
peio de los trabajadores en las orga-
nizaciones y para mejorar la calidad
de sus productos y servicios (Seni-
lle, 1992). Dentro de los elementos
que componen el nivel individual,
existen tres que resultan ser los mas
relevantes para los fines que persi-
gue este trabajo. Estos elementos
son la formacion, el estrés laboral y
la motivacion.

2. Formacién

El término formacién cuenta con
una gran variedad de significados,

dependiendo del contexto en el que
se utilice. Este término proviene
del latin formatio que significa dar
forma a algo o construir un todo a
partir de sus partes. Dentro del con-
texto organizacional, Rodriguez et
al. (2006) lo definen como un proce-
so de aprendizaje de conocimientos,
habilidades o actitudes, que pueden
ser puestos en practica durante el
desempefio en un puesto de trabajo.

En estudios realizados por Tai
(20006) se ratifica que la formacion
crea en los trabajadores reacciones
que generan crecimiento a nivel
personal, profesional y laboral,
que ademas generan en el trabaja-
dor confianza y sentido de perte-
nencia por la empresa, creciendo
su motivacion y deseos por apren-
der mas. Mufioz (2006) afirma que
a veces se cree que la formacion
esta relacionada con el rendimien-
to a corto plazo. De esta forma el
trabajador la percibe como un be-
neficio para la organizacion y no
para él —producir en menos tiem-
po—. El percibe que sus necesi-
dades ¢ intereses son relegados a
un segundo plano. Sin embargo, si
se pide un esfuerzo econémico a
los empresarios y formativo a los
trabajadores es porque a cambio
van a recibir una recompensa. Esa
recompensa va a representar una
mayor produccion para el empre-
sario y una mejora en las condi-
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ciones econdmicas e intelectuales
para el trabajador.

Es evidente, sin embargo, que el in-
terés de la formacion en las organi-
zaciones cambia de acuerdo con las
politicas ¢ intereses de estas, como
aumentar la productividad, desa-
rrollar las competencias, mejorar el
estilo de vida de los trabajadores,
cumplir un requisito legal, activar
el desempefio, disminuir las crisis y
los conflictos, mejorar el clima la-
boral, desarrollar el potencial de los
empleados, entre otros. Lo esencial
de estas politicas es siempre, como
anotan Aguilar et al. (2007), no de-
jar de pensar en la calidad de vida
del trabajador.

La formacion puede verse desde
dos perspectivas: macroecondomi-
cay de la empresa. A continuacion
se exponen estos dos puntos de
vista:

e Vision macroeconomica de la
formacion: Cuanto mas pobre es
un pais, menos inversiones reali-
za en educacion y menos alin en
formacion. Los paises con me-
nos recursos economicos suelen
ser quienes sitian a la educa-
cion por debajo de otros bienes
de consumo. Esta vision genera
una desventaja competitiva en
las organizaciones de paises sub-
desarrollados.

* Posiciondelaorganizacion: Enel
contexto mundial se encuentran
organizaciones con diferentes
posturas frente a la formacion,
como inversion-costo y producto
o servicio, cada una haciendo re-
ferencia al proceso desde un en-
foque distinto. En relacion con la
concepcion de la formacion como
producto o como servicio, Bowen
y Greiner (1986) mencionan cua-
tro caracteristicas que distinguen
a un servicio de un producto:

1) ser intangible, 2) producirse y
consumirse simultaneamente, 3)
exigir la participacion del cliente
en su produccion y 4) no ser nor-
malizado.

3. Estrés laboral

El estrés es un término que, aun-
que sea de uso comun, se utiliza
con tal variedad de acepciones que
no resulta facil establecer una de-
finicion exacta. Cohen, Kessler y
Underwood (1997) definen al es-
trés como un proceso en el que las
condiciones del entorno sobrepasan
las capacidades de adaptacion de las
personas, provocando cambios psi-
coldgicos y biologicos que pueden
afectar su salud.

El concepto de estrés laboral tam-
poco esta delimitado. Existen de-
finiciones que aluden a diversos
aspectos que incluyen desde las con-
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diciones ambientales hasta las re-
acciones del individuo al ambiente
laboral (Peiro, 1991). En el contex-
to organizacional se otorga al estrés
una consideracion negativa, aunque
en la literatura se distinguen dos
tipos de estrés: el negativo, que per-
judica a la organizacion y al indivi-
duo ¢ interfiere con la consecucion
de objetivos, y el desafiante, que
proporciona al trabajador ganan-
cias potenciales (Boswell & Olson-
Buchanan, 2004; Cavanaugh et al.,
2000).

Existen diversas condiciones labo-
rales que se han identificado como
causantes del estrés laboral. Entre
estas se puede destacar el trabajo
repetitivo, el trabajo en cadena, la
vigilancia o supervision de monito-
res, las horas extras involuntarias,
los horarios inflexibles o la falta de
habilidad para realizar el trabajo
(Schnall et al., 1998). Sin embargo,
investigaciones recientes indican
que no todo el estrés que percibimos
resulta necesariamente mortife-
ro para la organizacion o el indivi-
duo (Boswell & Olson, 2004). Peir6
(1991), en particular, distingue las
fuentes de estrés en el trabajo de la
siguiente forma:

» Factores intrinsecos al trabajo:
Condiciones fisicas, tension en
el trabajo (cuantitativa y cuali-
tativamente), etc.

Universidad & Empresa, Bogotd (Colombial

» Factores de estrés dependientes
del desempeiio de roles en el tra-
bajo: Ambigiiedad de rol, con-
flicto de roles, responsabilidad
sobre otras personas, falta de
participacion en la toma de de-
cisiones, falta de apoyo por parte
de la direccion, etc.

» Factores procedentes de las re-
laciones interpersonales en el
trabajo: Tanto con los superio-
res como con los subordinados,
asi como con los compafieros de
rango similar.

* Factores de estrés relacionados
con el desarrollo de la carrera:
Promocidn, incongruencia entre
la preparacion y el puesto ocupa-
do y la inseguridad del trabajo.

» Factores procedentes de la es-
tructura y el clima organizacio-
nal: Falta de participacion en las
decisiones, restricciones en la
conducta, supervision estrecha
y falta de autonomia.

* Factores externos a la organi-
zacion pero que afectan a sus
miembros: Familia, crisis per-
sonales, problemas economicos,
creencias personales, etc.

Es importante destacar que los dis-
tintos factores de riesgo de estrés la-
boral dependen de la profesion que
se ejerza. Cada profesion lleva aso-
ciados distintos estimulos que van
a determinar las demandas que el
contexto exija al trabajador. Sin em-
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bargo, a pesar de las distintas fuen-
tes, la respuesta de estrés es similar
para todas las personas, aunque po-
siblemente en cada contexto laboral
especifico sea mas importante algiin
aspecto que otro.

