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Resumen

El presente apunte técnico lleva a cabo una revision bibliogréfica, para que las personas lectoras estén
familiarizadas con el nuevo concepto de Industria 5.0 y sus implicaciones en el futuro entorno industrial
y laboral. La Industria 5.0 complementa y amplia el concepto puramente tecnoldgico de la Industria 4.0
y para ello se sostiene en tres pilares fundamentales: es una industria que quiere ser sostenible y
respetuosa con los limites de nuestro planeta, que pretende ser resiliente y, sobre todo, que se centra
en el ser humano y pone a este en el centro mismo del sistema productivo. En el presente apunte
técnico se pone el énfasis en este ultimo pilar y por ello aborda cuestiones que tienen que ver con los
nuevos roles que deben asumir las personas trabajadoras en la Industria 5.0 y con las nuevas fabricas
que se rijan por este concepto y bajo qué criterio las empresas del futuro deben implantarlo de forma
efectiva.
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Introduccion

Segln datos de Eurostat (2022) entre 2009 y 2019 la industria representd alrededor del 20%
del producto interior bruto (PIB) de la Unidn Europea (UE), siendo esta la mayor contribuyente
a la economia europea. Sin embargo, la industria europea se enfrenta cada vez mds a nuevos
desafios derivados de una economia globalizada, compleja y sometida a vaivenes geopoliticos,

asi como a continuos cambios sociales a los que debe adaptarse.

La transicion verde y digital es uno de los desafios mas importantes que tiene por delante la
industria europea y esta solo puede abordarse a través de una labor creciente en materia de

innovacion.

Una Europa Adaptada a la Era Digital (Comisién Europea, 2022) hace de lo digital una

prioridad que ofrecerd un gran potencial de innovacién. Asi, por ejemplo, Europa debe
convertirse en lider mundial en sistemas de inteligencia artificial (IA) que se pueden y deben

utilizar y aplicar de forma segura. La Comisién Europea publicd en 2020 el Libro blanco sobre la

inteligencia artificial: un enfogue europeo orientado a la excelencia y la confianza (Comision

Europea, 2020).

De la misma forma, la Comisiéon Europea puso en marcha el Pacto Verde Europeo (green deal)

en 2019. Se trata de un paquete de iniciativas politicas cuyo objetivo es situar a la UE en el
camino hacia una transicion ecoldgica, con el objetivo ultimo de alcanzar la neutralidad
climdtica en el afio 2050. Es la base para la transformacion de la UE en una sociedad equitativa

y préspera con una economia moderna y competitiva.

Subraya la necesidad de adoptar un enfoque holistico e intersectorial en el que todos los
ambitos de actuacion pertinentes contribuyan al objetivo climatico final. El paquete incluye
iniciativas que abarcan el clima, el medio ambiente, la energia, el transporte, la industria, la

agricultura y las finanzas sostenibles, todas ellas estrechamente relacionadas.

La industria europea debe liderar el cambio hacia la neutralidad climatica y el liderazgo digital.
Europa necesita que la industria sea mas verde, mas circular y mds digital sin dejar de ser
competitiva en el escenario mundial. Los factores que permitiran dicha transformaciéon gemela

son:

e Un mercado uUnico mas profundamente digital.

e Mantener una igualdad de condiciones a nivel europeo y mundial.
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e Apoyo a industrias hacia la neutralidad climatica.

e Construir una economia mas circular.

e Incorporacién de un espiritu de innovacion industrial.
e Capacitacion y reciclaje.

e Invertiry financiar la transicion.

La Comision Europea indicé en 2020 que durante los préximos cinco afnos se centrara en tres

objetivos clave en lo digital:

e Tecnologia que trabaja para las personas.
e Una economia justa y competitiva.

e Una sociedad abierta, democratica y sostenible.

La UE ya ha puesto en marcha herramientas en este sentido como son, por ejemplo, el

mecanismo de Recuperacion y Resiliencia de Next Generation EU y el programa de

investigacion e innovacién Horizon Europe.

La industria europea debe seguir dando pasos para lograr objetivos sociales mas alla del
empleo y el crecimiento y convertirse en un proveedor resiliente de prosperidad social en el
gue se respeten los limites de nuestro planeta y se ponga a las personas trabajadoras en el
centro de los procesos productivos de esta nueva industria. Desde el punto de vista de la
seguridad y salud en el trabajo, esto ultimo se encuentra totalmente alineado con el principio
inspirador de nuestra Ley 31/1995, de prevencion de riesgos laborales (LPRL), es decir, con el
principio de llevar a cabo una gestiéon de la prevencion de riesgos laborales en las empresas (en
general e industriales en particular) centrada en las personas trabajadoras (todas ellas sin
excepcion), en las que se garantizan su seguridad y salud y su formacion e informacién para
permitirles su participacion activa en todas las decisiones preventivas que se adopten en el

seno de la empresa.

Una industria resiliente, centrada en las personas trabajadoras y en la sostenibilidad de
nuestro mundo evidentemente va un paso mas alla del paradigma de Industria 4.0. Este
enfoque traslada el valor basado Unicamente en los accionistas hacia el valor para las partes
interesadas, entre las que estdn no solo las personas trabajadoras, sino que también la

sociedad en su conjunto.

El objetivo del presente apunte técnico es presentar al lector o lectora una revision

bibliografica con la que se pretende dibujar el futuro entorno industrial y laboral que lleva
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asociado el concepto de Industria 5.0. Este documento se focaliza en uno de los pilares basicos

en los que se sostiene este nuevo concepto de industria: se centra en el ser humano.

Otro obijetivo colateral resulta de proporcionar bibliografia de interés para que las personas
lectoras interesadas puedan profundizar sobre las cuestiones que se plantean en este

documento.

Marco conceptual: de la Industria 4.0 a la Industria
5.0

El concepto de Industria 4.0 se acufié en Alemania en 2011 (Kagermann, Lukas, & Wahlster),
como parte de la estrategia de alta tecnologia de este pais. Se centré no solo en cumplir mejor
con los requisitos econdmicos sino también con los requisitos ecoldgicos de la produccidn
verde para una industria neutra en carbono y energéticamente eficiente (Breque, De Nul, &

Petridis, 2021).

Se trata de una nueva manera de organizar los medios de produccién dando paso a una

fabricacidn inteligente (Smart factory) en la que:

e Se utilizan redes inteligentes para integrar y coordinar de manera eficaz todos los
medios de produccidn.

e Se consigue una mayor flexibilidad y adaptabilidad productiva.

e Se consigue una asignacidon de recursos productivos mas eficiente.

e Se fabrican mejores productos y mas personalizados.

e Sereducen los costes de fabricacion.

e Setienen en cuenta los requisitos ecoldgicos y de sostenibilidad.

