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COBOTS, ROBOTS Y DRONES: EFECTOS DE LA
TECNOLOGIA DIGITAL EN LA SEGURIDAD Y LA SALUD DE
LAS PERSONAS TRABAJADORAS EN LA AGRICULTURAY

LA SILVICULTURA

Contexto

En el presente documento normativo se resume el impacto de las nuevas tecnologias en la salud y seguridad
en el trabajo (SST) en la agricultura, basado en un informe de la Agencia Europea para la Seguridad y la
Salud en el Trabajo (EU-OSHA) sobre el futuro de la agricultura y la SST, que ofrece un analisis exhaustivo
de los riesgos nuevos y emergentes y su impacto en la SST en el sector (EU-OSHA, 2020).

Introduccion

La digitalizacion de la agricultura o la agricultura inteligente son conceptos amplios que se utilizan para cubrir
el ambito de los avances tecnoldgicos digitales en el sector. Estos conceptos incluyen el uso de drones,
sensores, sistemas de posicionamiento global o por satélite, la automatizacién y robotizacion, los macrodatos,
el internet de las cosas, la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada. Otro término que se utiliza
habitualmente es “Agricultura 4.0“, que abarca la agricultura de precisidon o inteligente utilizando una
combinacion de tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) y dispositivos sensores que permiten
el uso preciso de las materias con el fin de optimizar la producciéon de alimentos y evitar la degradacion
medioambiental, ademas de agilizar la disponibilidad de datos para ayudar a la gestidon de las explotaciones
agricolas (Klerkx y Rose, 2020).

La agricultura inteligente ha sido objeto de mucha atencién en el sector, al ser identificada como una de las
pocas innovaciones que podria provocar un cambio de paradigma en la productividad y aumentar la
produccion de alimentos. Mientras que las salas de ordefo automatizado ya se utilizan desde hace algun
tiempo, los avances mas recientes como las cosechadoras robéticas, los recolectores mecanicos de frutas y
los dispositivos escardadores son solo algunos ejemplos de la revolucion tecnolégica que estéa teniendo lugar
en la agricultura.

Sin embargo, la adopcion de tecnologias inteligentes en el sector ha tendido a quedar rezagada respecto a la
de otros sectores y su implantacion es desigual, siendo utilizadas con mayor frecuencia por las explotaciones
agricolas de mayor tamafio, en determinadas practicas agricolas o sectores de cultivo especificos y en
determinadas regiones europeas.

Impacto de la agricultura inteligente y la digitalizacién en la SST

El sector agricola y forestal es uno de los sectores de trabajo mas peligrosos. Sin embargo, las nuevas
tecnologias podrian mejorar la SST en el sector. Existe un gran potencial para optimizar la seguridad y la
salud en el lugar de trabajo mediante la incorporacion de elementos de seguridad, salud y ergonomia en
el desarrollo y disefio de tecnologias de agricultura inteligente, asi como en el disefio de la disposicién de
las explotaciones agricolas y los cultivos y en los procesos e instalaciones de manipulacion de animales. En
las siguientes secciones analizamos el potencial de la agricultura inteligente para mejorar la SST en el sector,
pero también consideramos los nuevos riesgos que podrian surgir si la introduccion de las nuevas tecnologias
digitales no se gestiona eficazmente.

Los avances de la agricultura inteligente pueden reducir los factores de riesgo en materia de SST y mejorar
el entorno de trabajo.

Las soluciones tecnolégicas que ofrece la agricultura inteligente pueden reducir la carga de trabajo
sustituyendo la mano de obra por capital y minimizando la exposicién al riesgo. Como ejemplos de ello
cabe citar a Noguchi (2013), en relacién con la produccién agricola, y Jago y otros, (2013), en relaciéon con la
produccion lactea. Al sustituir la mano de obra se elimina el riesgo de lesiones en el lugar de trabajo,
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mejorando por tanto la SST; entre los ejemplos se incluyen la cosecha mecanizada de cultivos (p. €j., patatas
y frutas), el ordefio automatizado de las vacas lecheras y la tecnologia de cosechadoras forestales.

La adopcion de tecnologias como las telecomunicaciones, la automatizacién y la agricultura de precision’
fomentara sistemas de gestion mas eficientes (incluidos los sistemas de gestion del tiempo), aumentara la
rentabilidad de las explotaciones agricolas, minimizara las repercusiones medioambientales negativas y
mejorara la sostenibilidad de la produccién agricola, al tiempo que favorecera las normas de SST.