4. Motivacién

Una diversidad de autores ha inves-
tigado la motivacion desde diferen-
tes angulos del quehacer humano,
entre ellos se encuentran Chiavenato
(2007), Davis y Newstrom (1991),
Dessler (2004), Koontz y Weihrich
(1995) y Robbins (2004). La mayo-
ria de ellos considera la motivacion
humana como la forma en que la
conducta se inicia, se energiza, se
sostiene, se dirige y se detiene, asi
como una clase compleja de impul-
sos, deseos, necesidades y fuerzas
similares desarrolladas internamen-
te en los individuos. De la Fuente
et al. (1998) coinciden con esto al
sostener que la motivacion impulsa,
dirige y mantiene el comportamien-
to humano. Olusola (2011), por su
parte, toma la motivacion como el
impulsor en el rendimiento de los
trabajadores actuales. Se entiende
que estos esfuerzos estan dirigidos
al cumplimiento de las metas de la
organizacion, luego de satisfacer
las necesidades individuales.

Se puede senalar a la motivacion
como un factor interno, propio de la

persona, que influye en su compor-
tamiento. El nivel de motivacion
varia entre los individuos e, inclu-
so, en el mismo sujeto en diferentes
momentos. Esto produce diversas
conductas en el trabajo que repre-
sentan una secuencia compleja de
interacciones entre las necesidades
iniciales y la experiencia organi-
zacional (Cherian & Jacob, 2013).
Para Dessler (2004) la motivacion
es una de las tareas mas complejas.
El trabajo tiene extrema importan-
cia para la motivacion. Esta influye
en los valores culturales y determi-
na las circunstancias bajo las cua-
les se vive, contribuyendo a una
mejora en la calidad del servicio,
la eficacia y eficiencia en el trabajo
por parte de los individuos.

En el plano directivo, la motivacion
del talento humano es fundamental
para el éxito. Los directivos deben
asegurar, hasta donde sea posible,
la armonia entre los deseos y las
necesidades de sus trabajadores con
los objetivos organizacionales. Che-
rian y Jacob (2013) afirman que la
motivacion esta directamente rela-
cionada con el rendimiento de los
empleados y la autoeficacia.

Il. METODOLOGIA

Con el fin de develar e interpretar
los posibles efectos que tendria la
implementacion de algunas de las
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técnicas de 1A en el comportamiento
laboral de los empleados se disefio
una metodologia que sustenta el tra-
bajo empirico de la investigacion en
la que esta basado el presente arti-
culo. Los principales elementos de
dicha metodologia se desarrollan a
continuacion:

A. Tipo de investigacién

Se optd por una investigacion de
tipo cualitativo (Valles, 1999). Este
tipo de investigacion es la que mejor
se adapta a los fines del estudio. Se-
gun Bonilla y Rodriguez (1997) el
interés de la investigacion cualitati-
va es el de captar la realidad social
a partir de la percepcion de su pro-
pio contexto, que solo tiene quien
esté siendo investigado. Este tipo de

Figura 1. Disefio del estudio

EL PROCESO

INVESTICACION

Fuente: Elaboracion propia.

investigacion permite obtener una
vision de la problematica estudiada
desde el punto de vista particular de
sus protagonistas.

B. Disefio del estudio

La figura 1 ilustra el disefio de la
investigacion como un proceso fun-
damentado en tres momentos: /) la
definicion de la situacion a investi-
gar, que aborda la exploracion de la
situacion, la formulacion del proble-
ma, el disefio propiamente dicho y la
preparacion del trabajo de campo, 2)
el trabajo de campo, que corresponde
al periodo de recoleccion y organi-
zacion de los datos y 3) la identifica-
cion de patrones culturales que
comprende el analisis, los resultados
y la conceptualizacion inductiva.
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C. Delimitacién del area
problemética

Como se explico anteriormente, las
técnicas de 1A seleccionadas fueron
los sistemas expertos y los robots
industriales. Los efectos laborales
seleccionados para la indagacion
fueron el estrés laboral, la motiva-
cion y la necesidad de formacion.
Por ultimo, la poblacién objetivo
escogida fueron las grandes empre-
sas de Manizales (Colombia). Dicha
ciudad cuenta con setenta y seis
grandes empresas, de las cuales se
seleccioné a veinticuatro, a las que
se aplico una serie de criterios para
determinar las ocho con las que se
realizo efectivamente el trabajo em-
pirico. Estos criterios fueron:

 Interés por el estudio a realizarse.

* Capacidad para trasmitir infor-
macion relevante.

» Disposicion del tiempo suficien-
te para atender, retener y trasmi-
tir informacion.

* Capacidad para realizar una des-
cripcion detallada de los proce-
sos en la empresa en cuanto a los
efectos laborales por el uso de
técnicas de inteligencia artificial.

D. Técnicas de investigacién

Con el fin de establecer las relacio-
nes existentes entre el comporta-
miento laboral y la implementacion

de técnicas de 14 en algunas empre-
sas se emplearon dos de las técnicas
mas utilizadas dentro de la investi-
gacion social: la entrevista semies-
tructurada y la encuesta.

La entrevista semiestructurada se
define como “el rastreo detallado
de la trayectoria vital de la perso-
na, al modo de un estudio de caso
[...] se elige para este proposito a
una o varias personas a las que se
considera prototipicas del tema que
se pretende explorar” (Kornblit et
al., 2006, p. 16). De acuerdo con
estos autores, el analisis enfatiza
en tener en cuenta el ambito socio-
histérico en el que se encuentran
las personas. Es fundamental con-
siderar el espacio temporal para
interpretar los datos, tanto en lo
relativo a los ciclos vitales como
a los cambios ocurridos a nivel
social durante ese tiempo. Bonilla
y Rodriguez (1997) consideran
que las entrevistas individuales
“son el instrumento mas adecuado
cuando se han identificado infor-
mantes o personas claves dentro
de la comunidad” (p. 163). Debido
al conocimiento o experiencia que
pueden tener estas personas se las
cataloga como conocedores o ex-
pertos. Esto hace que sus interven-
ciones y opiniones sean relevantes
para la comprension de lo social y
lo cultural que se comparte en la
empresa.
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La encuesta, por su parte, es uno de
los métodos mas cominmente usa-
dos en la investigacion social. Este
instrumento contribuye a describir
o explicar las caracteristicas u opi-
niones de determinada poblacion,
con base en una muestra representa-
tiva (May, 2011). Para este estudio
la encuesta constituye un método
para construir una vision generali-
zada de las opiniones de los trabaja-
dores de las empresas participes en
la investigacion, en relacion con los
posibles impactos generados por la

Tabla 1. Matriz de coherencia

incorporacion de técnicas de 1A, sin
los requerimientos logisticos que
conlleva la realizacion de entrevis-
tas.

Para disefiar los instrumentos que
guiaron la aplicacion de las men-
cionadas técnicas de investigacion,
se elabord una matriz de coherencia
que relaciona las categorias del estu-
dio, objetivos, tipos de instrumentos
y fuentes de informacién. Esto dio
como resultado la matriz presentada
en la tabla 1.

Objetivo

Analizar los efectos laborales motivacion,

capacitacion y estrés presentados por el uso
de robots industriales y sistemas expertos
en las grandes empresas productoras de
bienes de Manizales.

Elaborar un referente tedrico sobre 1a
(sistemas expertos y robots industriales)
y comportamiento organizacional (a ni-
vel individual) que identifique la relacion
existente entre los temas de la investiga-
cion.

Determinar los efectos laborales a nivel in-
dividual generados por el uso de la robotica
y los sistemas expertos en las grandes em-
presas productoras de bienes de Manizales.