Industria 4.0 involucra todo un proceso de digitalizacidn en el que se dispone de toda la
informacidn relevante (datos) para el producto/proceso/servicio, en el tiempo adecuado,
proporcionado por un entorno conectado en toda la cadena de valor y que incluye conceptos y

tecnologias habilitadoras como, por ejemplo:

e Elinternet de las cosas (loT)
e Larobodtica colaborativa.

e ElBig Data.
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e Llarealidad virtual y realidad aumentada.
e Los exoesqueletos.

e Drones y vehiculos no tripulados...

Este concepto conlleva una nueva interaccidn entre seres humanos y maquinas y una nueva

ola de aplicacién digital a los procesos de fabricacién y productos.

Durante sus diez afios de vida, la Industria 4.0 se ha centrado menos en los principios
originales de equidad social y sostenibilidad y mas en la digitalizacién y las tecnologias
impulsadas por la inteligencia artificial (IA) para aumentar la eficiencia y la flexibilidad de la

produccién (Breque, De Nul, & Petridis, 2021).

Es por esto que aparece un nuevo concepto de Industria 5.0 que tiene sus raices en la Industria
4.0 pero proporciona un enfoque diferente y destaca la importancia de la investigacion y la
innovacién para apoyar a la industria en su servicio a largo plazo a la humanidad dentro de los
limites del planeta y pone al ser humano en el centro. Por tanto, complementa y amplia las
caracteristicas propias de la industria 4.0. Parece haber consenso sobre la necesidad de
integrar mejor las prioridades sociales y medioambientales en la innovacidn tecnoldgica y
cambiar el enfoque de las tecnologias individuales por un enfoque sistémico, utilizando para

ello las siguientes seis categorias de marcos tecnolégicos (Miiller, 2020):

Interaccidn persona-maquina individualizada.

Tecnologias bioinspiradas y materiales inteligentes.

Gemelos digitales y simulacion.

Tecnologias de transmisidn, almacenamiento y analisis de datos.

Inteligencia artificial.

o v kA w N

Tecnologias de eficiencia energética, renovables, almacenamiento y autonomia.

La industria 5.0

El concepto Industria 5.0 y Sociedad 5.0 estdn intimamente relacionados y llevan hacia un

cambio de paradigma de nuestra sociedad (Breque, De Nul, & Petridis, 2021).
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El concepto Sociedad 5.0 fue acufiado por primera vez por la federacidon empresarial japonesa
Keidanren en 2016. Las sociedades 1.0 y 2.0 se corresponden con periodos preindustriales
(hasta finales del siglo XVIII) y estan relacionadas respectivamente con la economia cazadora-
recolectora y la agricola. La Sociedad 3.0 es una sociedad industrial y corresponde
aproximadamente al periodo de la primera, la segunda y parte de la tercera revoluciéon
industrial. La Sociedad 4.0 se caracteriza por el dominio de la informacién y evolucioné desde

una version altamente digitalizada de la tercera revolucidn industrial, hasta la actualidad.

La Sociedad 5.0 intenta equilibrar el desarrollo econdmico con la resolucién de problemas
sociales y ambientales. Se trata de una sociedad en el que las tecnologias avanzadas, el
internet de las cosas (loT), los robots, la inteligencia artificial y la realidad virtual o aumentada
se utilizan activamente en la vida cotidiana, la industria, la atencién médica y otras esferas de

actividad, simplemente por el beneficio y comodidad de cada ciudadano y ciudadana.

La Industria 5.0 ofrece una visidn de la industria que va mas alla de la eficiencia y la
productividad como Unicos objetivos y refuerza el papel y la contribucién de la industria a la
sociedad. En particular en el ambito laboral, situa la seguridad, la salud y el bienestar de las
personas trabajadoras en el centro del proceso productivo, esto también significa el

despliegue de tecnologias que se adapten a las personas trabajadoras y no al revés.

La Industria 5.0 complementa el enfoque de la Industria 4.0 poniendo especificamente la
investigacion y la innovacidn al servicio de la transicidn hacia una industria europea sostenible,
centrada en el ser humano y resiliente. En otras palabras, refleja un cambio de enfoque que va
del puro enfoque econdmico hacia el valor social y desde la asistencia social hacia el bienestar.
Utiliza las nuevas tecnologias para proporcionar prosperidad mas alla del empleo y el

crecimiento, respetando los limites de produccion del planeta.

En definitiva, un enfoque puramente impulsado por los beneficios resulta cada vez mas
insostenible en un mundo globalizado ya que no se daria cuenta correctamente de los costos y

beneficios ambientales y sociales.

Para que la industria se convierta en proveedora de prosperidad en la definicién de su
verdadero propésito se deben incluir las consideraciones ambientales y sociales. Esto incluye

la innovacién responsable, no solo o principalmente dirigida a aumentar la rentabilidad o
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maximizar las ganancias, sino también a aumentar la prosperidad de todos los actores

involucrados: inversores, personas trabajadoras y consumidoras, sociedad y medioambiente.

Desde luego, no se trata de un enfoque nuevo, el lector o lectora puede pensar en los
conceptos de responsabilidad social corporativa o de vision cero en materia de seguridad y
salud laboral, entre otros. Ahora bien, poner en el centro del tablero a las personas y al
planeta por delante de los beneficios y el crecimiento como definicion misma de Industria 5.0,

si es novedoso.

El concepto Industria 5.0 va mas alla de la industria, puede aplicarse a todos los sectores y
organizaciones, tiene aplicabilidad a una sociedad 5.0. Esto ultimo es una diferencia mas con el
concepto de Industria 4.0 ya que queda imbricado con otras politicas sociales de la UE como
pueden ser el pacto verde europeo o una Europa apta para la era digital. De esta forma queda

recogido por la Comisién Europea en Un nuevo modelo de industria para Europa (Comisién

Europea, 2020):

La doble transicidn, ecoldgica y digital, afectard a todos los aspectos de nuestra
economia, sociedad e industria. Requerird nuevas tecnologias, que habra que
combinar con inversion e innovacién. Creara nuevos productos, servicios,
mercados y modelos de negocio. Configurard nuevos tipos de empleo, todavia
inexistentes, que requeriran unas capacidades de las que aun carecemos. Y
conllevara el paso de la produccidn lineal a la economia circular.

