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Resumen. En este documento se presenta un médulo con los requisitos de cualificacion
para trabajadores que forman parte de sistemas de produccion versatil usando el ejemplo de
procesos de soldadura con robots cooperantes. Este modulo pretende facilitar la transicion de las
habilidades necesarias para trabajar en los sistemas de produccion habituales hacia sistemas de
produccion automaticos mediante el uso de robots industriales soldadores.

1. Introduccion y objetivos

Hoy en dia cada vez son més los retos que las empresas necesitan para adaptarse al
mercado. Es por eso por lo que las empresas dedican grandes esfuerzos en inversiones para
desarrollar e implementar nuevas tecnologias, nuevos sistemas de produccidn, nuevos métodos
en formacion, etc., siendo uno de los principales retos de los sistemas de produccion y procesos
de trabajo la compensacion de las fluctuaciones del mercado. Pero, ¢Cudles son los principales
factores externos gque afectan a estos sistemas de produccion?

Los cambios demogréaficos como migraciones o redistribuciones en la poblacién, crisis
econdmicas, cambios politicos, cambios en las competencias laborales, el precio de la energia y
materias primas que estan muy influenciados por el precio del petroleo son algunos de los
factores mas importantes que afectan al mercado. Pero, ¢Estan todas las empresas preparadas
para las continuas fluctuaciones del mercado? Por supuesto que no, sélo las empresas que
invierten en asuntos de tecnologia, economia, politica y sociologia podran sobrevivir y en
algunos casos, liderar el mercado.

Pero una respuesta eficaz y eficiente hacia estos cambios no es suficiente. Dia a dia, los
mercados, politicas de empresa y en definitiva la gente que forma parte de una empresa debe
estar abierta a nuevos retos sobre la naturaleza cambiante de las cosas. Por eso, los sistemas de
produccion deben estar listos para estos cambios, entendiendo la tecnologia y la gestion con
poco esfuerzo y gran versatilidad en todo momento [14]. Teniendo en cuenta que los sistemas
de produccion al fin y al cabo consisten en personas, son las personas las responsables de llevar
a cabo los procesos, controlar equipos de trabajo, toma de decisiones, etc. Siendo indispensable
una reaccion rapida y anticipada. Una vez llegado a este punto, es posible mencionar dos
palabras claves en este trabajo: Versatilidad y Proactividad.

Cuando se habla de versatilidad en un sistema de produccién, se puede definir como la
habilidad de reaccionar rapidamente y econémicamente a los cambios inesperados del mercado.
Pero cuando versatilidad se refiere a las personas, la palabra correcta seria Proactividad, que es
tomar la iniciativa para mejorar las circunstancias actuales, implicando una actitud de esfuerzo
en vez de adaptarse pasivamente a las condiciones actuales [38]. Si ambas definiciones se
enlazan, es posible afirmar que un comportamiento proactivo en los empleados en un sistema de
produccion versatil genera un una carrera brillante en los trabajadores y al mismo tiempo mas
ingresos y beneficios para la organizacion [37].

Pero desafortunadamente aln son necesarias muchas mejoras en el comportamiento de
muchos empleados. Aspectos como la tecnologia, trabajo en equipo, gestion... son aun
desconocidos para muchos trabajadores y mas ain en el campo de la fabricacion.



Actualmente han sido muchas las investigaciones que se han hecho sobre el
comportamiento de los trabajadores en diferentes organizaciones [38], analisis de las diferentes
competencias necesarias segin los diferentes sectores [36] siendo posible clasificar las
competencias y sus efectos, como es el caso de [35] donde se hace una clasificacion de las
distintas competencias Yy sus efectos en el sector de la manufactura, para finalmente hacer un
modelo sobre el comportamiento reactivo y proactivo en los trabajadores [39, 41]. Es bien
sabido que los procesos de fabricacion han sido desarrollados muchos afios manualmente. La
soldadura, empaquetamiento, pintado, montaje, etc. Normalmente han sido llevados a cabo
manualmente por los trabajadores, pero con la introduccion de la automatizacion, la forma de
trabajar se ha cambiado completamente. Sin embargo, para la pequefia y la mediana empresa, la
automatizacion supone un gran reto. Los costes iniciales, la formacion de los empleados, y la
creacion de una filosofia proactiva son algunas de las dificultades a las que se someten cuando
la automatizacién se quiere introducir para conseguir una posicion competitiva en el mercado.

Para poder superar estas dificultades,

investigaciones.

es necesario realizar

previamente numerosas

Este proyecto esta basado en desarrollar un modelo conceptual para caracterizar a
trabajadores cualificados en los distintos sistemas automaticos de fabricacion. Se centra en
sistemas de produccion versatiles con el ejemplo de procesos de soldadura con robots

cooperantes.

Se analizan todos los factores que toman parte en el sistema de produccion,

centrandose en las competencias necesarias en los trabajadores. Primero, mediante un anélisis
morfol6gico se desarrolla un modelo conceptual relacionado con las consecuencias segun la
estructura jerarquica de la empresa y el plan de formacion de la compafiia. Como este modelo se
basa en mddulos de soldadura con robots cooperantes, se desarrolla un modelo especifico para
un proyecto especifico llamado, ProAktiW. Este proyecto consiste en una célula de soldadura de
robots cooperantes, estd situada en la universidad RWTH de Aachen (Alemania) y esta
preparada para trabajar en sistemas versatiles ya sea en pequefia 0 mediana empresa.