Categoria Instrumento Fuente
Sistema experto y
robots industriales . Jefes de Talento
., Entrevista
vs. motivacion- Humano
desmotivacion.
Sistema experto . Jefes de Talento
. P . M Entrevista
robots industriales Humano
, Encuesta .
vs. estrés. Trabajadores
Sistema experto . Jefes de Talento
. P . M Entrevista
robots industriales Humano
. Encuesta .
Vvs. capacitacion. Trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en esta matriz se elaboro
otra que permitié establecer las pre-
guntas de cada instrumento. Se trata
de una (tabla 2) que, partiendo de la

definicion del instrumento, la defini-
cion de la categoria y la subcatego-
ria, permite la formulacion de cada
pregunta de forma coherente.
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Tabla 2. Matriz de guia

Instrumento Categoria Subcategoria Pregunta
Sistema experto y robots L, (Cree que los sistemas expertos
. . . . Motivacion . . .
Entrevista industriales vs. motivacion- L y robots industriales motivan a
P Desmotivacion .
desmotivacion. los trabajadores de la empresa?
(Ha sentido que la incorpora-
. . cion en la empresa de sistemas
Entrevista Sistema experto y robots i pres .
. X Estrés laboral expertos y robots industriales ha
Encuesta Industriales vs. estrés. X .
generado estrés en los trabaja-
dores? ;Coémo?
(Genera la empresa planes de
Entrevista Sistema experto y robots Canpacitacién capacitacion para la implemen-
Encuesta industriales vs. capacitacion. P tacion de sistemas expertos y
robots industriales? ;Cuales?

Fuente: Elaboracion propia.

Habiendo establecido los instru-
mentos de investigacion, las fuentes
de informacion y los instrumentos,

se procedio a aplicarlos en las em-
presas seleccionadas, siguiendo la
distribucion presentada en la tabla 3.

Tabla 3. Distribucion de instrumentos de investigacién aplicados

Tipo de instrumento Aplicado a N° de instrumentos aplicados

Entrevista semiestructurada | Jefes de talento humano 6

Empleados que han contribuido

al cambio tecnoldgico 80

Encuestas

Fuente: Elaboracion propia.

E. Andlisis de la informacién aportada por las fuentes es categori-

zada, ordenada, clasificada, relacio-

En el contexto de la investigacion
cualitativa se asume el analisis
como un conjunto de operaciones
empiricas conceptuales, mediante
las cuales se consolidan y procesan
los datos pertinentes al problema de
estudio para ser interpretados. Me-
diante el analisis, la informacion

nada y reestructurada en funcion de
los fines interpretativos del estudio.
Esto permite la elaboracion de un
resumen logico de la informacion
obtenida. Para facilitar este proceso
se utilizo el sofiware Atlas.ti, el cual
es una “herramienta informatica
cuyo objetivo es facilitar el analisis
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cualitativo de principalmente gran-
des volumenes de datos textuales”
(Justicia, 2003, p. 2).

Ill. RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumen-
tos y, habiendo obtenido la infor-
macion respectiva, se procedioé a
hacer el analisis e interpretacion de
resultados. Para dicho propdsito la
informacion se dividié en dos blo-
ques tematicos. El primer bloque
esta vinculado con la técnica de-
nominada sistemas expertos. Esta
fue analizada a la luz de las entre-
vistas semiestructuradas a jefes de
recursos humanos. Esto debido a
que dicha técnica es normalmente
utilizada como apoyo al proceso
de toma de decisiones, por lo que
son los miembros del nivel direc-
tivo quienes tienen una relacion
mas directa con ella. El segundo
bloque corresponde a la técnica de-
nominada robots industriales. Esta
se analizd a través de las encues-
tas aplicadas a trabajadores del
nivel operativo, siendo estos quie-
nes tienen una relacion mas directa
con la misma.

A. Resumen e interpretacion
de las entrevistas

La discusion de los resultados que
se presenta a continuacidn esta es-

tructurada de manera que se esta-
blezcan las relaciones entre cada
técnica de 1A estudiada y los posi-
bles efectos laborales asociados a
su uso. Corresponde a fragmentos
de las entrevistas semiestructuradas
aplicadas a jefes de recursos huma-
nos de las empresas seleccionadas,
los cuales sustentan las observacio-
nes extraidas de estas.

1. Sistemas expertos versus
motivacién-desmotivacién

Con relacién a la motivacion o des-
motivacién, de acuerdo al juicio de
algunos de los de los jefes de talento
humano entrevistados, la insercion
de sistemas expertos en las empre-
sas objeto de estudio plantea retos a
los trabajadores en cuanto a la capa-
citacion y la generacidon de un pen-
samiento distinto, a la busqueda de
nuevos sistemas de aprendizaje y de
conocimientos y a la interaccion que
ellos tienen con la tecnologia:

Yo pienso que los reta, porque en el
€aso nuestro que somos una empresa
donde las personas tienen unos altos
niveles de antigiiedad, combinados
con una formacién media, pues ya
hoy en dia se han ido incrementando
los niveles de educacion. Digamos
que en los ultimos quince afios ha
habido una exigencia para las per-
sonas de modernizarse. Entonces,
considero que los sistemas han obli-
gado a las personas a pensar de una
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forma distinta y a tener retos perso-
nales para poder interactuar con la
tecnologia (Entrevistado A, 2010).

Sin embargo, para otro de los en-
trevistados la motivacion producto
de la implementacién de sistemas
expertos en la empresa es relativa,
dado que dichas tecnologias llevan
a la eliminacién de cargos en la
compaiiia, lo que genera desmoti-
vacion en el trabajador:

La generacion de este tipo de ins-
trumentos, a nivel empresarial, ha
llevado a que se cancelen con-
tratos laborales, lo cual, en algin
momento, perjudica el adecuado
desarrollo del trabajador. No en-
cuentro una parte esencial asi para
su motivacion. Motiva a la empre-
sa porque ve un complemento mas
de produccion, al trabajador que
esta teniendo una mayor experticia
profesional para el desarrollo de
sus habilidades puede entrar a mo-
tivarlo, pero al grueso como tal le
crea un poquito de incertidumbre
porque ve peligrar en algo su esta-
bilidad laboral.

Una experiencia es hace seis o siete
afios, en la empresa, en la parte de
envasados, habia aproximadamente
entre ciento veinte y ciento treinta
personas laborando, cuando se com-
praron unas maquinas italianas de
envasados, la gran mayoria de es-
tas personas salieron de la empresa,
porque ya las maquinas directamen-
te hacian el proceso de seleccion

de envase, de lavado de envase, de
etiquetado, de colocada de tapa. En-
tonces se desplazo la mano de obra
de tipo humano, se desplazo y en-
traron a trabajar directamente estas
maquinas (Entrevistado B, 2010).

Para otros entrevistados, la motiva-
cion derivada de la implementacion
de sistemas expertos depende neta-
mente de la persona, de su perfil
y de su interés por crecer dentro de
la empresa:

Esa motivacion depende netamen-
te de la persona, de su perfil. Asi
COMmo uno encuentra personas que
se motivan y a las que le interesan
las cosas nuevas, les gusta aprender
y preguntan todo, por qué y cdmo
estan funcionando, también hay
personas que solo se conforman
con el equipo que les estan entre-
gando, en donde estan trabajando,
se enfocan netamente en lo que tie-
nen que hacer, a los que se les dice
qué tienen que hacer. Otras per-
sonas van mas alla y comienzan a
investigar y preguntan cada vez
mas: como funciona el equipo y por
qué, incluso dan sugerencias: qué
deberia tener y como deberia ser el
equipo (Entrevistado C, 2010).