Por lo tanto, al debatir las implicaciones de la Industria 5.0 se debe adoptar una perspectiva

amplia y general que se aplique a todas las industrias (Kraaijenbrink, 2022).

Siguiendo a Breque, De Nul y Petridis (2021) la Industria 5.0 se fundamenta en tres pilares

basicos:

e Lasostenibilidad.

e Llaresiliencia.

e Secentra en el ser humano.

Industry
5.0

Se centra en el ser humano. Pone las

necesidades e intereses humanos en el /

centro del proceso productivo. En lugar de
preguntar qué podemos hacer con la

. . I 1. Industria 5.0 (Breque, De Nul, & Petridis, 2021, pag. 13
nueva tecnologia, preguntamos qué puede ~ '™3&en 1. Industria 5.0 (Breque, De Nul, & Petridis pdg. 13)
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hacer la tecnologia por todas y todos nosotros. En lugar de pedir a las personas trabajadoras
qgue adapten sus habilidades a las necesidades de una tecnologia que evoluciona rapidamente,
se debe usar la tecnologia para adaptar el proceso productivo a las necesidades de la persona
trabajadora. También significa asegurarse de que el uso de las nuevas tecnologias no afecte a
los derechos fundamentales de las personas trabajadoras, como el derecho a la privacidad, la

autonomia, la salud y seguridad y la dignidad humana.

La sostenibilidad. Para que la industria respete los limites planetarios debe ser sostenible.
Necesita desarrollar procesos circulares que reutilicen y reciclen los recursos naturales,
reduzcan los desechos y el impacto ambiental. La sostenibilidad significa reducir el consumo de
energia y las emisiones de gases de efecto invernadero, para evitar el agotamientoy la
degradacion de los recursos naturales, para garantizar las necesidades de las generaciones
actuales sin poner en peligro las necesidades de las generaciones futuras. Las tecnologias
como la IAy la fabricacion aditiva pueden desempefiar un papel importante aqui, al optimizar

la eficiencia de los recursos y minimizar el desperdicio.

La resiliencia. Se refiere a la necesidad de desarrollar un mayor grado de robustez en la
produccién industrial, armarla mejor contra las interrupciones y asegurarse de que pueda
proporcionar y respaldar infraestructura critica en tiempos de crisis. Deben desarrollarse
cadenas de valor estratégicas suficientemente resilientes, capacidad de produccién adaptable
y procesos comerciales flexibles, especialmente donde las cadenas de valor satisfacen

necesidades humanas basicas, como la atenciéon médica o la seguridad.

Industria 5.0 reconoce el poder de la industria para lograr objetivos
sociales mas alla del empleo y el crecimiento para convertirse en un
proveedor resiliente de prosperidad, haciendo que la produccién
respete los limites de nuestro planeta y colocando el bienestar de
los trabajadores de la industria en el centro del proceso de
produccion. (Breque, De Nul, & Petridis, 2021, pag. 14)

Las personas trabajadoras en la Industria 5.0

La Industria 5.0 se centra en el ser humano y esto tiene una serie de implicaciones

relacionadas con un entorno de trabajo seguro y beneficioso, con el respeto a los derechos
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humanos y con los requisitos de competencias de las personas trabajadoras (Breque, De Nul, &

Petridis, 2021).

Nuevos roles para las personas trabajadoras

El concepto mismo de Industria 5.0 lleva a que las personas trabajadoras no pueden ser
consideradas como un coste sino todo lo contrario, una inversién que permite el desarrollo de
la empresa y de las propias personas trabajadoras. Como consecuencia, esta debe apostar e
invertir en las capacidades y el bienestar de su capital humano para conseguir los objetivos

empresariales.

Una de las consecuencias de lo anterior es conseguir personas trabajadoras mas empoderadas
y participativas incluso en el disefio e implementacién de las nuevas tecnologias. Desde el
punto de vista de la seguridad y salud laboral este concepto implica ir mas alla de las

previsiones de consulta y participacion a las que se refiere el capitulo V de la LPRL.

Efectivamente, el articulo 33 de la citada Ley (“Consulta de los trabajadores”) obliga a la
consulta empresarial sobre ciertas decisiones como la planificacién y la organizacion del
trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las
consecuencias que estas pudieran tener para la seguridad y la salud de las personas
trabajadoras. Sin embargo, se trata de una mera consulta sobre una decision ya adoptada por
la empresa, pero no una participacidn efectiva en la que las personas trabajadoras puedan
participar (e influir) en el proceso de disefio mismo en aras a garantizar no solo su seguridad y
salud sino también su bienestar. En otras palabras, las obligaciones de consulta y participacidn
que propone la LPRL tienen un cardcter mas reactivo en contraposicidon con la propuesta

proactiva que preside el concepto de Industria 5.0.

El proyecto Factory2Fit, financiado por el programa europeo Horizonte 2020, tenia
precisamente como objetivo empoderar e involucrar a las personas trabajadoras en un
entorno industrial mas conectado. En este proyecto se daba a las personas trabajadoras mas
influencia y, por tanto, mayor responsabilidad en la configuracion del proceso productivo, a
través de medios virtuales. Los primeros resultados del proyecto indicaron un impacto positivo
tanto en la productividad como en el bienestar de las personas trabajadoras (Breque, De Nul,

& Petridis, 2021).

El libro blanco sobre fabricas centradas en el ser humano: de la teoria a la practica industrial

(Human-centered factories from theory to industrial practice : lessons learned and
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recommendations : for industry practitioners and decision markers at local, regional, national

and EU levels, 2019) constituye una revision de las lecciones aprendidas desde el punto de
vista de cinco proyectos de investigacion financiados por el programa Horizonte 2020 de la UE

(A4BLUE, Factory2Fit, INCLUSIVE, HUMAN y MANUWORK, 2016-2020), que trabajan en

paralelo y constituyen las Fabricas centradas en el ser humano (Fdbricas ACE). En él se
proponen cinco categorias de futuras personas operadoras, cinco nuevos roles para las futuras

personas trabajadoras empoderadas, a saber:

e La persona operadora virtual y aumentada.
e La persona operadora social y colaborativa.
e El operador u operadora super fuerte.

e El operador u operadora saludable y feliz.

e La persona operadora Unica.

Sobre cada uno de estos nuevos roles trataremos en el siguiente apartado con algo de

detenimiento.