Las soluciones de agricultura inteligente pueden simplificar los sistemas de trabajo, ademas de optimizar el
control de los procesos y la gestion de los sistemas de seguridad. Esto facilitara la organizacion del
trabajo y dara lugar a mejoras de la SST. Sin embargo, siguen existiendo dificultades en muchas areas de la
agricultura debido a la irregularidad e imprevisibilidad del entorno de trabajo (suelo, topografia, cultivos y
ganado, clima, etc.), lo que hace que el «uso de sensores» resulte especialmente dificil (Wang, C., 2013).
Muy probablemente, un paso intermedio sera el uso de la «robdtica colaborativa»: el disefio de robots para
trabajar junto con personas, dejando a los robots las tareas de manipulacion sencillas mientras que las
personas siguen realizando acciones mas complejas y delicadas (Downing, 2018).

Como hemos visto con la adopcién de tecnologias como los sistemas de ordefio automatizados, el equilibrio
entre la vida laboral y personal mejorara, ya que los agricultores podran gestionar y supervisar las
magquinas y sistemas de forma virtual, es decir, a distancia y en diferentes momentos. Ejemplos de ello son la
supervision de los entornos en las instalaciones para cerdos o aves de corral a través del teléfono mavil, el
uso de una camara a distancia para controlar el ganado en la época de cria o la utilizacién de sistemas de
riego automaticos para determinar cuando y dénde regar y cuanta agua aplicar (Wang, D. y otros, 2013).

La prevencion de los trastornos musculoesqueléticos (TME) mediante mejoras ergonémicas sera uno de
los beneficios mas importantes de la introduccién de tecnologias inteligentes en la agricultura y la silvicultura.
Los TME son una de las dolencias mas habituales que padecen las personas que trabajan en el sector agricola
(Osborne y otros, 2012).

Grafico 1: Dron agricola

Los equipos de fumigacion de precision inteligentes (como los drones para fumigacion teledirigidos o los
equipos robdticos sobre el terreno) pueden
fumigar a distancia y reducir la cantidad de
sustancias quimicas utilizadas, lo que brinda la
oportunidad de reducir la exposicion de las
personas a sustancias peligrosas como los
pesticidas, asi como de disminuir el impacto de
dichas sustancias en el medio ambiente. El
equipo de fumigacion de precision puede reducir
el uso de plaguicidas hasta en un 80-90 % en
algunos casos (Wipro, 2019). Algunas
tecnologias inteligentes en fase de desarrollo,
como la tecnologia de eliminacion de malas

hierbas mediante electricidad o «zapping»

(utilizando laseres), prescinden completamente
del uso de plaguicidas.

Las nuevas tecnologias también brindaran la oportunidad de mejorar la seguridad de las maquinas y los
vehiculos, por ejemplo, mediante sensores de par y torsion, sensores tactiles y de presion, sensores de
velocidad maxima de seguridad y de proximidad, sensores de suelo y camaras, asi como botones de parada
de emergencia (Vasconez y otros, 2019).

La tecnologia utilizada en la ganaderia de precision (PLF, «precision livestock farming») ofrece un gran
potencial para mejorar la seguridad del ganado. Los enfoques innovadores, como el uso de biosensores
para la gestion de la salud de los animales, han ido ganando reconocimiento (Steeneveld y otros, 2015). La
PLF puede facilitar la vigilancia del rebafo y reducir las tareas fisicas repetitivas, como el ordefo y la
alimentacion, al tiempo que simplifica el seguimiento de los animales (por ejemplo, el calor y los problemas
de salud).

' Concepto de gestion agricola que utiliza técnicas digitales de seguimiento y optimizacion de los procesos de produccion agricola,
también conocido como agricultura de precision.
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Las nuevas tecnologias de supervision inteligentes podrian mejorar la seguridad y la salud en las
explotaciones agricolas y los bosques, en particular mediante el uso de dispositivos inteligentes que se
pueden llevar encima, como relojes inteligentes y equipos de proteccion individual (EPI) inteligentes (EU-
OSHA, 2020b).