A juicio de uno de los entrevistados
el problema de la desmotivacion
del trabajador, a partir de la inser-
cion de sistemas expertos, radica
en la falta de interés por la capaci-
tacion ya que:
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Los trabajadores que se quedan con
los conocimientos basicos, y a una
empresa llega un sistema experto o
un robot, si estos trabajadores no se
capacitan tienden a ser desplazados.
Por lo tanto, es importante una capa-
citacion continua en las nuevas tec-
nologias, enlonuevo quellegaacada
empresa (Entrevistado D, 2010).

Con relacién a la desmotivacion
generada en el trabajador por la in-
sercion de sistemas expertos en la
empresa, algunos de los entrevista-
dos consideran queeste esunproble-
ma mas personal que tecnoldgico,
que obedece a aspectos de indole
individual, lo que requiere la exper-
ticia y experiencia del trabajador:

Yo pienso que eso es mas de la per-
cepcion que tenga la persona frente
a la tecnologia, o sea, el que quiera
ver en todo un problema obviamen-
te se va a desmotivar. Yo creo que
eso obedece mucho a las condicio-
nes individuales de cada uno los
trabajadores. Creeria que, finalmen-
te, las personas tienen que adaptar-
se, ¢cierto?, y la organizacion es
responsable de generar las condicio-
nes para que las personas se puedan
adaptar (Entrevistado A, 2010).

No es que desmotive a un grueso
que no tenga suficiente experticia,
ni que tiene la suficiente experiencia
en el manejo tecnificado en cuanto
al nivel de conocimiento. A los que
no tienen todo ese proceso, ni tienen
una estabilidad, ni tienen el bagaje

en su area, pues les crea temores y
miedo porque, justo como paso con
otros trabajadores en otro tiempo,
pueden perder sus trabajos (Entre-
vistado B, 2010).

A juicio de otro de los entrevistados
la desmotivacion por la insercion de
sistemas expertos se contrarresta en
la empresa, en la medida en que los
trabajadores posean un buen nivel
de formacion:

Tendria que ser que sintieran temor
de que sean desplazados de sus car-
gos por las maquinas. Sin embargo,
en nuestra empresa mas del 80%
de los trabajadores son tecnélogos,
muchos de ellos tienen dos tecno-
logias y muchos ya son ingenieros.
Pienso que su mirada frente a todo
este tipo de técnicas de inteligen-
cia artificial es muy positiva y la
inquietud por conocer todo lo que
se esta desarrollando también los
invita a estar estudiando de forma
permanente (Entrevistado C, 2010).

Con relacion a la desmotivacion del
trabajador, otro de los entrevista-
dos considera que esta depende del
nivel que ¢l ocupa (obrero, técnico,
tecnologo, profesional), ya que mu-
chas veces se considera que la ma-
quina desplaza a la persona, lo que
demanda un proceso de adaptacion
por parte del individuo:

Siendo consecuente con la primera
pregunta, en principio si los des-
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motiva, porque hay varios puntos
de vista que se pueden ver ahi. El
trabajador raso, obrero, puede pen-
sar que un robot puede quitarle su
trabajo o también puede pensar que
el sistema experto va a estar enci-
ma de ¢l, haciéndole cumplir unas
metas de producciéon con unos
tiempos que estan estipulados, etc.
Entonces en principio creo que si
los podria desmotivar, pero la ex-
periencia que hemos tenido en las
empresas del grupo es que con el
tiempo los trabajadores empiezan a
acoplarse a esa nueva metodologia
de trabajo y la realidad es que el
que no se acople a esta nueva me-
todologia pues no solo aqui sino en
cualquier empresa tendera a salir
(Entrevistado D, 2010).

El temor de ser desplazados por
estos equipos creo que es circuns-
tancial, si estos trabajadores no se
capacitan en el manejo de las nue-
vas maquinas, podran ir pasando al
banquillo de posibles candidatos a
salir, pero nuestros trabajadores
estan cada dia aprendiendo mas y
aportando mas al proceso para que
no sean victimas de estas maquinas.
La desmotivacion se puede dar por
el rezago de no querer capacitarse y
no seguir aprendiendo (Entrevista-
do F, 2010).

2. Sistemas expertos versus estrés
laboral

Para algunos de los entrevistados la
insercion de sistemas expertos en

la empresa genera estrés en los tra-
bajadores, en la medida en que estos
ven cémo son reemplazados unos
puestos de trabajo por otros y como
sus capacidades personales les im-
piden adaptarse a la nueva dinamica
de la empresa:

Yo creo que si, de hecho, aqui se
reemplazaron unos puestos de tra-
bajo por otros, pues el contenido
era distinto y eso generd estrés en
aquellas personas. Definitivamen-
te, el que no se adaptd a la tecno-
logia ya no estd, y en la medida en
que se fueron estamos mejorando
las condiciones de trabajo y de pro-
ductividad para la empresa. Una
realidad es que si, digamos que
hubo una época en que se perdie-
ron, si uno lo puede llamar en tér-
minos cuantitativos, se perdieron
unos puestos de trabajo (Entrevis-
tado A, 2010).

Otro de los entrevistados considera
que la implementacion de sistemas
expertos no genera ningun tipo de
estrés en el trabajador, debido a que
las condiciones de laempresapermi-
ten su adaptacion a las nuevas con-
diciones tecnoldgicas. Segun este
individuo el estrés generado tiene
otros origenes, aunque si posee una
relacion con el nivel de formacion
del trabajador y su grado de adap-
tacion tecnologica:

Yo pienso que seguramente en su
momento, si. Pero, hoy en dia, la
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gente trabaja en unas excelentes
condiciones de seguridad y salud
ocupacional y de confort. Lo labo-
ral es un tema inagotable para esta
empresa, porque se centra mucho en
ese sentido y realmente no hemos
percibido estrés, o a mi no me ha
tocado captar esa percepcion de la
gente. El estrés que se ha detectado
se ha dado por factores externos a
ella y no por el proceso que haya
afectado (Entrevistado A, 2010).

Eso depende mucho del perfil del
trabajador. Si es un perfil de obrero,
en el que este robot va a empezar
a manejar la produccion, a mover
una pieza, a transformar una pieza,
y estos obreros son los que hacen
esto, entonces el estrés es muy
grande. Muy diferente es cuando el
perfil de la persona es el del técnico
electronico o el técnico mecanico al
que, por el contrario, le va a dar una
satisfaccion, porque sabe que ese
sistema experto o ese robot él lo
va a empezar a manipular, lo van
a capacitar y, en cierta medida, si
recibe una capacitacion para mane-
jar ese robot, ¢l es quien sabe hacer
€so y empieza a conocer el sistema
muy bien. Por el contrario, va a te-
ner una satisfaccion y va a sentirse
mas seguro en la organizacion (En-
trevistado D, 2010).