Seguridad, salud y bienestar de las personas trabajadoras

El concepto Industria 5.0 lleva implicito el hecho de una aplicacién correcta de las nuevas
tecnologias sabiendo que estas tienen el potencial de hacer que los lugares de trabajo sean
mas seguros e inclusivos (nadie puede quedarse atras) para las personas trabajadoras, asi
como aumentar su satisfaccidn y bienestar en el trabajo. Debe considerarse la garantia de la
seguridad y salud en el trabajo en sentido amplio, es decir, la salud mental y el bienestar de las
personas deben ponerse al mismo nivel que las cuestiones de seguridad y salud cldsicas

cuando se disefian lugares de trabajo digitalizados.
Por ejemplo (Breque, De Nul, & Petridis, 2021):

e Los robots podrian hacerse cargo de una serie de tareas repetitivas y mds simples,
haciendo que los lugares de trabajo sean mds seguros para trabajadores y
trabajadoras. El potencial de la tecnologia robdtica estd lejos de agotarse,
especialmente cuando funciona con inteligencia artificial. Las tecnologias basadas en
IA, asi como las herramientas de realidad virtual y aumentada, se pueden utilizar para
guiar a la persona trabajadora a realizar tareas mas especializadas, que de lo contrario

requieren experiencia y capacitacién especificas.
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Lo anterior podria abrir oportunidades para introducir a mas personas con
discapacidad en el entorno laboral.

De manera similar, los robots méviles y los exoesqueletos tienen el potencial de hacer
gue ciertas tareas sean menos exigentes fisicamente. Esto puede permitir que las
mujeres asuman tareas que antes estaban reservadas para los hombres debido a la
fuerza fisica requerida.

La digitalizacién de los procesos industriales posibilita el trabajo remoto, lo que
permite que quienes viven en regiones distantes ingresen al mercado laboral,
aumentando la resiliencia de la produccidon misma.

Las soluciones digitales y los dispositivos portatiles podrian abrir nuevos canales para
alertar a los trabajadores y trabajadoras y a su personal médico, sobre las condiciones
de salud criticas, tanto fisicas como mentales, asi como para ayudarles a adoptar
comportamientos saludables en el lugar de trabajo (Houston, 2020). Con la ayuda de
las nuevas tecnologias y soluciones digitales, las empresas y otras organizaciones
podrian fomentar la salud mental y una cultura del bienestar como parte integral de su
cultura corporativa. Por afiadidura, es probable que esto genere beneficios
econdmicos y ahorros debido al aumento de la productividad y a la prevencién de
danos y enfermedades.

Si bien existen nuevos riesgos asociados con las formas digitalizadas de trabajar, como
el riesgo de agotamiento debido a la cultura laboral siempre en linea y siempre
disponible, las tecnologias digitales podrian (deberian) usarse para ayudar a
trabajadores y trabajadoras a controlar y gestionar mejor los riesgos y el impacto del

nuevo entorno de trabajo en su salud mental y bienestar.

Ahora bien, las mejoras anteriores (y otras muchas) no pueden llevarse a cabo a expensas de

los derechos fundamentales de las personas trabajadoras. La autonomia de los trabajadores, la

dignidad humana, la privacidad, la seguridad y la salud fisica y mental no pueden ponerse en

riesgo en ninguna etapa al acomodar el progreso tecnoldgico. Cuando los trabajadores y las

trabajadoras de la industria colaboran estrechamente con maquinas inteligentes, es crucial

asegurarse de que las herramientas no socaven, explicita o implicitamente, la dignidad de las

personas, independientemente de su raza, género o edad. Se debe garantizar a cada persona

trabajadora la posibilidad de recibir una explicacién de una decision algoritmica y proporcionar

retroalimentacion en caso de que se infrinja este principio.
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La necesidad de capacitacién evoluciona tan rapidamente como lo hacen las nuevas

tecnologias y actualmente las industrias europeas tienen que lidiar con este handicap, cuando

parece que tampoco el sistema educativo puede responder a esta demanda. Estudios

recientes ponen sobre la mesa que el 70 por ciento de los jévenes europeos creen que solo

tienen algunas habilidades que se requerirdn para tener éxito en el trabajo del futuro

(Deloitte, 2019).

Algunas posibles soluciones a este problema pueden pasar por:

Utilizar enfoques novedosos en el desarrollo tecnoldgico de manera que la tecnologia
se haga mds intuitiva, de modo que las personas trabajadoras no requieran de
habilidades especificas para usarla.

Con la mayor automatizacion algunas habilidades se volveran obsoletas. Por tanto, se
hace especialmente importante facilitar el cambio de capacidades de las personas
trabajadoras, es decir, volver a capacitarlas de forma continua.

Las personas trabajadoras deben disponer en todo caso un cierto nivel basico de
conocimiento digital. Particularmente importante resulta el conocimiento de coémo
funciona la IA para que conozcan sus beneficios, pero también sus limitaciones.

Las habilidades digitales no son las Unicas habilidades que seran pertinentes para las
personas trabajadoras de la industria en las fabricas del futuro. El World

Manufacturing Forum (WMF) ha identificado un top 10 de habilidades que se

necesitaran en la fabricacidn futura. Sorprendentemente, solo cuatro de ellos se
refieren a habilidades digitales: "alfabetizacién digital, IA y andlisis de datos", "trabajar
con nuevas tecnologias", "ciberseguridad" y "consciencia de datos". El resto, son
competencias mas transversales vinculadas al pensamiento creativo, emprendedor,
flexible y de mente abierta (World Manufacturing Forum, 2019) (ver la siguiente
figura).

Las empresas podrian y deberian desempefiar un papel mas importante en la
formacién y capacitacion de la fuerza laboral, ya que tienen la experiencia, el
conocimiento y el vinculo mas directo con la tecnologia, apoyandose cuando resulte
necesario con los proveedores de la misma.

También resulta importante involucrar al personal de la empresa a participar en el

disefio de las nuevas capacidades, para asegurarse de que estas sean relevantes y se

adapten a su audiencia.
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e Para beneficiarse de las fortalezas de las tecnologias y de las personas trabajadoras, las
empresas deben invertir en ambos. Se necesita una cooperacidon mas fuerte entre las
empresas, por un lado, y las instituciones del sistema educativo y de formacién, por el
otro, ya que las empresas estan bien situadas para determinar las brechas de
habilidades y pronosticar las necesidades de habilidades para el futuro cercano. La
investigacion debe acompaniar este proceso brindando experiencia en habilidades, con
base en tendencias mas amplias en la sociedad y los mercados laborales.

e Por ultimo, no debe olvidarse el punto de vista de la seguridad y salud laboral. En este
sentido, las empresas deben ser capaces de seguir cumpliendo con la vigente LPRL.
Concretamente, deben formar a sus personas trabajadoras en materia de prevencién
de los nuevos riesgos laborales a los que se van a ver expuestas en estos nuevos
entornos digitales. Es decir, deben cumplir con los preceptos recogidos en el articulo
19 (“Formacién de los trabajadores”) de la citada Ley. Es esta formacion preventiva
una formacién que, lejos de considerarse apartada de la capacitacién propia del
puesto de trabajo con relaciéon a las nuevas tecnologias digitales, deberia integrarse
con esta en una “formacion integral” que habilitara a las personas trabajadoras para

desarrollar sus tareas de forma correcta pero también segura.