Ademas de las mejoras de seguridad en la silvicultura gracias a una maquinaria mas inteligente y digitalizada,
como las cosechadoras, las cufias de tala operadas por control remoto pueden reducir el riesgo en las
operaciones de tala. Aunque su uso aun no se ha generalizado, es probable que se empleen con mayor
frecuencia en el futuro, ya que los efectos del cambio climatico generan la necesidad de retirar los arboles
mas dafiados o moribundos.

También se estan desarrollando tecnologias y aplicaciones digitales nuevas y mejoradas para registrar y
gestionar los riesgos para la seguridad (explotaciones agricolas) y apoyar la formacion en materia de
SST; como ejemplos cabe destacar las herramientas especificas para la identificacion de riesgos,
herramientas para evaluaciones de riesgos y auditorias de SST, y una serie de dispositivos de formacion
sobre simulador de tractor?.

Sera necesario evaluar las nuevas tecnologias para determinar si entrafian riesgos nuevos o adicionales
para el lugar de trabajo.

Segun la Robotics and Autonomous Systems Network del Reino Unido (UK-RAS Network, 2018), la
supervision humana de los robots agricolas sera necesaria para garantizar la seguridad en un futuro préximo,
al menos hasta que la tecnologia sea mas auténoma.

Grafico 2: Aplicacién para agricultura inteligente

Entre las aplicaciones y tecnologias de la agricultura
inteligente se incluyen vehiculos auténomos,
dispositivos de extraccion y corte, fumigacion
automatica, tecnologias de corte por laser y drones. Si
no se gestionan conjuntamente de manera eficaz,
varios de estos sistemas que operen al mismo tiempo,
en la misma zona de terreno y entre las personas
podrian crear riesgos de aplastamiento, colisién, cortes
y quemaduras, asi como posibles problemas
relacionados con el estrés derivados del temor a sufrir
accidentes causados por las tecnologias autonomas.
Los llamados «cobots» seran muy probablemente el
primer paso intermedio en los avances de la robdtica
para la agricultura (Huelke, 2016).

Ademas de brindar oportunidades para mejorar la seguridad, las nuevas tecnologias también reduciran la
carga de trabajo y el numero de personas necesarias para realizar determinadas tareas agricolas. Esto puede
implicar un incremento del nimero de personas que realizan su actividad en solitario en el sector forestal
y agricola quienes, sin supervisidon directa, correran un mayor riesgo. Las explotaciones agricolas también
pueden verse tentadas a contar unicamente con soluciones tecnolégicas mas baratas para la supervision y el
apoyo de emergencia, en lugar de proporcionar alguna persona acompanante.

Los retos psicosociales como la monotonia y el estrés estan asociados a la introduccién de nuevas
tecnologias automatizadas en la agricultura y la silvicultura. Los agricultores sufren estrés y frustracion por el
mal funcionamiento de los sistemas automatizados durante los periodos iniciales de utilizaciéon, como las
falsas alarmas, y las personas de mas edad padecen estrés relacionado con la introduccién de nuevas
tecnologias (Holte y otros, 2018; Karttunen y otros, 2016; Lunner-Kolstrup y otros, 2018). El trabajo monétono
puede suponer riesgos psicosociales adicionales. La diversidad de tareas es importante tanto en el trabajo
agricola como en el forestal, de modo que las personas no estén obligadas a permanecer en puestos fijos

2 Entre los ejemplos se incluyen el simulador de vuelco de tractor del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) y la
Universidad de Cartagena: https://www.insst.es/-/tu-vida-sin-vuelcos, y el simulador de conduccién de tractor del Departamento de
Agricultura, Medio Ambiente y Asuntos Rurales de Irlanda del Norte: https://www.daera-ni.gov.uk/news/minister-poots-launches-nis-
first-tractor-driving-simulators.
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trabajando con maquinas durante periodos de tiempo prolongados, lo que aumenta el riesgo de TME y
enfermedades cardiovasculares.

La «pirateria informatica» y las interferencias podrian convertirse en una verdadera amenaza para la
seguridad y la proteccion en el futuro. Segun un estudio estadounidense (DHS, 2018), es necesario gestionar
una serie de riesgos en la agricultura inteligente, como el posible robo de datos confidenciales, la exposicion
de los sistemas al ransomware, la alteracion de la produccion agricola y la amenaza para la integridad del
ganado. Ademas, un tractor robotizado podria ser pirateado y causar estragos, y se podria interferir
deliberadamente con los robots, ya sea por "diversién“ o con intenciones maliciosas.