3. Sistemas expertos versus
capacitacion

En relacion con la necesidad de ca-
pacitacion generada en la empresa,

a partir de la implementacion de
sistemas expertos, la gran mayoria
de los entrevistados considera que
esta es parte de los procesos que
requiere la empresa como una for-
ma de articular al trabajador con la
tecnologia:

Digamos que en todo proyecto esta
considerada la capacitacion como
un momento del proyecto. La ra-
z6n es porque si las personas son
las que van a interactuar con la tec-
nologia, pues tienen que conocerla,
tienen que entender cuales son los
cambios que van a tener en su que-
hacer, a raiz de la implementacion
de sistemas y con el fin de lograr
el proposito del sistema como tal.
Es decir, si las personas no estan
comprometidas y si las personas no
conocen pues van a entorpecer y no
se va lograr el objetivo inicial que
se tenia con la tecnologia o con el
sistema que se implemente (Entre-
vistado A, 2010).

Para otros entrevistados, la capaci-
tacion parte de las necesidades de
los trabajadores, por lo que se re-
quiere de planes anuales:

Partiendo de las necesidades que
se estén teniendo en cada area, la
empresa hace un plan de accion
anual. Por ejemplo, en los tltimos
tres afios se implementd computa-
rizar todo lo que era el proceso de
destilacion y fermentacion de la
empresa. Entonces, todos los desti-
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ladores, todos los fermentadores re-
cibieron capacitacion en diferentes
instituciones que les servian como
punto de apoyo para saber utilizar
mas adecuadamente estos equipos
robdticos nuevos (Entrevistado B,
2010).

Otro de los entrevistados considera
que una capacitacién en sistemas
expertos requiere luego la incorpo-
racion de la nueva tecnologia y que
la formacion debe realizarse esen-
cialmente en cuanto al manejo de
la misma. Esta formacién es impar-
tida por la empresa que suministra
los equipos:

Si, cuando se han incorporado ma-
quinas, hemostenidolacapacitacion
por parte de las firmas que las han
suministrado y el acompafiamiento
necesario para que la gente aprenda
y las opere muy bien (Entrevistado
E, 2010).

Como tal, un plan de capacitacion
para la implementacion de estos
equiposno se hace. Loquesehacees
una capacitacion netamente del
equipo que se le entrega al operario
o0 a los operarios que van a estar a
cargo de ese proceso. Se les ensefia
el manejo, el funcionamiento del
equipo y se les entrega un manual
para seguir en cuanto a funciona-
miento y los posibles problemas
que puedan tener. Ya de ahi para
adelante tienen que llamar a la per-
sona encargada o adecuada, en este
caso, a mi (Entrevistado C, 2010).

Los procesos de capacitacion, a jui-
cio de otro de los entrevistados, se
generan a partir de la nueva adqui-
sicion tecnologica y se eligen tra-
bajadores clave en la empresa:

Si, claro, siempre que se va a mon-
tar un sistema experto, algun nuevo
software, sistema, maquina con
PLC —Programmable Logic Con-
troler—, con robots, se genera una
capacitacion. Para la capacitacion
se seleccionan una o dos personas
que tienen un cargo estratégico en
esta nueva implementacion y se
les da una capacitacion de un perfil
mas alto y luego estas dos personas
lo que hacen es difundir esa capaci-
tacion hacia sus colaboradores. En-
tonces, muchas veces una persona
se puede enviar para Medellin, se
queda quince dias, veinte dias en
la capacitacion, y luego viene y
distribuye esa informacién o co-
nocimiento hacia el personal de la
compaiia. Esos serian los planes de
capacitacion como se manejan en
las empresas del grupo. Pero siem-
pre, siempre que se implementa un
sistema experto o algo, siempre hay
una capacitacion (Entrevistado D,
2010).

B. Resumen e interpretacion
de las encuestas

A continuacidon se presentan aho-
ra los resultados obtenidos de las
encuestas realizadas a los ochenta
empleados de las empresas parti-
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cipantes en la investigacion. Es-
tas son analizadas considerando
a los robots industriales, pues son
los empleados del nivel operativo
quienes los controlan y se han vis-
to impactados tanto positiva como
negativamente con su implemen-
tacion en las empresas. El andlisis
de los resultados de las encuestas
se complementa con algunas ob-
servaciones encontradas mediante
las entrevistas realizadas, asi como
con ciertos elementos bibliogra-
ficos. De esta manera, se apoya la
interpretacion de los datos obteni-
dos a partir de los trabajadores en-
cuestados.

1. Robots industriales versus
motivacién-desmotivacion

Aunque seria esperable que la
implementacion de robots indus-
triales genere un cierto grado de
desmotivacion, provocado por la
cancelacion de contratos laborales
y el reemplazo del ser humano por
la méquina, los resultados arroja-
dos por la encuesta, que se obser-
van en el anexo, en las tablas 1y
2,y en figuras 1 y 2, presentan un
panorama diferente. En este pa-
norama, la mayoria de los consul-
tados consideran que, mas alla de
desmotivarse, la implementacion
de robots industriales en sus fabri-
cas los motiva.

Estos resultados coinciden con la
percepcion de algunos de los en-
trevistados, quienes consideran que
la implementacion de robots indus-
triales se convierte en un reto para
el trabajador, en la medida en que
lo obliga a capacitarse. De alli que
el nivel de motivacion dependa del
grado de formacion, de su compro-
miso personal y del grado de adapta-
cion alos nuevos retos tecnologicos.

Aun asi es importante no descono-
cer que, aunque en una proporcion
minoritaria, existen quienes consi-
deran que en realidad la implemen-
tacion de robots industriales genera
desmotivacion. Una situacion que
debe ser debidamente atendida para
evitar posibles efectos adversos en
su desempeifio laboral y en la pro-
ductividad en general. Teniendo en
cuenta esto, las empresas objeto de
estudio generan planes y estrategias
con el fin de mitigar los efectos ne-
gativos que conlleva la implementa-
cioén de robots industriales. Dichos
planes y estrategias estan relacio-
nados con el manejo y uso de los
equipos nuevos, el respaldo edu-
cativo a los procesos de formacion
universitaria, el fortalecimiento de
los procesos de capacitacion desde
la oficina de talento humano de cada
una de las empresas objeto de estu-
dio. Una capacitaciéon usualmente
vinculada con temas como la moti-
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vacion, trabajo en grupo y lideraz-
go. En este sentido, la gran mayoria
de los encuestados esta de acuerdo,
tal como se observaen latabla3yla
figura 3 (ver Anexos).

Mediante las encuestas también se
hace evidente que la implementa-
cion de robots industriales motiva,
en la mayoria de los trabajadores,
un deseo de crecer a nivel personal.
Esto como una manera de adaptarse
a las nuevas circunstancias labora-
les y tecnologicas. Dicha tendencia
es observable en la tabla 4 y la figu-
ra 4 (ver Anexos).

2. Robots industriales versus estrés

En relaciéon con el eventual hecho
de que la implementacion de robots
industriales pueda ser una causa
de estrés, las opiniones de los en-
cuestados no presentan una clara
mayoria en un sentido u otro. Esta
tendencia, observable en la tabla 5
y la figura 5 (ver Anexos), puede
entenderse desde el punto de vis-
ta de algunos de los entrevistados.
Ellos consideran que el trabajador
de las empresas objeto de estudio
posee un nivel de estrés producto
de su carga laboral y de sus respon-
sabilidades de produccion. De alli
que se considere que el aumento o
disminucion del estrés no esté aso-
ciado a la presencia en la empresa
de un robot industrial.