La educacidn, la capacitacidn, el reciclaje y la mejora de las habilidades se encuentran sin duda
entre los problemas mds apremiantes que se deben abordar al acomodar la transicion digital
en las industrias, ya que el capital humano cualificado es de suma importancia para hacerla

realidad.

The WMF's Top Ten Skills for the Future of Manufacturing

Digital literacy as a holistic skill Inter-cultural and -disciplinary,
to interact with, understand, inclusive, and diversity-
enable, and even develop new oriented mindset to address
digital manufacturing systerms, new challenges arising from a
technologies, applications, and more diverse manufacturing
tools workforce

Ability to use and design new Cybersecurity, privacy, and

Al and data analytics solutions data/information mindfulness

while eritically interpreting to reflect the rapidly increasing

results digital footprint of the
manufacturing value chain
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Creative problem solving in
abundant data and
gical cnppprtunr‘i;es in

smart manufacturing systems

A strong entrepreneurial
mindset including proactiveness
and the ability to think outside
the box

Ability to work physically
and psychologically safely

Ability to handle increasing
complexity of multiple
requirerments and simultaneous
tasks

Effective communication skills
with humans, IT, and Al systems

Open-mindedness towards
constant change, and
transformation skills that

and effectively with new

technologies constantly question the status
quo and initiate knowledge
transfer from other domains

Imagen 2. WMF: las diez habilidades fundamentales en el futuro de las empresas manufactureras (2019, pag. 112)

Las fabricas centradas en el ser humano (fabricas
ACE)

En el pasado se esperaba que las personas se adaptaran a los requisitos de las maquinas.
Ahora, los sistemas de automatizacidn se estadn disefiando y desarrollando para que puedan
reconocer a las personas que las usan, recordar sus capacidades, habilidades y preferencias, y
adaptarse en consecuencia. Por lo tanto, los seres humanos y la automatizacion se estan
aprovechando de las fortalezas de cada uno, teniendo una relacién simbidtica para mejorar las
capacidades, habilidades y calidad de su trabajo. El resultado son lugares de trabajo mas
flexibles, inclusivos y seguros, asi como mejores condiciones de trabajo y una mayor
productividad y una mejor calidad. Pero, sobre todo, esto significa una mayor satisfaccion y
bienestar laboral de los trabajadores y las trabajadoras, asi como disponer de personas
trabajadoras mas empoderadas y comprometidas (Human-centered factories from theory to
industrial practice, 2019)

La cuarta revolucidn industrial, a menudo denominada Industria 4.0, ya esta en camino.
Habilitada por la digitalizacidon avanzada, Internet industrial y tecnologias inteligentes como
Internet de las cosas (loT), se espera que la Industria 4.0 sea proveedora de individualizacién
en la demanda de los clientes, flexibilidad, descentralizacién y eficiencia de los recursos
materiales y humanos. Ahora bien, el cambio de paradigma del operador u operadora 4.0 no
puede tener éxito simplemente introduciendo nuevas tecnologias en la planta de produccién.
Se deben tener en cuenta las capacidades personales, las habilidades y las preferencias de las y
los operadores individuales. Se les debe apoyar para que asuman la responsabilidad del
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desarrollo de sus competencias, y deben recibir comentarios motivadores sobre los logros de
su trabajo. Es necesario reformar los procesos de trabajo y se necesitan nuevos enfoques de la
formacién para apoyar el desarrollo continuo de las capacidades. Como consecuencia, se
vuelve fundamental hacer el mejor uso de toda la fuerza laboral disponible, cambiando a un
enfoque mas centrado en el ser humano. Esta nueva vision la aporta la Industria 5.0.

Actualmente asistimos a un cambio social y demografico que esta transformado la fuerza
laboral. Por un lado, hay un aumento en el nimero de personas trabajadoras de mayor edad,
gue aportan una larga experiencia que debe ser aprovechada, pero que también pueden sufrir
algun tipo de disminucion fisica propia de la edad (por ejemplo, pérdida de agudeza visual o
auditiva u otras). No obstante, una mano de obra que envejece puede y debe contar con el
respaldo de la tecnologia moderna para interactuar de manera efectiva con maquinaria
industrial cada vez mas sofisticada y compleja, ya que su experiencia es crucial para una
produccién exitosa y competitiva.

Por otro lado, el nimero de empleados y empleadas jovenes esta disminuyendo,
particularmente en el sector manufacturero, debido, entre otros, a la preferencia de los y las
jévenes por trabajar en otro tipo de trabajos. Esto producird un acceso limitado a los
empleados cualificados. Sin embargo, la incorporacion de nuevas tecnologias digitales (por
ejemplo, realidad aumentada) y el uso de redes sociales industriales pueden ayudar a atraer a
personas trabajadoras mas jovenes.

Ademas de prestar atencidn a los trabajadores mayores y jovenes, los sistemas de trabajo
deben ser mas inclusivos y adaptables para adaptarse a las necesidades especiales de las
personas con discapacidad y permitirles trabajar con la misma eficiencia que otras personas
trabajadoras.

Como consecuencia de todo ello, se vuelve fundamental hacer el mejor uso de toda la fuerza
laboral disponible, cambiando a un enfoque mas centrado en el ser humano, tal y como
propone la Industria 5.0.

Como ya se indicé en un apartado anterior, el libro blanco sobre fdbricas centradas en el ser
humano: de la teoria a la prdctica industrial (2019) constituye una revisién de las lecciones
aprendidas desde el punto de vista de cinco proyectos de investigacidn financiados por el
programa Horizonte 2020 de la UE (A4BLUE, Factory2Fit, INCLUSIVE, HUMAN y MANUWORK,
2016-2020), que trabajan en paralelo y constituyen las fabricas centradas en el ser humano

(fabricas ACE, humAn CEntred Factories). En él se proponen cinco categorias de futuras
personas operadoras, cinco nuevos roles para las futuras personas trabajadoras empoderadas,
a saber:

e La persona operadora virtual y aumentada.
e La persona operadora social y colaborativa.
e El operador u operadora super fuerte.

e El operador u operadora saludable y feliz.

e La persona operadora Unica.