2. Proceso de Trabajo

La evolucién de la informatica y el alto grado de automatizacién en los ultimos afios ha
hecho que la forma de trabajar de los empleados en un sistema haya cambiado drasticamente.
Hablando en general, se puede decir que los sistemas estdn cambiando continuamente. Para
poder explicar estos cambios es necesario definir lo que es un sistema. Se puede definir un
sistema con tres grupos: entradas, transformaciones y productos.
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El objetivo de un sistema de produccién es proporcionar bienes o servicios que cubran
las necesidades de los clientes. Estas necesidades deben ser cubiertas eficientemente, en el
momento adecuado y a un precio competitivo.

El sistema de produccion mostrado en la llustracion 1 es la manera que tienen las
empresas para realizar productos y debe ser revisado y analizado frecuentemente para realizar
mejoras en costes, tiempos y calidad.

Un sistema de trabajo puede definirse como: Sistema que incluye el trabajo de uno o
varios empleados incluyendo la tecnologia para poder alcanzar el objetivo del sistema en un
area determinada. Un ejemplo de un sistema de trabajo puede ser una célula de soldadura con
robots cooperantes y un operador de control. Para completar la definicion de un sistema
podemos desplegar el concepto a su vez en dos sistemas independientes pero que interacttian
correlativamente, estos son el técnico y el social.

e Sistema técnico: Se refiere a los procesos, tareas y a la tecnologia que se
ocupan de transformar las entradas en salidas (productos).

e Sistema social: actitudes, habilidades, valores personales, relaciones
profesionales...

Se asume que las salidas correspondientes al sistema de trabajo antes mencionado son el
resultado de la interaccion del sistema social y técnico.
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La estructura mostrada en la figura consta de tres grandes grupos correspondientes al
sistema de produccion descrito previamente, estando inmersa en el ambiente.

1. Entradas: Se considera todo lo que entra en el sistema de produccion llevado a cabo por
el proceso de fabricacion. Esto incluye informacion, materia prima y energia.

2. Salidas: Las salidas corresponden con todo lo obtenido del proceso de produccion.
Estos elementos son los productos o servicios que corresponden con las necesidades de
los clientes, informacion obtenida importante que puede ser recolectada como por
ejemplo feedback, soluciones aplicadas, etc., finalmente los desechos obtenidos tienen
que ser reutilizados, en segundo lugar reciclados y si no es posible desechados.




3. Proceso de produccion: El proceso de produccion consta de dos sistemas, técnico y
social. Estos dos sistemas incluyen Mano de obra, Herramientas y equipos. Este se

muestra en el siguiente esquema:
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Es importante tener en cuenta que la informacion fluye por todo el sistema
interconectando a todos los componentes del sistema de trabajo.

El ambiente también juega un papel importante en el que sus distintos sistemas influyen
directamente en el proceso de produccién, en los trabajadores e incluso en la maquinaria.

3. Aptitudes necesarias basadas en la soldadura con robots

cooperantes

Para que un empleado pueda considerarse un buen soldador en un ambiente versatil
donde se usan robots cooperantes es muy importante tener algunas aptitudes, valores,

comportamientos de trabajo, etc.

Palabras como proactividad y flexibilidad deben estar presentes en cualquier sistema,
siendo el Gnico modo de trabajo en ambientes actuales donde robots, especificaciones del

cliente, tecnologia, etc. cambian diariamente.

Hay que tener en cuenta también que las competencias necesarias para trabajador en su
puesto del trabajo dependeran del sector, grado de automatizacién y muchos otros factores.

A continuacion, se enumeran en tres grandes bloques algunas de las caracteristicas
principales para que un soldador en ambientes versatiles ejerza adecuadamente su profesion:

1. Competencias
a. Control



b. Escucha activa

c. Pensamiento critico

d. Competencias linguisticas
e. Tolerancia

f. Responsabilidad

g. Etc.

2. Conocimientos
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3. Aptitudes
Cooperacion
Iniciativa
Tolerancia al estrés
Estar alerta
Sensibilidad
Integridad
Proactividad
Auto control
Pensamiento racional
Independencia
Ser ambicioso
Liderazgo

. Social
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Por supuesto entran en juego otros muchos factores que forman parte mas de la
organizacion y tipo de empresa que del trabajador.

Estos factores pueden ser:

1. Tilaempresa lleva una jerarquia plana o no.
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Tipo de seleccién y formacidn al inicio y durante la trayectoria profesional

Si los trabajadores estan involucrados en las decisiones de la empresa.
Seguridad y salud

Motivacién: Comunicacion, Igualdad, Desempefio de tareas, Reconocimiento,...
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4. Modelo conceptual aplicado a la célula de soldadura
ProAktiw

4.1 Célula de soldadura ProAktiwW

ProAktiW es un proyecto que su meta es el desarrollo y el disefio de un sistema de
soldatura versatile mediante el uso de robots cooperantes, para pequefias y medianas empresas
donde la tecnologia, organizacion y la instalacion estan integradas.

En esta célula hay varios elementos que interactlan constantemente, por lo que es
imprescindible su analisis para determinar el grado de versatilidad y encontrar los posibles
cuellos de botella del sistema. También se intenta que el sistema sea eficiente tecnologicamente
y econémicamente.

Para el desarrollo de este sistema estan participando institutos diferentes de la
universidad RWTH de Aachen (WZL, IAW e ISF), asi como siete empresas. La universidad es
la responsable del desarrollo de la tecnologia, soluciones y coordinacién de tareas; y las

empresas aportan tecnologias innovadoras y procesos al proyecto.
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La celda de soldadura ProAktiW consiste en una combinacién de distintos elementos:
o Robot KUKA KR60 y KR16 para ensamblaje



e Robot Reis RV 2130-60 y RV20-16 para la fijacion de la pieza
e Celda de proteccion disefiada acorde al Standard 1SO10218.




4.2 Modelo conceptual aplicado:
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