A juicio de Davis y Newstrom
(1991), el agotamiento es hoy en dia
un problema grave en las empresas.
Los empleados de todos los niveles
se sienten estresados, inseguros,
malentendidos, subvaluados y ena-
jenados, lo que suele ocurrir a me-
nudo por la presion que empieza a
acumularse y que causa tension. Esta
tension genera efectos adversos en
aspectos importantes del ser huma-
Nno como sus emociones, sus proce-
sos intelectuales y su estado fisico.

Por otro lado, algunos informantes
consideran que la presencia de ro-
bots industriales ha generado en los
trabajadores una mejora en las con-
diciones laborales, particularmente
en lo que respecta a la salud ocu-
pacional, la disminucion de riesgos
laborales y profesionales y el reem-
plazo en el uso de la fuerza fisica
por la capacidad de pensar y solu-
cionar problemas. Se estima que
esto ha aportado al desarrollo y di-
sefio de nuevos procesos. La imple-
mentacion de robots industriales,
ademas, ha traido para la empresa
un gran beneficio en cuanto al au-
mento de la produccion.

Lo anterior no coincide con lo
manifestado por los trabajadores
encuestados, quienes en su gran
mayoria consideran que la incor-
poracion de robots industriales en
la empresa ha generado estrés para
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los individuos. Veintitrés de los en-
cuestados, que corresponden a un
28,7%, manifiestan estar de acuer-
do con la anterior apreciacion, tal
como se evidencia en la tabla 6 y la
figura 6 (ver Anexos).

Al indagar en términos mas genera-
les acerca de si la implementacion
de técnicas de 1A contribuye a la
generacion de estrés en los traba-
jadores, nuevamente no se aprecia
una clara mayoria (tabla 6 y figu-
ra 6. Ver Anexos). Para contrastar
lo anterior, se le preguntd a los
entrevistados si han sentido que la
incorporacion de robots industria-
les en la empresa ha disminuido el
estrés, esta vez la tendencia mayo-
ritaria fue hacia la indiferencia, se-
guida por quienes consideran que
efectivamente este hecho reduce el
nivel de estrés (tabla 7 y figura 7.
Ver Anexos). De los resultados se
desprende que no existe una rela-
cion directa entre el nivel de estrés
de los trabajadores y las tecnologias
de 1A implementadas en la empresa.

Como ideas para reducir los niveles
de estrés laboral generados por el
uso de robots industriales, los entre-
vistados destacan la comunicacion y
la transparencia en la informacion
que se le suministra al trabajador,
en la medida en que esto permite
bajar los niveles de incertidumbre
que, usualmente, generan estrés.

Estas ideas pueden ser de utilidad
para los casos especificos en los que
la implementacion de técnicas de 1A
puede llegar a generar estrés en los
trabajadores.

Otra fuente de alternativas para mi-
tigar este tipo de efectos adversos
son los mismos trabajadores, quie-
nes, de acuerdo con los resultados
presentados en la Tabla 11 y el Gra-
fico 9 (ver Anexos), en su mayoria,
estan de acuerdo en participar en la
generacion de ideas para aumentar
lamotivacion. Esto conrelacion a la
implementacion de técnicas de 1a.

Se destaca a lo largo de algunas
entrevistas la necesidad de conocer
el clima laboral a partir de la rea-
lizacion de encuestas o evaluacio-
nes que determinen qué tanto los
trabajadores se estan viendo afec-
tados por la implementacion de
robots industriales en la empresa.
Esto puede permitir la formulacién
y ejecucion de planes de capacita-
cion mas coherentes que permitan
también tener unos adecuados ba-
lances de formacion y medicion.

La informacion presentada en la
tabla 9 y el Grafico 9 (ver Anexos)
permite identificar que la generacion
de planes que faciliten contrarrestar
el estrés causado por la implementa-
cion de técnicas de 1A no esta gene-
ralizada en todas las empresas que
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hacen parte de este estudio. Una
posible solucion a esta situacion
consiste en que, como se menciond
anteriormente para el caso de la mo-
tivacion, los trabajadores estén en
disposicion de ser participes de la
construccion de estos planes, apor-
tando ideas para reducir el estrés.
La tabla 10 y el figura 10 (ver Ane-
x0s) hacen evidente que la mayoria
de encuestados estan de acuerdo en
realizar este tipo de aportes.

3. Robots industriales versus
capacitacion

Los resultados presentados en la ta-
bla 11 y la figura 11 (ver Anexos)
ponen de manifiesto que los traba-
jadores encuestados son totalmente
conscientes de que la implementa-
cién de técnicas de 1A en sus em-
presas trae consigo la necesidad de
capacitarse para estar a la altura de
los cambios tecnologicos. Los pro-
cesos de capacitacion en cuanto al
uso y conocimiento de los equipos
son brindados en algunas ocasiones
por las empresas que suministran la
tecnologia. Estas empresas proveen,
en efecto, una formacion a los traba-
jadores en cuanto al manejo, uso y
mantenimiento de los equipos.

Los procesos de capacitacion y for-
macion, relacionados con la utiliza-
cién, manejo y mantenimiento, se
realizan a partir de una seleccion de

trabajadores con cargos estratégi-
cos, quienes tienen la obligacion de
replicar lo aprendido en la empresa.
Desde esta perspectiva, la imple-
mentacion de robots industriales,
a juicio de los encuestados, obli-
ga a los trabajadores a capacitarse
no solo en el manejo y uso de los
equipos, sino en lo referente a la
formacion profesional. Esto facilita
a los trabajadores una mayor inte-
raccion tecnologica y la adquisicion
de unas competencias minimas que
les posibilitan continuar con su vida
laboral en la empresa.

Como lo muestran los datos pre-
sentados en la tabla 12 y la figura
12 (ver Anexos), los trabajadores
estan interesados en tener un ma-
yor conocimiento acerca de robots
industriales que se incorporan a la
empresa, de manera que no se re-
conoce la falta de interés como una
limitante para adquirir la capacita-
cion necesaria.

Al igual que con los puntos ante-
riormente estudiados, a través de
los datos presentados en la tabla 13
y la figura 13 (ver Anexos) es posi-
ble observar que la gran mayoria de
los trabajadores encuestados esta en
disposicion de apoyar a la empre-
sa, aportando ideas que le permitan
aprovechar la capacitacion relacio-
nada con técnicas de 1A. Esto como
un medio para facilitar la adaptacion
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de los trabajadores a la implementa-
cion de este tipo de tecnologias.

Los procesos de formacion, a jui-
cio de los entrevistados, permiten
trascender la asimilacion mecénica.
Estos facilitan que el trabajador lo-
gre una mayor interiorizacion de lo
aprendido. Es normal que los equi-
pos que se incorporan a las com-
paiias sean complejos y que, en
algunas ocasiones, requieran de una
programacion especial. De alli que
no cualquiera pueda operarlos vy,
por lo tanto, necesite recibir antes la
formacién adecuada para hacerlo.