Un operador u operadora en este tipo de fabricas podria incorporar una o varias de las
caracteristicas o tipologias anteriores.
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La realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) puede servir de soporte a muchas de las
tareas. Las herramientas de RA son prometedoras tanto para el intercambio de conocimiento
como para la capacitacién. Investigaciones realizadas han encontrado que frente a las
instrucciones en papel o al material clasico de capacitacidn, las soluciones RA son mucho mds
rapidas de usar, se cometen menos errores y las personas operadoras parecen aceptar esta
tecnologia.

Capacitacion

Las personas trabajadoras deben recibir capacitacién periddica para adquirir y actualizar las
habilidades que se requieren debido a los nuevos procedimientos. Proporcionar herramientas
adaptativas que se ocupen de la variabilidad humana con fines de capacitacién facilitara el
proceso de aprendizaje.

Asi, por ejemplo, la RV se puede utilizar para apoyar la formacién fuera del trabajo mediante la
recreacion de entornos virtuales completos en los que el alumnado se familiarizaria con las
nuevas tareas al realizarlas sobre equipos virtuales. En dichos entornos virtuales, las personas
trabajadoras pueden practicar el trabajo con los sistemas de fabricacion mucho antes de que
esos sistemas se hayan instalado en la planta de produccion.

En un entorno virtual incluso situaciones excepcionales como la resolucién de situaciones de
error (emergencias) se pueden practicar de forma segura. Ademas, un entorno virtual permite
una amplia gama de personalizacién a las necesidades del trabajador o trabajadora y del
procedimiento sobre el que se esta capacitando. Por lo tanto, se pueden abordar los requisitos
de los grupos de usuarios y usuarias mas vulnerables, como los operadores y operadoras de
edad avanzada o con discapacidad.

Los nuevos sistemas de RA no solo ofrecen algoritmos para aumentar de manera sélida los
objetos fisicos en condiciones adversas, sino que también adaptan la informacién que
transmiten a las personas trabajadoras en funcién de sus capacidades, nivel de habilidad y
objetivos de aprendizaje personal. Dichos sistemas brindan a los trabajadores y trabajadoras
informacidn que se puede comprender de manera inequivoca en grados fluctuantes de
atencién de las personas trabajadoras, lo cual es una de las mejores estrategias para reducir
los errores y el riesgo de accidentes. Ademads, esto abre posibilidades para utilizar personal no
capacitado para trabajos/tareas especificas y para superar las limitaciones de necesitar acceso
a mano de obra especializada.

Codiseno

En las fabricas del futuro con criterios de Industria 5.0, centradas en el ser humano, se debe
promover la colaboracidn de diferentes actores para involucrar a la comunidad laboral en
actividades de codisefio. Como consecuencia, deben proporcionarse herramientas necesarias
para la evaluacidn y el codisefio de los lugares de trabajo.
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Las técnicas de realidad aumentada pueden proporcionar a los departamentos de ingenieria
todas las herramientas que necesita para simular entornos y procesos de fabricacion reales,
acceder a ellos, modificar el lugar de trabajo virtual y comprobar la eficacia de las
modificaciones en términos de ergonomia, seguridad, usabilidad y eficiencia. Estas técnicas
pueden emplearse en dos modos; el modo simulacidon donde la persona operadora puede
realizar |la tarea en un taller virtual inmersivo y el modo de disefio donde ambos actores,
persona operaria e ingenieria, pueden visualizar y modificar el diseiio del lugar de trabajo de
forma colaborativa.

El concepto incluye, por un lado, soluciones para apoyar el disefio participativo y el
intercambio de conocimientos y, por otro lado, soluciones de colaboracidn entre seres
humanos y robots.

En cuanto a los robots colaborativos, el objetivo principal es aunar la flexibilidad y destreza de
los seres humanos y la fuerza y repetibilidad en entornos semiestructurados mientras la
seguridad esta garantizada en ellos.

Intercambio de conocimientos y redes sociales industriales:

La importancia de una industria manufacturera altamente colaborativa, intensiva en
conocimiento, orientada al servicio y eficiente estd emergiendo como un nuevo paradigma
empresarial prometedor, asi como un enfoque técnico integrado para redes dindmicas de
fabricacion colaborativa.

Las organizaciones quieren simplificar el soporte y reducir los costos brindando a las personas
empleadas una autoayuda facil de usar y asistencia basada en pares: un lugar donde los
usuarios pueden obtener rdpidamente las respuestas y la informacidn sin tener que llamar a
una mesa de ayuda, ahorrando un tiempo valioso para el personal.

Ademas, también quieren inspirar, desarrollar y retener a las y los mejores talentos
capacitando y motivando al personal para mejorar la calidad y relevancia de la formacién de
habilidades, y haciendo que las habilidades y calificaciones sean mas visibles, comparables y
facilmente accesibles.

Los trabajadores y trabajadoras poseen mucho conocimiento tacito sobre buenas practicas de
trabajo y resolucion de problemas. Hacer que este conocimiento sea visible y accesible con
herramientas basadas en las redes sociales complementara la orientacién oficial
proporcionada por la empresa. Conectar el conocimiento al contexto del entorno de
fabricacién, de modo que las personas trabajadoras tengan acceso a informacidn relevante,
facilitara ain mas el intercambio y el acceso a conocimientos como buenas practicas, avisos y
observaciones. Se puede obtener valor afiadido al integrar el intercambio de conocimientos en
el entorno de fabricaciéon, de modo que el conocimiento esté conectado a objetos fisicos o
situaciones reales a pie de fabrica.
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Los proyectos europeos A4BLUE, Factory2Fit y MANUWORK, financiados por el programa

europeo Horizonte 2020 aportan resultados muy interesantes en esta materia.

Colaboracién seres humanos-robot (CHR):

Los lugares de trabajo de las fabricas del futuro estan uniendo a seres humanos y robots,
donde ambos socios comparten el trabajo en una sola tarea, colaborando y
complementdndose entre si en las diferentes tareas productivas, y combinando la destreza,
flexibilidad y habilidades de resolucion de problemas de los trabajadores y trabajadoras con la
repetitividad, velocidad y precisién de los robots.

La seguridad es el principal factor clave, que debe garantizarse al 100%, y esto siempre ha sido
una parte fundamental en el disefio e integracién de sistemas de robots industriales. Sin
embargo, la seguridad frente al dafio fisico no es el Unico tema importante porque una
integracién ser humano-robot mas cercana y colaborativa también trae una serie de impactos
psicolégicos y emocionales.