La supervision del rendimiento y el ritmo de la mano de obra a través de las nuevas tecnologias portatiles
podria dar lugar a inquietudes éticas y aumentar el estrés de las personas si no se utilizan correctamente.
Este riesgo seria mas importante si el personal agricola es supervisado en funcion de su rendimiento de forma
prorrateada, como en el sector horticola. Sin embargo, si se gestiona eficazmente mediante la negociacién
colectiva, y dado que el personal de los cultivos de temporada ya es objeto de un seguimiento basado en la
cantidad de fruta que recoge, el impacto en este caso podria ser positivo. Estas tecnologias podrian afiadir
valor en términos de seguridad y salud, y los sistemas de control pueden comprobar y evaluar aspectos como
el estrés térmico y los movimientos repetitivos.

Recomendaciones

La formacion debe seguir el ritmo del progreso tecnolégico, y la formacion sobre seguridad y salud también
debera adaptarse para incorporar el uso de tecnologias digitales, robots e IA.

Las técnicas de evaluacion de riesgos también deberan adaptarse a las nuevas tecnologias, como los
robots y los cobots, sobre todo en lo que atafie a la IA y la transparencia en la toma de decisiones, con el fin
de evitar riesgos de danos causados por equivocos o interpretaciones erroneas entre la IA y las personas
(EU-OSHA, 2018).

Desde una fase temprana, las consideraciones en materia de SST deben integrarse en el desarrollo y el
disefio de nuevos equipos y tecnologias de agricultura de precisién e inteligente, asi como en los disefios de
explotaciones agricolas y cultivos, con el fin de eliminar o reducir el riesgo. En un informe de la EU-OSHA
sobre digitalizacion para la seguridad y la salud en el trabajo (EU-OSHA, 2018) también se identificé un firme
planteamiento de "prevencion a través del disefio” que integre un enfoque de disefio centrado en el usuario o
el personal.

Sin embargo, el impacto positivo de las nuevas tecnologias y maquinaria en la SST sera limitado a menos
que vaya acompafiado del desarrollo de una verdadera cultura de prevencion en el sector. La gestion de
las explotaciones agricolas estara en el centro de esta cultura de prevencion, asi como los servicios de
formacion, educacion, asesoramiento y extension y las actividades de sensibilizacion.

La investigacion sobre SST en el sector agricola y forestal debe incluirse en el programa de investigacion
Horizonte Europa. Los ambitos de investigacion podrian estar vinculados a la prioridad de la politica agricola
comun (PAC) para la digitalizacion en la agricultura, y podrian incluir la investigacion sobre los cobots para
uso agricola y las consideraciones sobre la integracidén de la seguridad, ergonémicas y psicosociales o los
EPP portatiles inteligentes para la proteccion de los trabajadores en la agricultura.

Conclusiones

En resumen, existe un enorme potencial para utilizar soluciones tecnolégicas (incluida la agricultura
inteligente) con el fin de reducir los factores de riesgo en materia de SST en la agricultura y la silvicultura. Sin
embargo, la agricultura inteligente no ofrecera soluciones inmediatas para la seguridad y la salud en
el sector. El principal reto que queda por resolver es la adopcion efectiva de dicha tecnologia, que esta
asociada con variables como los ingresos y las dimensiones de las explotaciones agricolas, la edad y la
educacion de los agricultores, la facilidad de uso de la tecnologia especifica, asi como el apoyo a la industria
y la extensién para las empresas agricultoras. Con la adopcion de la tecnologia, también serd necesario
mejorar los niveles de cualificacidn (y formacion) del personal para seguir el ritmo del cambio.

Muchas de las mejoras en materia de SST resultantes de las nuevas tecnologias suelen ser «aplicaciones
industriales» de avances destinados a aumentar la productividad y los margenes de beneficio en el sector, en
lugar de objetivos en materia de SST propiamente dichos. No obstante, estos avances siguen ofreciendo un
potencial real para mejorar el entorno de trabajo, sobre todo si integran desde el principio técnicas eficaces
de evaluacion de riesgos y principios «de prevencion a través del disefio», evitando de esta forma efectos
imprevistos.
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