Relacionando la capacitacion con
el grado de motivacion, la tabla 14
y la figura 14 (ver Anexos) permi-
ten observar que la mayoria de los
encuestados esta de acuerdo en que
una adecuada capacitacion mejora
sus niveles de motivacion. Esta ten-
dencia es un punto mas a favor de
desarrollar planes de capacitacion,
como un método para reducir los
efectos negativos de la implementa-
cion de técnicas de 1A.

Soportando esta informacion, a
continuacion se presentan los datos
sobre la percepcion de los trabaja-
dores respecto a si la empresa debe
generar planes de capacitacion para
la implementacion de robots indus-
triales (tabla 15 y figura 15. Ver Ane-
xo0s). La mayoria de los trabajadores

encuestados reconoce la importan-
cia de que en la empresa se gene-
ren planes de capacitacion para la
implementacion de técnicas de IA.
Esta tendencia confirma las observa-
ciones anteriormente realizadas.

CONCLUSIONES

Las organizaciones son sistemas
tan complejos que resulta evidente
que cualquier cambio que se in-
troduzca producird consecuencias
mas alla de lo esperado. Si bien es
cierto que la implementacién de
tecnologias como las de 1A son un
avance importante para el mejora-
miento de los procesos de produc-
cion y de toma de decisiones, asi
como para la reduccidon de riesgos
y enfermedades laborales, seria in-
genuo pensar solo en los impactos
positivos de este tipo de cambios.
Como lo demuestra el presente tra-
bajo, existen efectos laborales que
es necesario determinar y controlar
con el fin de lograr una integracion
idénea de los componentes humano
y tecnologico. Esto puede permitir
el alcance de los méximos benefi-
cios en cuanto al cumplimiento de
las metas organizacionales.

Desde lavision particular de los jefes
de recursos humanos entrevistados,
los problemas en el comportamien-
to organizacional causados por la
implementacion de técnicas de 1A no
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son generalizables. Se reconoce que
cada trabajador asume este cambio
de manera personal, generando mul-
tiples reacciones que estan influen-
ciadas por su nivel de experiencia,
cargo, titulo profesional, interés en
adaptarse a las nuevas tecnologias y
su aceptacion del cambio.

Los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de la encuesta reve-
lan, por parte de los trabajadores
de las empresas involucradas en el
estudio, una gran disposicion para
aportar ideas que contribuyan a re-
ducir los impactos negativos de la
implementacion de técnicas de Ia.
Esta tendencia indica que los di-
rectivos pueden contar con un po-
tencial aporte en la formulacion de
planes de capacitacion al talento
humano de la empresa, asi como en
temas relacionados con este tipo de
tecnologias.

La investigacion empirica permitio
encontrar una relacion entre la im-
plementacion de técnicas de 1A y el
grado de motivacion y estrés que
provoca en los trabajadores. Esta
relacion se basa, entre otros aspec-
tos, en el nivel de adaptacion de los
empleados a las nuevas tecnolo-
gias. Esto debido a que, si bien ellos
perciben la posibilidad de ser reem-
plazados por las maquinas, también
reconocen que un apropiado grado
de preparacion para los cambios
puede posibilitarles encontrar otras

formas de seguir siendo utiles den-
tro de la organizacion.

Los datos obtenidos de la encuesta
no demuestran una relacion directa
entre la utilizacion de técnicas de 1o
y el nivel de estrés de los trabajado-
res. Aun asi, se identifica por parte
de los empleados la necesidad de
contar con programas de mane-
jo del estrés que causan diversos
factores. Este estrés puede generar
bajas de productividad y derivar en
enfermedades laborales.

La motivacién y la capacitacion
juegan un papel muy importante
en el proceso de acoplamiento de
los trabajadores a las nuevas tec-
nologias. La implementacion de
técnicas de 1A supone en la mayoria
de ellos un estimulo para mejorar
sus capacidades a través de progra-
mas de capacitacion. Ademas, en
la medida en que los empleados se
sienten mas preparados para inte-
ractuar con dicha tecnologia, gra-
cias a una adecuada capacitacion,
aumenta su grado de motivacion al
sentirse a la altura de los desafios
que representa la incorporacion de
nuevas tecnologias.

RECOMENDACIONES

La investigacion, cuyos resultados
se han plasmado en este articulo,
estd enmarcada dentro de un area
industrial especifica ubicada en la
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ciudad de Manizales (Colombia).
Teniendo en cuenta que al tratarse
de analizar el comportamiento hu-
mano se trabaja dentro de un area
que se ve influenciada por diferentes
elementos intrinsecos y extrinsecos,
es posible afirmar que los resulta-
dos presentados en este documento
podrian no ser replicables en otros
contextos industriales y regionales.

Los directivos de recursos humanos
pueden encontrar ventajas en el he-
cho de realizar sus propios analisis
del comportamiento, en su entorno
especifico, para determinar de pri-
mera mano los efectos que los cam-
bios tecnoldgicos pueden generar
en sus trabajadores. Ademas, para
el caso de los investigadores inte-
resados en el comportamiento orga-
nizacional, es recomendable que se
tengan en cuenta las caracteristicas
especificas de la poblacion a estu-
diar, asi como el contexto en el que
se encuentran, recordando que los
estudios humanos no son usualmen-
te susceptibles de generalizacion.

Para desarrollar futuras investiga-
ciones en este campo, una de las
recomendaciones que se plantea es
realizar un estudio similar aplica-
do en otro contexto organizacional
(pais y ciudad diferentes, otra area
industrial, técnicas de 1A distin-
tas). De esta manera, seria posible
contrastar los resultados obtenidos
en este trabajo para determinar la

influencia que pueden tener las ca-
racteristicas socioculturales, geo-
graficas y organizacionales sobre
el fendmeno estudiado.

Para el caso de los lideres empresa-
riales interesados en la implemen-
tacion de técnicas de 1A en sus
empresas, larecomendacion es abor-
dar el tema desde una perspectiva
humana, entendiendo que mas que
una simple sustitucion del elemento
humano por el tecnologico, esta in-
corporacion debe entenderse como
un proceso de mejoramiento de
las condiciones laborales de sus
empleados. Esto, sin olvidar el
considerable aporte que los robots
industriales y los sistemas expertos
proveen a la productividad. Una
adecuada articulacion de los com-
ponentes humano y tecnologico es
el camino ideal para el cumplimien-
to de las metas organizacionales.
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ANEXOS

A. Tablas

Tabla 1. ;Cree que la implementacién
de sistemas expertos y/o robots
industriales motiva a los trabajadores
de la empresa?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 27 337
acuerdo
De acuerdo 42 52,5
Indiferente 6 7,5
En desacuerdo 3 3,7
Totalmente en 5 2.5
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. ;Cree que la implementacion
de sistemas expertos y/o robots
industriales desmotiva a los trabajadores
de la empresa?

Escala Frecuencia %

Totalmente de
2 3

acuerdo
De acuerdo 9 11
Indiferente 8 10
En desacuerdo 46 57
Totalmente en s 19
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. ;Considera que la empresa
debe generar planes y estrategias de
motivacion para contrarrestar los
efectos negativos de la implementacién
de sistemas expertos y/o robots
industriales?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 1 53
acuerdo
De acuerdo 31 39
Indiferente 5 6
En desacuerdo 2 2
Totalmente en

0 0

desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. ;Considera que la
incorporacion de sistemas expertos
y/o robots industriales generara

en los empleados de la empresa
motivacion para crecer a nivel
personal?