Ya no es suficiente garantizar que un sistema sea seguro, sino que las personas empleadas en
él confien en que es seguro sin las vallas y salvaguardas fisicas que tradicionalmente los han
mantenido segregados y seguros. Las personas trabajadoras ahora necesitardn sentirse
seguras y comodas sin estas barreras fisicas, por lo que lograr el nivel adecuado de confianza
es crucial: si es demasiado bajo, las personas trabajadoras no podran realizar las tareas de
manera efectiva, pero si es demasiado alto, la colaboracién puede volverse demasiado
complaciente y descuidada.

Para disefiar un esquema CHR en una célula colaborativa ser humano-robot, es esencial que se
tome como punto de partida el perfil de la persona trabajadora (sus habilidades y capacidades,
incluidas las discapacidades y los factores relacionados con la edad).

El proyecto A4BLUE también estd contribuyendo a estos entornos colaborativos mediante la
implementacién de diferentes funciones. En cuanto a la seguridad, esta se cubre con la
incorporacién de sensores para monitorear el area de convivencia con capacidades de
identificacion de obstaculos inanimados y personas humanas para que el comportamiento del
robot se adapte para garantizar la seguridad (por ejemplo, la velocidad del robot). Ademas, la
adaptacion del robot va mas alla y puede considerar el perfil de cada trabajador o trabajadora
(por ejemplo, sus caracteristicas antropométricas, habilidades, preferencias...) en el momento
de realizar tareas productivas en colaboracién.

También se mejoran nuevas formas de comunicacion entre seres humanos y robots donde los
medios habituales se complementan con mecanismos de interaccion de voz y gestos para que
el sistema pueda soportar aiin mas las capacidades o preferencias de los diferentes
trabajadores y trabajadoras. Las pruebas de usabilidad y satisfaccién de las personas
trabajadoras durante las fases de implementacién garantizan la correcta adopcién de dichas
caracteristicas y la sostenibilidad de las soluciones en el tiempo.
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El operador u operadora super fuerte

El concepto implica el uso de aparatos portatiles, como dispositivos de exoesqueleto, que
tiene el potencial de reducir la fatiga fisica de la persona operadora, aumentar su fuerza,
seguridad general (evitando o minimizando los trastornos musculo esqueléticos) y
productividad.

No todas las tareas pueden ser asistidas por la introduccidn de robots colaborativos. No todas
las tareas se pueden automatizar. Algunas tareas manuales requieren movimientos repetitivos
en posiciones no ergondmicas, como levantar una caja o taladrar con las manos colocadas por
encima de los hombros.

El proyecto europeo HUMAN propone soluciones basadas en exoesqueletos para apoyar a los
trabajadores y trabajadoras en este tipo de actividades. Asi, por ejemplo, los casos que
involucran el levantamiento de cajas pesadas para transferirlas a paletas, donde la accidn se
repite varias veces durante un turno, pueden provocar dolor en el drea pélvica. Por lo tanto, la
soluciéon de exoesqueleto pélvico desarrollada dentro del proyecto HUMAN apoya la espalda
del operador u operadora, reduciendo la tensién muscular en esta area. Es una solucion activa
y compacta que involucra algoritmos de control y estrategias de asistencia.

El operador u operadora saludable y feliz

El concepto puede ser respaldado por soluciones que controlen la fatiga fisica y mental, y
soluciones que brinden comentarios motivadores a la persona trabajadora. Si bien muchos
desafios tradicionales de ergonomia y seguridad desaparecen cuando el trabajo de la persona
operadora se basa en el conocimiento, pueden surgir nuevos desafios relacionados con la
ergonomia cognitiva como resultado de una mayor carga de trabajo mental.

Potenciar la retroalimentacion sobre el bienestar en el trabajo vy
los logros laborales:

En las fabricas del futuro, las personas empleadas estdn facultadas para asumir la
responsabilidad de su bienestar laboral y desarrollo de competencias. A través del monitoreo
de las actividades laborales y el bienestar del trabajador y la trabajadora se les puede brindar a
estos una retroalimentacién sobre su bienestar y sus logros laborales. También debe apoyarse
a la persona trabajadora para que vea el vinculo entre su bienestar y sus logros laborales.

Evaluacion de la satisfaccion de |la persona trabajadora:

Varios estudios respaldan la afirmacidn de que la satisfaccién de las personas trabajadoras
influye positivamente en la productividad. Pero, écdmo podemos medir la satisfaccién de los
trabajadores y trabajadoras? La satisfaccidn es un concepto psicolégico multidimensional con
componentes cognitivos (evaluativos), afectivos (o emocionales) y conductuales, pero no es
directamente observable. La satisfaccién de las personas trabajadoras es en gran parte
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subjetiva, ahora bien, estd muy influenciada por aspectos de la realidad circundante. Se
manifiesta en niveles de motivacién que dependeran de:

e Factores extrinsecos del entorno de trabajo u organizacion, externos a las tareas
laborales (por ejemplo, relacion con los y las compafieras, salario o condiciones de
trabajo, etc.).

e Factores intrinsecos relacionados directamente con la tarea laboral (por ejemplo,
reconocimiento, control de la tarea, responsabilidad, etc.).

Aungue no es posible medir directamente la satisfaccién, es posible identificar y medir los
factores observables que afectan la satisfaccidn. La investigacidn sobre la satisfaccion ha
desarrollado modelos que representan esta relacidn y algunos incorporan factores
relacionados con el trabajo, como los mencionados anteriormente.

Actualmente, no existe un modelo o herramienta disponible para que la industria utilice para
optimizar la satisfaccion en el disefio de sistemas de trabajo automatizados, a pesar del
aumento significativo en curso en la automatizacion industrial y las interacciones entre
humanos y sistemas. No obstante, algunos proyectos europeos (A4BLUE, INCLUSIVE,
MANUWORK o Factory2Fit) han abordado esta cuestion desde distintos enfoques.

Asi, por ejemplo, en el proyecto europeo A4BLUE se ha desarrollado un nuevo modelo de
satisfaccion de la persona trabajadora para el contexto especifico de los sistemas de trabajo
automatizados modernos, que se deriva de datos empiricos recopilados de personas
operadoras y participantes reales a través de estudios de casos de uso de tecnologias clave.
Este nuevo modelo de satisfaccidn del trabajador y trabajadora identifica los componentes
principales del disefio del sistema de automatizacion que deben abordarse para optimizar la
satisfaccidon humana, y permitira el desarrollo de medidas psicométricas que brindaran un
medio muy necesario para medir directamente los impactos en la satisfaccién.