Escala Frecuencia %
L
De acuerdo 32 40
Indiferente 8 10
En desacuerdo 4 5
Totalmente en 0 0
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. ;Cree que le podria generar

estrés a los empleados pensar que

su puesto de trabajo puede ser
reemplazado por un sistema experto

Tabla 7. ;Ha sentido que la
incorporacién de sistemas expertos
y/o robots industriales en la empresa
ha disminuido el estrés en los

y/o robot industrial? trabajadores?

Escala Frecuencia % Escala Frecuencia %
Totalmente de 14 17,5 Totalmente de 3 10
acuerdo acuerdo
De acuerdo 26 32,5 De acuerdo 23 29
Indiferente 17 21,2 Indiferente 32 40
En desacuerdo 16 20 En desacuerdo 10 13
Totalmente en 7 8.7 Totalmente en 7 9
desacuerdo desacuerdo
Total 80 100 Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. ;Ha sentido que la incorpo-
racion de sistemas expertos y/o robots
industriales en la empresa ha generado
estrés en los trabajadores?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 5 62
acuerdo
De acuerdo 23 28,7
Indiferente 21 26,2
En desacuerdo 21 26,2
Totalmente en 10 12,5
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. ;Ayudaria a generar ideas para
hacer crecer la motivacion en relacion
con las técnicas de 1A en los
trabajadores de la empresa?

Escala Frecuencia %
T s
De acuerdo 42 52,5
Indiferente 2 2,5
En desacuerdo 3 3,7
Totalmente en 0 0
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. ;Considera que la empresa
genera planes y estrategias para
contrarrestar el estrés causado por la
implementacién de sistemas expertos
y/o robots industriales?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 5 3
acuerdo
De acuerdo 37 46
Indiferente 16 20
En desacuerdo 22 28
Totalmente en

3 4
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. ;Propondria ideas para
reducir los niveles de estrés generados
por el uso de robots industriales y/o
sistemas expertos en la empresa?

Escala Frecuencia %
cuerdo ’ ’
De acuerdo 63 79
Indiferente 7 9
En desacuerdo 2 3
Totalmente en | |
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. ;Considera que la
implementacién de una técnica
de 1A obliga a los trabajadores
de la empresa a capacitarse?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 36 45
acuerdo
De acuerdo 40 50
Indiferente 4 5
En desacuerdo 0
Totalmente en

0 0
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. ;Usted le sugeriria o pediria
capacitacion en el manejo de técnicas

de 1A a la empresa?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 37 46
acuerdo
De acuerdo 38 48
Indiferente 3 4
En desacuerdo 2 3
Totalmente en 0 0
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. ;Propondria ideas a la Tabla 15. ;Considera que la empresa
empresa para potencializar los efectos debe generar planes de capacitacién
positivosydisminuirlos efectos negativos,  para la implementacion de sistemas
por medio de la capacitacién, con expertos y/o robots industriales?
relacion a las técnicas de 1A? i
Escala Frecuencia %
Escala Frecuencia %
Totalmente de 38 48
Totalmente de acuerdo
32 40
acuerdo De acuerdo 36 45
De acuerdo 42 52 Indiferente 4 5
Indiferente 5 6,25 En desacuerdo 2 3
En desacuerdo 1 1,25 Totalmente en 0 0
Totalmente en desacuerdo
0 0
desacuerdo Total 80 100
Total 80 100 Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. ;Cree que la capacitacion en
técnicas de IA genera en los trabajadores
mejores niveles de motivacion?

Escala Frecuencia %
Totalmente de 40 50
acuerdo
De acuerdo 32 40
Indiferente 4 5
En desacuerdo 4 5
Totalmente en

0 0
desacuerdo
Total 80 100

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Figuras

Figura 1. ;Cree que la implementacién de sistemas expertos y/o robots industriales
motiva a los trabajadores de la empresa?

Totalmente en
Desacuerdo
3%

En Desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. ;Cree que la implementacion de sistemas expertos y/o robots industriales
desmotiva a los trabajadores de la empresa?

Totalmente de
Acuerdo
3%

Totalmente en
Desacuerdo
19%
Indiferente
10%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. ;Considera que la empresa debe generar planes y estrategias de motivacion
para contrarrestar los efectos negativos de la implementacion de sistemas expertos y/o
robots industriales?

Indiferente __ =" De?;“e"” Totalmente en

6% Desacuerdo
0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. ;Considera que la incorporacién de sistemas expertos y/o robots indus-
triales generara en los empleados de la empresa motivacién para crecer a nivel

personal?

En Desacuerdo
5%

Indiferente
10%

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. ;Cree que le podria generar estrés a los empleados pensar que su puesto
de trabajo puede ser reemplazado por un sistema experto y/o robot industrial?

Totalmente en
Desacuerdo
9%

Totalmente de

Acuerdo
17%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. ;Ha sentido que la incorporacion de sistemas expertos y/o robots indus-

triales en la empresa ha generado estrés en los trabajadores?

Totalmente en
Desacuerdo
13%

Totalmente de

Acuerdo
6%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. ;Ha sentido que la incorporacién de sistemas expertos y/o robots indus-
triales en la empresa ha disminuido el estrés en los trabajadores?

Totalmente en

Total de

Desacuerdo
9%

Acuerdo
10%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. ; Ayudaria a generar ideas para hacer crecer la motivacién con relacion a

las técnicas de 1A en los trabajadores de la empresa?

En Desacuerdo
4%
Indiferente
3%

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. ;Considera que la empresa genera planes y estrategias para contrarrestar
el estrés causado por la implementacion de sistemas expertos y/o robots industriales?

Totalmente en
Desacuerdo
4%

En Desacuerdo
28%

Totalmente de
Acuerdo
2%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. ;Propondria ideas para reducir los niveles de estrés generados por el uso
de robots industriales y/o sistemas expertos en la empresa?

Totalmente en

Desacuerdo
1%

Totalmente de
Acuerdo
9%

En Desacuerdo
2%

Indiferente
9%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. ;Considera que la implementacion de una técnica de 14 obliga a los tra-
bajadores de la empresa a capacitarse?

Indiferente En Desacuerdo
5% 0%

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. ;Usted le sugeriria o pediria capacitacion en el manejo de técnicas de 1a
a la empresa?

En Desacuerdo Totalmente en

3% Desacuerdo
Indiferente 0%
4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. ;| Propondria ideas a la empresa para potencializar los efectos positivos
y disminuir los efectos negativos, por medio de la capacitacion, con relacion a las
técnicas de 1a?

Totalmente en
Desacuerdo
0%

En Desacuerdo
1%

Indiferente
6%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. ;Cree que la capacitacion en técnicas de 14 genera en los trabajadores
mejores niveles de motivacion?

En Desacuerdo
5%

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Indiferente
5%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. ;Considera que la empresa debe generar planes de capacitacion para la
implementacion de sistemas expertos y/o robots industriales?

En Desacuerdo

_
3%

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Indiferente
5%

Fuente: Elaboracion propia.
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