En el proyecto INCLUSIVE, al desarrollar el modelo de satisfaccion de la persona usuaria de la
Interfaz Hombre-Magquina (IHM), se asumié que algunos factores del entorno de trabajo
pueden influir en su evaluacién o son particularmente importantes en el contexto de un
entorno industrial inclusivo. Se trata de factores fisicos, como el ruido, la temperatura, el polvo
o la postura, asi como condiciones psicosociales de trabajo, como la autonomia, la
participacidn, la justicia o el apoyo social. Por lo tanto, en este modelo de satisfaccion con el
IHM adaptativo y las condiciones laborales se incluyeron dos componentes principales: la
satisfaccion con las condiciones laborales (incluidas las condiciones laborales tanto fisicas
como psicosociales); y la satisfaccién del usuario con el IHM adaptativo (incluida la satisfaccion
con la salud y seguridad). Con base en este modelo y el concepto de usabilidad, se desarrollé
un cuestionario para medir la satisfaccidon de las personas trabajadoras con el fin de tener una
confirmacién empirica de este modelo.

Por otro lado, el enfoque del proyecto Factory2Fit propone extender la mirada desde la
satisfaccion laboral al bienestar laboral en general. Las soluciones tecnoldgicas 4.0 deberian
apoyar directamente a los propios trabajadores y trabajadoras y mejorar sus posibilidades de
influir en su trabajo. El desafio en el disefio de tales soluciones es encontrar formas de guiar el
diseio para que los resultados del bienestar de la persona trabajadora mejoren el propio
disefio de manera constante y eficiente. Esto no se puede lograr simplemente enfatizando el
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bienestar en el disefio, ya que el bienestar es el resultado, no el medio. En el proceso, es
necesario centrarse en las implicaciones inmediatas de las decisiones de disefio desde todas
las perspectivas relevantes, como la usabilidad, la experiencia del usuario y la seguridad.

Las fabricas centradas en el ser humano deben adaptarse a las necesidades de trabajadores y
trabajadoras con diferentes habilidades, capacidades y preferencias. Las soluciones
adaptativas de interaccion ser humano-automatizacién mejoran el flujo de trabajo y ayudan a
la persona trabajadora a comprender y desarrollar sus competencias. El principio fundamental
es que la trabajadora y el trabajador es un experto en su propio trabajo y por tanto debe tener
un papel activo en su adaptacion. Por eso las preferencias de los trabajadores y trabajadoras
deben tenerse en cuenta en este modelo. El sistema debe hacer frente a la propia variabilidad
de las personas implicadas, en términos de la evolucidn de las capacidades, caracteristicas,
habilidades y preferencias fisicas, sensoriales y cognitivas individuales.

Por ejemplo, en el proyecto A4BLUE un robot se adapta a las caracteristicas antropométricas
de las personas trabajadoras colaborando con ellas en las tareas de montaje, mientras que el
sistema también proporciona asistencia al trabajador y a la trabajadora mediante RA seguln su
nivel de competencia y experiencia. La necesidad de adaptabilidad es especialmente
importante cuando se trata de personas usuarias vulnerables, como aquellos en los que estan
implicados personas con discapacidad cognitiva o fisica, personas mayores o menos
cualificadas. Los sistemas adaptativos se vuelven faciles de usar para todas las personas
operadoras.

Los sistemas adaptativos que tratan datos personales deben tener
plenamente en cuenta las cuestiones relacionadas con la proteccién
de datos. (Human-centered factories from theory to industrial
practice, 2019, pag. 20)

Conclusiones

e Llaindustria europea debe seguir dando pasos para lograr objetivos sociales mas alla
del empleo y el crecimiento y convertirse en un proveedor resiliente de prosperidad
social en el que se respeten los limites de nuestro planeta y se ponga a las personas
trabajadoras en el centro de los procesos productivos de esta nueva industria.

e El concepto de Industria 5.0 tiene sus raices tecnoldgicas en la Industria 4.0 pero

proporciona un enfoque diferente y destaca la importancia de la investigacion y la

INSTITUT VALENCIA DE SEGURETAT | SALUT EN EL TREBALL — INVASSAT [AT-230102]


https://a4blue.eu/

Industria 5.0: un enfoque centrado en el ser humano

innovacién para apoyar a la industria en su servicio a largo plazo a la humanidad
dentro de los limites del planeta y pone al ser humano en el centro. Por tanto,
complementa y amplia las caracteristicas propias de la industria 4.0.
Industria 5.0 reconoce el poder de la industria para lograr objetivos sociales mas alla
del empleo y el crecimiento para convertirse en un proveedor resiliente de
prosperidad, haciendo que la produccidn respete los limites de nuestro planetay
colocando el bienestar de las personas trabajadoras de la industria en el centro del
proceso de produccion.
El concepto mismo de Industria 5.0 lleva a que las personas trabajadoras no pueden
ser consideradas como un coste sino todo lo contrario, una inversidn que permite el
desarrollo de la empresa y de las propias personas trabajadoras. Como consecuencia,
esta debe apostar e invertir en las capacidades y el bienestar de su capital humano
para conseguir los objetivos empresariales.
Asimismo, el concepto Industria 5.0 lleva implicito el hecho de una aplicacion correcta
de las nuevas tecnologias sabiendo que estas tienen el potencial de hacer que los
lugares de trabajo sean mas seguros e inclusivos (nadie puede quedarse atras) para las
personas trabajadoras, asi como aumentar su satisfaccién y bienestar en el trabajo.
Las personas empleadas en el futuro asumiran nuevos roles dentro de este tipo de
industrias. La bibliografia especializada consultada propone cinco categorias, cinco
nuevos roles para las futuras personas trabajadoras empoderadas, a saber:

o La persona operadora virtual y aumentada.

o La persona operadora social y colaborativa.

o El operador u operadora super fuerte.

o La persona operadora Unica.

o Eloperador u operadora saludable y feliz.
La educacidn, la capacitacion, el reciclaje y la mejora de las habilidades se encuentran
sin duda entre los problemas mas apremiantes que se deben abordar al acomodar la
transicion digital en las industrias, ya que el capital humano cualificado es de suma
importancia para hacerla realidad. Los trabajadores y las trabajadoras deben recibir
capacitacion periddica para adquirir y actualizar las habilidades que se requieren
debido a los nuevos procedimientos. Proporcionar herramientas adaptativas que se
ocupen de la variabilidad humana con fines de capacitacion facilitara el proceso de

aprendizaje.
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